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ABSTRACT

The present work aimed to determine the influence of meteorological variables on the larval populations of 
culicids emphasizing entomo-epidemiologic factors, keeping in mind the mathematical modulation, between 
2008 and 2015 in the Villa Clara province, Cuba. The pattern used the predictive modulation Regressive 
Objective Regression (ROR), defined as variable answers: the general and specific larval densities and as 
explanatory variables and the meteorological variables: relative humidity, temperature, precipitation, cloud 
cover, wind and atmospheric pressure. Anopheles albimanus (Wiedemann, 1821), Culex quinquefasciatus 
(Say, 1823), Cx. nigripalpus (Theobald, 1901), Stegomyia aegypti (Linnaeus, 1762) and St. albopictus (Skuse, 
1894) are culicid species with more importance entomo-epidemiologically and of wider distribution in the 
province. The general and specific larval densities showed a recurrent and seasonal behavior, with increased 
values between May and October, coinciding with the rainy season in Cuba. The temperature, relative 
humidity, wind and atmospheric pressure turned out to be excellent predictors of the population dynamics of 
culicids. The importance of entomo-epidemiological factors in the transmission of illnesses to human and 
animal populations. The predictive model for the general and specific larval densities based on the 
meteorological variables can help to elucidate the population dynamics of urban and rural mosquitos and their 
impact on the risk of transmission of illness, allowing better predictive scenarios to support the implementation 
of better control strategies.

Neotropical Helminthology

 

47

1* 2 3 4,5Rigoberto Fimia Duarte ; Ricardo Osés Rodríguez ; Julio Cesar Castillo Cuencas ; José Iannacone ;
6 3 3Pedro María Alarcón-Elbal ; Marinice Paul  & Omelio Cepero Rodríguez

Keywords: population dynamics – entomo-epidemiologic – modulation – mosquitoes – Regressive Objective Regression – 
meteorological variables – Villa Clara 



INTRODUCCIÓN

48

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la influencia que ejercen algunas variables 
meteorológicas en las poblaciones larvales de culícidos con importancia entomoepidemiológica, teniendo 
en cuenta la modulación matemática durante el periodo comprendido, desde el año 2008 al 2015 en la 
provincia Villa Clara, Cuba. El modelo predictivo empleado fue la modulación Regresión Objetiva 
Regresiva (ROR), donde se definieron como variables respuestas: las densidades larvales general y 
específica, y como variables explicativas: las variables meteorológicas: humedad relativa, temperatura, 
precipitación, nubosidad,  velocidad media del viento y presión atmosférica. Anopheles albimanus 
(Wiedemann, 1821), Culex quinquefasciatus (Say, 1823), Cx. nigripalpus (Theobald, 1901), Stegomyia 
aegypti (Linnaeus, 1762) y St. albopictus (Skuse, 1894) se encuentran dentro de las principales especies 
de culícidos con mayor importancia entomoepidemiológica y de más amplia distribución en la provincia. 
Las densidades larvales general y específica mostraron un comportamiento cíclico y estacional, con 
valores altos en los meses de mayo a octubre, coincidiendo con el periodo lluvioso en Cuba. La 
temperatura, la humedad relativa, la velocidad media del viento y la presión atmosférica resultaron ser 
excelentes predictores de la dinámica poblacional de culícidos con importancia entomoepidemiológica y 
por tanto, de la transmisión de enfermedades, tanto a la población humana como animal. Los modelos 
predictivos para las densidades larvales general y específicas basados en las variables meteorológicas 
pueden ayudar a dilucidar las dinámicas poblacionales de mosquitos urbanos y rurales y su impacto sobre 
el riesgo de transmisión de enfermedades, permitiendo así que mejores escenarios predictivos sean 
desarrollados y respalden la implementación de mejores estrategias de control.
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(WHO, 2014a; Wasserman et al., 2016). De 
diciembre a febrero de 2017, un brote de fiebre 
amarilla afectó a Brasil, con 1 345 casos 
sospechosos, 295 confirmados y 215 muertes 
(Ministério da Saúde-Brasil, 2017). 

El dengue se ha extendido en las recientes décadas 
y continua siendo la principal arbovirosis (Gubler, 
2002; Lambrechts et al., 2010; Bhatt et al., 2013) y 
han emergido, el Chikungunya y Zika en los 
últimos años (Cauchemez et al., 2014; Zanluca et 
al., 2015; Fauci & Morens, 2016; CDC, 2017).  La 
malaria continúa siendo el principal problema de 
salud de etiología parasitaria en el mundo (WHO, 
2014b, 2015). Un estimado de 429 000 muertes 
fueron registradas en el 2015. Alrededor del 90% 
de las muertes relacionadas con la malaria a nivel 
global ocurren en África, siendo el 70% de estas 
muertes en niños menores de cinco años de edad 
(WHO, 2016). 

En Cuba la incidencia de estas entidades, tanto 
parasitarias como virales, es sin duda alguna, un 
problema de salud (MINSAP, 2016a), con 

Millones de personas padecen de infecciones 
transmitidas por artrópodos vectores; entre ellos, 
los culícidos son sin duda los de mayor importancia 
higiénico-sanitaria, porque constituyen uno de los 
problemas prioritarios de salud en casi todas las 
regiones tropicales y subtropicales (Turell et al., 
2006; Ngoagouni et al., 2015) y son responsables 
del mantenimiento y transmisión de los agentes 
patógenos que causan Dengue, Fiebre Amarilla, 
Fiebre del Nilo Occidental, Chikungunya, Zika, 
Malaria, Filariosis linfática, entre otras infecciones 
mortales y debilitantes (Lebl et al., 2015; Ferguson 
et al., 2016; Gould et al., 2017).

En las Américas, la fiebre amarilla sigue siendo una 
amenaza persistente (Vasconcelos, 2017). Entre 
1985 y 2012 hubo 4 066 casos confirmados de 
fiebre amarilla, de los cuales murieron 2 351 
(58%).  Entre 1980 y 2012 se han reportado 150 
brotes de fiebre amarilla en 26 países africanos, con  
más de 200 000 casos ocurridos globalmente 

Palabras clave: Dinámica poblacional – entomoepidemiológica – modulación – mosquitos – 
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tendencia al aumento del número de casos, así 
como de las poblaciones de organismos vectores 
(Fimia et al., 2015, 2016a; MINSAP, 2016b). 

La emergencia y reemergencia de las infecciones 
arbovíricas son un fenómeno en incremento en esta 
última década. La epidemiología cambiante y los 
factores responsables de esta resurgencia 
dramática de dichas enfermedades son complejos 
(Fimia et al., 2012b; Fimia et al., 2015; Alkhaldy, 
2017). Una amplia proporción de enfermedades de 
humanos son zoonóticas. Además, cambios 
demográficos, sociales y ambientales globales y/o 
focales han conducido a la expansión de la 
infección a humanos (Gould & Higgs, 2009; 
Altizer et al., 2013; Fimia et al., 2015). 

La estacionalidad y variación interanual en la 
incidencia a las enfermedades son más 
pronunciadas para las enfermedades arbovíricas, 
pues los reservorios vectores son susceptibles a 
cambios estacionales (Cepero, 2012; Fimia et al., 
2016a; Osés et al., 2016). Las condiciones 
climáticas y la dinámica de transmisión de estas 
enfermedades están inter-vinculadas, y como hoy 
se tiene más conocimiento sobre los parámetros 
meteorológicos, el impacto del cambio climático 
puede y debe ser mitigado (Fimia et al., 2012a; 
Fimia et al., 2016b; Osés et al., 2016). Durante los 
últimos 50 años o más, los modelos de las 
enfermedades arbovíricas emergentes han 
cambiado significativamente. El clima es el factor 
principal en determinar la distribución temporal y 
geográfica de los artrópodos, las características de 
sus ciclos de vida, los consiguientes modelos de 
dispersión de los arbovirus asociados, la evolución 
de los arbovirus y la eficiencia con la cual ellos son 
transmitidos desde los artrópodos a los hospederos 
vertebrados (Fimia et al., 2015; Fimia et al., 2016a; 
Gould & Higgs, 2009). 

Aunque es bien conocido en el mundo que las 
variables meteorológicas son determinantes en la 
transmisión de enfermedades arbovíricas, en 
nuestra provincia son escasos los estudios sobre el 
efecto de algunas de éstas variables en las 
densidades larvales de culícidos con importancia 
entomoepidemiológica (Osés et al., 2012). 

El objetivo de la investigación estuvo dirigido a 
determinar la influencia que ejercen algunas 
variables meteorológicas (precipitaciones, 

humedad relativa, temperatura, velocidad media 
del viento, nubosidad y presión atmosférica) sobre 
la dinámica poblacional de culícidos con 
importancia entomoepidemiológica en la provincia 
Villa Clara, Cuba.

Área de estudio
La investigación se realizó en la provincia Villa 
Clara, Cuba, cuya capital provincial es el 
municipio Santa Clara y abarcó los 13 municipios 
que la conforman; ellos son: Corralillo, Quemado 
de Güines, Sagua la Grande, Encrucijada, 
Camajuaní, Caibarién, Remedios, Placetas, Santa 
Clara, Cifuentes, Santo Domingo, Ranchuelo y 
Manicaragua. La provincia Villa Clara está ubicada 
en la región central de la isla de Cuba, y tiene los 
siguientes límites geográficos; al oeste, con la 
provincia Matanzas, al este, con la provincia Sancti 
Spíritus y al sur, con la provincia Cienfuegos 
(figura 1). 

Periodo de estudio y recolecta de los datos
La investigación abarcó el período comprendido, 
desde el año 2008 al 2015. Se tomaron datos 
retrospectivos existentes en las sábanas/registros 
controles, que se archivan en el Departamento 
Estadístico del Centro Provincial de Vigilancia y 
Lucha Antivectorial (CPVLA) de la provincia Villa 
Clara, sobre las principales especies de culícidos 
identificadas en los 304 criaderos permanentes y 
218 criaderos temporales de la provincia. El 
personal de este centro realiza las colectas de larvas 
de mosquitos por el método del cucharón (OMS, 
1982). Asimismo las especies de mosquitos a las 
que pertenecían las larvas fueron identificadas por 
medio del microscopio estéreo MSB-9, para lo cual 
se emplearon claves especializadas (Pérez-
Vigueras, 1956; Méndez et al., 2005; González, 
2006) y se tuvieron en cuenta todos los cambios 
ocurridos últimamente en la sistemática y 
taxonomía de los culícidos (Reinert, 2000, 2001, 
2004). 

Determinación de las series cronológicas y 
tendencias
Además de recopilar datos sobre las principales 
especies de culícidos identificadas en la provincia, 

MATERIALES Y MÉTODOS
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se tomaron datos sobre las densidades larvales, 
tanto las generales como específicas (anofelínica) 
en cada uno de los 13 municipios de la provincia 
durante el periodo de estudio antes señalado. 
Dichos datos fueron organizados en la aplicación 
Excel de Windows por años y por meses; es decir, 
se colocan tres columnas: la primera con los años, 
la segunda con los 12 meses que conforman cada 
año y la tercera, con los valores de la densidad 
larval general y específica. Este procedimiento se 
hizo para cada municipio de la provincia. Luego de 
organizados los datos, se procedió a la obtención de 
la serie temporal y tendencia para cada una de las 
variables antes citadas, lo cual quedó reflejado en 
las figuras de líneas confeccionadas para la 
totalidad de los municipios, como muestra de la 
consistencia de los resultados que se exponen en 
los  gráficos de líneas generales (de la provincia) 
que se colocaron en el acápite Resultados y 
Discusión. 

Desarrollo de modelos predictivos para la 
dinámica poblacional de culícidos 
Para el desarrollo del modelo predictivo se empleó 
la modelación de la Regresión Objetiva Regresiva 

(ROR, por sus siglas en inglés). Se definieron como 
variables respuestas: la densidad larval general 
(DLG) y específica (DLE),  y como variables 
explicativas: las variables meteorológicas: 
humedad relativa máxima (HRX), humedad 
relativa media (HRM), humedad relativa mínima 
(HRN), temperatura máxima (TX), temperatura 
media (TM), temperatura mínima (TN), 
precipitación provincial (Prec), nubosidad (Nub),  
velocidad media del viento (VMV), presión 
atmosférica (PA). Los datos de ambas variables: 
respuesta y explicativa proceden del mismo 
periodo de tiempo (2008-2015). Los datos de las 
variables meteorológicas fueron solicitados al 
Centro Provincial de Meteorología de Villa Clara y 
los mismos proceden de las cuatro estaciones de 
Meteorología de la provincia Villa Clara, ubicadas 
en los municipios de Santa Clara, Manicaragua, 
Caibarién y Sagua La Grande. Los datos obtenidos 
fueron procesados mediante las Correlaciones 
Pearson y t de student, como prueba de 
significación estadística. Se empleó en el 
procesamiento de los datos, el paquete estadístico 
SPSS ver. 21.  

Figura 1. Mapa político administrativo de Cuba y la provincia Villa Clara.
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En la provincia Villa Clara se han identificado 
hasta la fecha,  43 especies de mosquitos 
distribuidas en 15 géneros, siendo las especies 
mejor representadas y distribuidas: Anopheles 
a l b i m a n u s  ( Wi e d e m a n n ,  1 8 2 1 ) ,  C u l e x 
quinquefasciatus (Say, 1823), Cx. nigripalpus 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN (Theobald, 1901), Gymnometopa mediovittata 
(Coquillett, 1906), Psorophora confinnis (Lynch 
Arribálzaga,1891), Stegomyia aegypti (Linnaeus, 
1762) y St. albopictus (Skuse, 1894) (presentes en 
los 13 municipios de esta provincia), seguidas de 
Culex corniger (Theobald, 1903), Ochlerotatus 
scapularis (Rondan, 1848) y Psorophora ciliata 
(Fabricius, 1794) (en 12 de los 13 municipios 
existentes), todo lo cual se aprecia en la tabla 1.  

Tabla 1. Identificación y distribución de las especies de culícidos de importancia entomoepidemiológica en la 
provincia Villa Clara. 2008 – 2015.

 Especie de mosquitos  Descriptor Municipios Total 

Aedeomyia squamipennis  (Lynch Arribálzaga,1878)  9, 12 2 

Anopheles albimanus  (Wiedemann, 1821) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

An. atropos  (Dyar & Knab, 1906) 5,6 2 

An. grabhamii  (Theobald, 1901) 5,6,11 3 

An. vestitipennis  (Dyar & Knab, 1906) 3,5,6,7,8,9,11 7 

An. crucians  (Wiedemann, 1828) 5,8,12 3 

Stegomyia aegypti (Linnaeus, 1762) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

St. albopictus (Skuse, 1894) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

Howardina walkeri (Theobald, 1901) 2, 6,11,12 4 

Coquillettidia nigricans  (Coquillett, 1904) 9,11 2 

Culex  atratus  (Theobald,1901) 4,5,6,8,9,10 6 

Cx. bahamensis  (Dyar & Knab, 1906) 6,8 2 

Cx. cancer  (Theobald, 1901) 1,5,6 3 

Cx. chidesteri  (Dyar, 1921) 1,2,6,8,9,11,12 7 

Cx. corniger  (Theobald, 1903) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,12,13 12 

Cx. erraticus  (Dyar & Knab, 1906) 4, 5, 6, 7, 8,9,10,12,13 9 

Cx. iolambdis  (Dyar, 1918) 8,9 2 

Cx. nigripalpus  (Theobald, 1901) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

Cx. pilosus  (Dyar & Knab, 1906) 1,3,4,5,6,8,13 7 

Cx. quinquefasciatus  (Say, 1823) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

Cx. sphinx (Howard, 1915) 6 1 

Cx. secutor (Theobald, 1901) 8,13 2 

Cx. americanus (Neveu-Lemaire, 1902) 6,9 2 

Gymnometopa mediovittata  (Coquillett, 1906) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

Mansonia  titillans  (Walker, 1848)  3,6,8,9,10,11,12 7 

Limatus durhamii (Theobald, 1901) 9,12 2 

Ochlerotatus scapularis  (Rondan, 1848) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12 12 

Continúa Tabla 1
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De las 69 especies de mosquitos registradas para 
Cuba (González, 2013), 43 fueron identificadas en 
Villa Clara, para un 62,31%, lo cual evidenció la 
gran plasticidad ecológica de la entomofauna de 
culícidos existentes en nuestro país (García, 1977; 
González, 1985, 1995, 2006). Este hecho 
concuerda con los resultados obtenidos por 
Marquetti (2006), específicamente para Cx. 
quinquefasciatus en el ecosistema urbano; dicho 
resultado confirma también los criterios de 
Mattingly (1962), Scorza (1972) y Cruz & Cabrera 
(2006) en relación con la extraordinaria capacidad 
adaptativa y alta plasticidad ecológica de Cx. 
quinquefasciatus sobre los más diversos y posibles 
hábitats que el hombre le brinda.

Resulta notorio y relevante, el hecho de la ganancia 
de terreno y espacio por parte de St. aegypti y St. 
albopictus en la provincia Villa Clara, especies de 
alto riesgo entomoepidemiológico, por la 
implicación que tienen en varias entidades 
infecciosas (Mackenzie et al., 2005; Pupo et al., 
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2011; Guzmán et al., 2013), entre las que resaltan: 
dengue, fiebre amarilla, virus del Nilo Occidental, 
Chikungunya y el virus Zika; pero la realidad nos 
ha demostrado, que en la actualidad, estas dos 
especies prácticamente están presentes a todo lo 
largo y ancho de la geografía nacional, 
expandiéndose de manera creciente, colonizando 
un número importante de sitios de cría generados 
por la actividad humana, junto a variables 
ambientales (Bangs et al., 2006) mostrando así, su 
elevada plasticidad ecológica y alta capacidad de 
adaptación a los más disímiles nichos ecológicos 
(Marquetti, 2006; Fimia et al., 2015).

Al analizar los resultados de nuestro estudio con los 
obtenidos por Cruz & Cabrera (2006) en la 
provincia Sancti Spíritus, con vista a la 
caracterización entomológica y ecológica de casos 
confirmados y sospechosos al virus del Nilo 
Occidental en humanos, resultan coincidentes 
ambos resultados para Cx. quinquefasciatus, Cx. 
n ig r ipa lpus  y  An .  a lb imanus ;  pe ro  en 

Leyenda:  Relación de municipios de la provincia Villa Clara: 1 Corralillo, 2 Quemado de Güines, 3 Sagua la Grande, 4 Encrucijada, 5 Camajuaní, 
6 Caibarién, 7 Remedios, 8 Placetas, 9 Santa Clara, 10 Cifuentes, 11 Santo Domingo, 12 Ranchuelo y 13 Manicaragua.

Oc. sollicitans  (Walker, 1856)  1,3,4,5,6,7,10,11 8 

Oc. taeniorhynchus  (Wiedemann, 1821) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10,11 9 

Oc. tortilis  (Theobald, 1903) 3,4,5,7,9 5 

Orthopodomyia signifera (Coquillett, 1896) 8,12 2 

Psorophora  ciliata  (Fabricius, 1794) 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 12 

Ps. connnis  (Lynch Arribálzaga,1891)  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,10,11,12,13 13 

Ps. howardii  (Coquillett, 1901) 6,7,8,9,10,12,13 7 

Ps. johnstonii (Grabham, 1905) 6 1 

Ps. pygmaea (Theobald, 1903) 1,4,5,6,7,9,10,13 8 

Ps. santamarinai  (González Broche, 2000) 6 1 

Ps. insularia (Dyar & Knab, 1906) 6 1 

Ps. innis  (Dyar & Knab, 1906)  8 1 

Toxorhynchites portoricensis (von Röder, 1885) 5,6 2 

Uranotaenia sapphirina  (Osten-Sacken, 1868) 3,4,5,6,7,8,9,11,12 9 

Wyeomyia vanduzeei  (Dyar & Knab, 1906) 9 1 

Wy. mitchelli  (Theobald, 1905) 8,9 2 

 Especie de mosquitos  Descriptor Municipios Total 

Continúa Tabla 1
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investigaciones efectuadas por Rodríguez et al. 
(2006) en la provincia Villa Clara entre los años 
2004 al 2006, los puntos de coincidencia son ahora 
mayores, ya que también se incluyen Ps. confinnis, 
Ps. ciliata, G. mediovittata, Cx. corniger y 
Ochlerotatus scapularis, lo cual eleva el riesgo 
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entomoepidemiológico para esta provincia.

La figura 2 refleja la serie temporal de la densidad 
larval general de culícidos en la provincia Villa 
Clara, desde el año 2008 al 2015.

 

Figura 2. Serie temporal de la densidad larval general de culícidos en la provincia de Villa Clara, Cuba, 2008-2015.

La DLG muestra un comportamiento cíclico 
estacional, con tendencia a la disminución. Los 
valores picos se presentaron en los meses de mayo 
a octubre, meses estos que coinciden con los de 
mayores precipitaciones en Cuba. En estos meses 
los valores de temperatura alcanzan sus cifras más 
altas, todo lo cual favorece la proliferación de 
dichos vectores, hasta el punto de catalizar la 
eclosión/emergencia de los huevos, aumento en el 
número de casos de entidades transmitidas por 
mosquitos y aumento en la población de mosquitos 
hembras (Arenas & Carvajal, 2012), por lo que 
i n d u d a b l e m e n t e ,  s e  a p r e c i a  u n 
acortamiento/reducción en el ciclo biológico de los 
mosquitos, resultados que coinciden con los 
obtenidos por otros autores (Mohammed & 
Chadee, 2011; Rivera, 2014; Fimia et al., 2016b), 
pero a su vez, concuerdan parcialmente con los 
alcanzados por García et al. (2012), quienes 

obtuvieron en un estudio realizado en ecosistemas 
fluviales, de un área de salud del municipio Santa 
Clara (años 2009-2010), que el mes de mayor 
densidad larval fue octubre. 

Este hecho pudo deberse a las diferencias de ambos 
trabajos en cuanto a la extensión del área de 
estudio, y período de tiempo, pues el presente 
trabajo abarcó los 304 criaderos permanentes y 218 
criaderos temporales de culícidos de toda la 
provincia de Villa Clara, asimismo el período de 
tiempo fue de 8 años, lo que permitió tener una 
serie cronológica de mayor representatividad, pues 
para la confección de una serie temporal como 
mínimo se necesita abarcar un período de 3 a 4 
años. El hecho de que García et al. (2012) hayan 
realizado su trabajo en un área de salud del 
municipio Santa Clara; municipio más densamente 
poblado de la provincia y con los mayores índices 
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de Densidad Larval de culícidos, el grado tan alto 
de urbanización y la cantidad de depósitos de agua, 
pudo haber contribuido con que hayan obtenido 
dichos resultados.   

En las figuras 2, 3 y 4 se pueden apreciar las series 
cronológicas para DLG en tres de los municipios de 
la provincia Villa Clara, podemos constatar que los 
resultados obtenidos confirman el comportamiento 
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cíclico estacional de los culícidos, así como la 
tendencia a la disminución de esta variable.  Esta 
franca tendencia a la disminución pudo deberse, a 
la intensificación de las acciones de control contra 
los culícidos a partir de la emergencia en nuestro 
pa í s  de  dos  enfe rmedades  a rbov í r i cas : 
Chikungunya y Zika en los años 2013 y 2015 
respectivamente.

Figura 2. Serie temporal de la densidad larval general de culícidos en el municipio Ranchuelo, Cuba, 2008-2015.
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En el caso de la DLE, la tendencia fue al aumento, 
con una plena correspondencia entre las variables 
meteorológicas con la biología y ecología de los 
vectores pertenecientes al género Anopheles, 
resultados que concuerdan con los alcanzados por 
otros autores al respecto (Beck-Johnson et al., 
2013; Rivera, 2014).
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Se aprecia en las figuras 5, 6 y 7 el comportamiento 
cíclico estacional de la densidad larval para An. 
albimanus, coincidiendo los mayores índices con 
el período lluvioso. Asimismo, las figuras expresan 
una tendencia al aumento de este indicador, lo cual 
constituye un riesgo potencial para la transmisión 
de la malaria importada en Cuba (Fimia et al., 
2012b; Osés et al., 2012). 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

en
er

o

ju
lio

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

D
e

n
si

d
ad

 L
ar

va
l G

e
n

e
ra

l (
D

LG
)

Años y Meses

Densidad Larval General
de Culícidos

Lineal (Densidad Larval
General de Culícidos)

Figura 4. Serie temporal de la densidad larval general de culícidos en el municipio Santa Clara, Cuba, 2008-2015.

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

en
er

o
ju

lio
en

er
o

ju
lio

en
er

o
ju

lio
en

er
o

ju
lio

en
er

o
ju

lio
en

er
o

ju
lio

en
er

o
ju

lio
en

er
o

ju
lio

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

D
e

n
si

d
ad

 L
ar

va
l E

sp
e

cí
fi

ca
 

Años y Meses

Densidad Larval Específica
Anopheles albimanus

Lineal (Densidad Larval
Específica Anopheles
albimanus)

Figura 5. Serie temporal de la densidad larval especíca (Anopheles albimanus) en el municipio Ranchuelo, Cuba, 2008-2015.

Neotropical Helminthology, 2018, 12(1), ene-jun Modulation of the population dynamic of Mosquitos



Nuestros resultados concuerdan con los obtenidos 
por Farajzadeh et al. (2015), quienes plantean, que 
los mosquitos Anopheles spp., pueden ser 
encontrados todo el año, con dos picos estacionales 
significativos, desde marzo a junio (primer pico) y 
de septiembre a noviembre (segundo pico). Los 
resultados del estudio mostraron, que el 77% de las 
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emergencias en los valores de abundancia de 
mosquitos anualmente ocurren en el rango térmico, 

0 0de 24 C a 30 C y en un rango de humedad relativa, 
de 70% al 80%, resultados que concuerdan con los 
obtenidos por otros autores para otras especies de 
mosquitos, en latitudes y regiones tropicales y 
subtropicales (Mohammed & Chadee, 2011; Beck-

Figura 6. Serie temporal de la densidad larval especíca (Anopheles albimanus) en el municipio Sagua la Grande, Cuba, 2008-
2015. 
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Johnson et al., 2013; Rivera, 2014). Asimismo, 
estos autores identifican a la temperatura de la 
superficie terrestre en horas de la noche y la 
humedad relativa como los factores determinantes 
de la dinámica de la población de esta especie de 
mosquito. Es importante destacar que las series 
cronológicas para An. albimanus obtenidas por 
cada municipio le dan consistencia a los resultados 
mostrados de la provincia. 

Al modelar matemáticamente la influencia de las 
variables meteorológicas objeto de estudio sobre la 
densidad larval específica (An. albimanus) en los 
criaderos (tabla 2),  se observó, que las 
correlaciones entre la densidad larval anofelínica y 
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las temperaturas fueron positivas y altamente 
significativas para las temperaturas mínimas y 
media, lo cual indica, que a medida que aumentan 
las temperaturas, aumentan también las densidades 
larvales específicas, resultados que coinciden con 
los alcanzados por García et al. (2012) y Beck-
Johnson et al. (2013), quienes plantean, que las 
temperaturas más que las precipitaciones juegan un 
rol importante en el incremento de la densidad 
larval anofelínica y en la transmisión de malaria. 
Tanto las temperaturas máximas y mínimas tienen 
una asociación positiva con las densidades larvales 
anofelínicas y pudieran ser usadas como predictor 
del índice de infestación por Anopheles spp. 
(Zhang et al., 2010).  

Tabla 2. Modelación de la inuencia de la temperatura sobre la densidad larval especíca.

Variables modeladas
 

Temperatura 
media  

Temperatura 
máxima  

Temperatura 
mínima

Densidad larval anofelínica 
(DLA)

0,09 (**)  0,08  (*)  0,10 (**)

** Correlación de Pearson signicativa al nivel 0,01 (bilateral)
* Correlación de Pearson signicativa al nivel 0,05 (bilateral)
Fuente: Registros Estadísticos del Instituto de Meteorología de Villa Clara.

La asociación entre temperatura y la dinámica 
poblacional de culícidos ha sido investigada en 
muchos estudios, particularmente en áreas 
tropicales y sub-tropicales. Los resultados de 
este estudio son consistentes con estudios 
previos en otras regiones del mundo (Zhou et 
al., 2004; Zhang et al., 2015). 

Las correlaciones entre la densidad larval 
específica con la humedad relativa, también 
resultaron positivas y altamente significativas. 
Lo que indica, que a medida que aumenta la 
humedad relativa, aumenta la densidad larval 
(tabla 3). Concordamos con Farajzadeh et al. 
(2015), quienes definen la humedad relativa 
como una variable meteorológica vital en la 
supervivencia de los mosquitos del género 

Anopheles. Éstos investigadores además 
encontraron a la humedad relativa y la 
temperatura como fuertes predictores de la 
abundancia de mosquitos del  género 
Anopheles. Wilke et al. (2016) constataron 
asociaciones entre la abundancia de mosquitos 
y las variables meteorológicas.

Además, consideran que los modelos 
p r e d i c t i v o s  b a s a d o s  e n  v a r i a b l e s 
m e t e o r o l ó g i c a s  p u e d e n  p r o v e e r  d e 
información importante sobre la dinámica 
poblacional de culícidos. La humedad relativa 
promedio es un predictor apropiado de la 
densidad larval anofelínica y por tanto de la 
transmisión de malaria (Aduh-Prah & Kofi-
Tetteh, 2015; Alkhaldy, 2017). 
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En la tabla 4 al correlacionar las variables 
climatológicas (precipitaciones, nubosidad y 
velocidad media del viento), no se observó 
correlación entre la densidad larval anofelínica con 
las precipitaciones y la nubosidad. La velocidad 
media del viento tuvo una correlación negativa y 
altamente significativa, indicando así que a medida 
que disminuye la velocidad media del viento, 
aumenta la densidad larvaria. Estos hallazgos 
concuerdan con los hallados por Bezerra et al. 
(2016), quienes no encontraron una asociación 
positiva entre la densidad larval de Anopheles spp., 
y las precipitaciones. 

Las mayores densidades larvales determinadas por 
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ellos fueron encontradas en los meses del período 
lluvioso. Esto puede explicarse por el hecho de que 
en la estación lluviosa, los niveles frecuentemente 
elevados de lluvias pudieran modificar el ciclo de 
vida de los culícidos, pues un excesivo incremento 
de los niveles del agua en los sitios de cría, pudiera 
contribuir a que las formas inmaduras del mosquito 
escapen/fenezcan y no puedan completar su ciclo 
de vida. Además, coincidimos con Aduh-Prah & 
Kofi-Tetteh (2015), quienes a pesar de constatar, 
que no hubo asociación significativa entre las 
precipitaciones y las densidades larvales 
consideran, que hay evidencias de que las 
precipitaciones constituyen un predictor 
importante para la densidad larval. 

Tabla 3. Modelación de la inuencia de la humedad relativa sobre la densidad larval especíca.

Variables modeladas
 

Humedad 
relativa 
media  

Humedad 
relativa 
máxima

 
Humedad 
relativa 
mínima

Densidad larval anofelínica 
(DLA)

0,07 (*)  0,09  (**)  0,10 (**)

* La correlación de Pearson es signicativa al nivel 0,05 (bilateral) 
** La correlación de Pearson es signicativa al nivel 0,01 (bilateral)
Fuente: Registros Estadísticos del Instituto de Meteorología de Villa Clara. 

Tabla 4. Modelación de la inuencia de las precipitaciones, nubosidad y velocidad media del viento sobre la 
densidad larval anofelínica.

Variables modeladas
 

Precipitaciones
 

Nubosidad
 

Velocidad 
Media del 

Viento
Densidad larval 

anofelínica (DLA)
0,02  0,05  0,09 (**)

** Correlación signicativa al nivel 0,01 (bilateral)
Fuente: Registros Estadísticos del Instituto de Meteorología de Villa Clara.

La tabla 5 refleja que la presión atmosférica es 
un buen predictor de las densidades larvales de 
culícidos, pues se pudo constatar asociación 
positiva y significativa entre ambas variables. 

Así como la influencia que ejerce el anticiclón 
del Atlántico Norte, que es quien dicta el 
comportamiento de la presión atmosférica en 
Cuba. 

Tabla 5. Modelación de la inuencia de la presión atmosférica sobre la Densidad Larval General en el municipio 
Corralillo.

Modelo 

Coecientes no 
estandarizados  Coecientes 

estandarizados  

t  SigB Std. Error  Beta  
Presión 
atmosférica

0,002
 

0,001
 

3,74
 

3,12
 

0,003
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Este hallazgo puede explicarse por el hecho de que 
el oxígeno tomado bajo presiones de gas parcial o 
total, solamente es regulado por cambios en los 
movimientos del espiráculo. Ante tensiones 
reducidas de oxígeno, tanto la apertura como el 
t i e m p o  q u e  p e r m a n e c e n  a b i e r t o s  l o s 
espiráculos/espiráclas se incrementa. En presiones 
atmosféricas bajas los espiráculos permanecen 
permanentemente abiertos, por lo que la 
deshidratación pudiera ser la principal causa de 
mortalidad en presiones atmosféricas bajas (Galun 
& Fraenkel, 1961). 

Este hallazgo constituye un resultado realmente 
novedoso del presente trabajo, pues la presión 
atmosférica es una variable meteorológica 
escasamente estudiada, en cuanto a la influencia 
que la misma puede ejercer sobre las densidades 
l a r v a l e s  d e  cu l í c i d o s  co n  imp o r t an c i a 
entomoepidemiológica, pues la mayoría de las 
investigaciones revisadas a nivel nacional e 
internacional abordan en sus modelos, las variables 
meteorológicas que siguen: temperatura, humedad 
relativa y precipitaciones; sin embargo, la presión 
atmosférica ha permanecido como una variable 
escasamente estudiada, quizá por el rango tan 
estrecho en el que fluctúan sus valores en el tiempo. 
De hecho nos vimos obligados a encontrarle una 
explicación biológica a la influencia que ejerce la 
presión atmosférica sobre la densidad larval 
general de culícidos y encontramos el artículo de 
Galun & Fraenkel (1961), quienes investigaron la 
influencia de la presión atmosférica sobre las 
densidades larvales de mosquitos de manera 
artificial, pues se vieron obligados a crear un 
equipo con tal de lograr dicho propósito.  

Se concluye, que las variables meteorológicas 
analizadas: temperatura, humedad relativa, 
velocidad media del viento y presión atmosférica 
son excelentes predictores de la dinámica 
poblacional de culícidos con importancia 
entomoepidemiológica y a la par, poseen una 
marcada incidencia en la dinámica de las 
poblaciones de culícidos.
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