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ABSTRACT

Objective. To evaluate, under an ecological perspective, the presence of
Aedes albopictus and the wild infection by dengue viruses (DENV) in an area
of pineapple activity in Costa Rica.

Materials and methods. Adult mosquitoes were collected in forest galleries
limiting pineapple plantations, houses adjacent to plantations (<1 km),
and distant houses (1-10 km). Shannon-Wiener index was used to estimate
biodiversity. Larval infestation was evaluated in pineapple plants and houses,
and aedic house (HI) and container (CI) indices were calculated. Detection of
DENV in Ae. albopictus adults (bodies and heads) and larvae was performed
by RT-PCR and sequencing.

Results. A total 1376 adult mosquitoes were collected: Ae. albopictus (5.81%),
Anopheles apicimacula (5.01%), Culex coronator (11.55%), Cx. inflictus
(6.1%), Cx. nigripalpus (48.11%), Cx. quinquefasciatus (23.34%), and
Limatus durhamii (0.07%). Biodiversity index was higher in forest galleries.
Most adult Ae. albopictus were collected in forests close to pineapple fields
(73/80), although only 2 larvae were detected in pineapple plants. Larval
indices in adjacent houses (HI: 40.7%, CI: 26.9%) and distant houses (HI:
51.7%, CI: 29.6%) were similar (HI Z=0.56, p=0.58; CI Z=0.16, p=0.87).
DENV-2 and DENV-3 were detected in 2/20 “pools” of Ae. albopictus heads
and DENV-1 in 2/74 “pools” of larvae.

Conclusion. Forest galleries that are in proximity to pineapple plantations
could be considered “ecological islands” that are suitable for refuge of Ae.
albopictus. Presence of DENV in adults and larvae suggests an active role for
Ae. albopictus in virus transmission within this ecosystem.
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RESUMEN

Objetivo. Evaluar, bajo una perspectiva ecoldgica, la
presencia de Aedes albopictus y su infeccion natural por
virus dengue (DENV) en una zona de actividad pifiera
de Costa Rica.

Método.: Se colectaron mosquitos adultos en galerias
forestales colindantes con pifieras, viviendas en
proximidad a cultivos (<1 km) y viviendas en lejania (1-
10 km). Se emple6 el indice de Shannon-Wiener para
estimar biodiversidad. La infestacion larvaria se evalud
en plantas de pifia y viviendas y se calcularon indices
a¢dicos de viviendas (IV) y de contenedores (IC). La
deteccion de DENV en adultos (cuerpos y cabezas) y en
larvas de Ade. albopictus se efectué mediante RT-PCR y
secuenciacion.

Resultados. Se colectaron 1376 adultos en total: Ae.
albopictus (5,81%), Anopheles apicimacula (5,01%),
Culex coronator (11,55%), Cx. inflictus (6,1%), Cx.
nigripalpus (48,11%), Cx. quinquefasciatus (23,34%) y
Limatus durhamii (0,07%). El indice de biodiversidad
fue mayor en galerias forestales. Ae. albopictus adultos
fueron colectados principalmente en el area de pifieras
(73/80), aunque so6lo dos larvas en las plantas de pina.
Los indices aédicos en proximidad (IV: 40,7%, IC:
26,9%) y en lejania (IV: 51,7%, IC: 29,6%) no mostraron
diferencias significativas (IV Z=0,56, p=0,58; 1C Z=0,16,
p=0,87). Se detecto DENV-2 y DENV-3 en 2/20 grupos
de cabezas y DENV-1 en 2/74 grupos de larvas de Ae.
albopictus.

Discusion. Las galerias forestales proximas a cultivos de
pifia podrian considerarse “islas ecologicas” adecuadas
para el refugio de Ae. albopictus. La presencia de
DENYV en adultos y larvas sugiere un papel activo de Ae.
albopictus en la transmision de virus en este ecosistema.

INTRODUCCION

Aedes albopictus, conocido como el mosquito
tigre, es una especie de culicido originaria del
sudeste asiatico (1). Su introduccién al continente
americano tuvo lugar en los afos 80, década en la
que se detectd su presencia en Estados Unidos y
Brasil. Se cree que esta estuvo relacionada con la
importacion de plantas (Dracaena sp.) o llantas
usadas procedentes del sudeste asiatico (1,2). A
partir de ese momento, Ae. albopictus ha mostrado
una rapida expansion por todo el continente
americano, incluyendo Costa Rica (3). Los primeros
informes de Ae. albopictus en Costa Rica datan de
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1998 y los mismos se refirieron a declaraciones
periodisticas de personeros del Ministerio de Salud,
quienes evidenciaron su presencia en el distrito “La
Virgen” en el Canton de Sarapiqui (3). Actualmente
Ae. albopictus ha sido reportado en seis de las siete
provincias del pais, con excepcion de Cartago (3-6).

Desde un punto de vista de salud publica, Ae.
albopictus ha sido vinculado con la transmision
de virus como dengue (DENV), chikungunya
(CHIKYV), encefalitis japonesa (JEV), San Angelo
y La Crosse (7). Recientemente, se ha podido
comprobar su capacidad y competencia vectorial en
la transmision del virus Zika (ZIKV) (8,9). Ademas,
se ha demostrado su papel en la transmision
biologica del parasito Dirofilaria immitis (10).
Especificamente en lo referente a transmision de
DENV, Ae. albopictus es considerado, junto con
Aedes aegypti, un vector primario, ya que se han
documentado epidemias en las cuales figura como
la tnica especie de vector involucrada. Esto ha
tenido lugar en la isla La Reunién en la epidemia
de 1977-1978, en Hawaii en la epidemia de 2001
y 2002 y en las islas Mauricio en 2009 (11-13).
Para esta especie, y a diferencia de de. aegypti, la
transmision transovarica de DENV parece ocurrir
de forma relativamente comtn (2).

El cultivo extensivo de pifia (Ananas comosus)
inici6 en Costa Rica a finales de los afios 80 (14).
Hoy en dia, se estima que existen mas de 45 000
hectareas de este cultivo, ubicadas principalmente
en la region sur y la del Caribe del pais (14). Este
monocultivo ha sido vinculado con problemas
ecolégicos que comprometen la salud humana
y animal. Dentro de estos deben destacarse la
contaminacion de cuencas hidrograficas con
residuos de pesticidas y la proliferacion de la mosca
hematofaga Stomoxys calcitrans (14, 15). De igual
forma, se ha denunciado la presencia de grandes
cantidades de mosquitos que corresponden a Ae.
albopictus, los cuales infringen picaduras a las
personas que residen en las cercanias de pifieras
organicas. En estas plantaciones se prescinde del
uso de pesticidas. Ejemplares de Ae. albopictus
colectados en estos ambientes han evidenciado su
infeccion natural por DENV (16).
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A pesar de que algunos estudios han podido
documentar que las pifias, junto con otras plantas
bromelidceas y de banano, podrian servir como
sitios naturales para la oviposicion y el desarrollo
larval de Ae. albopictus (17), la relacion entre Ae.
albopictus y las pineras en Costa Rica parece ser
un evento relativamente reciente, ya que la primera
denuncia conocida por el Ministerio de Salud sobre
el aumento en la densidad de este mosquito, asociado
a estos agrosistemas, data del afio 2012 (16). El
proposito del presente estudio fue evaluar, bajo una
perspectiva ecoldgica, la presencia de Ae. albopictus
y la infeccion natural por virus dengue (DENV) en
una zona de actividad pifiera de Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se efectud en una pifiera ubicada 3 km
al este del centro urbano del distrito La Virgen del
canton de Sarapiqui, provincia de Heredia (latitud:
10° 26’ 01” N; longitud: 84° 07’ 14” O, elevacion:
187 m.s.n.m). Esta localidad reporta una temperatura
media anual de 26°C (fluctiia entre los 21- 31°C),
una precipitacion media anual de 3710 mm y un
promedio de 193 dias con lluvia al afio (18). En
colindancia con la plantacion, cuya extension es
de 400 hectareas, se encuentran unas 50 viviendas
en condicion dispersa. Dentro de dicha plantacion
se ubica un rio con sus afluentes, cuyos cauces se
encuentran cubiertos por galerias forestales.

El trabajo de campo se efectud en julio del 2014
que coincide con la estacion lluviosa en la region.
Los mosquitos adultos fueron capturados, mediante
una Unica colecta, en trampas CDC suplementadas
con CO, por un periodo de 16 a 24 horas. Tomando
como referencia las areas cultivadas, se colocaron
tres trampas para cada uno de los siguientes sitios:
1) galerias forestales colindantes, 2) viviendas
localizadas en proximidad (<1 km), y 3) viviendas
localizadasenlejania(1-10km).Parasumanipulacion
inicial, los mosquitos capturados se inactivaron en
una camara con éter etilico y fueron transportados
vivos, en seco, hasta el Laboratorio de Investigacion
en Vectores (LIVE) del Centro de Investigacion en
Enfermedades Tropicales (CIET), Universidad de
Costa Rica, donde se conservaron a 4°C hasta su
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procesamiento. Los diferentes morfotipos adultos
fueron separados, contabilizados y algunos de los
ejemplares, representativos de cada grupo, fueron
identificados a nivel de especie mediante el uso
de claves dicotomicas (19, 20). Los adultos de Ae.
albopictus fueron procesados para la deteccion de
DENV. Se aplic6 una prueba de Chi cuadrado para
valorar la homogeneidad en las muestras en cuanto
a constitucion y abundancia de especies de acuerdo
a los sitios muestreados (21). El andlisis se realizo
mediante el programa EPIDAT version 3.1 (Xunta
de Galicia/OPS). La expresion de biodiversidad en
cada uno de los sitios de colecta se efectuo mediante
el célculo del indice de Shannon-Wiener (H”) el cual
se define de la siguiente manera:

H=2pInp

i=1 1 i

Donde s corresponde a la riqueza de especies y p.a
la proporcién de individuos de la especie i respecto
al total de individuos (es decir, la abundancia
relativa de la especie i : ni/N, donde ni es el nimero
de individuos por especie y N es el numero total de
individuos de todas las especies) (22).

La determinacién de la infestacion larvaria por
Ae. albopictus en plantas de pifia se efectud en ocho
conglomerados de aproximadamente 40 plantas
por cada uno. Estos estuvieron separados por una
distancia no menor a 50 m, uno del otro y se ubicaron
en la periferia de los campos de cultivo en colindancia
con las galerias forestales, donde se efectu6 la colecta
de adultos. Adicionalmente se identificaron los
criaderos asociados con las viviendas ubicadas en
proximidad y lejania respecto a los cultivos de pifia.
Estas viviendas tuvieron las mismas caracteristicas en
términos de construccion, extension del peridomicilio
y cobertura forestal. A partir de cada criadero positivo
y dependiendo de la cantidad, se tomo la totalidad
de las larvas o una muestra representativa, la cual
fue dispuesta en viales con agua para su transporte
al laboratorio. Las larvas de Ae. albopictus fueron
identificadas, separadas, contadas y procesadas para la
deteccion de DENV, como se describe abajo. Algunas
larvas de Ae. albopictus se montaron en medio Hoyer
para su confirmacion taxondmica mediante claves
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dicotomicas especializadas (19,20). La infestacion
larvaria por Ae. albopictus se expresé mediante
el célculo los indices aédicos de viviendas (IV) y
de contenedores (IC) (23). El analisis estadistico
correspondiente se realizé por medio de pruebas Z
para comparacion de proporciones utilizando una
significancia del 95% (a: 0,05) (21). Dichas pruebas
fueron efectuadas mediante el programa EPIDAT
version 3.1.

Los adultos de Ae. albopictus fueron distribuidos
segun sitio de colecta en grupos de machos o de
hembras de hasta 10 individuos. En el caso de las
hembras, éstas fueron seccionadas para obtener
grupos de cuerposy de sus correspondientes cabezas.
De manera similar, las larvas de Ae. albopictus de
cada sitio de colecta se separaron por contenedor
y se prepararon grupos de hasta 10 larvas. Todos
los grupos de machos, cabezas, cuerpos y larvas se
colocaron en solucion RNA/ater® y se mantuvieron
a -70 °C hasta su procesamiento. Cada grupo fue
macerado y se sometid a un proceso de extraccion
de ARN con el kit comercial NucleoSpin® Tissue
kit (Macherey-Nagel, Alemania). Con el ARN
obtenido se sintetiz6 ADNc utilizando el kit
RevertAid™ H Minus (Fermentas®, ThermoFisher
Scientific, USA) e imprimadores aleatorios (random
primers), seguin las instrucciones del fabricante. Se
realiz6é un PCR semianidado siguiendo el protocolo
previamente descrito por Lanciotti y colaboradores
(24). Brevemente, el PCR se realizé con ADNc y
con los imprimadores D1 y D2, que amplifican un
fragmento de 511 pb de los genes de la cépside y
premembrana (C/prM). La segunda amplificacién
se realizd con una dilucion del producto del
primer PCR y los imprimadores D1 y TS1-TS2-
TS3-TS4, los cuales generan productos de PCR
de diferentes tamafios para cada serotipo (482 pb
para DENV-1, 119 pb para DENV-2, 290 pb para
DENV-3, y 392 pb para DENV-4). Se emplearon,
como controles positivos para la confirmacion
de serotipos, las siguientes cepas de referencia:
DENV-1 Angola [D1/AO/XX/1988], DENV-2
Jamaica [D2/JM/1409/1983], DENV-3 Nicaragua
[D3/N1/30-94/1994], DENV-4 Dominica [D4/DM/
814669/1981]; y se utiliz6 agua destilada como
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control negativo. Adicionalmente, segmentos
de ADNCc entre 424 pb y 461 pb, que incluyen la
region C/prM, fueron amplificados mediante otro
protocolo de PCR semianidado descrito por de
Thoisy y colaboradores (25). Nuevamente, se
utilizé el producto del primer PCR de Lanciotti y
colaboradores (24) junto con el imprimador D1
y uno de los imprimadores reversos serotipo-
especifico descritos por de Thoisy y colaboradores
(25). Los productos de PCR fueron purificados
con Exonucleasa I y “Thermo Scientific FastAP
Thermosensitive Alkaline Phosphatase” (Thermo
Fisher Scientific Inc.), siguiendo las instrucciones
del fabricante. Ambas hebras de los fragmentos
amplificados fueron secuenciadas en Macrogen
Inc. (Setl, Corea del Sur), mediante el uso de los
imprimadores de Thoisy y colaboradores (25).

Las secuencias se editaron y ensamblaron mediante
el software DNA baser (Heracle BioSoft S.R.L.).
Posteriormente, se compararon con secuencias
depositadas en la base de datos del NCBI utilizando la
herramienta BLAST y se seleccionaron las secuencias
homologas para los analisis filogenéticos. Para esto, las
secuencias se alinearon utilizando GUIDANCE (26),
por medio del algoritmo MAFFT y un “Bootstrap” de
100 repeticiones. El alineamiento obtenido se cortd a
un tamafio de 432 pb por medio del programa MEGA
5.2 (27), y se determin6 el modelo de sustitucion
de nucledtidos utilizando jModelTest 2.1.4 (28).
Se selecciond el modelo HKY gamma (Hasegawa-
Kishino-Yano), y se construy6 el arbol filogenético
correspondiente con el programa Mr Bayes 3.2 (gen=
2x10°, temp= 0,2, DS=0,003) (29,30).

RESULTADOS

Se colectaron 1376 mosquitos, la mayoria de los
cuales procedieron de galerias forestales periféricas
a cultivos de pifia (Cuadro 1). La distribucion de
las especies identificadas en los tres ambientes de
colecta no fue homogénea (= 145,072; gl=12;
p<0,0001); y la biodiversidad fue mayor en las areas
de cultivo cercanas a las galerias forestales (H’:1,39),
decreciendo de manera progresiva al alejarse de los
campos de cultivo (H’:1,1 en viviendas en proximidad
y H’: 0,75 en viviendas en lejania).
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Cuadro 1. Abundancia absoluta y relativa de las especies adultas encontradas por sitio de colecta.
La Virgen, Sarapiqui, Costa Rica, julio de 2014.

Ambiente de colecta

Especie Zona forestal ~ Viviendas en  Viviendas en Total

colindante pifiera proximidad lejania n (%)

n (%) n (%) n (%)

Aedes albopictus 73 (6,06) 5(7,46) 2 (1,90) 80 (5,81)
Anopheles apicimacula 66 (5,48) 1(1,49) 2 (1,90) 69 (5,01)
Culex coronator 144 (11,96) 9 (13,43) 6 (5,71) 159 (11,55)
Culex inflictus 83 (6,89) 1(1,49) 0 (0,00) 84 (6,10)
Culex nigripalpus 612 (50,83) 24 (35,82) 26 (24,76) 662 (48,11)
Culex quinquefasciatus 226 (18,77) 27 (40,30) 68 (64,76) 321 (23,34)
Limatus durhamii 0 (0,00) 0 (0,00) 1(0,95) 1 (0,07)
Total 1204 (100,0) 67 (100,0) 105 (100,0) 1376 (100,0)

Ae. albopictus se capturd en los tres ambientes
estudiados, sin embargo, un 91,5% de los individuos
colectados de esta especie (73/80) provino de las
galerias forestales colindantes con pifieras, lo
que representd un 6,06% del total de mosquitos
obtenidos en este sitio (Cuadro 1). La colecta de
Ae. albopictus en viviendas en proximidad y en
lejania representd un 7,46% y un 1,90% del total
de mosquitos respectivamente. Culex nigripalpus
fue la especie mas abundante en galerias forestales
(50,83%), mientras que Culex quinquefasciatus
figur6 como la especie colectada con mayor
frecuencia en viviendas, tanto en proximidad (40,30
%) como en lejania (64,76 %) (Cuadro 1).

Bajo las condiciones del estudio, solamente en una
planta de uno de los conglomerados se observaron
dos larvas de Ae. albopictus. En relacién con la
infestacion larvaria de viviendas, se evaluaron 54
viviendas; 26 (48,1%) en proximidad y 28 (51,8%)
en lejania con respecto a los cultivos de pifia. El IV
para Ae. albopictus en las viviendas en proximidad
fue de 40,7%, en tanto que para las viviendas en
lejania fue de 51,7%. Estos indices no mostraron
diferencias estadisticamente significativas (Z=0,56;
p=0,58). Con respecto a los IC, éstos fueron 26,9%
para las viviendas en proximidad y 29,6%, para
las viviendas en lejania. Estos indices tampoco
mostraron diferencias estadisticamente significativas
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(2=0,16;p=0,87). La mayoria de los criaderos
positivos por Ae. albopictus estuvieron representados
por objetos miscelaneos dentro de la categoria
“otros”, donde se incluyeron juguetes, piezas de
chatarra y artefactos diversos, seguidos por llantas y
cocos (Figura 1).

Dos de 19 grupos de cabezas de hembras fueron
positivos para DENV por RT-PCR y confirmados por
secuenciacion. La secuencia de uno de estos grupos
(14T) tuvo un porcentaje de similitud de 100%
(438/438) con un DENV-3 procedente de Venezuela
(KF955487.1). La secuencia del otro grupo de cabezas
(19T) tuvo un porcentaje de similitud de 99,54%
(435/437) con un DENV-2 procedente de Jamaica
(M20558.1). No se detecté DENV en el grupo de
machos que se analiz6. Por otra parte, 2 de 74 “pooles”
de larvas fueron también positivos para DENV. En
ambos casos (T2A y T7A), las secuencias tuvieron el
mayor porcentaje de similitud, 99,34% (454/457) y
99,78% (444/445) respectivamente, con una secuencia
de DENV-1 de Nicaragua (KF973470.1). El arbol
filogenético presentd evidencia visual de lo obtenido
mediante la herramienta BLAST y se observd ademas
la cercania de las secuencias del presente estudio con
DENV deotros paises del continente americano (Figura
2). Las secuencias obtenidas fueron depositadas en la
base de datos del NCBI con los nimeros de acceso del
KX544820 al KX544823.
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Figura 1. Contenedores positivos a 4e. albopictus ubicados en viviendas en proximidad y en lejania a los cultivos de pifia.

KT726340.1 Dengue virus 3 Cuba
AB038474.1 Dengue virus 3 Guatemala
GU131953.1 Dengue virus 3 Colombia
100 | GU568697.1 Dengue virus 3 Brasi
KF955487 1 Dengue virus 3 Venezuela
14TD3
JQ045564.1 Dengue virus 1 EEUU
KF973470.1 Dengue virus 1 Nicaragua
KJ189347 .1 Dengue virus 1 Mexico
FJ639819 1 Dengue virus 1 Venezuela

100

100

KCB92516.1 Dengue virus 1 Argentina
T7AD1

85l T2AD1

KF955363.1 Dengue virus 2 Puerto Rico

100 HMQOSSSJ Dengue virus 2 Jamaica
19TD2
JX024758.1 Dengue virus 4 Singapur

0.05

Figura 2. Arbol filogenético basado en una porcién de los genes que codifican para de la capside y premembrana viral (C/
prM). Se observa el agrupamiento de las secuencias del presente estudio con secuencias de DENV de otras regiones del mundo.
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DISCUSION

Aunque la introduccion de Ae. albopictus al
continente americano tuvo lugar apenas hace tres
décadas, su expansion en este territorio ha sido
rapida y exitosa (3). Esta especie ha llegado a formar
parte de las comunidades de culicidos en diferentes
ecosistemas, los cuales a su vez pueden incluir los
ambientes sinantropicos de caracter urbano ocupados
por Ae. aegypti. No obstante, se ha reportado que Ae.
albopictus también tiene la posibilidad de vivir en
entornos rurales y silvestres (2), lo cual coincide con el
presente estudio, en el que Ae. albopictus formo parte
de las especies observadas en las galerias forestales
ubicadas en la periferia a los cultivos de pifia, asi
como en viviendas localizadas en su proximidad y en
su lejania. Diversas investigaciones han demostrado
que especies de plantas bromelidceas, incluyendo
la pifia, son ambientes vinculados con el desarrollo
larval de mosquitos como Ae. albopictus (17,31). Sin
embargo, en el presente trabajo no se pudo evidenciar
que, bajo las condiciones ambientales propias del
lugar durante la colecta, el sistema de cultivo fuera
permisivo para este vector. Posiblemente, la escasa
cantidad de agua, el exceso de sedimentos resultante
de la aplicacion de abonos orgéanicos y la fuerte
radiacion solar en esta zona, hacen que estas plantas
sean ambientes poco estables para el desarrollo larval.
No obstante, la mayor abundancia de adultos de Ae.
albopictus en las galerias forestales, comparada con
las viviendas, sugiere que este ambiente es altamente
adecuado para los adultos, lo que coincide con
estudios en otras regiones (32). En este sentido, la
fragmentacion del hébitat a causa de la expansion de
monocultivos podria hacer que las galerias forestales
periféricas se comporten como “islas ecoldgicas”,
donde el ambiente sombreado podria brindar los
sitios de reposo y refugio adecuados para los adultos
de Ae. albopictus. Ademas, en este ecosistema se
podrian encontrar diferentes especies de vertebrados
(incluyendo primates, roedores, aves, entre otros) que
servirian como fuentes de sangre alternativa para las
hembras. En el analisis efectuado, la biodiversidad de
culicidos adultos fue mayor en las galerias forestales
con respecto a la observada en las viviendas. En
estos ambientes, la especie dominante fue Culex
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nigripalpus seguida de Cx. quinquefasciatus. Ambas
especies son marcadamente zoofilicas, aunque
también pueden picar al ser humano. Por esto han
sido consideradas especies transmisoras de arbovirus,
como por ejemplo el virus del Nilo Occidental
(33,34). A pesar de que Ae. albopictus no mostrd
una dominancia, su presencia en estos ambientes
evidencia su capacidad de adaptacion a ecotopos
silvestres, donde las densidades humanas pueden ser
relativamente bajas. En observaciones efectuadas
en afos previos, se documentaron densidades muy
altas de Ae. albopictus en estas mismas regiones
(16), por lo que estas poblaciones podrian facilitar la
colonizacion de dreas urbanas cercanas. En un estudio
efectuado en Rio de Janeiro, Brasil, se pudo constatar
que existen areas silvestres en entornos urbanos, las
cuales pueden albergar altas densidades de adultos de
Ae. albopictus y dado su potencial de desplazamiento,
dichas poblaciones pueden promover la colonizacion
de las viviendas ubicadas en zonas periféricas a estas
areas silvestres (35).

En cuanto a infestacion larval, tanto las viviendas
ubicadas en proximidad como las que se ubicaron
en lejania, mostraron la presencia de Ae. albopictus.
Este hallazgo podria obedecer al alto potencial
adaptativo a ambientes sinantrdpicos que muestra
esta especie. Aunque Ae. aegypti es otra especie
que ha sido documentada por le Ministerio de Salud
previamente en la zona (Marin R, Comunicacion
personal), su hallazgo no tuvo lugar en el presente
estudio. En este sentido, algunos trabajos han
podido demostrar que Ae. albopictus muestra
ventajas competitivas sobre Ae. aegypti en lo que
respecta a supervivencia en criaderos cuando estos
se encuentran en una condicion de infestacion mixta
(36); por lo que esta puede ser una de las razones
que podria estar vinculada con la ausencia de formas
larvales de Ae. aegypti en el presente estudio.

En Costa Rica, el dengue constituye la principal
enfermedad de transmision vectorial y desde su
introduccion en 1993 hasta octubre del 2018, se han
reportado 371 148 casos, con un maximo de 49 993
casos en el afo 2013 (37). El cantén de Sarapiqui,
incluyendo el distrito La Virgen, ha sido un
escenario endémico para la transmision de dengue
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(37, 38), evidenciado por la documentacion de 2485
casos en el periodo comprendido entre 2013 y 2017
(37) y el hallazgo de vectores infectados por DENV,
inmersos en este habitat que posee las condiciones
ambientales idoneas para su reproduccion. La
evidenciade DENV en poblaciones de Ae. albopictus
es un hallazgo reiterativo en la zona. En un estudio
previo efectuado en el mismo ecosistema, se
evidencio la presencia de ARN viral correspondiente
a DENV-1, DENV-2 y DENV-4 en grupos hembras
y en un grupo de machos de esta especie (16). El
hallazgo de machos positivos observado en dicho
estudio demuestra que la transmision vertical ha
tenido lugar en la propagacion viral dentro de este
ecosistema. En el presente estudio, se identificaron
tres serotipos (DENV-1, DENV-2 y DENV-3), lo que
denota una situacion de hiperendemicidad y coincide
con los serotipos reportados como circulantes para
el afo 2014 en el pais (39). Ademas, el hallazgo de
larvas naturalmente infectadas demuestra, una vez
mas, la ocurrencia de transmision vertical como uno
de los mecanismos de propagacion viral.

Dado que la densidad de poblacion humana es
baja en la zona de estudio, surge la interrogante
de cudl seria la principal fuente de sangre para las
hembras de Ae. albopictus, especialmente dentro de
las galerias forestales, asi como los posibles sitios
de desarrollo larval en ese ambiente. Asimismo, se
recomienda investigar todas las demas condiciones,
desde un punto de vista ecoldgico/epidemiologico,
que promueven la circulacion de DENV en este tipo
de ecosistemas y que podrian permitir la transmision
de otros virus emergentes como CHIKV y ZIKV.
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