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RESUMEN 

 

El presente estudio tuvo como objetivo analizar los patrones de distribución de Aedes 

aegypti en la provincia de La Convención, Cusco, durante el periodo 2013–2022, considerando 

su comportamiento según la estacionalidad (épocas seca y lluviosa) y los pisos altitudinales. 

Se empleó un enfoque cuantitativo, con diseño transversal longitudinal y un nivel descriptivo- 

explicativo. El muestreo fue estratificado, seleccionándose distritos según su densidad 

poblacional y accesibilidad. La recolección de datos se basó en registros entomológicos 

históricos y capturas de campo, siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica N.º 198- 

MINSA/DIGESA-2023. 

Los datos fueron analizados mediante estadística descriptiva y pruebas no paramétricas 

(Kruskal-Wallis y Mann-Whitney). Los resultados mostraron una mayor presencia de Aedes 

aegypti durante la época de lluvias, y una concentración larvaria más elevada en distritos 

ubicados en pisos altitudinales bajos, como Santa Ana y Echarati. La prueba de Kruskal-Wallis 

evidenció diferencias estadísticamente significativas entre distritos (p < 0.05), mientras que la 

prueba de Mann-Whitney indicó una tendencia de mayor abundancia larvaria en la época 

lluviosa en comparación con la época seca (p = 0.08). Asimismo, se identificó un incremento 

atípico en Santa Ana durante la estación seca de 2015, posiblemente asociado al Fenómeno El 

Niño. 

Se concluye que la distribución de Aedes aegypti está influenciada por factores 

climáticos y altitudinales. Los hallazgos refuerzan la necesidad de implementar estrategias de 

control vectorial adaptadas al contexto geográfico y estacional de cada distrito, integrando 

enfoques de vigilancia entomológica y gestión ambiental territorial diferenciada. 

Palabras clave: Aedes aegypti, distribución espacial, altitud, estacionalidad, control 

vectorial, gestión ambiental. 
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ABSTRACT 

 

This study aimed to analyze the spatial distribution patterns of Aedes aegypti in the 

province of La Convención, Cusco, during the period 2013–2022, considering its behavior in 

relation to seasonality (dry and rainy seasons) and altitudinal variation. A quantitative 

approach was used, with a longitudinal cross-sectional design and a descriptive-explanatory 

level. Stratified sampling was applied, selecting districts based on population density and 

accessibility. Data collection was based on historical entomological records and field 

sampling, following the guidelines of Technical Standard No. 198-MINSA/DIGESA-2023. 

Data were analyzed using descriptive statistics and non-parametric tests (Kruskal- 

Wallis and Mann-Whitney). The results showed higher Aedes aegypti presence during the 

rainy season and greater larval concentrations in low-altitude districts such as Santa Ana and 

Echarati. The Kruskal-Wallis test revealed statistically significant differences between 

districts (p < 0.05), while the Mann-Whitney test indicated a tendency toward greater larval 

abundance in the rainy season compared to the dry season (p = 0.08). An unusual increase was 

also observed in Santa Ana during the dry season of 2015, possibly associated with the El 

Niño phenomenon. 

It is concluded that the distribution of Aedes aegypti is influenced by climatic and 

altitudinal factors. The findings support the need to implement vector control strategies 

adapted to the geographic and seasonal context of each district, incorporating differentiated 

approaches to entomological surveillance and territorial environmental management. 

Keywords: Aedes aegypti, spatial distribution, altitude, seasonality, vector control, 

environmental management. 
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INTRODUCCION 

 

Las enfermedades transmitidas por insectos vectores constituyen uno de los principales 

problemas de salud pública en la mayoría de los países tropicales. En el continente americano, 

su importancia se ha intensificado debido al desarrollo dinámico de la 

región, el cual ha provocado cambios ecológicos y en la conducta humana, que contribuyen al 

surgimiento y propagación de brotes epidémicos de diversas enfermedades endémicas (León, 

2015) 

En el Perú, el dengue ingresó de forma epidémica en 1990, con los primeros brotes 

notificados en Tingo María y Chanchamayo en 1991, y posteriormente en Tumbes (1992) y 

Piura (1993). Este patrón demuestra cómo la enfermedad se ha extendido progresivamente 

desde el Oriente hacia el Occidente y de Norte a Sur en el país (Arrasco S., 2012). El dengue 

es ahora una enfermedad reemergente, y el Perú es considerado un país con alta actividad 

reciente del virus debido a la dispersión del vector Aedes aegypti y la presencia de los cuatro 

serotipos del virus, lo que representa una amenaza significativa para la salud pública (OMS., 

2015) 

Según la Estrategia Sanitaria de Prevención y Control de Enfermedades Metaxénicas 

y otras Transmitidas por Vectores del Ministerio de Salud, los principales factores que han 

contribuido a la reaparición del Aedes aegypti en el país en los últimos años son: 

El crecimiento urbano y el aumento de la densidad poblacional en las ciudades del 

Perú. 

La falta de abastecimiento de agua, que ha llevado a un aumento en el uso de 

recipientes que sirven como criaderos potenciales del mosquito. 

El incremento en los viajes aéreos y el transporte general, facilitando la diseminación 

del vector entre regiones como Cusco y Madre de Dios (MINSA, 2015). 
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Actualmente, los países afectados por enfermedades endémicas transmitidas por 

vectores realizan importantes esfuerzos para integrar la lucha antivectorial dentro de sus 

actividades de atención primaria de salud, promoviendo la participación comunitaria. Estos 

esfuerzos incluyen medidas de higiene ambiental, control químico de los vectores y una 

vigilancia entomológica adecuada. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta que algunas 

especies de mosquitos pueden adaptarse a nuevas condiciones ecológicas, lo que complica su 

control. 

Comprender la influencia de los programas de erradicación de Aedes aegypti en la 

incidencia y abundancia de otros culícidos, incluidos los vectores del dengue en el Valle de 

La Convención, es crucial debido a que estas enfermedades representan un grave problema de 

salud en el Perú y en esta región en particular. Este estudio aporta nuevos conocimientos 

sobre la bioecología de Aedes aegypti y otras especies como Anopheles y Culex, y describe 

sus hábitats en un contexto urbano, donde Aedes aegypti fue introducido en 1995. 

El trabajo también evalúa los métodos de control entomológico y vigilancia, 

destacando la eficacia de capturas, larvitrampas y otras metodologías, así como estudios 

ecológicos que facilitan la selección y manejo adecuado de insecticidas (DIRESA Cusco, 

2020). 

Finalmente, se discuten los factores que han permitido la persistencia del Aedes 

aegypti en el Valle de La Convención y su presencia continua en depósitos urbanos, lo que 

resalta la importancia de los estudios previos sobre la sistemática, distribución, control e 

importancia epidemiológica de los mosquitos en áreas urbanas. Entre estos estudios, se 

destacan los trabajos de Marquetti, (2013) y Perez, (2013) en Cuba, que identificaron 

especies clave y sus criaderos, aportando información esencial para el control vector. 
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CAPITULO I 

 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Situación Problemática 

El presente estudio busca comprender la distribución espacial y temporal del 

mosquito Aedes aegypti, reconocido como el principal vector de transmisión del dengue en el 

Perú. Dado que la única forma eficaz de prevenir epidemias de esta enfermedad es a través 

del control del vector, resulta fundamental investigar los factores ambientales que influyen en 

su dispersión. Las enfermedades transmitidas por vectores representan una de las mayores 

prioridades en salud pública en los países tropicales, debido a su impacto en la morbilidad y 

mortalidad de la población (León, 2015). 

En el continente americano, la importancia de las enfermedades transmitidas por 

vectores ha aumentado como consecuencia de los profundos cambios ecológicos y 

conductuales derivados del desarrollo económico y social de la región. Estos cambios han 

sido determinantes en la aparición y propagación de brotes epidémicos de enfermedades 

endémicas como el dengue (León, 2015). 

El dengue ingresó de manera epidémica en el Perú en 1990. En 1991, se notificaron 

brotes en Tingo María y Chanchamayo, seguidos de casos en Tumbes (1992) y Piura (1993). 

Este patrón refleja la expansión del virus desde el oriente hacia el occidente, y de norte a sur, 

cubriendo gran parte del territorio peruano (Cardenas Ortiz, 2014). 

Actualmente, el dengue es considerado una enfermedad reemergente en el país. La 

dispersión del mosquito Aedes aegypti y la identificación de los cuatro serotipos del virus del 

dengue han convertido esta enfermedad en un serio problema de salud pública en Perú (OMS., 

2015) 
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El objetivo de este estudio es generar información clave sobre la distribución del vector 

y proponer medidas para su control. Para ello, se formulan las siguientes preguntas de 

investigación: 

¿Varía la distribución espacial de Aedes aegypti según las épocas de lluvias y secas? 

¿Cómo se distribuye espacialmente Aedes aegypti según los diferentes pisos 

altitudinales? 

 

1.2. Formulación Del Problema 

a. Problema general 

¿Cómo se distribuyen espacialmente los patrones de Aedes aegypti según las épocas 

del año y los pisos altitudinales en la provincia de La Convención? 

b. Problemas específicos 

¿Cómo varía la distribución espacial de Aedes aegypti entre las épocas secas y 

lluviosas? 

¿De qué manera influyen los pisos altitudinales en la presencia de Aedes aegypti? 
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1.3. Justificación De La Investigación 

El estudio de la incidencia y distribución de Aedes aegypti, el principal vector del 

dengue, en la Provincia de La Convención, es fundamental para mejorar las estrategias de 

control de esta enfermedad y mitigar su impacto en la salud pública. Dada la creciente 

reemergencia del dengue en el Perú, conocer cómo se distribuye el mosquito en las diferentes 

estaciones del año (épocas secas y lluviosas) y en los diversos pisos altitudinales permitirá 

entender los factores ambientales que favorecen su proliferación y transmisión. 

Este conocimiento es crucial, ya que las enfermedades transmitidas por vectores, como 

el dengue, afectan gravemente a la sociedad, generando importantes costos sanitarios y sociales. 

En este contexto, la Provincia de La Convención, con su variada topografía y altitud, 

ofrece un escenario complejo donde la incidencia del vector puede variar considerablemente. 

Por ello, una investigación que analice estos patrones espaciales y temporales permitirá 

identificar áreas de mayor riesgo y épocas críticas, facilitando la implementación de medidas 

de control específicas y oportunas. 

Asimismo, esta investigación contribuirá a llenar vacíos de información local sobre la 

bioecología de Aedes aegypti, proporcionando datos actualizados sobre su comportamiento 

en diferentes ambientes y condiciones. Esta información es esencial para las autoridades de 

salud, que podrán mejorar las intervenciones en prevención y control vectorial, optimizando los 

recursos disponibles y logrando una mayor efectividad en la reducción de casos de dengue en 

la región. 

En resumen, el conocimiento generado por este estudio es clave para la toma de 

decisiones en políticas de salud pública y para la prevención de futuros brotes de dengue en la 

Provincia de La Convención. 
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1.4. Objetivos 

a. Objetivo General: 

• Evaluar los patrones de la distribución espacial de Aedes aegypti 

en la provincia de la convención. 

 

b. Objetivos Específicos: 

• Determinar la distribución espacial de Aedes aegypti según las épocas 

secas y lluvias en la provincia de la convención. 

• Conocer la distribución espacial de Aedes aegypti según los pisos 

altitudinales en la provincia de la convención. 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

 

2.1. Bases Teóricas 

2.1.1. Aedes aegypti 

El Aedes aegypti es una especie de mosquito que presenta tres variedades en el 

continente africano, siendo Aedes aegypti var. aegypti la más común. Pertenecen al Orden 

Díptera y la Familia Culicidae, y son considerados los artrópodos hematófagos más 

importantes por su capacidad de alimentarse de la sangre de humanos, otros mamíferos y aves. 

En algunos casos, también se alimentan de reptiles, anfibios e incluso peces, aunque no 

transmiten patógenos a estos últimos (Gromek & Montero, 2021). 

En muchas partes del mundo, especialmente en los trópicos húmedos, Aedes aegypti 

puede ingresar a las viviendas humanas y actuar como vector de patógenos, transmitiendo 

enfermedades peligrosas. Este mosquito es el único responsable de la transmisión de 

enfermedades como la fiebre amarilla, el dengue, así como de importantes filariasis y 

encefalitis virales (Gromek & Montero, 2021). 

En algunas zonas costeras, la presencia de grandes cantidades de mosquitos puede hacer 

que estas áreas se vuelvan inhabitables, afectando indirectamente la agricultura, el desarrollo 

inmobiliario y el turismo, e incluso interfiriendo con la vida diaria. Esta situación también 

genera importantes pérdidas económicas debido a la disminución de la productividad industrial, 

especialmente en regiones que dependen de la actividad humana y comercial (Castillo, 2010). 

Históricamente, Aedes aegypti (Figura 1) fue conocido como el "mosquito de la fiebre 

amarilla", ya que este insecto fue un vector crucial en la transmisión de esta enfermedad, la cual 

causó epidemias graves en los trópicos de América y África. Durante los siglos pasados, la 

fiebre amarilla llegó a extenderse incluso a zonas templadas en los meses de verano, 
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provocando brotes epidémicos con alta mortalidad en puertos y áreas cercanas (Castrillón, 

Castaño, & Urcuqui, 2015). Aunque actualmente los casos de fiebre amarilla han disminuido, 

en países sudamericanos como Bolivia, Brasil, Perú, Ecuador, Colombia, Venezuela, 

Guayana Francesa y Trinidad y Tobago, siguen ocurriendo brotes de fiebre amarilla selvática. 

En Colombia, por ejemplo, ha habido brotes en áreas rurales, aunque no se ha registrado 

transmisión urbana en las últimas cuatro décadas, a pesar de los movimientos migratorios de 

personas infectadas hacia zonas urbanas altamente infestadas por Aedes aegypti. Las causas 

de esta ausencia de transmisión urbana aún no están claras (Castrillón, Castaño, & Urcuqui, 

2015). 

Actualmente, la mayor importancia de Aedes aegypti radica en su rol como vector del 

dengue, una enfermedad que ha persistido a lo largo de los siglos. Tradicionalmente 

considerada una enfermedad urbana en América (Goméz, 2018), el Aedes aegypti ha 

demostrado ser un mosquito de hábitos domésticos, estrechamente vinculado a los humanos. 

Por lo tanto, allí donde las condiciones ambientales y humanas lo permiten, la enfermedad se 

manifiesta, independientemente del grado de urbanización. 

El ciclo de transmisión del dengue involucra únicamente a los seres humanos y al 

mosquito Aedes aegypti, en un ciclo hombre-mosquito-hombre, sin evidencias de un ciclo 

silvestre en el continente (Brito, 2021). 

Figura 1 

Mosquito hembra Aedes aegypti 

 

 

Fuente. (Ruiz Morales F, 2020). 
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Taxonomía de Aedes aeqypti 

Dominio: Eukarya (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Reino: Animal (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Phyllum: Arthropoda (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Clase: Hexapoda (González, 2010); (Conde, 2012). 

Orden: Diptera (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Suborden: Nematocera (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Familia: Culicidae (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

 

Subfamilia: Culicinae (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

Tribu: Aedini (González, 2010); (Conde, 2012) o Tribu: Culicini (Thririón, 2003) 

Género: Aedes (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

Subgénero: Stegomyia (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

Especie: Aedes (St.) aegypti (Thririón, 2003); (González, 2010); (Conde, 2012). 

La familia Culicidae consta de 20 géneros en el Nuevo Mundo (culícidos); pertenecen 

al suborden Nematócera, Orden Díptera. Las características son más obvias para separar a los 

mosquitos adultos de los otros dípteros, por la combinación de escamas en las venas alares y 

en el margen posterior de las alas. La proboscis es larga, las antenas largas y filamentosas con 

14 o 15 artejos con sedas en espiral. Sin excepción, las larvas son acuáticas, apodas, tórax en 

forma de bulbo más ancho que la cabeza y abdomen, cápsula cefálica completa, un solo par 

de estigmas funcionales dorsales en el octavo segmento abdominal. Se han descrito 

aproximadamente 3,000 especies de mosquitos en el mundo, con varias subespecies 

adicionales (aproximadamente 150 en la región de Norteamérica). 

Se encuentran a elevaciones de 4,300 m en Kashmir y 1,160 m por debajo del nivel 

del mar en las minas de oro en el sur de la India (Fernandez & Garcia Martinez, 2017). 
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a. Toxorhynchitinae (Megarhininae): 

Adultos grandes con escamas de colores metálicos, proboscis marcadamente curva 

hacia abajo, se alimenta de néctares de flores, sus larvas son depredadoras principalmente de 

otros culícidos. 

b. Culicinae: 

Los palpos de las hembras miden menos del largo de la proboscis, el escutelo es 

trilobulado y las hembras son hematófagas. 

c. Anophelinae: 

Los palpos para los dos sexos son tan largos o casi tanto como la proboscis, el 

escutelo tiene forma de banda en media luna, las hembras también son hematófagas 

(Martinez, 2020). 

En particular, la especie de interés pertenece a la tribu Culicini; al grupo Aedes; género 

Aedes cantans (Meigen, 1818); subgénero Stegomyia (Theobald, 1901); grupo Aedes aeqypti 

(Linnaeus, 1762) (Bueno, 2010). La especie Aedes aeqypti probablemente es originaria de 

Etiopía. En el Continente Africano existen tres formas. Una es la forma típica, otra Aedes 

aeqypti queenslandensis y Aedes aeqypti formosus, este último es un mosquito selvático de 

color más oscuro y talla pequeña. Únicamente las dos primeras formas se encuentran en el 

Continente Americano, muy probablemente fueron introducidas las formas inmaduras en los 

barriles de agua de los barcos durante las primeras exploraciones y colonizaciones europeas 

(Chordá, 2014); les tomó décadas adecuarse y dispersarse por el Caribe y establecerse en el 

Continente, lográndolo debido a que el tránsito marítimo se intensificó en esta región, desde 

ese entonces (CENAPRECE, 2014). 
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2.1.2. Morfología de Aedes aegypti 

El Aedes aegypti es un mosquito pequeño, con una longitud promedio de 4 a 7 mm. 

 

Su coloración principal es negra con marcas blancas distintivas en las patas y una 

franja en la región media del tórax. Estas características de coloración no solo ayudan en su 

identificación, sino que también están relacionadas con su comportamiento y ecología. La 

coloración y el tamaño son relevantes para distinguirlo de otras especies de Aedes que pueden 

tener patrones similares, pero con diferencias sutiles (Wilke, 2011). 

Figura 2 

Morfología de Aedes aegypti. 

 

El Huevo de Aedes aegypti 

Los huevos de Aedes aegypti (ver Fig. 3) miden aproximadamente un milímetro de 

longitud y se depositan uno a uno al ras del agua, quedando adheridos a las paredes del 

recipiente. Inicialmente, los huevos son de color blanco (Ministerio de Salud Pública y 

Bienestar Social, 2022), pero cambian rápidamente a color negro. La fecundación ocurre al 
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momento de la postura del huevo, ya que los espermatozoides se almacenan en una estructura 

denominada espermateca tras la cópula. El óvulo, al pasar por el oviducto, se fusiona con un 

espermatozoide y el desarrollo embrionario comienza. Este proceso dura aproximadamente 

48 horas si el ambiente es húmedo y cálido; sin embargo, si la temperatura es baja, puede 

prolongarse hasta cinco días (Alvarado, 2015). 

Una vez completado el desarrollo embrionario, el embrión dentro del huevo puede 

resistir largos períodos de desecación, desde meses hasta más de un año. Al entrar en 

contacto con el agua, la acción bacteriana en la materia orgánica disminuye la tensión de 

oxígeno, lo que estimula la eclosión en aproximadamente 15 minutos (Gonzalez, 2017) 

La resistencia de los embriones a la desecación representa un desafío significativo para 

los programas de control, ya que no existen medidas ovicidas efectivas y los huevos pueden 

ser transportados a largas distancias en recipientes secos (Díaz, 2018). Por lo tanto, la 

eliminación exitosa de adultos y larvas en una localidad no previene la reinfestación a través 

de huevos latentes (Gonzalez, 2017). En el programa de erradicación del mosquito en Cuba, se 

considera la incineración de las paredes de los recipientes utilizando alcohol como una medida 

para eliminar los embriones adheridos a las paredes. 

Figura 3 

Huevos de mosquito Aedes aegypti 
 

 

Fuente: (Montenegro Quiñones, 2008). 
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Larva de Aedes aegypti 

Las larvas de Aedes aegypti (ver Fig. 4 y 5) son similares a las de otros mosquitos, con 

una cabeza y tórax ovoides y un abdomen compuesto por nueve segmentos. El segmento 

posterior anal posee cuatro branquias lobadas para la regulación osmótica, y un sifón que 

utilizan para captar oxígeno atmosférico. A diferencia de otros géneros, el sifón de Aedes 

aegypti es corto y ancho, y en posición de reposo se mantiene casi vertical respecto a la 

superficie del agua (Gutiérrez & Gutiérrez, 2017). Su desplazamiento es característico, 

realizando movimientos serpentinos y sumergiéndose rápidamente al fondo del recipiente en 

respuesta a cambios bruscos en la intensidad de la luz o al proyectarse una sombra. Para 

confirmar que se trata de larvas de Aedes aegypti y no de otras especies del mismo género que 

coexisten en los mismos criaderos, se debe usar un microscopio estereoscópico para 

observar dos espinas prominentes laterales en cada lado del metatórax, y una hilera recta de 7 

a 12 escamas del peine en el octavo segmento abdominal, cada una con espinas y dientes 

laterales (Gonzalez, 2017). 

Figura 4 

Larva de mosquito Aedes aegypti 

 

Fuente: (Ruiz Morales, 2020) 
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Figura 5 

Larva de mosquito Aedes aegypti 

 

Fuente: (Ruiz Morales, 2020) 

 

Pupa de Aedes aegypti 

En la base del tórax de la pupa se encuentran un par de estructuras respiratorias 

(trompetas) que entran en contacto con la superficie del agua, permitiendo la toma de oxígeno 

atmosférico (ver Fig. 6 y 7). En la base del abdomen hay un par de remos o paletas que se 

utilizan para nadar (Gutiérrez & Gutiérrez, 2017). Las pupas de Aedes aegypti se distinguen 

de otros géneros por tener trompetas cortas y cilíndricas, sin acampanarse distalmente, y por 

tener una sola seda en el ápice de cada paleta natatoria. Además, se diferencian de otras 

especies del mismo género por la presencia de sedas robustas y bien desarrolladas en los 

vértices subapicales que se encuentran en los segmentos abdominales del segundo al sexto 

(Gonzalez, 2017). 
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Figura 6 

Pupa de mosquito Aedes aegypti 

 

 

Fuente: (Ruiz Morales, 2020) 

 

Figura 7 

Pupa de mosquito Aedes aegypti 

 

 

Fuente: (Ruiz Morales, 2020) 

 

Adulto de Aedes aegypti 

Las hembras de Aedes aegypti son las responsables de alimentarse de sangre. Este 

comportamiento es crucial para la formación y maduración de los huevos, ya que necesitan 

una proteína específica, la albúmina, que obtienen de la sangre (Gonzalez, 2017). Los machos, 

en contraste, no tienen el aparato bucal adaptado para succionar sangre; en su lugar, 
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se alimentan de carbohidratos extraídos del néctar de flores y de la savia de las plantas. La 

diferencia en la dieta es una característica importante que distingue a ambos sexos. 

Los adultos del género Aedes y de otros culicinos se distinguen de los anofelinos por 

varias características morfológicas. Una de las diferencias notables es la longitud de los palpos; 

en los Aedes, estos son más cortos. Además, los Aedes adoptan una posición más horizontal al 

reposar en superficies, a diferencia de los anofelinos. También se distinguen por la terminación 

aguda del abdomen y la ausencia de sedas espiraculares (Peral, 2020). 

Figura 8 

Aedes aegypti macho y Aedes aegypti hembra 

 

Aedes aegypti es un mosquito de color oscuro con bandas blancas en los segmentos 

tarsales. En el mesonoto, presenta un diseño característico en forma de lira, que puede 

desvanecerse con el tiempo. Las escamas blancas del clípeo y los palpos son cruciales para la 

identificación de la especie. Los machos se distinguen de las hembras por sus antenas plumosas 

y palpos más largos. 

La cabeza del adulto de Aedes aegypti es pequeña y globular, formada por seis o siete 

segmentos embrionarios fusionados. Está equipada con ojos compuestos que permiten una 

visión amplia. El occipucio y el vértice están cubiertos por escamas que ayudan en la 
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identificación. El clípeo es una proyección quitinosa redondeada que participa en la 

alimentación. 

Las antenas son largas y delgadas, compuestas por 15 artejos. El primer artejo basal, o 

escapo, es pequeño y está oculto por el segundo artejo, el toro, que es más grande y globular. 

El color y el tegumento del toro son importantes para la identificación de la especie. Los palpos 

están formados por cinco artejos; en los machos, estos son densamente cubiertos de sedas y son 

más largos que la proboscis, con los artejos distales curvados hacia arriba y adelgazándose en 

el ápice (Carpio & Estrada, 2016). 

El tórax de Aedes aegypti está formado por tres segmentos fusionados: el protórax, el 

mesotórax y el metatórax. 

Protórax: Está reducido y formado por el pronoto anterior, que es una prominencia 

lateral situada detrás de la cabeza, y el pronoto posterior, separado por un surco. La propleura 

se encuentra encima de la coxa frontal y debajo del lóbulo pronotal. 

Mesotórax: Este segmento forma la mayor parte del tórax y consta de dos estructuras 

principales. El mesonoto, que abarca la mayor parte de la superficie y consta del escudo, que 

es la porción más grande. Lateralmente, se encuentra un área plana conocida como 

paraterguito. Detrás del escudo se encuentra el escudete, una pequeña estructura trilobulada, 

y el postnoto, una pequeña estructura estrecha y convexa. Los escleritos mesopleurales 

ocupan gran parte del costado del tórax, con áreas específicas como la postestigmal y 

subestigmal (Carpio & Estrada, 2016). 

Metatórax: Este segmento está reducido y presenta una parte dorsal o metanoto en 

forma de banda transversa angosta, que conecta el postnoto con el primer terguito abdominal. 

El metameron es un pequeño esclerito lateral ubicado por encima de la coxa posterior, mientras 

que la metapleura se encuentra entre el postnoto y el metameron (Thirión., 2010). 
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Cada pata del mosquito se encuentra en forma pareada en cada segmento del tórax y 

consta de coxa, trocánter, fémur, tibia y una región tarsal dividida en cinco artejos. El quinto 

artejo, o metatarso, termina en un par de pequeñas uñas o garras tarsales. En la mayoría de los 

Aedes, las patas frontales y medias tienen un diente agudo en la parte media. Las uñas están 

modificadas en los machos para facilitar la cópula. Además, en la base de las uñas se encuentra 

una estructura pequeña llamada empodio, que puede absorber insecticidas al posarse sobre 

superficies tratadas (Thirión., 2010). Las patas están cubiertas de escamas o sedas. 

Las alas de Aedes aegypti son diáfanas, de forma alargada y ovalada, y se pliegan 

sobre el abdomen cuando el mosquito está en reposo. La venación es uniforme, con venas 

longitudinales y transversales. Las venas longitudinales, como la segunda, cuarta y quinta, 

son bifurcadas, mientras que el resto son sencillas. La vena costal se extiende desde la base al 

ápice, mientras que la vena subcostal termina poco después de la mitad de la costa. Otras venas 

importantes incluyen la primera longitudinal, la segunda, tercera, cuarta y quinta 

longitudinales, y la sexta longitudinal o anal (Beltran, 2011). 

Las alas también presentan estructuras transversales como la humeral, la transversal 

anterior y la transversal posterior. Las venas están cubiertas por escamas de dos tipos: cortas 

y anchas junto a las venas y suberectas y angostas, conocidas como pluma o prominentes, en 

el margen posterior del ala. 

Los balancines o alterios son alas metatorácicas modificadas que actúan como 

estructuras estabilizadoras. Están formados por tres partes: la base, el balancín medio o tallo, 

y la protuberancia terminal. El color del tegumento y las escamas terminales de los balancines 

son características específicas para la identificación (Thirión., 2010). 

El abdomen es alargado y cilíndrico, compuesto por diez segmentos. Los siete 

primeros segmentos son similares, excepto el primero que es angosto. Cada segmento está 
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formado por una placa dorsal o terguito y una placa ventral o esternito, conectados por 

membranas intersegmentales. Los segmentos noveno y décimo están modificados para la 

reproducción. El último segmento abdominal presenta dos pequeños cercos dorsales. El orificio 

genital, o atrio, se encuentra entre el octavo y noveno esternito, y está rodeado por escleritos 

periatrales anexos al esternito y terguito del décimo segmento. La placa postgenital es ventral, 

y los cercos rodean el orificio genital. El abdomen de los Aedes y Psorophora es agudo 

apicalmente debido a la retracción del octavo segmento en el séptimo (Thirión., 2010). 

En los machos, al emerger de la pupa, los segmentos abdominales octavo y noveno 

sufren una torsión de 180°, invirtiendo la posición de las estructuras desarrolladas. El octavo 

segmento permanece relativamente inalterado, mientras que el noveno se convierte en un anillo 

angosto formado por el terguito y el esternito. Las estructuras genitales masculinas incluyen el 

proctíger, el mesosoma, el basistilo y las claspetas. El noveno terguito, que es una barra 

transversal con lóbulos laterales, es crucial para la identificación de especies debido a su 

extensión, forma, posición y armadura de los lóbulos. El proctíger, formado por estructuras del 

décimo segmento anal, varía entre géneros. El décimo terguito está generalmente reducido, 

mientras que el esternito o paraprocto está bien desarrollado, formando delgados soportes 

esclerosados de la membrana anal. El mesosoma o falosoma es una estructura quitinosa en 

forma de tubo que rodea el pene o edeago, sostenido por estructuras de soporte, placas basales 

y parámeros. El basistilo, presente en el noveno esternito, puede tener lóbulos apicales, 

subapicales o basales. Las claspetas son estructuras ventrales al mesosoma que comunican las 

bases de los basistilos en los pliegues interbasales, y en algunos casos están conectadas al 

aparato genital con una o varias hendiduras preapicales en la base del falosoma (Thirión., 

2010). 
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Figura 9 

Estadios de Aedes aegypti 

 

Fuente: (Peral, 2020). 

 

2.1.3. Comportamiento de Aedes aegypti 

El mosquito Aedes aegypti puede superar las limitaciones de su rango de vuelo bajo 

ciertas condiciones ambientales favorables, aunque su dispersión se restringe cuando las 

condiciones se vuelven adversas. Esta especie es predominantemente doméstica y prolifera en 

recipientes artificiales o naturales que se encuentran en las viviendas o en sus alrededores. Solo 

las hembras son hematófagas; se alimentan de sangre humana o de animales domésticos, 

detectándolos a través de estímulos visuales, movimientos, tamaño, olor, humedad, 

temperatura, concentración de CO2, entre otros. Esta alimentación es esencial para la 
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maduración de sus óvulos (Garcia, Fernandez Vasquez, Franco Lopez, & Menjivar Rosa, 

2018). 

Normalmente, Aedes aegypti no se encuentra a más de 100 metros de las viviendas 

humanas (García et al., 2018). Sin embargo, se han registrado excepciones: en las Antillas y 

en el sur de Estados Unidos, se han encontrado larvas en corrales de ganado a más de 400 

metros de distancia de viviendas humanas. En la Isla de Anguila, se registró infestación en 

huecos de rocas coralinas a más de 1 kilómetro de las viviendas, y en el sudeste de Texas, se 

encontraron huevos en ovitrampas a más de ocho kilómetros de distancia, y larvas en un hueco 

de árbol a 3.2 kilómetros del ámbito humano (Garcia, Fernandez Vasquez, Franco Lopez, & 

Menjivar Rosa, 2018). 

Los mosquitos silvestres tienden a tener un rango de vuelo más restringido en 

comparación con aquellos que tienen sitios domésticos de crianza disponibles. Por lo tanto, 

Aedes aegypti rara vez se dispersa a más de 5,000 metros (Correa & Danis, 2021). Aunque 

históricamente se ha considerado un mosquito urbano, debido a su alta prevalencia en áreas 

pobladas y ciudades, en los últimos años ha invadido también el medio rural, a veces a varios 

kilómetros de distancia de poblados o carreteras. Este fenómeno se ha observado en países 

como México, Brasil y Colombia, entre otros (Nelson, 1986). Ocho países han reportado 

infestaciones en zonas sin acceso terrestre o fluvial, atribuibles a la introducción de envases de 

uso doméstico para el almacenamiento de agua, que transportan el vector principalmente en 

forma de huevo y, en menor proporción, como larva (Garcia, Fernandez Vasquez, Franco 

Lopez, & Menjivar Rosa, 2018). 

2.1.4. El ciclo de vida del mosquito Aedes aegypti 

El ciclo de vida de Aedes aegypti comprende cuatro estadios larvales, un estadio de 

pupa y el adulto. La hembra almacena el esperma en una estructura denominada espermateca, 

donde se fusiona con el óvulo durante el paso por el oviducto, iniciando el desarrollo 
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embrionario. Este desarrollo transcurre en alrededor de 48 horas si el ambiente es cálido y 

húmedo; si la temperatura es baja, puede prolongarse hasta cinco días. Una vez completado el 

desarrollo embrionario, el embrión dentro del huevo puede resistir largos períodos de 

desecación, desde meses hasta más de un año. Al recontactar con el agua, la acción bacteriana 

de la materia orgánica reduce la tensión de oxígeno, estimulando la eclosión en 

aproximadamente 15 minutos (Garcia, Fernandez Vasquez, Franco Lopez, & Menjivar Rosa, 

2018). 

La resistencia de los embriones de Aedes aegypti a la desecación representa un desafío 

significativo para los programas de control. Dado que no se han implementado medidas 

ovicidas efectivas y que los huevos pueden ser transportados a grandes distancias en recipientes 

secos, la eliminación de adultos y larvas en una localidad no garantiza la erradicación completa. 

Por esta razón, en el programa de erradicación del mosquito en Cuba, se ha adoptado la 

incineración de los recipientes con alcohol para eliminar los embriones adheridos a las paredes 

(Garcia, Fernandez Vasquez, Franco Lopez, & Menjivar Rosa, 2018). Figura 10 

Ciclo Biológico del Aedes aegypti 
 

 

Fuente: https://www.cdc.gov/mosquitoes/es/about-mosquito-bites/ciclo-de-vida-de-los- 

mosquitos-aedes.html 

http://www.cdc.gov/mosquitoes/es/about-mosquito-bites/ciclo-de-vida-de-los-
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2.1.5. Importancia de Aedes aegypti 

Entomología Epidemiológica 

La entomología epidemiológica se enfoca en la dinámica de las enfermedades 

transmitidas por vectores. Este campo incluye el muestreo y estudio de la población del 

vector para estimar, según su prevalencia, longevidad, frecuencia de picadura, selección de 

huésped y otros factores, la tendencia esperada en la incidencia de transferencia de patógenos 

al huésped vertebrado. Se considera la complejidad de las relaciones entre vector y humano, 

vector y hábitat, y vector y virus, al medir las variables entomológicas con un enfoque 

epidemiológico y de control (Minchan, y otros, 2018). 

Para comprender la transmisión del dengue, es crucial asociar aspectos entomológicos 

y demográficos para conocer el potencial epidémico o la naturaleza del brote. La biología del 

vector proporciona información clave para estimar el riesgo entomológico de transmisión. 

Las fases del ciclo de vida del mosquito ofrecen datos sobre la dinámica de transmisión. La 

estimación de la densidad de población se realiza mediante la cuantificación de huevecillos, 

índices de infestación larval y pupal, y la presencia de adultos. Estos datos también son útiles 

para evaluar la efectividad de las medidas de control (Minchan, y otros, 2018). 

Adaptación y Comportamiento 

Aedes aegypti era originalmente una especie selvática que depositaba sus huevos en 

receptáculos naturales como huecos de árboles. Sin embargo, se ha adaptado a coexistir con 

el ser humano y su entorno. Debido a esta asociación, se considera un vector sinantrópico, 

establecido en la biocenosis humana. Ha coexistido con el hombre durante siglos, y su 

dependencia de este incluye el uso intensivo de receptáculos domésticos que contienen agua, 

donde las hembras depositan sus huevos (Minchan, y otros, 2018). 
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Capacidad Vectorial 

En los años 60, la entomología médica cuantitativa definió el modelo de capacidad 

vectorial para explicar la transmisión de la malaria. La capacidad vectorial es el efecto 

combinado de factores fisiológicos y ecológicos del vector, huésped y agente infeccioso, así 

como del ambiente, que determina la habilidad del mosquito para transmitir la infección 

(Arrasco J., 2012). La fórmula del modelo considera el número de picaduras por humano por 

día, la frecuencia promedio de picaduras por mosquito, la duración del ciclo gonotrófico, el 

índice de sangre humana, la probabilidad de sobrevivencia diaria, el período extrínseco de 

incubación, la probabilidad de vida infectiva y las inoculaciones diarias. Aunque este modelo 

ha sido modificado para otras enfermedades transmitidas por vectores, se ha criticado por sus 

sesgos y por no considerar la competencia vectorial, que es la capacidad genética del vector 

para infectarse con el patógeno y transmitirlo, así como la susceptibilidad variable entre 

ejemplares y poblaciones de mosquitos (Minchan, y otros, 2018). 

Proceso de Transmisión del Dengue 

Para que ocurra la transmisión, el huésped vertebrado debe desarrollar una viremia que 

permita la infección del vector artrópodo. Tras ingerir sangre infectada, los títulos del virus en 

el artrópodo disminuyen durante una fase de eclipse que dura de uno a cuatro días, dependiendo 

de la dosis ingerida, la especie de mosquito y la temperatura ambiental. La fase de eclipse puede 

ser causada por la inactivación del virus en las células epiteliales del mesenterón debido a 

enzimas digestivas, la oclusión de la membrana peritrófica, la carencia de receptores en las 

microvellosidades de la membrana, o la excreción del virus. Después de esta fase, se produce 

una rápida replicación viral con efectos patológicos tolerantes. La multiplicación en las células 

epiteliales mesenteriales y la introducción del virus en el hemocele permiten que el virus pase 

el umbral de la infección y la barrera mesenteral. La diseminación del virus en la hemolinfa y 

otros tejidos facilita la infección y replicación en las 
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células de las glándulas salivales (Marquez, Monroy Cortés, Martínez Montenegro, Peña 

García, & Monroy Díaz, 2019). 

Factores Intrínsecos y Ambientales 

La biología del mosquito es fundamental en la capacidad y competencia vectorial. Entre 

los factores intrínsecos que influyen en la infección, multiplicación, diseminación y transmisión 

de arbovirus, los factores genéticos juegan un papel importante, ya que determinan la 

susceptibilidad y habilidad de cada especie de mosquito para infectarse y transmitir (Garcia y 

otros, 2018). Las poblaciones de mosquitos y virus son genéticamente cambiantes. La 

susceptibilidad a infección oral y parenteral varía entre cepas de mosquitos de diferentes áreas 

geográficas. Por ejemplo, las cepas africanas de Aedes aegypti son más resistentes a la infección 

oral. Además, hay mutantes con cambios en morfología, hábitos alimenticios, reproducción, 

biología y resistencia a insecticidas. Cada cepa viral también puede tener un potencial diferente 

para infectar o transmitirse por diversas especies de mosquitos (Marquez, Monroy Cortés, 

Martínez Montenegro, Peña García, & Monroy Díaz, 

2019). 

La temperatura ambiental afecta la replicación viral y el Período de Incubación 

Extrínseco (PIE). Estudios con el virus de encefalitis equina del este en Aedes aegypti y 

Aedes triseriatus a 27 ºC demostraron que el 11% de los primeros y el 12% de los segundos 

transmitían el virus a tres días de la infección, con una tasa de transmisión del 50% a los 17 

días para Aedes triseriatus y a los nueve días para Aedes aegypti. La temperatura también 

influye en el desarrollo de los estadios larvales, afectando la capacidad de infectarse y 

transmitir los virus (Rojas, Valencia Alanes, Fernandes M., Rodruiguez A., & Guillen 

Vargas, 2020). 

La nutrición en los estadios larvales también afecta la competencia y eficacia vectorial. 

Las hembras desnutridas durante los estadios larvales son mejores transmisoras del 



23  

virus de encefalitis de California en comparación con aquellas desarrolladas en un ambiente 

rico en nutrientes. La infección puede tener efectos patológicos en el comportamiento, 

supervivencia y capacidad vectorial del mosquito, como disminución de la fecundidad, 

aumento en la duración del desarrollo de huevo a pupa y reducción en la capacidad de Aedes 

aegypti para transmitir el virus de fiebre amarilla si ha sido previamente infectado con el virus 

del dengue (Marquez, Monroy Cortés, Martínez Montenegro, Peña García, & Monroy Díaz, 

2019). 

Comportamiento de Alimentación 

Aedes aegypti tiende a alimentarse múltiples veces. En Puerto Rico, el 50% de las 

hembras ingiere sangre más de una vez por ciclo gonotrófico. Con cebo humano, el promedio 

de picaduras por humano por día es de 10 en la mayoría de los países endémicos. La 

antropofagia supera el 90% en mosquitos capturados intra y peridomiciliariamente en un 

estudio realizado en Tailandia. En Trinidad, el 92.2% de las hembras pican durante el día, 

con dos picos de máxima actividad poco después del amanecer y antes del atardecer, 

sincronizados con el comportamiento humano (Garcia, Fernandez Vasquez, Franco Lopez, & 

Menjivar Rosa, 2018). 

La dirección de prevención y control de enfermedades transmitidas por vectores de la 

secretaría de salud, que realiza capturas nocturnas con cebo humano como parte de la vigilancia 

entomológica del paludismo, ha reportado actividad hematófaga nocturna de Aedes aegypti en 

áreas rurales y marginales. Durante la exploración diurna del Programa de Prevención y Control 

del Dengue, se ha observado una marcada voracidad en locales con abundantes llantas tiradas 

cubiertas por hierbas (Organización Panamericana de la Salud, 2021). 
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2.1.6. Historia de Aedes aegypti 

En la mitología maya, tanto los monos como los mosquitos son deificados, con una 

relación implícita con la fiebre amarilla, aunque no siempre clara. El Popol Vuh revela que la 

fiebre amarilla era conocida en el continente americano antes de la llegada de los europeos. 

Las narraciones describen epidemias devastadoras que despoblaron ciudades mayas y causaron 

migraciones. En la leyenda "Maestro Mago y Brujito", los mayas relatan cómo los monos, al 

descender al inframundo de Xilbalba, envían al mosquito con la orden de picar a todos los 

humanos, sugiriendo un vínculo entre los mosquitos y la transmisión de enfermedades mortales 

(Cárdenas & Pech, 2019). 

Otros documentos indígenas, como los Chilam Balames de Chumayel, Tizimin y 

Kaua, mencionan el término "Xekik" que significa vómito de sangre. Estas referencias 

permiten ubicar cronológicamente la aparición de la fiebre amarilla en América, con una 

primera mención entre 1480 y 1485. Además, existe una referencia profética a una epidemia 

que tuvo lugar entre 1342 y 1362, caracterizada por muertes súbitas y vómitos de sangre, la 

cual es considerada la primera epidemia registrada en América (Cárdenas & Pech, 2019). 

Las edificaciones mayas reflejan un alto grado de desarrollo, pero los grandes centros 

ceremoniales dejaron de registrar inscripciones a finales del siglo IX, posiblemente debido a 

las penalidades causadas por la fiebre amarilla antes de la llegada de los españoles. Los 

jeroglíficos mayas describen una enfermedad mortal que atacaba al hombre de manera brusca 

(Torres, 2010). 

Algunos autores, como Ashburn, sugieren que la fiebre amarilla no estaba presente en 

América antes del contacto europeo, sino que fue introducida a través del intenso tráfico 

marítimo iniciado con el descubrimiento del continente. Es posible que los nativos hubieran 

desarrollado una cierta inmunidad, presentándose la fiebre amarilla en casos aislados o 
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pequeños brotes debido a la ausencia de un vector eficiente y el limitado movimiento entre 

asentamientos (Torres, 2010). 

En el siglo XV, tras el descubrimiento del Nuevo Mundo, Cristóbal Colón y sus 

hombres enfrentaron una fiebre maligna en la isla Isabela. Sin darse cuenta, llevaron al 

mosquito Aedes aegypti en sus embarcaciones, que utilizaba los barriles con agua dulce como 

criaderos. La fiebre amarilla diezmó a los indígenas, y en 1494, Oviedo reportó que los 

españoles sufrieron una peste con síntomas de coloración amarillenta en la piel, lo que 

probablemente fue fiebre amarilla (Cárdenas & Pech, 2019). 

En su segundo viaje en 1493, Colón y sus hombres encontraron que la mayoría 

sucumbió a enfermedades y hambre. Los sobrevivientes se dedicaron a colonizar las islas, 

incluyendo a Diego Velázquez, gobernador de Cuba y sobreviviente de la primera ciudad 

española fundada en América (Cartwright, 2022). 

Durante los primeros años del siglo XVI, los españoles en Santo Domingo, las Antillas, 

Puerto Rico, Colombia, Jamaica y Panamá fueron afectados por fiebre amarilla. Bernal Díaz 

del Castillo registró que los soldados sufrieron pestilencia y llagas en las piernas, mientras que 

los supervivientes quedaron inmunizados. Esta inmunidad permitió a Hernán Cortés iniciar la 

conquista de México (Cárdenas & Pech, 2019). 

En Veracruz y otras regiones tropicales, el virus afectaba a los monos y se transmitía a 

los humanos a través del mosquito Aedes aegypti. Los brotes también ocurrieron en ciudades 

portuarias de América del Norte como Nueva York y Filadelfia. En 1793, Filadelfia 

experimentó una epidemia que mató a alrededor del 10% de sus habitantes, posiblemente debido 

a la introducción de mosquitos en barcos de refugiados franceses (Thirión., 2010). 

En 1902, se demostró que la fiebre amarilla era causada por un virus transmitido por 

Aedes aegypti. Henry Carter realizó estudios en 1898 y descubrió que los mosquitos 

necesitaban cerca de 12 días para volverse infectantes. En 1901, una campaña para eliminar 
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la fiebre amarilla mediante la aplicación de aceite en los criaderos de mosquitos tuvo éxito y 

eliminó la enfermedad en la región (PAHO, 2022). 

Después de erradicar la fiebre amarilla en Cuba, se pudo proceder con la construcción 

del Canal de Panamá. William C. Gorgas, jefe de sanidad en La Habana y Panamá, demostró 

la viabilidad de erradicar la fiebre amarilla reduciendo la población de Aedes aegypti, 

disminuyendo los casos de 1,400 en 1900 a cero en dos años. 

En 1902, Grabham estudió la etiología del dengue, que fue confirmada por Ashburn y 

Craig en 1907, con aportaciones de Lutz y Mitchell sobre el ciclo de vida del vector. Balfour, 

en 1914, demostró en Trinidad el papel crucial de los monos en la transmisión de fiebre amarilla 

selvática, identificando especies de primates y mosquitos implicados en las epizootias 

(Thirión., 2010). 

2.1.7. Distribución de Aedes aegypti 

La especie Aedes aegypti se encuentra ampliamente distribuida en áreas tropicales y 

subtropicales, abarcando latitudes desde 35° norte hasta 35° sur. Sin embargo, su rango puede 

extenderse hasta 45° norte y 45° sur. La altitud promedio a la que se encuentra es de 

aproximadamente 1200 metros, aunque se ha registrado a altitudes de hasta 2400 metros. Esta 

especie tiene hábitos predominantemente domiciliarios, con un radio de dispersión de 1 a 2 

kilómetros (Garcia, Garcia, Espinosa, & Ley, 2011) 
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Figura 11 

Distribución de Aedes aegypti 

 

 

2.1.8. Control de Aedes aegypti 

Control Cultural 

El control cultural se basa en la concientización de la población para reducir los focos 

de infección y prevenir la proliferación de Aedes aegypti. Esto incluye: 

• Saneamiento ambiental: Eliminación de criaderos y mejora de condiciones 

sanitarias. 

• Participación social y comunicación: Talleres y seminarios para educar a la 

comunidad. 

• Adiestramiento: Capacitación para modificar los hábitats acuáticos creados por el 

hombre. 

La integración de estas medidas reduce significativamente la necesidad de aplicar 

sustancias químicas repetidamente para el control de los mosquitos (Gutiérrez & Gutiérrez, 

2017). 
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Control Mecánico 

El control mecánico involucra modificaciones en el medio ambiente para prevenir y 

reducir la propagación de vectores. La OMS define tres clases de saneamiento del medio: 

• Modificación del medio: Transformaciones físicas duraderas en el hábitat de los 

vectores, como el suministro adecuado de agua potable. 

• Manipulación del medio: Cambios temporales, como cubrir recipientes útiles, el 

almacenamiento adecuado y el reciclaje de envases inservibles. 

• Campaña de eliminación de criaderos: Eliminación colectiva de recipientes 

desechables en patios o jardines. 

Sin embargo, este tipo de control a menudo se limita a áreas residenciales y no aborda 

adecuadamente lugares como cementerios u otros espacios abiertos, que también pueden ser 

fuentes de infestación (UNICEF, 2016). 

Control Químico 

El control químico es el método principal para el control de Aedes aegypti después de 

las acciones físicas. Se utiliza tanto en su forma inmadura (larvicidas) como adulta 

(adulticidas). Las aplicaciones incluyen: 

• Rociamientos manuales o mecánicos: Para eliminar larvas y mosquitos adultos 

en recipientes y áreas de descanso. 

• Larvicidas: Productos como el temefos granular se utilizan para tratar el agua en 

recipientes domésticos. 

Las desventajas incluyen la necesidad de aplicaciones constantes, altos costos y 

efectos secundarios no deseados. Además, puede provocar resistencia en los mosquitos y 

efectos negativos en el ecosistema y la salud humana (Montenegro, 2012); (Villamar, 

Mendoza, & Salazar, 2020). 
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Control Genético 

El control genético implica alteraciones cromosómicas en los mosquitos, como la 

quimio esterilización de machos o la translocación genética. La eficacia de este control se 

evalúa principalmente en términos de la competitividad de los machos alterados en el 

apareamiento con mosquitos no tratados (Garcia, Garcia, Espinosa, & Ley, 2011). 

Control Biológico 

El control biológico utiliza organismos que son enemigos naturales de los vectores. 

Este método tiende a afectar sólo a las poblaciones de vectores y es generalmente más 

aceptado que el control químico, ya que no causa daños secundarios al ecosistema. Entre los 

organismos utilizados están: 

Virus, bacterias, hongos, protozoarios, nematodos, insectos, peces y crustáceos. 

 

Los hongos entomopatógenos se han utilizado recientemente con buenos resultados. 

Existen dos métodos para su implementación: 

 

Colonización-Inoculación: Inocular el patógeno en el ambiente para que se disperse 

naturalmente. 

Bioinsecticida: Usar el hongo como un insecticida sin capacidad de reinfección o 

reproducción en condiciones naturales (Garcia, Garcia, Espinosa, & Ley, 2011); (Pérez, 2017), 

(Ruiz, 2017). 
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2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Palabras Clave 

Antropofilia: Tendencia de ciertos mosquitos a picar al ser humano (Gubler, 2002) 

 

Culicidos: Familia de dípteros conocidos como mosquitos, y en algunas regiones de 

América como zancudos (Garcia, Garcia, Espinosa, & Ley, 2011). 

Cerdas: Pelos situados en diferentes partes del cuerpo de algunos animales, que en 

algunos casos tienen carácter sensorial (Jones, 2018). 

Dengue: Infección viral transmitida por la picadura de hembras infectadas de 

mosquitos del género Aedes (World Health Organization, 2020). 

Diafanizado: Técnica anatómica que consiste en transparentar los tejidos blandos de 

organismos vertebrados para su estudio (Smith et al., 2015). 

Dispersión: Expansión de especies introducidas por la acción humana o la ampliación 

natural de su área de distribución (Keller et al., 2017). 

Diversidad: Amplia variedad de seres vivos en la Tierra y los patrones naturales que 

resultan de millones de años de evolución (Wilson, 1992). 

Etología: Estudio científico del comportamiento humano y animal (Tinbergen, 1963). 

Exuvia: Cutícula o cubierta exterior abandonado por los artrópodos tras la muda 

(Brown, 2019). 

Fecundidad: Realización efectiva de la fertilidad, es decir, la reproducción biológica 

en cualquier especie (Lee et al., 2014). 

Infestación: Invasión de un organismo vivo por agentes parásitos externos o internos 

(Roberts et al., 2018). 

Incidencia: Número de casos nuevos de una enfermedad en una población 

determinada durante un período específico (Murray et al., 2020). 
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Prevalencia: Proporción de individuos en un grupo o población que presentan una 

característica o evento determinado en un momento o período específico (Park, 2016). 

Isotermas: Herramienta utilizada para medir la temperatura de una zona específica, 

fundamental en estudios climáticos (Smith et al., 2017). 

Larvitrampas: Dispositivo que simula criaderos para la detección de larvas de Aedes 

aegypti (Katz et al., 2019). 

Longevidad: Concepto relacionado con la biología y la evolución de células y 

órganos en los seres vivos, y las transformaciones a lo largo de su vida (Holliday, 2005). 

Metaxénicas: Enfermedades transmisibles que ocurren cuando un agente biológico 

específico es transmitido al huésped humano por un portador animado no humano, 

denominado vector (Smith & Smith, 2018). 

Reemergente: Enfermedades infecciosas descubiertas recientemente o enfermedades 

previamente controladas que han vuelto a emerger (Morse, 1995). 

Transmisor: Factor etiológico presente en el ambiente que puede provocar 

enfermedades al huésped. En medicina, se refiere a seres vivos capaces de transmitir 

enfermedades (CDC, 2017). 

Serotipos: Variantes de microorganismos infecciosos clasificadas según los antígenos 

presentes en su superficie celular (Fauci et al., 2018). 

Sifón: Órgano tubular a través del cual algunos insectos (incluyendo mosquitos y 

tábanos) succionan agua para filtrar alimento o proveer oxígeno (Lee & Smith, 2016). 

Vectores: Seres vivos capaces de transmitir enfermedades de un huésped enfermo a 

otro no infectado. Por ejemplo, el mosquito Aedes aegypti es el vector del dengue y la fiebre 

amarilla (WHO, 2020). 
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Variabilidad: Capacidad de los miembros de una población para presentar 

modificaciones en sus características o atributos observables como resultado de cambios en el 

genoma heredado (Harris & Brown, 2019). 

Zoofilia: Parafilia que implica la realización de actos sexuales entre humanos y otras 

especies animales. Las personas con esta inclinación son conocidas como zoófilos (Jones, 

2018). 

 

2.3. Antecedentes De Investigación 

2.3.1. Internacionales 

Thirión, (2010) Identificó a Aedes aegypti como el mosquito más relevante en salud 

pública debido a su capacidad para transmitir enfermedades como el dengue, fiebre amarilla y 

otras arbovirosis. Este vector doméstico está estrechamente asociado con el ser humano y sus 

entornos urbanos, suburbanos y rurales. Sus criaderos principales incluyen recipientes 

artificiales (tanques, cubetas, llantas) y elementos naturales (huecos en árboles, axilas de 

plantas). Además, se reportó su distribución en latitudes de 45°N a 35°S, con registros en 

altitudes de hasta 1760 msnm en México, lo que demuestra su adaptabilidad a condiciones 

climáticas diversas y la preferencia por criaderos sombreados y de color oscuro. 

Carrazana, et. Al, (2010) Observaron el comportamiento espacial y temporal de Aedes 

aegypti en el municipio Cienfuegos durante 2006-2008, ubicado al centro - sur de Cuba, 

colectaron larvales y adultos en todo el municipio. Encontrando como resultado, Culex 

quinquefasciatus, Ochlerotatus taeniorhynchus, Gymnometopa mediovittata y Aedes aegypti 

resultaron las más abundantes. Los depósitos de mayor positividad a Aedes aegypti fueron los 

tanques bajos, los diversos y la larvitrampa; la mayor positividad se reportó durante agosto- 

noviembre, donde las mayores cantidades de mosquitos adultos capturados ocurrieron en los 

meses de julio a octubre. 
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Arenas y pinilla, (2012) Realizaron un estudio experimental, donde expusieron 600 

huevos de Aedes aegypti a 26ºC, 28ºC, y 32ºC y se determinó el sexo hasta la segunda 

generación, calculando el Odds Ratio entre los resultados obtenidos a diferentes temperaturas 

26ºC, 28ºC y 32ºC, encontrando que la oportunidad de ser hembra Vs. macho a 26°C, fue de 

0,78 veces, entre tanto que a 28°C fue de 1,78 veces (es decir 78%). Concluyendo que puede 

existir una relación entre la temperatura media ambiental promedio de 28°C y el aumento en 

la incidencia de dengue por un aumento en la población de hembras de Aedes aegypti. 

Armenteras, et. Al. (2015) La investigación concluyó que la diversidad biológica de 

Aedes aegypti es alta en comunidades que han existido por períodos prolongados y están 

controladas principalmente por procesos biológicos, lo que asegura un equilibrio ecológico. En 

contraste, las comunidades de reciente formación presentan una baja diversidad debido a la 

influencia predominante de factores fisicoquímicos restrictivos que limitan el desarrollo de 

especies, reduciendo así la complejidad del ecosistema. Este patrón destaca la importancia del 

control biológico en la conservación de la biodiversidad. 

Ruiz Morales, (2020) Indican que el mosquito Aedes aegypti es reconocido como 

 

uno de los artrópodos más importantes en la transmisión de enfermedades virales a humanos, 

principalmente del género Flavivirus como la fiebre del dengue, la fiebre hemorrágica del 

dengue y como vector potencial de la fiebre amarilla. Desde la antigüedad se han registrado las 

molestias que causan las picaduras de esta especie, pero solo a principios del siglo XX, se 

comprobó que el Aedes aegypti estaba desempeñando un papel importante como vector de 

enfermedades, Aedes se distribuye entre 35° de latitud norte y los 35° de latitud sur pero puede 

extender hasta los 45° norte y 45° sur la altitud promedio por la que se encuentra es los 

1200 metros de altitud, aunque se le ha hallado 2400 metros de altitud; es de hábitos 

típicamente domiciliarios, radio de dispersión de 1 a 2 kilómetros. 
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2.3.2. Nacionales 

QUISPE, et. Al, (2015) Determinaron las características del ciclo biológico y se 

obtuvo la Tabla de Vida de Aedes aegypti L., en el Laboratorio Referencial de la Gerencia 

Regional de Salud de La Libertad, a una temperatura de 25±3°C y 80±15% de humedad. Las 

larvas fueron alimentadas con “Super Cat®” y los adultos con agua azucarada además a las 

hembras se les alimentó con sangre humana para la oviposición. Concluyeron que el ciclo 

biológico fue de aproximadamente de 18 días y respecto a la tabla de vida se encontró que la 

tasa de mortalidad fue mayor en adultos de 46 a 55 días, siendo para los padres del 50% y para 

la F1 del 81%. La esperanza de vida fue aproximadamente de 11 días y ésta fue disminuyendo 

conforme avanzó en edad. No habiéndose encontraron trabajos de investigación locales 

publicados. 

 

2.4. Hipótesis 

a. Hipótesis general 

• Los patrones de distribución espacial de Aedes aegypti están influenciados 

significativamente por la época del año y el piso altitudinal. 

b. Hipótesis específicas 

• La distribución de Aedes aegypti es mayor durante las épocas lluviosas que en las 

secas. 

• La presencia de Aedes aegypti disminuye a medida que aumenta la altitud. 
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2.5. Operacionalización De Variables 

Tabla 1 

Operacionalización de Variable 

 

Variable Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Indicadores Técnica de 
Análisis 

 

 

 

 

Distribución 

espacial de 

Aedes aegypti 

 

 

Patrón de 

localización y 

dispersión 

geográfica del 

vector en función 

de factores 

ambientales y 

humanos. 

 

Se refiere al registro 

de presencia, densidad 

poblacional y 

abundancia del vector 

en localidades 

específicas de la 

provincia. 

Análisis 

- Número  espacial en 

de individuos SIG; Prueba 

capturados. U de Mann- 
- Frecuencia de Whitney; 

localidades con Prueba de 

presencia del Kruskal- 

vector. Wallis. 

- Densidad Estadística 

poblacional en descriptiva; 

m². Gráficos 

comparativos. 

 

 

 

Época del 

año 

 

Periodo del año 

definido por 

características 

climáticas, 

principalmente 

           lluvias y sequías.  

Se refiere a los meses 

categorizados como 

lluviosos (con alta 

precipitación) y secos 

(con baja 

precipitación) según 

registros 

 locales.  

- Meses de alta 

precipitación 

(época lluviosa). 
Análisis 

- Meses de 
descriptivo de 

baja  
frecuencias. 

precipitación 

 (época seca).    

 

 

Pisos 

altitudinales 

Divisiones en un 

gradiente de altura 

expresadas en metros 

sobre el nivel del 

mar (msnm). 

Se refiere a la altitud 

registrada en cada 

localidad de estudio 

mediante GPS o 

mapas topográficos. 

- Rango de 
altitud 

Análisis de 
(msnm). 

correlación 
- Correlación 

altitud- 
altitud- 

presencia. 
presencia del 

vector. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito de Estudio 

3.1.1. División Administrativa 

La Provincia de La Convención, en el departamento de Cusco, Perú, está organizada 

en 10 distritos, distribuidos en dos redes de salud: la Red de Salud La Convención, que cubre 

8 distritos, y la Micro Red de Salud Kimbiri, que cubre 2 distritos. La provincia tiene una 

superficie de 30,061.82 km², lo que la convierte en la más extensa del departamento de Cusco, 

representando el 41.69% de su territorio total. Entre sus distritos, Echarate es el más grande, 

cubriendo el 63.65% de la superficie provincial (Gobierno Regional del Cusco, 2021). 

 

3.1.2. Ubicación y superficie 

La altitud en La Convención varía desde los 500 metros sobre el nivel del mar 

(m.s.n.m.) en las áreas de la llanura amazónica hasta los 3,500 m.s.n.m. en las zonas 

montañosas, incluyendo los nevados Salkantay, Verónica y Quishuar. El clima predominante 

es tropical, caracterizado por lluvias intensas en los meses de verano y una estación seca durante 

el invierno (Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2022). 

La provincia se ubica al norte del departamento de Cusco, entre los paralelos 11° y 

13° 28’ de latitud sur y los meridianos 72° y 74° de longitud oeste. Limita al norte con las 

regiones de Junín y Ucayali, al sur con las provincias de Anta, Urubamba, Calca y el 

departamento de Apurímac, al este con el departamento de Madre de Dios y al oeste con el 

departamento de Ayacucho (Gobierno Regional del Cusco, 2021). 
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3.1.3. Extensión 

La extensión de La Convención es de 30,061.82 km², representando el 41.69% del 

territorio del departamento de Cusco. Esto la convierte en la provincia más grande del 

departamento, destacando el distrito de Echarate, que abarca el 63.65% del área provincial 

(INEI, 2022). 

Figura 12 

Mapa Político y Geográfico de la Provincia de La Convención 
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Características de la Zona de Estudio 

 

• Geología 

La geología de la Provincia de La Convención es compleja, con formaciones desde el 

Paleozoico hasta el Cenozoico. Destacan las fallas recientes, plegamientos y una actividad 

tectónica significativa en la cadena de los Andes (INGEMMET, 2015). 

Unidades Geológicas Principales: 

 

• Complejos metamórficos 

• Micaesquistos del Cámbrico 

 

• Cuarcitas del Cámbrico 

 

• Gneis y Anfibolitas del Cámbrico 

 

• Grupo San José 

 

• Formación Sandia 

• Formación Paucartambo,Quillabamba, Manogali y Grupo Cabanillas 

 

• Grupo Ambo 

 

• Grupo Tarma 

• Grupo Copacabana 

 

• Formación Río Tambo 

 

• Grupo Mitu 

 

• Grupo Oriente 

 

• Formación Chonta Vivian 

• Formación Chambira 

 

• Formación Ipururo 

• Formación Yahuarang 

 

• Formación Chincheros 

• Formación río Picha 
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• Formación Ucayali 

 

• Formación Ananea 

• Formación La Merced 

(INGEMMET, 2015). 

 

• Geomorfología 

Cuatro son las grandes unidades que componen el espacio geográfico Convenciano y 

que le confieren algunas de las más significativas particularidades, La Cordillera de 

Vilcabamba, el Valle del Urubamba, la faja subandina y la cuenca de sedimentación del 

Urubamba (ONERN, 2017). 

La Cordillera de Vilcabamba, es principal elemento montañoso de la provincia, 

compuesta por elevadas cumbres nevadas y zonas de terreno muy accidentado, que da origen 

a una gran diversidad de paisajes. 

El Valle del Urubamba, elemento vertebrador de la provincia, valle de tierras fértiles 

y buena capacidad agrícolas, especialmente de cultivos permanentes (Dirección Regional de 

Salud Cusco, 2014). 

La faja Subandina, es el otro sistema montañoso de la provincia, separa la zona andina 

de la amazónica y constituye paisajes de montañas de moderada elevación y de fuerte pendiente 

(SINIA, 2013). 

La cuenca de sedimentación del Bajo Urubamba, configura un paisaje relativamente 

llano, compuesto principalmente de terrazas aluviales y zonas colinosas y montañosas 

(ONERN, 2017). 

Entre las unidades geomorfológicas que conforman el paisaje Convenciano se tiene 

las siguientes: 

• Colinas altas fuertemente disectadas 

 

• Colinas altas moderadamente disectadas 
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• Colinas bajas fuertemente disectadas 

 

• Colinas bajas moderadamente disectadas 

• Fondos de valle aluvial montañoso 

 

• Fondos de valle glaciar y aluvial 

• Terrazas altas disectadas 

 

• Terrazas altas sin disección 

 

• Terrazas bajas 

• Terrazas medias disectadas 

 

• Terrazas medias sin disección 

 

• Vertientes de montaña allanada 

 

• Vertientes de montaña disectada empinada a escarpada 

• Vertientes de montaña empinada 

(SINIA, 2013). 

• Hidrología 

La provincia es rica en recursos hídricos, con una red hidrográfica densa y fuentes de 

agua en cumbres nevadas y lagunas. No obstante, el aprovechamiento está limitado por costos 

económicos y alteraciones ecológicas (ONERN, 2017). 

Entre las principales cuencas tenemos: 

 

• Cuenca bajo Urubamba 

 

• Cuenca bajo y medio Apurimac 

• Cuenca alto Urubamba 

 

• Cuenca alto Urubamba 

• Cuenca Yavero 

(SINIA, 2013). 
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• Fisiografía 

La Provincia de La Convención está constituida por un complejo fisiográfico, 

originado por la orientación estructural de la cordillera oriental y su ramificación (Dirección 

Regional de Salud Cusco, 2014). Se distingue los siguientes relieves topográficos: 

La Región de la Sierra; Con una configuración accidentada abrupta e irregular, con 

gradientes de laderas de más de 45º de inclinación y altitudes que llegan a los 5,994 m.s.n.m. 

(nevados del Salcantay, La Verónica, Quishuar, etc) (ONERN, 2017). 

Ceja de Selva o Selva Alta; Con topografía variada entre ondulada y accidentada, con 

gradientes de laderas entre 25º a 45º y más de inclinación, con alturas que varían entre 1000- 

2200 m.n.s.m., este relieve es predominante en los valles de Urubamba, Koshireni y 

Lucumayu (ONERN, 2017). 

Llano Amazónico o Selva Baja; Presenta una configuración baja ondulada, de alturas 

variables, de contorno homogéneo, de altitud inferior a las montañas que rodean la zona; el 

Camisea, Pichari, Mishagua, Bajo Urubamba, etc. Que presentan un accidente geográfico 

importante que en cierto modo, constituye una barrera de ingreso al Bajo Urubamba, Pongo 

de Maynique, con una altitud de 500 m.s.n.m. ubicado entre la desembocadura de los ríos 

Yoyato y Ticumpinía (ONERN, 2017). 

• Clima 

La Provincia de La Convención por su amplitud y topografía, presenta variedad 

climática en sus diferentes zonas; en base a la información de 4 estaciones meteorológicas y 

los factores terrestres y considerando que la Provincia se encuentra en la zona tórrida de 

Capricornio, se concluye que el clima predominante es tropical, lluvioso, con invierno seco 

(SENAMHI, 2020). 

La temperatura media es de 19.2ºC, en Huyro, Amaybamba y Quillabamba, 25.4 ºC 

en Cirialo y 24.6 ºC en Quelcaybamba; para el medio y Bajo Urubamba no existe 
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información meteorológica, según la ONERN en la zona del rio Camisea existe una 

temperatura promedio anual de 22 ºC a 25 ºC que determina un clima tropical , corresponde a 

los meses de Octubre, Noviembre, y Diciembre, las temperaturas más altas y a los meses de 

Mayo, Junio y Julio las temperaturas más bajas (SENAMHI, 2020). 

La precipitación promedio es la siguiente: 

Huyro 1,654 mm, Quillabamba 989.5 mm, Cirialo 1,266.3 mm, Occobamba 1,100 mm, 

Medio Urubamba y Bajo Urubamba 2,200 mm, en la desembocadura del río Camisea, 

incrementándose aguas arriba hasta 3,200 mm, como promedio anual, los meses de mayores 

precipitaciones son enero, febrero y marzo. La humedad relativa promedio en Huyro – 

Amaybamba 79%, Quillabamba 71%, Cirialo 84% y Occobamba 80 %; La humedad es mayor 

en épocas de lluvias o estación de verano y menor en invierno o épocas de sequías los meses 

de mayor humedad son Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril y los de menor humedad 

son Mayo, Junio, Julio y Agosto. 

Según W. Kopper en la Provincia se presenta cinco tipos de clima: 

 

• Sabana Tropical (A.W.) 

• Templado moderado lluvioso (C.W) 

 

• Frío (D.W.B.) 

• Tundra seca (E.T.H.) 

 

• Nieve perpetua (E.P.H.) 

(Dirección Regional de Salud Cusco, 2014). 
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Figura 13 

Climatodiagrama de la Estación Meteorológica de Quillabamba 2013-2020. 

 

Los datos de la estación meteorológica de Quillabamba, representados en el 

Climatodiagrama de la Figura 13, indican que el período seco se registra de mayo a agosto, el 

período húmedo de agosto a mayo y el período muy húmedo de noviembre a abril (SENAMHI, 

2020). 

• Ecología 

La complejidad ecológica de la provincia se refleja en el número de zonas de vida 

presentes en su ámbito territorial, así se tienen definidas 15 zonas de vida y 6 zonas de vida 

transicionales (SINIA, 2013). 

• Zonas de vida 

Entre las zonas de vida para la provincia de La Convención tenemos las siguientes: 

 

• Bosque húmedo Montano Bajo Subtropical (bh-MBS) 

• Bosque húmedo Subtropical (bh-S) 



44  

• Bosque húmedo Tropical (bh-T) 

 

• Bosque muy húmedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MBS) 

• Bosque muy húmedo Subtropical (bmh-S) 

 

• Bosque muy húmedo Montano Subtropical (bmh-MS) 

• Bosque muy húmedo Premontano Tropical (bmh-PT) 

 

• Bosque pluvial Montano Bajo Subtropical (bp-MBS) 

 

• Bosque pluvial Montano Subtropical (bp-MS) 

• Bosque pluvial Subtropical (bp-S) 

 

• Monte espinoso Subtropical (mte-S) 

• Nivel Subtropical (NS) 

 

• Páramo muy húmedo Sub Andino Subtropical (pmh-SaS) 

• Páramo pluvial SubAndino Subtropical (pp.-SaS) 

 

• Tundra pluvial Andino Subtropical (tp-AS) 

 

• Bosque muy húmedo premontano Tropical transicional a Bosque muy 

húmedoSubtropical (bmh-PT/bmh-S) 

 

• Bosque pluvial Montano Bajo Tropical transicional a Bosque pluvial 

Montano bajo Subtropical (bp-MBT/bp-MBS) 

 

• Bosque pluvial Montano Tropical transicional a Bosque pluvial Montano 

Subtropical (bp-MT/bp-MS) 

 

• Bosque pluvial Premontano Tropical transicional a Bosque pluvial 

Subtropical (bp- PT/bpS) 

• Bosque seco Subtropical Transicional a bosque húmedo Subtropical (bs- 

S/bh-S) 

 

• Bosque seco Tropical transicional a Subtropical (bs-T/S) 
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• Bosque seco Subtropical (bs_S) (SINIA, 2013). 

• Flora 

En la Provincia de La Convención, debido a la tupida vegetación se identifica hasta 

seis formaciones vegetales con predominio de bosques primarios (60% de área total), 

caracterizándose como un vasto potencial forestal, cuya reserva en bosque accesible es de 

44 

033 984 m3 de madera. El 48% de la superficie de la Provincia, está cubierto por pacales 

o bambú, con potencial celulósico para la industria papelera y otros usos. El inventario de 

plantas medicinales es cuantioso, el mismo que requiere ser cuantificado. La 

disponibilidad de palmeras en áreas adyacentes a los centros poblados, es altamente 

crítico, especialmente del palmichi (Geonoma deversa). Las semillas, frutos, hojas, tallos, 

lianas y otros que son utilizados en la alimentación y en la artesanía son abundantes y 

variados. Las especies vegetales se puede clasificar en: maderables, Medicinales y frutos 

silvestres: En las especies Maderables se tiene: la Caoba, el Cedro, el Ishpingo el tornillo, 

la Catahua, el Tahuari, el Huacapu, el Pumaquiro. Entre las especies de palmeras se tiene: 

el Huasai, el Pona, el Pijuayo, el Huicungo, el Palmiche, el Ceban, el Aguaje, la Yarina, 

el Ungurahui, la Shepaja; entre otras especies se tiene el Tamishir, la caña brava, el 

Bambú, el Huayruro. Entre las 

especies medicinales se tiene la uña de gato, la Copayba, el Piripiri, el Pájaro Bobo, El Ojé, 

la Ayahuasca, la Sangre de Grado, el Piñón la Sábila. Entre las especies frutales se tiene los 

Ciruelos, la Chimicúa, el Charichuelo, la Guaba el Huitoc, la Anona, la Guanábana, el 

Cimito, el Maranón, el Zapote entre otros (ONERN, 2017). 
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• Fauna 

La Provincia de La Convención cuenta con una variadísima cantidad de fauna tanto 

en especies de mamíferos, aves, reptiles e insectos, los mismos que son empleados en la 

alimentación, como ejemplares de mascota u adorno; entre las más importantes especies se 

tienen los siguientes: La Carachupa (Dasypus novencinctus), El Ronsoco (Hydrochaeris 

hydrochaeris), El Armadillo gigante (Priodontes maximus); El Picuro, majaz (Agouti paca); 

El Cotomono (Alouata seniculus), El Sihuayro, añuje (Dasyprocta punctata), El Machín blanco 

(Cebus albifrons), El Pato silvestre (Cairina moschata), El Machín Negro (Cebus apella), El 

Paujil (Crax mitu), El Monochoro (Lagothrix sp), La Perdiz (Crypturellus undulatus), La 

Maquisapa (Ateles paniscus), La Pucacunga (Penélope jacquaca), El Oso de anteojos 

(Tremarctus ornatus), La Pava de Monte (Aburria pipile), La Achuni, coati (Nasua nasua), El 

Manaccaraco (Ortalis motmot), El Lobo de río (Pteronura brasiliensis), El Trompetero 

(Psophia crepitans), El Ucati manco (Eira bárbara), El Tití enano (Cebuella pygmaea), El 

Tigrillo, ocelote (Leopardus pardalis), El Pichico común (Saguinus fuscicollis), El Puma 

(Puma concolor), El Pichico emperador (Saguinus emperator), El Jaguar (Pantera onca), El 

Monofraile (Saimiri boliviensis), El Tapir, sachavaca (Tapirus terrestris), El Mono Ardilla 

(Saimiri scireus), El Huangana (Tayassu pecari), El Musmuqui (Aotus sp), El Sajino (Tayassu 

tajacu), El Tocón (Callicebus sp), El Venado Rojo (Mazama Americana), La Ardilla (Sciurus 

sp), El Guacamayo Amarillo (Ara ararauna), El Tucán (Rhamphastus cuviere), El Guacamayo 

rojo (Ara macao), La Aurora (Amazona sp), El Guacamayo cabezón (Ara chloroptera), El 

Tucán pinza (Pteroglossus castanotis), El Guacamayo verde (Ara militaris), El Motelo 

(Geochelone denticulata) y La Abeja (Apis sp.) (SINIA, 2013). 
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3.2. Tipo y Nivel de Investigación 

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y corresponde a un diseño transversal analítico 

con componentes longitudinales retrospectivos, ya que se basa en datos secundarios de 

vigilancia entomológica del periodo 2013–2022 como con datos primarios recolectados 

durante las actividades de campo. 

El tipo de investigación es descriptivo-explicativo, ya que busca describir la 

distribución espacial y temporal del Aedes aegypti en los distritos seleccionados de la 

provincia de La Convención, sino que también busqué explicar los factores ambientales, 

como la altitud y la estacionalidad, que influyen en su presencia y dispersión. 
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3.3. Unidad de Análisis 

La unidad de análisis estuvo conformada por las poblaciones de Aedes aegypti 

identificadas en los distritos con mayor población de la provincia de La Convención. Para 

cada uno de estos distritos, se analizaron los sitios de muestreo (viviendas, depósitos, 

espacios públicos) donde se registró su presencia a través de vigilancia entomológica o 

recolección directa. 

 

3.4. Población de Estudio 

La población de estudio estuvo constituida por los distritos más poblados de la 

provincia de La Convención, seleccionados en función de su densidad poblacional y 

antecedentes entomológicos, en los cuales se realizó vigilancia entomológica del vector 

Aedes aegypti durante el periodo comprendido entre los años 2013 y 2022. Estos distritos 

presentaban condiciones urbanas, climáticas y sanitarias que favorecían la proliferación del 

mosquito Aedes aegypti, por lo que fueron priorizados para el análisis. 

 

3.5. Tamaño de Muestra 

El tamaño de muestra se determinó según la Guía Técnica del SINIA–MINAM 

(2013), que establece criterios para áreas clasificadas en Escenario 3 (riesgo medio-alto de 

transmisión). Se consideraron: 

• Nivel de confianza: 95% 

• Margen de error: 5% 

 

• Tasa de infestación estimada 

• Cobertura territorial restringida a distritos priorizados 

El cálculo muestral se aplicó únicamente en los distritos con mayor población, 

permitiendo definir el número mínimo de viviendas y puntos de observación necesarios para 
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obtener resultados representativos. En el caso de los datos históricos, se incluyeron todos los 

registros disponibles de los distritos seleccionados. 

 

3.6. Técnicas de Selección De Muestra 

La selección se ejecutó siguiendo los criterios de la NTS N° 198–MINSA/DIGESA– 

2023, mediante el método Muestreo Aleatorio Sistemático (MAS): 

• Estratificación por pisos altitudinales (bajo, medio, alto). 

 

• Selección de distritos más poblados dentro de cada estrato. 

• Cálculo del intervalo k = N / n, donde N es el total de viviendas y n el tamaño 

muestral. 

• Selección sistemática de viviendas: tras sorteo para elegir la primera vivienda, 

se incluyó una de cada k viviendas. 

Este procedimiento aseguraba representatividad espacial dentro de cada distrito 

priorizado. 

 

3.7. Técnicas de Recolección De Información 

Para la presente investigación se utilizaron dos fuentes principales de información: 

registros secundarios y datos primarios recolectados en campo. Ambas fuentes se 

complementaron para asegurar una caracterización integral de la distribución del Aedes 

aegypti en los distritos priorizados. 

a. Recolección de datos secundarios: 

Se recopilaron registros históricos provenientes de los informes de vigilancia 

entomológica elaborados por la Red de Salud La Convención, DIGESA, y otras entidades del 

Ministerio de Salud. Estos registros incluyeron: 

• Resultados de encuestas larvarias por distrito y año. 

 

• Registros de inspecciones entomológicas realizadas por personal técnico. 
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• Información georreferenciada de viviendas positivas y tipos de criaderos. 

Estos documentos sirvieron como base para el análisis longitudinal retrospectivo 

desde el año 2013 hasta el 2022. 

b. Recolección de datos primarios en campo: 

Las actividades de campo fueron desarrolladas en los distritos priorizados según los 

lineamientos de la NTS N.° 198-MINSA/DIGESA-2023, mediante la aplicación de técnicas 

estándar para la vigilancia entomológica: 

• Instalación de ovitrampas: Dispositivos diseñados para recolectar huevos de 

Aedes aegypti, colocados en puntos estratégicos dentro de viviendas o 

peridomicilios. 

• Uso de trampas BG-Sentinel: Para la captura de mosquitos adultos, 

utilizadas en zonas urbanas con alta densidad poblacional. 

• Inspección de criaderos artificiales: Revisión de recipientes con agua 

estancada (baldes, tanques, floreros, llantas, etc.) dentro y fuera de las 

viviendas, para detectar la presencia de larvas y pupas. 

• Aplicación de encuestas entomológicas: Se recolectaron datos sobre 

características de las viviendas, presencia de criaderos, acceso al agua potable, 

recolección de residuos sólidos, entre otros factores ambientales y sanitarios. 

Los datos obtenidos fueron registrados en formatos de vigilancia estándar, codificados 

y organizados para su posterior análisis. 

 

3.8. Técnicas de Análisis e Interpretación de la Información 

El análisis y la interpretación de los datos recopilados se basaron en una serie de 

técnicas estadísticas y metodológicas diseñadas para evaluar los patrones de distribución 

espacial y temporal de Aedes aegypti en la provincia de La Convención, Cusco. Las técnicas 

empleadas permitieron un análisis detallado y preciso de la distribución de las larvas en 
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función de las variables de interés, como las épocas del año (estación seca y lluviosa) y los 

pisos altitudinales. A continuación, se describen las principales técnicas utilizadas: 

3.8.1. Estadística descriptiva: 

La estadística descriptiva fue fundamental para ofrecer una visión general de los 

datos, permitiendo identificar patrones y características centrales de las poblaciones de larvas 

de Aedes aegypti en los distintos distritos de la provincia de La Convención. En este sentido, 

se calcularon varias medidas estadísticas, como las medias, medianas, moda, desviación 

estándar y rango, las cuales proporcionan información sobre la distribución de los datos y su 

dispersión. 

• Media y Mediana: La media aritmética se utilizó para determinar el valor promedio 

de las larvas en cada distrito y época del año. La mediana, al ser menos sensible a los 

valores extremos o atípicos, se utilizó para comparar la tendencia central cuando los 

datos no seguían una distribución normal (Hays, 2003). 

• Desviación estándar y varianza: Estas medidas proporcionaron información sobre la 

dispersión de los datos en relación con la media. Una desviación estándar alta indica 

una gran variabilidad en la abundancia de Aedes aegypti, lo cual es crucial para 

entender la heterogeneidad en la distribución del mosquito (Zar, 2010). 

• Rango: El rango de los datos se calculó para comprender la diferencia entre los 

valores más bajos y más altos de abundancia de larvas en los distintos distritos y 

épocas. Esta medida es útil para identificar extremos y verificar la variabilidad en la 

distribución espacial (Zar, 2010). 

3.8.2. Pruebas no paramétricas: 

Antes de aplicar análisis estadísticos más complejos, se evaluó la distribución de los 

datos mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, que permitió determinar si los 
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datos seguían una distribución normal. Debido a que los datos no cumplieron con los 

supuestos de normalidad, se optó por pruebas estadísticas no paramétricas para comparar 

grupos. Las pruebas específicas que se utilizaron fueron: 

Prueba de Kruskal-Wallis: 

La prueba de Kruskal-Wallis es un test no paramétrico utilizado para comparar tres o 

más grupos independientes, evaluando si al menos uno de los grupos tiene una distribución 

significativamente diferente. Se utiliza principalmente cuando los datos no cumplen los 

supuestos de normalidad necesarios para otras pruebas paramétricas, como la ANOVA. Esta 

prueba compara las medianas de los grupos y es adecuada cuando los datos son ordinales o 

cuando las muestras no son grandes (Kruskal & Wallis, 1952). 

El estadístico de Kruskal-Wallis, H, se calcula utilizando la siguiente fórmula: 
 

 

 

 

Donde: 

 

nT: es el número total de observaciones en todos los grupos (es decir, la suma de los 

tamaños de muestra de los grupos). 

K: es el número de grupos. 

 

R i: es la suma de los rangos de las observaciones en el grupo i. 

𝑛i: es el tamaño de la muestra en el grupo i. 

La fórmula calcula el estadístico H sumando las contribuciones de todos los grupos, 

cada una ponderada por el número de observaciones en ese grupo, y luego ajusta esta suma 

para el número total de observaciones (Kruskal & Wallis, 1952). 
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Esta prueba se utilizó para comparar las medianas de las poblaciones de larvas de 

Aedes aegypti entre los diferentes distritos y entre los años estudiados. Esta prueba no 

paramétrica permitió determinar si existían diferencias significativas en la abundancia de 

larvas según la ubicación geográfica (distritos) o las condiciones climáticas (épocas de lluvias y 

secas). 

Prueba U de Mann-Whitney: 

La prueba U de Mann-Whitney es una prueba estadística no paramétrica utilizada para 

comparar las diferencias entre dos grupos independientes. Es especialmente útil cuando los 

datos no siguen una distribución normal o cuando se tiene un tamaño de muestra pequeño. Esta 

prueba evalúa si las distribuciones de los dos grupos son significativamente diferentes. A 

diferencia de la prueba t de Student, que compara medias, la prueba de Mann-Whitney compara 

rangos y, por lo tanto, no requiere que los datos sean de una distribución normal (Mann & 

Whitney, 1947). 

El estadístico U se calcula a partir de los rangos de las observaciones de los dos 

grupos y la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

 

R1: es la suma de los rangos del primer grupo. 

 

n1: es el tamaño del primer grupo. 

 

El valor de la prueba 𝑈 es el menor de los dos valores U y U´, (el más bajo de los 

valores calculados para los dos grupos). Este valor se compara con una distribución U bajo la 

hipótesis nula para determinar si la diferencia entre los grupos es estadísticamente significativa 

(Mann & Whitney, 1947). 
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Esta prueba se aplicó para evaluar las diferencias significativas en la abundancia de 

larvas entre las épocas del año (estaciones secas y lluvias). Esta prueba permitió identificar si 

las fluctuaciones estacionales afectaban la distribución de las larvas de manera significativa. 

 

3.8.3. Análisis de comparaciones pareadas: 

Con el fin de obtener un nivel más detallado de las diferencias entre distritos 

específicos o entre épocas del año, se llevaron a cabo comparaciones pareadas. En este tipo 

de análisis, se compararon los valores de abundancia de larvas en distintos distritos o en 

diferentes estaciones, con el objetivo de identificar en qué casos las diferencias eran 

significativas. Este análisis se utilizó especialmente para identificar zonas de alto riesgo en 

términos de la densidad de Aedes aegypti. 

Por ejemplo, se podría comparar la abundancia de larvas en el distrito de Quillabamba 

(situado a menor altitud) con la de distritos en zonas más altas, como Vilcabamba, con el fin 

de determinar si la altitud influye en la concentración de larvas. 

3.8.4. Diagramas de cajas y bigotes (boxplots): 

Los diagramas de cajas y bigotes (boxplots) fueron utilizados para representar la 

distribución de las larvas en los diferentes distritos y estaciones. Estos gráficos son útiles para 

visualizar la mediana, los cuartiles (Q1 y Q3), así como los valores atípicos (outliers), y 

permiten identificar patrones de dispersión y variabilidad en los datos. Los boxplots fueron 

empleados para comparar visualmente los rangos de abundancia de larvas entre distritos y 

entre las diferentes épocas del año. 

Según McGill et al. (1978), el uso de boxplots es especialmente valioso cuando se 

comparan múltiples grupos, ya que proporcionan una visión clara de cómo se distribuyen los 

datos sin que influya la presencia de valores extremos. En este estudio, los boxplots ayudaron 
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a identificar distritos con mayor concentración de larvas, así como estaciones con alta o baja 

densidad de Aedes aegypti. 

3.8.5. Análisis de abundancia relativa: 

Para evaluar la importancia relativa de cada distrito en términos de la población de 

larvas de Aedes aegypti, se calculó el índice de abundancia relativa. Este índice se derivó de 

la proporción de larvas encontradas en cada distrito en relación con el total de larvas observadas 

en la provincia. Los resultados de este análisis se representaron mediante gráficos de barras y 

gráficos circulares, lo que permitió una interpretación más clara de las áreas con mayor 

concentración de larvas y, por lo tanto, de mayor riesgo de propagación de enfermedades 

transmitidas por Aedes aegypti. 

 

3.9. Técnicas para Demostrar la Verdad o Falsedad de las Hipótesis Planteadas 

Para verificar las hipótesis planteadas en la investigación, se aplicaron técnicas 

estadísticas no paramétricas, considerando que los datos recolectados no cumplían los 

supuestos de normalidad requeridos por pruebas paramétricas tradicionales. Estas técnicas 

permitieron evaluar la existencia de diferencias significativas en la distribución de Aedes 

aegypti según variables ecológicas y temporales como el distrito, la altitud y la estación del 

año. 

Las hipótesis se evaluaron considerando un nivel de significancia del 5 % (p < 0.05). 

En función de este criterio, se procedió a: 

 

• Comparar la distribución del vector entre diferentes pisos altitudinales de la 

provincia, para comprobar si existía una relación significativa con la altitud. 

• Comparar la abundancia del vector entre la estación seca y la estación lluviosa, 

a fin de determinar si la estacionalidad afectaba su presencia. 
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Las pruebas estadísticas aplicadas permitieron aceptar o rechazar las hipótesis 

formuladas, aportando evidencia científica sobre el comportamiento eco-epidemiológico del 

vector en el contexto geográfico y climático de La Convención. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Distribución Espacial de Aedes Aegypti Según las Épocas de Secas y Lluvias 

Tabla 2 

Abundancia de larvas de Aedes aegypti según temporadas de lluvias y secas en los distritos 

de la provincia de La Convención, 2013-2022 

2013 2014 2015 2018 2019 2020 2022 

 Llu 

via 

Sec 

as 

Lluv 

ia 

Sec 

as 

Llu 

via 

Sec 

as 

Llu 

via 

Sec 

as 

Llu 

via 

Sec 

as 

Llu 

via 

Sec 

as 

Llu 

via 

Sec 

as 

ECHARATE 129 65 164 50 163 128 458 123 74 40 103 0 76 0 

MARANURA 31 2 46 7 98 79 29 7 0 6 13 0 128 20 

QUELLOUNO 111 54 63 6 130 36 75 14 18 43 45 0 0 13 

SANTA ANA 425 48 289 54 522 569 424 342 106 113 54 0 513 150 

SANTA 
TERESA 

0 6 3 0 41 0 11 33 48 35 3 0 4 0 

TOTAL 696 175 565 117 954 812 997 519 246 237 218 0 721 183 

La tabla 2 presenta la abundancia de larvas de Aedes aegypti recolectadas en cinco 

distritos de la provincia de La Convención (Echarate, Maranura, Quellouno, Santa Ana y Santa 

Teresa) durante las temporadas de lluvias y secas en el periodo 2013-2022. Los valores reflejan 

el número total de larvas identificadas en cada distrito y temporada para cada año. 

En términos generales, se observa que la abundancia larval es mayor durante las 

temporadas de lluvias, lo que destaca la influencia de las precipitaciones en la disponibilidad 

de criaderos. Sin embargo, existen excepciones notables, como en Santa Ana en 2015, donde 

se registró un número más alto de larvas en la temporada seca (569 individuos) en comparación 

con la temporada de lluvias (522 individuos). 

Por otro lado, los distritos de Echarate y Santa Ana presentan consistentemente las 

mayores densidades larvales en ambos periodos, mientras que Santa Teresa muestra las cifras 

más bajas, con ausencia de larvas en varias temporadas. Esto evidencia diferencias 
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significativas en la dinámica poblacional de Aedes aegypti entre distritos, probablemente 

influenciadas por factores climáticos, geográficos y antrópicos. 

4.1.1. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2013 

Grafico 1 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2013 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.0% 

ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 18.5% 4.5% 15.9% 61.1% 0.0% 
      

Época de Secas 37.1% 1.1% 30.9% 27.4% 3.4% 
      

 

 

El Gráfico 1, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2013; para la 

época de lluvias el Distrito de Santa Ana presenta mayor abundancia relativa con un 61.1% 

mientras que el Distritos de Santa Teresa no presentan abundancia; para la época de secas el 

Distrito de Echarati presenta mayor abundancia con un 37.1% mientras que el Distrito de 

Maranura presenta abundancia de 1.1%. 
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4.1.2. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2014 

Grafico 2 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2014 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 29.0% 8.1% 11.2% 51.2% 0.5% 

Época de Secas 42.7% 6.0% 5.1% 46.2% 0.0% 

 

El Gráfico 2, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2014; para la 

época de lluvias el Distrito de Santa Ana presenta mayor abundancia relativa con un 51.2% 

mientras que los Distritos de Huayopata y Santa Teresa no presentan abundancia; para la época 

de secas el Distrito Santa Ana presenta mayor abundancia con un 45.8% mientras que 

el Distrito Santa Teresa no presenta abundancia. 
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4.1.3. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2015 

Grafico 3 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2015. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 17.1% 10.3% 13.6% 54.7% 4.3% 

Época de Secas 15.8% 9.7% 4.4% 70.1% 0.0% 

 

El Gráfico 3, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2015; para la 

época de lluvias el Distrito de Santa Ana presenta mayor abundancia relativa con un 54.7% 

mientras que en el Distrito de Santa Teresa presentan menor abundancia con 4.3%; para la época 

de secas el Distrito Santa Ana presenta mayor abundancia con un 70.1% mientras que 

el Distrito Santa Teresa no presente abundancia. 
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4.1.4. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2018 

Grafico 4 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2018 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 45.9% 2.9% 7.5% 42.5% 1.1% 

Época de Secas 23.7% 1.3% 2.7% 65.9% 6.4% 

 

El Gráfico 4, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2018; para la 

época de secas el Distrito de Santa Ana presenta mayor abundancia relativa con un 65.9% 

mientras que los Distritos de Maranura y Quellouno presentan menor abundancia con 1.3% y 

2.7% respectivamente; para la época de lluvias el Distrito Echarate presenta mayor 

abundancia con un 45.9%. 
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4.1.5. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2019 

Grafico 5 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.0% ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 30.1% 0.0% 7.3% 43.1% 19.5% 

Época de Secas 16.9% 2.5% 18.1% 47.7% 14.8% 

 

 

El Gráfico 5, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2019; para la 

época de lluvias el Distrito de Santa Ana presenta mayor abundancia relativa con un 43.1% 

mientras que los Distritos de Maranura y Quellouno presentan menor abundancia con 0.0% y 

7.3% respectivamente; para la época de secas el Distrito Santa Ana presenta mayor 

abundancia con un 47.7% mientras que el Distrito de Maranura presenta una abundancia de 

2.5%. 
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4.1.6. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2020 

Grafico 6 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2020 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 47.2% 6.0% 20.6% 24.8% 1.4% 

Época de Secas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

El Gráfico 6, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2020; para la 

época de secas se observa que no existe presencia de individuos reportado. Mientras que en 

época de lluvias el Distrito de Echarate, presenta mayor abundancia con 47.2%, seguida de 

del Distrito de Santa Ana con 24.8% mientras que Santa Teresa presenta una menor 

abundancia con 1.4%. 
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4.1.7. Abundancia Relativa Para Épocas De Lluvias Y Épocas De Secas 2022 

Grafico 7 

Porcentaje de larvas de Aedes aegypti en el año 2022 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ECHARATE MARANURA QUELLOUNO SANTA ANA SANTA 
TERESA 

Época de Lluvia 10.5% 17.8% 0.0% 71.2% 0.6% 

Época de Secas 0.0% 10.9% 7.1% 82.0% 0.0% 

El Gráfico 7, muestra la abundancia de larvas de Aedes aegypti en el año 2022; para la 

época de secas y lluvias se observa que existe mayor abundancia en el Distrito de Santa Ana 

con 82.0% y 71.2% respectivamente. Mientras que el Distrito de Santa Teresa, presenta la 

menor abundancia en ambas épocas con 0.00% en época de secas y un 0.6% en época de lluvias. 
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4.2. Número De Individuos De Acuerdo Con La Altitud 

Grafico 8 

Número de individuos por altitud 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Echarate Maranura Quellouno Santa Ana Santa Teresa 

(1130 msnm) (1228 msnm) (880 msnm) (1204 msnm) (1530 msnm) 

Individuos 1573 466 608 3609 184 

El Gráfico 8, muestra número de individuos de larvas de Aedes aegypti por altitud; en 

el Distrito de Santa Ana a una altitud de 1204 msnm existe mayor número de individuos 

(3609 individuos), mientras que el Distrito de Santa Teresa a una altitud de 1530 msnm existe 

menor número de individuos (184 individuos). 

 

4.3. Análisis del Comportamiento Espacial de Larvas por Distrito en la Provincia de 

La Convención 

A continuación, se presenta un análisis descriptivo del comportamiento espacial de 

larvas de Aedes por distrito: 

Tabla 3 

Estadísticos descriptivos de Larvas de Aedes por distrito 

 

Estadístico Echarate Maranura Quellouno Santa Ana Santa Teresa 

Media 112,4 33,3 43,4 257,8 13,1 

Mediana 89,5 16,5 39,5 219,5 3,5 

Varianza 12679,3 1641,8 1632,4 41891,7 313,2 

Desviación estándar 112,6 40,5 40,4 204,7 17,7 

Mínimo 0 0 0 0 0 

Máximo 458 128 130 569 48 

Rango 458 128 130 569 48 
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En la tabla 3, se puede apreciar que el máximo promedio observado de larvas de 

Aedes, se dio en el distrito de Santa ana, con 257,8 individuos, seguido de Echarate con 

112,4. Mientras que el distrito que presento la menor cantidad de Aedes fue Santa teresa con 

13,1 larvas. El mínimo de larvas observado en los distritos, durante el periodo de evaluación 

fue de 0 larvas, y el máximo osciló entre 569 y 458 larvas. El distrito que presentó la mayor 

variabilidad de larvas, fue Santa ana, con 204,7 larvas, seguido por Echarate, presentando una 

desviación estándar de 112,6; y el distrito que presentó mayor homogeneidad en relación al 

número de larvas fue Santa teresa. 

Para conocer si existen diferencias estadísticas significativas espaciales, o entre los 

distritos, en relación a la cantidad de larvas de Aedes, se procederá a realizar la prueba de no 

paramétrica de Kruskall Wallis, debido a que no se cumplen los supuestos para realizar un 

Análisis de Varianza. El resultado de la prueba, se muestra a continuación: 

Tabla 4 

Prueba de Kruskal wallis, para la población de larvas de Aedes por Distrito 

 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de la Población de larvas de 

Aedes es la misma entre las categorías de 

Distrito. 

Prueba de Kruskal- 

Wallis para muestras 

independientes 

 

0 

 

Rechazar la 

hipótesis nula 

En la tabla anterior, se puede observar, que el valor de significancia es menor que 

0,05; por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna y podemos concluir con un 

95% de confianza estadística, de que existen diferencias estadísticas significativas entre la 

población de Aedes entre los distritos evaluados. Para conocer cuáles son las diferencias más 

marcadas se muestra el análisis por pares: 
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Tabla 5 

Prueba pareada de diferencias de población de Aedes entre distritos 

 

Parejas Valor de significancia 

Santa Teresa - Maranura 1 

Santa Teresa - Quellouno 0,59 

Santa Teresa - Echarate 0,003 

Santa Teresa - Santa Ana 0 

Maranura - Quellouno 1 

Maranura - Echarate 0,197 

Maranura - Santa Ana  0,005  

Quellouno - Echarate 0,902 

Quellouno - Santa Ana  0,043  

Echarate - Santa Ana 1 

En la tabla anterior, se puede apreciar que hay 4 parejas de distritos que son 

estadísticamente diferentes en relación a la población de Aedes, y son Santa teresa – 

Echarate, Santa teresa – Santa Ana, Maranuara – Santa Ana y Quellouno – Santa Ana. El 

resto de parejas, tienen una población de Aedes estadísticamente igual. 

Figura 14 

Cajas y bigotes de la distribución de larvas de Aedes por distrito 
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En la figura 14, se puede observar que las diferencias de las poblaciones de larvas de 

Aedes en los distritos evaluados, el distrito de Santa Ana, muestra una mediana 

significativamente superior al resto, seguido de Echarate, lo que corrobora lo indicado por las 

pruebas pareadas, el resto de los distritos, tienen poblaciones más homogéneas entre sí. 

 

4.4. Análisis del Comportamiento Temporal de Larvas 

A continuación, se realizará el análisis temporal de la distribución de larvas de Aedes, 

para ellos mostramos los estadísticos descriptivos de su población: 

Tabla 6 

Estadísticos descriptivos de la población de larvas de Aedes a través de los años 

 

2022 
 

90,4 

16,5 

25188,0 

158,7 

0 

513 

513 

En la tabla 6, se muestran los estadísticos descriptivos de la población de larvas de 

Aedes a través de los años, se puede el mayor promedio observado se presentó en el año 2015 

y 2018, con 176,6 y 151,6 larvas respectivamente; mientras que el año que tuvo la menor 

cantidad de larvas, fue en el 2020 con apenas 21,8 larvas. La mayor cantidad de larvas 

observada fue en el 2015, con 569 individuos, sin embargo, presentando también la mayor 

variabilidad, con una desviación estándar de 200,8 individuos; probablemente esta gran 

diferencia con el resto de años, se pueda asociar con el evento del Fenómeno del Niño que se 

presentó ese año. 

Para saber si estas diferencias, son estadísticamente significativas entre los años, se 

realiza a continuación la prueba de Kruskal Wallis: 

Estadístico 2013 2014 2015 2018 2019 2020 

Media 87,1 68,2 176,6 151,6 48,3 21,8 

Mediana 51,0 48,0 113,0 54,0 41,5 1,5 

Varianza 16018,8 8388,8 40338,3 33303,2 1498,9 1219,5 

Desviación 

estándar 
126,6 91,6 200,8 182,5 38,7 34,9 

Mínimo 0 0 0 7 0 0 

Máximo 425 289 569 458 113 103 

Rango 425 289 569 451 113 103 
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Tabla 7 

Prueba de Kruskal Wallis, para evaluar la igualdad o diferencia de la población de Aedes 

entre los años de evaluación 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de la Población de larvas de 

Aedes es la misma entre las categorías de 

Año. 

Prueba de Kruskal- 

Wallis para muestras 

independientes 

 

0,07 

 
Retener la 

hipótesis nula 

En la tabla 7, se observa que el valor de significancia es de 0,07; por lo tanto, tenemos 

que rechazar la hipótesis nula, y quedarnos con la hipótesis alterna y podemos afirmar, con 

95% de confianza estadística de que no existe diferencia estadística significativa entre la 

población de Aedes, a través del tiempo. Incluso aquellos años, que presentaron picos, tal vez 

solo fueron casos atípicos y sus medianas no difieren considerablemente de los otros años. 

Figura 15 

Cajas y bigotes de la distribución de larvas de Aedes por año de evaluación. 
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En la figura anterior, se presenta el diagrama de cajas y bigotes de la distribución de 

la población de Aedes por los años de evaluación, se puede observar que hay una mediana 

ligeramente superior en el 2015. Sin embargo, al parecer estas diferencias no son 

significativas, debido a que existen una gran cantidad de datos atípicos que están jalando los 

bigotes. Pero al ser una prueba no paramétrica, Kruskal wallis, reveló, que las diferencias en 

promedio no son significativas, dado que basado en las medianas, hay homogeneidad. 

 

4.5. Análisis del Comportamiento por Estacionalidad de Larvas 

Para conocer la variabilidad espacio temporal, en las diferentes épocas de lluvias y 

secas, presentamos el análisis de estadísticos descriptivos por temporalidad: 

Tabla 8 

Estadísticos descriptivos de las poblaciones de larvas de Aedes por temporalidad 
 

Secas 
 

58,4 

20,0 

12276,2 

110,8 

0 

569 

569 

En la tabla 8, se puede apreciar que en promedio se observaron 125,6 larvas durante la 

estación de lluvias, mientras que en la estación de secas fue de 58,4. La variabilidad, también 

fue ligeramente mayor en la época de lluvias, con una desviación estándar de 155,2. Sin 

embargo, el mayor valor observado de larvas, se presentó en la época de secas, con 569 

larvas, comparado al máximo de 522 que se presentó en la época de lluvias. 

Para saber si las diferencias, en la población de larvas de Aedes, varía 

significativamente entre las estaciones evaluadas, se presenta a continuación la prueba no 

paramétria de U mann de Whitney, para la igualdad o diferencia de su distribución: 

Estadístico Lluvias 

Media 125,6 

Mediana 74,0 

Varianza 24072,0 

Desviación estándar 155,2 

Mínimo 0 

Máximo 522 

Rango 522 
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Tabla 9 

Prueba de U mann de Whitney para la población de larvas de Aedes por estación. 

 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de la Población de larvas de 

Aedes es la misma entre las categorías de 

Estación 

Prueba U de mann de 

Whitney para 

muestras 

independientes 

 

0,08 

 

Rechazar la 

hipótesis nula 

La prueba de U mann de Whitney, muestra un valor de significacncia de 0,08; por lo 

que se rechaza la hipótesis nula, y podemos afirmar con un 95% de confianza estadística de 

que existen diferencias estadísticas significativas entre las poblaciones de larvas de Aedes 

entre las estaciones, es decir la población de Aedes en la época de lluvias es diferente a la 

época de secas. 

Figura 16 

Cajas y bigotes de la población de Aedes por estación 
 

 

 

En la figura 16, se puede apreciar, que la época de lluvias tiene una población 

significativamente superior que la época de secas, sin embargo, es importante destacar que en 

ambas estaciones se ha visto picos poblacionales a través de los años de evaluación, pero que 

no representan lo normal, más bien siendo casos atípicos. 
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DISCUSIONES 

 

Los patrones de distribución espacial y temporal de Aedes aegypti observados en esta 

investigación son consistentes con estudios previos, aunque aportan nuevos matices que 

enriquecen la comprensión de su ecología en ambientes montañosos como la provincia de La 

Convención. Nuestros datos revelan una marcada estacionalidad en la abundancia larval, con 

mayores densidades durante la temporada de lluvias. Este hallazgo concuerda con lo reportado 

por Carrazana et al. (2010), quienes identificaron picos poblacionales de Aedes 

aegypti en meses húmedos, probablemente debido a la disponibilidad de criaderos transitorios 

asociados con la acumulación de agua de lluvia. Además, la variabilidad observada entre 

distritos resalta la influencia de factores locales, como la densidad poblacional y el manejo de 

residuos, en la dinámica del vector. 

En relación con la altitud, nuestros resultados documentan la presencia de larvas de 

Aedes aegypti hasta los 1530 m s. n. m., lo que refuerza las observaciones de Thirión (2010) 

y Ruiz Morales (2020), quienes señalaron la capacidad de esta especie para colonizar áreas a 

mayores altitudes bajo condiciones favorables. Esta expansión altitudinal puede explicarse por 

una combinación de factores, incluyendo la disponibilidad de criaderos artificiales y el 

incremento en las temperaturas medias debido al cambio climático. Nuestros datos sugieren 

que estas condiciones están permitiendo la expansión del rango altitudinal de Aedes aegypti 

en la región, lo que podría incrementar el riesgo de transmisión de enfermedades en áreas 

previamente consideradas libres del vector. 

Por otro lado, la relación entre la temperatura y la reproducción del mosquito, 

identificada por Arenas y Pinilla (2012), también se refleja en nuestros resultados. Distritos 

con temperaturas promedio cercanas a los 28°C presentaron las mayores densidades larvales, 

lo que refuerza la hipótesis de que este rango térmico es óptimo para la reproducción y 

supervivencia de Aedes aegypti. Este aspecto subraya la importancia de considerar las 
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condiciones microclimáticas locales al diseñar estrategias de control vectorial. Finalmente, el 

comportamiento domiciliario de Aedes aegypti, descrito por Thirión (2010), es evidente en 

esta investigación, ya que los criaderos más efectivos parecen estar asociados a prácticas 

domésticas como el almacenamiento de agua en recipientes no protegidos. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 

1. La distribución espacial de Aedes aegypti en la provincia de La Convención presenta 

una marcada variación estacional, con una mayor abundancia larvaria durante la época 

de lluvias. Aunque el análisis mediante la prueba de Mann-Whitney arrojó un valor de 

significancia marginal (p = 0.08), los datos revelan una tendencia clara de 

incremento en esta estación. No obstante, la detección de picos atípicos en época seca, 

como ocurrió en Santa Ana en 2015, evidencia que la dinámica del vector también puede 

verse influida por factores locales, como el almacenamiento de agua o condiciones 

microambientales. Estos hallazgos destacan la necesidad de mantener una vigilancia 

entomológica sostenida durante todo el año, sin limitar las acciones preventivas 

únicamente al periodo lluvioso. 

2.  Se identificó una relación inversamente proporcional entre la altitud y la densidad 

larvaria de Aedes aegypti. Los distritos ubicados en pisos altitudinales bajos registraron 

los valores más altos de infestación, con diferencias estadísticamente significativas 

según la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0.05). Santa Ana, a 1,184 m s.n.m., presentó 

cifras sustancialmente superiores en comparación con distritos de mayor altitud como 

Santa Teresa (1,530 m s.n.m.). Esto confirma que la altitud actúa como un factor 

ecológico limitante en la distribución del vector, por lo que debe ser considerada en la 

planificación territorial y en la implementación de medidas de control focalizadas por 

zona geográfica. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda que los gobiernos locales implementen planes de gestión ambiental para 

la eliminación de criaderos artificiales, considerando intervenciones sostenidas como el 

recojo programado de objetos inservibles (llantas, baldes, botellas), el uso de 

contenedores herméticos para almacenar agua y la rehabilitación de zonas descuidadas 

o con acumulación de residuos. Estas acciones deben formar parte de programas 

municipales permanentes, no solo campañas puntuales, y contar con el respaldo 

normativo de ordenanzas locales. 

• Como alternativa de solución a la proliferación del vector en zonas urbanas, se propone 

la incorporación de sistemas de recolección pluvial controlada, mediante canaletas y 

tanques cerrados, que eviten la acumulación de agua estancada en patios y techos. Estas 

soluciones deben ser promovidas desde la gestión municipal en coordinación con 

organizaciones barriales, incentivando el uso de tecnologías domésticas apropiadas para 

el manejo del agua en viviendas. 

• Se sugiere fortalecer la educación ambiental comunitaria y escolar, enfocada en 

prácticas preventivas sostenibles. Como alternativa de solución, se plantea el desarrollo 

de eco-brigadas escolares y vecinales, responsables del monitoreo comunitario de 

criaderos y del reporte ciudadano a las autoridades locales. Este enfoque participativo 

refuerza la sostenibilidad de las intervenciones ambientales y genera corresponsabilidad 

entre población y Estado. 

• Se recomienda que la vigilancia entomológica esté articulada con la planificación 

territorial ambiental, mediante la elaboración de mapas de riesgo ecológico y altitudinal 

que permitan priorizar zonas de intervención. Como solución concreta, se propone el 

uso de herramientas SIG (Sistemas de Información Geográfica) municipales para 

integrar datos sobre presencia del vector, altitud, densidad poblacional y condiciones 



74  

de saneamiento básico, lo cual permitirá una gestión ambiental más eficiente y 

focalizada. 

• Finalmente, se recomienda la institucionalización de comités multisectoriales de gestión 

ambiental y control vectorial en cada distrito priorizado, integrados por representantes 

del sector salud, municipalidades, educación y organizaciones civiles. Como solución a 

la fragmentación institucional, estos comités deben elaborar planes operativos integrales 

con presupuestos asignados, metas de corto y mediano plazo, y mecanismos de rendición 

de cuentas que aseguren el cumplimiento de acciones sostenidas contra Aedes aegypti. 
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REGISTRO DE LA DISTRIBUCION DE Aedes aegypti EN LA PROVINCIA DE LA CONVENCION 

2019 2020 

 

 



 

REGISTRO DE LA DISTRIBUCION DE Aedes aegypti EN LA PROVINCIA 

 

DE LA CONVENCION 

 

2022 
 

  Tipo de Nº de Muestra 

Fecha de  
 

LOCALIDAD 

  

Colecta e 

Identificacio 

DISTRITO EESS. 
colección 

ESTADIO Ident Tax RED 
RED 

07/02/2022 Santa Ana Santa Ana Santa Ana IA Larva Aedes aegypt 141 

08/02/2022 Maranura Maranura Maranura IA Larva Aedes aegypt 28 

09/03/2022 Santa Ana Santa Ana Santa Ana IA Larva Aedes aegypt 186 

02/03/2022 Echarate Pampa Conc mpa Concepc IA Larva Aedes aegypt 19 

02/03/2022 Maranura Maranura Maranura Alta IA Larva Aedes aegypt 102 

08/03/2022 Huayopata Huyro Huyro IA Larva Culex ssp. 5 

08/03/2022 Sata Teresa Sata Teresa Sata Teresa IA Larva Aedes aegypt 1 

26/03/2022 Santa Teresa San Pablo Santa rosa IA Larva Aedes aegypt 3 

10/03/2022 Echarate Palma Real Palma Real IA Larva Aedes aegypt 6 

03/03/2022 Echarate Kiteni Kiteni IA Larva Aedes aegypt 27 

16/03/2022 Echarate Kepashiato Kepashiato IA Larva Aedes aegypt 3 

10/03/2022 Vilcabamba Yuveni Yuveni IA Larva Aedes aegypt 1 

22/03/2022 Echarate Ivochote Ivochote IA Larva Aedes aegypt 21 

28/03/2022 Megantoni Camisea Camisea IA Larva Aedes aegypt 1 

21/03/2022 Megantoni Camisea Nuevo Mundo IA Larva Aedes aegypt 1 

12/03/2022 Megantoni Miaria Miaria TTO Larva Aedes aegypt 2 

04/04/2022 Santa Ana Santa Ana Santa Ana IA Larva Aedes aegypt 90 

05/04/2022 Santa Ana Santa Ana Pavayoc IA Larva Aedes aegypt 8 

05/04/2022 Santa Ana Santa Ana Macamango IA Larva Aedes aegypt 7 

10/042022 Santa Ana Santa Ana Huayllayoc IA Larva Aedes aegypt 2 

05/04/1900 Santa Ana Santa Ana Confraternidad IA Larva Aedes aegypt 5 

06/04/2022 Echarate Echarate Pispita IA Larva Aedes aegypt 1 

11/04/2022 Echarate Chahuares Kemaluyoc IA Larva Aedes aegypt 9 

14/04/2022 Echarate Palma Real Sanganato IA Larva Aedes aegypt 3 

20/04/2022 Echarate Palma Real Illapani IA Larva Aedes aegypt 2 

10/04/2022 Maranura Maranura Balsapampa IA Larva Aedes aegypt 3 

03/04/2022 Maranura Maranura Chincha Bajo IA Larva Aedes aegypt 2 

06/04/2022 Echarate Kepashiato guas Caliente IA Larva Aedes aegypt 12 

21/04"2022 Echarate Kiteni Kiteni IA Larva Aedes aegypt 11 

17/04/2022 Echarate Kiteni Santoato Bajo IA Larva Aedes aegypt 10 

14/04/2022 Vilcabamba Yuveni Yuveni IA Larva Aedes aegypt 3 

04/05/2022 Santa Ana Santa Ana Santa Ana IA Larva Aedes aegypt 30 

05/05/2022 Echarate Pampa Conc mpa Concepc IA Larva Aedes aegypt 23 

14/05/2022 Maranura Uchumayo Uchumayo IA Larva Aedes aegypt 6 

04/05/2022 Maranura Sana María Santa María IA Larva Aedes aegypt 2 

21/05/2022 Maranura Maranura Maranura IA Larva Aedes aegypt 4 

18/05/2022 Echarate Kepashiato Kemaluyoc IA Larva Aedes aegypt 10 

19/05/2022 Echarate Kiteni Kiteni IA Larva Aedes aegypt 27 

28/05/2022 Echarate Saniriato Saniriato IA Larva Aedes aegypt 4 

17/05/2022 Quellouno Quellouno Quellouno IA Larva Aedes aegypt 13 

06/05/2022 umpirushiat Puyentimai Puyentimari IA Larva Aedes aegypt 10 

05/05/2022 umpirushiat Aguas Calien guas Caliente IA Larva Aedes aegypt 39 

18/05/2022 Santa Ana Pavayoc Mariaca IA Larva Aedes aegypt 8 

04/05/2022 Echarate Chahuares Kemaluyoc IA Larva Aedes aegypt 9 

03/05/2022 Maranura Maranura Chincha Bajo IA Larva Aedes aegypt 3 

03/05/2022 Echarate Palma Real Illapani IA Larva Aedes aegypt 3 

23/05/2022 Echarate Cirialo Tutiruyoc IA Larva Aedes aegypt 6 
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PANEL FOTOGRAFICO 
 

VISITA A LOS CENTROS DE SALUD - QUILLABAMBA 

 

 

LABORATORIO HOSPITAL QUILLABAMBA AREA DE EPIDEMIOLOGIA 
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CENTRO DE SALUD QUELLOUNO 
 

CENTRO DE SALUD HUYRO 
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COLECTA DE MUESTRAS DE LARVAS IDENTIFICACION DE LARVAS 
 

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO IDENTIFICACION DE LARVAS 
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SELECCION DE LARVAS MONTAJE DE LARVAS E IDENTIFICACION 

 

LABORATORIO LABORATORIO DE QUILLABAMBA 



 

  
LABORATORIO DE QUILLABAMBA 
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LABORATORIO DE HOSPITAL QUILLABAMBA 
 

 

 

LABORATORIO DE LA RED NORTE 
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