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RESUMEN

Los mosquitos de la familia Culicidae constituye el grupo de insectos mas importante
a nivel mundial desde el punto de vista médico, esto se debe al comportamiento
hematofago que las hembras presentan, lo cual las convierte en vectores importantes
de enfermedades como: Dengue, Zika, Encefalitis, Fiebre amarilla, Malaria, asi como
filariasis.

Dado el impacto de estas enfermedades, su rapida propagacion a nivel mundial,
ademas de la ausencia de tratamientos especificos o vacunas para prevenirlas o
controlarlas, se requiere de estudios que nos permitan conocer la distribucion actual y
futura, la asociacion de factores ecologicos y ambientales que determinan su
asentamiento, la determinacion de los limites geogréaficos de la transmision y la
intensidad de transmision con el fin de permitir una planificacion mas eficaz para el
control de estas enfermedades.

En el presente trabajo se realizaron colectas de mosquitos adultos y fase larvaria en
temporada de seca y lluvia en el area turistica (que comprenden los cinco miradores y
tres pistas de ciclismo) de la reserva natural Parque Nacional Cafién del Sumidero.
Con el fin de determinar la diversidad de mosquitos y reconocer las especies de
importancia médica. Se colectd un total de 400 mosquitos agrupados en 10 géneros,
12 subgéneros y 23 especies de culicidos. Aedes amabilis es un nuevo registro para
el estado de Chiapas. Fue colectado Aedes sumidero, una especie que desde hace 52
afos no se colectaba, por lo que se incluye imagenes de sus principales caracteres
diagnésticos. En los analisis de diversidad empleando los indices de Shannon (H’) y
Margalef (Dmg), se encontrd que la temporada de lluvia fue la més diversa con H'=
2.043, Dmg=3.729, en contraste con la temporada de seca con H'=0.376, Dmg= 0.4809.
Mientras que el punto de muestro mas diverso fue el mirador “El Roblar” con H’=2.235;
Dmg= 3.505. Se hallaron seis especies de importancia médica; Aedes angustivittatus,
Aedes taeniorhynchus, Haemagogus equinus, Psorophora ferox, Sabethes
chloropterus, y la mas importante Aedes albopictus. El hallazgo de estas especies de
importancia médica pone en riesgo de infeccién tanto a los turistas como a la poblacién
cercana al Parque Nacional Cafion del Sumidero.

Palabras clave: Culicidos, importancia médica, diversidad, Parque Nacional Cafion
del Sumidero.
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|. INTRODUCCION

La familia Culicidae se encuentra dentro del orden Diptera. Es uno de los grupos mas
diversos de este orden y son probablemente el grupo de insectos més estudiados a
nivel mundial, con especies distribuidas en las regiones tropicales, templadas e
incluso frias de todo el mundo (Rueda, 2008). Actualmente se conoce a hivel mundial
3,591 especies y subespecies (Harbach, 2021)

Estos insectos exhiben una metamorfosis completa (holometabolo) en su ciclo
de vida, con fases asociadas al medio acuatico (huevo, larva y pupa) y adulto
asociados al medio terrestre (Bueno, 2010), por lo que pueden habitar en distintos
sistemas acuéticos, que van desde cuerpos de agua en el suelo, lagunas, lagos,
desbordes de rios hasta plantas que poseen estructuras que almacenan agua
(fitotelmata) lo anterior les provee la capacidad para una amplia distribucion (Navarro
et al., 2010).

La familia Culicidae constituye el grupo de insectos mas importante a nivel
mundial desde el punto de vista médico y veterinario. El comportamiento hematéfago
de las hembras los convierte frecuentemente en plagas sanitarias, ademas de que a
través de su picadura pueden transmitir enfermedades entre los vertebrados,
pudiendo ser virales como la Fiebre amarilla, el Dengue, Zika, Encefalitis, o
parasitarias como la Malaria y ciertas filariasis (Mufioz-cabrera et al.,2006). Siendo
algunas de estas mortales, pues se estima que a nivel mundial cerca de 500.000
personas mueren al afio por estas enfermedades (OPS, 2020). En México y en
Chiapas, el Dengue es la infeccién viral transmitida con mayor frecuencia, solamente
en el 2019; afio en el que se documentd mayor incidencia, se registraron 41 000 casos
a nivel nacional, mientras que en Chiapas 2 241 casos (Arredondo-Garcia et al., 2020).

Debido a lo anterior los estudios de diversidad de mosquitos son importantes ya
gue permiten conocer: 1) las especies que se distribuyen naturalmente en una region;
2) qué especies son mas abundantes y en qué periodo del afio; 3) los posibles cambios
en los patrones de distribucion de las especies nativas. 4) fenomenos de extincion de
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especies; 5) el establecimiento de especies exoticas. Estos estudios en combinacion
con el conocimiento de los requerimientos ecolégicos, los parametros de vida, los
habitos alimentarios y la relacion con organismos patdégenos de cada especie,
permitiria disefiar modelos predictivos que indiguen no solo las areas de mayor riesgo
para una u otra enfermedad, sino también el periodo en el que estas enfermedades
podrian representar un mayor problema en el afio (Mufioz-Cabrera et al., 2006).

En México, las enfermedades transmitidas por vectores (ETV’s) representan un
importante problema de salud puablica. Las condiciones ambientales y las constante
incursion del hombre a &reas silvestres y la adaptacion de diferentes mosquitos para
su establecimiento en areas urbanas y semiurbanas, ademas de la ausencia de
tratamientos especificos o vacunas para estas enfermedades, favorecen a la
transmision de distintas ETV's (CENAPRECE, 2017, Brady et al., 2012).

En Chiapas, a pesar de la existencia de programas de la Secretaria de Salud
enfocados en el control de ETV's, no hay suficientes estudios sobre diversidad de
mosquitos que aporten informacién a estos programas. Dichos estudios nos permiten
conocer la presencia-ausencia de mosquitos, incluidos aquellos de importancia
médica. Uno de los sitios dentro de estado en donde adn no se han realizado estudios
de diversidad de mosquitos es el Parque Nacional Cafon del Sumidero (PNCS), el
cual al ser un importante centro turistico a nivel internacional y dada la proximidad
hombre-vector, ademas de la cercania con la poblacion urbana representa una
importante zona de riesgo. Por lo que el presente estudio se centra en conocer la
diversidad de mosquitos en este Parque Nacional con el fin de aportar informacién
relevante sobre las especies asociadas a enfermedades endémicas y emergentes, y
sus posibles implicaciones a la salud publica de la region.



Il. MARCO TEORICO

2.1 ORDEN DIPTERA

Es uno de los érdenes con mayor rigueza de especies, habiéndose registrado a la
fecha casi 153,000 especies vélidas. Agrupados en alrededor de 150 familias (niUmero
variable dependiendo de los criterios clasificatorios de diferentes especialistas; Reyes
et al., 2016).

Los dipteros tienen el cuerpo dividido en tres partes: cabeza, térax y abdomen,
que en sentido muy amplio incluyen a las “moscas” y “mosquitos”, estos se
caracterizan, por tener sé6lo un par de alas. Mientras que sus alas posteriores
(metatoracicas) se transforman en unos érganos llamados halterios o balancines, que
no se utilizan para volar, sino para mantener la estabilidad mientras vuelan. Se ha
dividido tradicionalmente en dos subdrdenes: Nematocera y Brachycera. La diferencia
entre ambos grupos es que los Nematocera incluyen dipteros con antenas largas y
formadas por muchos segmentos y los Brachycera incluyen dipteros con antenas
cortas y con pocos segmentos. (Carles-Tolra, 2015).

El suborden Nematocera se distingue, entre otros caracteres de los adultos por
presentar patas largas y delgadas ademas de antenas multisegmentadas. Las larvas
presentan una cépsula cefalica bien desarrollada, siendo la gran mayoria de ellas
acuaticas o semiacuaticas Los dipteros inferiores incluyen 40 familias que pudieran
representar alrededor de 20,000 especies en México, estimacion obtenida de manera
indirecta si se toma en cuenta que México posee aproximadamente el 10% de la
biodiversidad mundial (Bernal, 2017).



2.2 CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA CULICIDAE

Los adultos son estrechamente relacionados con las familias Dixidae y Chaoboridae
pero se distinguen de estos por la prolongacion de las partes bucales en una proboscis
y por la presencia de escamas en las venas de las alas (Ward, 1982).

Los adultos de culicidos (Figura 1) son pequefios de entre 3,0 a 9,0 mm de
largo, cuerpo, patas y alas alargadas, con colores variables; superficie corporal
cubierta de escamas, setas y fina pilosidad lo que otorga patrones de ornamentacion

caracteristicos para cada especie.

Proboscide —

wiene —3 | 1

Palpo
Ojo compuesto
Occipucio . Ala

Pronoto

Mesonoto
Escutelo

Halterio ———

Figura 1. Morfologia general de un culicido adulto (Romero, 2018).

Presentan una cabeza pequefa, subesférica, ojos reniformes, con facetas de
igual tamafio, similares en ambos sexos, y ausencia de ocelos. Probdscide
prominente, proyectada anteriormente, adaptada para picar en la hembra, los machos
son nectarifagos con; piezas bucales tipo estilete. Poseen antenas largas y
filamentosas, con escapo pequefio. Los palpos son variables en longitud en los
distintos grupos, cortos en las hembras de culicidos (especies de Aedes Meigen 1818
y Culex Linnaeus 1758, por ejemplo) y mas largos que la proboscide, en ambos sexos,
en anofelinos (especies de Anopheles Meigen 1818.). El térax ovoide, ancho
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dorsalmente y usualmente con escamas. Sus alas largas y delgadas (Figura 2), con
presencia de escamas y un caracteristico patron de venacion bastante uniforme al
interior de la familia (Reyes, et al., 2016).

Figura 2. Ala de Culex sp. mostrando la venacién (Reyes et al., 2016

Los mosquitos adultos son generalmente activos en el crepusculo, la noche o
sombra densa. Muchos pasan el dia en huecos de arboles, bajo alcantarillas, o lugares
similares de descanso. Solo las hembras se alimentan de sangre, mientras que los
machos (y ocasionalmente también las hembras), se alimentan de néctar y otros jugos
de plantas. Para alimentarse, las hembras de cada especie tienen diferentes
comportamientos, ademas de preferir sitios especificos del cuerpo de sus hospederos;
tal es el caso de algunas especies de Anopheles que muestran dos picos de actividad
alimentaria, el primero de las 21:30 a las 22:30 y el otro de la 01:30 a las 02:30 horas,
ingiriendo sangre de piernas y manos (Badii et al., 2006).

Si una especie manifiesta preferencia por picar al hombre, y por eso mismo vive
en ambientes habitados por él, se dice que es una especie con una cualidad de
domesticidad y antropéfila. En caso contrario, la especie es extradomiciliaria y zoofila,
es decir, no frecuenta las viviendas y prefiere picar a animales. No existen valores
absolutos para estos comportamientos y comunmente son especies que tienen
antropofilia y zoofilia en mayor o menor grado (Rossi y Almirén, 2004)



2.3 CICLO DE VIDA

Los mosquitos exhiben una metamorfosis completa (Figura 3), la cual es una
caracteristica considerada como el mas alto grado de adaptacion; presentan fases
asociadas al medio acuéatico (huevo, larva y pupa) y la fase adulta asociados al medio
terrestre (Bueno, 2010; Badii et al., 2006).

/"" Adulto
5

\

N
A
<7’

Huevos

Figura 3. Ciclo de vida de los mosquitos (CDC, 2018).

2.3.1 Huevos
Los huevos de la mayoria de los mosquitos son alargados, ovoides y en forma de
huso, otros esféricos o romboides. La capa mas externa, el corion, tiene estructuras y
patrones diagndsticos de especie (Figura 4). El corion de Anopheles tiene unos
compartimientos transparentes a cada lado. Las hembras del género Anopheles
ponen sus huevos solitarios; las hembras del genero Aedes depositan sus huevos
préximos al agua, en forma individual, las hembras del genero Culex ponen sus
huevos en la superficie del agua o en grupos "balsas” (Vargas, 1976; Badii et al., 2006).

La oviposicion, en la mayoria de las especies, ocurre unos 4 dias después de
la primera ingesta de sangre (especies anautogénicas), aunque existen otras especies
gue pueden colocar, una primera postura de huevos, sin haber ingerido sangre
(especies autogénicas) (Reyes et al., 2016).



Figura 4. Diferente formas del corion en los huevos de mosquitos. A) Anopheles, B) Culex, C)
Aedes aegypti (L.), D) Toxorhynchites brevipalpis (Theobal) (Vargas, 1976).

La supervivencia de muchos mosquitos depende de que todos o la mayor parte
de los huevos entren en un estado de detencion de la eclosion suficiente para superar
el invierno, esta propiedad determinada genéticamente es llamada diapausa; la cual
es un fendmeno en el que intervienen mecanismos neurohormonales y que lleva a un
estado de baja actividad metabdlica debido a un estimulo especifico (Ponce et al.,
2016). La diapausa no sélo se da en invierno en las zonas templadas, también tiene
lugar en las estaciones secas de las zonas tropicales.

2.3.2 Larva

El habitat larval es en cuerpos de agua con poco o0 hingln movimiento. La mayoria
de las especies son dulceacuicolas; es decir que se encuentran en cuerpos de agua
dulce. En su cuerpo se distinguen tres regiones: cabeza, térax y abdomen. La larva
tiene un par de espiraculos cerca de la parte terminal del abdomen y son las Gnicas
aberturas respiratorias. En Culicinae el espiraculo esta situado al final del sifén, y la
larva queda suspendida diagonalmente bajo la superficie del agua, con sus
espiraculos abiertos al aire. En Anophelinae los espiraculos se encuentran al mismo
nivel, con la superficie dorsal del ultimo segmento abdominal y la larva yace
horizontalmente abajo de la superficie (Harwood y James, 1987). Las larvas se
alimentan de microrganismos, algas, protozoos y otros invertebrados, pudiendo
clasificarse en filtradores (por ejemplo larvas de Culex y Aedes spp), nadadores (la
mayoria de las especies de Anopheles y Aedes) (Badii et al., 2006).



Las larvas de mosquitos pasan por cuatro estadios, antes de alcanzar el estado
de pupa. El primer estadio larval es la forma en que eclosiona el huevo. Puede
identificarse principalmente por la presencia del “diente de eclosién” en la parte dorsal
de la cabeza, que junto con el sifon, son caracteristicamente blandos y transparentes
(Figura 5). Durante el segundo estadio, inmediatamente después de la muda y al
expandirse para permitir el subsecuente desarrollo, la capsula cefélica y el sifén se
endurecen y obscurecen, y la larva se desarrolla de uno a cinco milimetros en longitud.
El tercero y cuarto estadio son muy parecidos. Sin embargo, una larva completamente
desarrollada del tercer estadio puede distinguirse de un larva del cuarto estadio, ya
que en esta Ultima la cabeza nunca se obscurece por completo y presenta rudimentos
de la trompetas ventiladoras (Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de
Enfermedades, 2017).

Figura 5. Caracteristicas de los tres primeros estadios larvales de Ae. aegypti. 1a) larva
recién eclosionada; 1b) larva | en condicidon normal; 1c) larva apunto de mudar. 2a) larva del segundo
estadio inmediata; 2b) larva Il a punto de mudar al siguiente estadio. 3a larva inmediata del tercer
estadio (Christophers, 1960).

La duracion de cada estadio larval depende de la disponibilidad de nutrientes,
la densidad larval, aunque la mayoria de las especies son dependientes de la
temperatura del agua; temperaturas elevadas acortaran el ciclo larval (Reyes et al.,
2016).



2.3.3 Pupa o Crisalida

El estadio pupal aparece con la cuarta muda larval. EI| abdomen se compone de
nueve segmentos (figura 6), que cuando la pupa esta en reposo, se encuentran
recogidos bajo el cefalotorax, lo que le confiere a esta fase el aspecto de coma que
la caracteriza. EI movimiento enérgico del abdomen permite el desplazamiento de la
pupa en el agua, aunque normalmente permanece cerca de la superficie, respirando
el aire atmosférico a través de un par de trompetas respiratorias localizadas sobre el
cefalotérax. En estas trompetas se distinguen dos partes, una basal, de aspecto
tubular que recibe el nombre de meatus y otra distal que comunica con el exterior y
se denomina pinna. El aspecto de las trompetas es diferente en las dos subfamilias
de culicidos. En los Anophelinos la pinna es ancha y el meatus corto, mientras que
en los Culicinae la pinna es estrecha y el meatus alargado (Romero, 2018).

Este estadio dura de dos a cuatro dias, pero puede durar dos semanas en
algunos mosquitos; el estado pupal sirve como metamorfosis entre larva y adulto y no
requiere alimentacion (Carpenter y LaCasse, 1955).

trompeta
respiratona

paletas

Figura 6. Pupa vista lateral (Becker et al., 2010).

2.3.4 Adulto
En la fase adulta, se produce primeramente la emergencia de los machos, 1 a 2 dias
antes que las hembras, los cuales deben experimentar la rotacion de su genital antes



de estar sexualmente activos, lo cual puede tardar un dia. Una vez que emergen las
hembras y endurecen su exoesqueleto, vuelan hasta los enjambres de machos para
copular con varios de ellos y guardar los espermatozoides en estructuras
especializadas denominadas espermatecas. La atraccion de los machos a las hembras
es por el sonido producido por la friccion de las alas al volar (Reyes et al., 2016).

La cabeza es globosa, presenta grandes 0jos compuestos y no presentan
ocelos. Las antenas largas y finas, nacen de los lados de enfrente, constituidas por 15
segmentos. En la base de cada segmento, nacen pelos que en caso de los machos
son largos y densamente dispuestos, dando la apariencia de una pluma; en la hembra
por el contrario, los pelos son cortos y escasos. Las piezas bucales, que presentan de
tipo estiletiforme son incluidas en un estuche, la cual forma una probdscide. A cada
lado de la probdscide se encuentran los palpos, los cuales sirven para distinguir sexos
y para separar la subfamilia Anophelinae de la subfamilia Culicinae. En los culicinos
los palpos de las hembras miden menos de la mitad de la longitud de la probdscide,
mientras que en los anofelinos, los palpos de ambos sexos son casi tan largos como
la proboscide (Vargas, 1976).
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2.4 CLASIFICACION

Clasificacion de mosquitos culicidos en México (WRBU, 2010)

Orden: Diptera

Familia: Culicidae

Subfamilia: Culicinae

Tribu:
Tribu:
Tribu:
Tribu:
Tribu:
Tribu:
Tribu:

Aedeomyiini: Aedomyia

Aedini: Aedes, Haemagogus, Psorophora.
Culicine: Culex, Deinocerites, Lutzia.
Culisetini: Culiseta

Mansoniini: Mansonia, Coquillettidia
Ortopodomyiini: Orthopodomyia

Sabethini: Sabethes, Limatus, Wyeomyia,

Trchoprosopon, Johnbelkinia, Onirion, Shannoniana.

Tribu:
Tribu:

Toxorhynchitini: Toxorhynchites.

Uranotaeniini: Uranotaenia.

Subfamilia: Anophelinae

Anopheles

Chagasia

2.5 IMPORTANCIA MEDICA DE LOS MOSQUITOS CULICIDOS

La Familia Culicidae merece particular atenciéon en todo el mundo, dada la

importancia meédica y veterinaria de éstos como reservorio y vectores de

enfermedades. Son potenciales vectores biologicos de distintos tipos de virus

(arbovirus), protozoos y nematodos (cuadro 1), afectando tanto al hombre como a

los animales (Reyes et al., 2016).
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2.5.1 Arbovirus
Los virus transportados por artrépodos (arbovirus) se transmiten de un huésped
vertebrado infectado e infeccioso a un huésped susceptible a través de artropodos
hematofagos intermediarios (vectores), como mosquitos, moscas, garrapatas, entre
otros (Barzon, 2018).

Las infecciones por arbovirosis, constituyen uno de los principales problemas
de salud publica en el mundo (OMS, 2016). Actualmente hay cerca 537 virus
registrados en Catalogo Internacional de Arbovirus (Center for Disease Control and
Prevention, 2018), de los cuales el 25% son de interés humano por producir
infecciones de diferente gravedad, agrupadas principalmente en cuatro familias de
arbovirus: Togaviridae, Flaviviridae, Bunyaviridae y Reoviridae.

Entre las enfermedades que causan los virus de la familia Flaviviridae, esté el
dengue; el cual tiene cuatro serotipos distintos, pero estrechamente emparentados:
DENV-1, DENV-2, DENV-3 y DENV-4., zika, fiebre amarilla, y la encefalitis, por
mencionar solo algunas, mientras que en la familia Togaviridae se encuentra la
chikungunya vy fiebre de Mayaro (WHO, 2018).

Los mosquitos Ae, aegypti y Ae. albopictus son los principales vectores de las
arbovirosis circulantes en el pais ya que se encuentran ampliamente distribuidos en
todo el territorio (Adawi et al., 2017). Sin embargo, mosquitos del género Haemagogus
spp., Culex spp., y Sabethes spp. se han reportado como vectores de importancia
médica al ser transmisores de arbovirus al humano (Chippaux et al., 2018).

El género; Sabethes, transmite el virus de la fiebre amarilla en el cual hay tres
tipos de ciclos de transmision:

- Fiebre amarilla selvatica: En las selvas tropicales lluviosas, los monos, que son
el principal reservorio del virus, son picados por mosquitos salvajes que transmiten
el virus a otros monos. Las personas que se encuentren en la selva pueden recibir
picaduras de mosquitos infectados y contraer la enfermedad.
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- Fiebre amarilla intermedia: En este tipo de transmision, los mosquitos
semidomeésticos (que se crian en la selva y cerca de las casas) infectan tanto a
monos como al hombre. El aumento de los contactos entre las personas y los
mosquitos infectados aumenta la transmision, y puede haber brotes
simultdneamente en muchos pueblos distintos de una zona.

- Fiebre amarilla urbana: Las grandes epidemias se producen cuando las
personas infectadas introducen el virus en zonas muy pobladas, con gran densidad
de mosquitos y donde la mayoria de la poblacion tiene escasa o nula inmunidad
por falta de vacunacion (OMS, 2016).

Un mosquito no infectado puede ingerir virus al alimentarse de la sangre de una
persona virémica (es decir, una persona en cuya sangre circulan estos virus). A
continuacion, los virus se replican en el mosquito, pero este ya puede transmitir virus
a un nuevo huésped no infectado al alimentarse de él. En la persona recién infectada,
el virus comienza a replicarse nuevamente hasta alcanzar altas concentraciones. Si
otro mosquito pica al nuevo huésped en el momento en que este tiene virus circulando
en la sangre, puede ingerirlos, y asi se reiniciaria el ciclo de transmisién (WHO, 2018).

2.5.2 Protozoos

La malaria, o paludismo como se le conoce en el nuevo mundo, es causada por
protozoos del género Plasmodium, que se transmiten al ser humano por la picadura
de mosquitos hembra infectados del género Anopheles, los llamados vectores de la
malaria. Existen, al menos, cinco especies de parasitos causantes de la malaria en el
ser humano, siendo dos de ellas —P. falciparum y P. vivax— las mas peligrosas, de
éstas la mas diseminada en nuestro pais es el P. vivax. En un individuo no inmune,
los sintomas suelen aparecer entre 10 y 15 dias tras la picadura del mosquito infectivo.
Puede resultar dificil reconocer el origen paludico de los primeros sintomas (fiebre,
dolor de cabeza y escalofrios), que pueden ser leves (Betanzos-Reyes, 2011).

En el mundo hay mas de 400 especies de Anopheles, pero solo 30 de ellas son
vectores importantes del paludismo. En México se encuentran 26 de estas especies.
Todas las especies que son vectores importantes pican entre el anochecer y el
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amanecer. La intensidad de la transmision depende de factores relacionados con el
parasito, el vector, el huésped humano y el medio ambiente (WHO, 2018).

2.5.3 Nematodos
La filariasis linfatica es causada por la infeccién por nematodos de la familia Filarioidea.
Hay tres tipos de estos gusanos filiformes, pero Wuchereria bancrofti, provoca el 90%
de los casos. Es endémica en las regiones calidas y humedas del mundo. Se extiende
por Africa subsahariana, el Sudeste asiatico, India, Indonesia, varias islas del Pacifico
y areas focales de América Latina (son endémicos aun a dia de hoy: Brasil, Guyana,
Haiti y R.Dominicana; WHO, 2018).

Los mosquitos se infectan con microfilarias al ingerir sangre cuando pican a un
portador infectado. Las microfilarias maduran en el mosquito y se convierten en larvas
infecciosas. Cuando los mosquitos infectados pican a las personas, las larvas maduras
del parasito se depositan en la piel, desde donde pueden penetrar en el organismo.
Las larvas se trasladan luego a los vasos linfaticos, donde se desarrollan y pasan a
gusanos adultos, que contindan el ciclo de transmisién (WHO, 2018).

La filariasis linfatica es transmitida por diferentes tipos de mosquitos, entre ellos:
Culex, que estd muy extendido en las zonas urbanas y semiurbanas; Anopheles,
presente principalmente en las zonas rurales, y Aedes, que predomina en las islas
endémicas del Pacifico (WHO, 2018).

La dirofilariasis es una enfermedad causada por el nematodo del género
Dirofilaria, el cual es transmitido por mosquitos afecta a poblaciones caninas y felinas
principalmente, siendo los humanos hospederos incidentales. Siendo transmitida por
mosquitos culicidos (principalmente Culex, Aedes y Anopheles), en un estudio
realizado en la region de Soconusco, Chiapas, se encontraron a cuatro especies
infectadas siendo estas: Aedes aegypti, Ae. albopipctus, Ae. angustivittatus, Ae.
taenorhynchus (Viveros-Santos et al., 2020).
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Cuadro 1. Vectores, huéspedes, sintomatologia y ndmeros estimados de casos y muertes por
patégenos transmitidos por mosquitos (WHO, 2018; Weger et al., 2018).

Patogeno Familia Vector Huesped- Sintomas | Casos/afo Muertes/
Género principal Reservorio (estimado) |Sintomaticos Afio
casos
severos/afo
Togaviridae Aedes spp Primates Fiebre, Solo Desconocido, Desconocido
en el ciclo H estimaciones
CHIKV Alphavirus |¢ artralgia y g
Chikungunya urbano erupeion © brotes
guny epidémico: Ae.
aegypti)
Flaviviridae |Flavivirus | En el ciclo Primates Fiebre, 390 millones | gg 12,500 a
DENV enzodtico Aedes hemorragia  |(95% Cl 284— (95%”1({':%”78_5 22,000
Dengue spp- 528 millones) |136 millones)
En el ciclo urbano
epidémico: Ae.
aegypti y Ae.
albopictus
ZIKV Flaviviridae |Flavivirus | Aedes spp Primates Flebr.e’, Solo Desconocido | Desconocido
) erupcion i .
Zika estimaciones
de brotes
YEV Flaviviridae |Flavivirus | Aedesy Primates Hemorragia, 200,000 84,000 a 29,000 a
Haemogogus hepatitis 170,000 casos 60,000
Virus de la spp.  (ciclo severos
urbano:  Ae.
fiebre amarilla aegypti)
Flaviviridae |Flavivirus | Culex spp Fiebre, 68,000 68,000 casos| 13,600 a
JEV . . Aves o
. (especialmente: C. (Porcino | encefalitis clinicos 20,400
Encefalltls tritaeniorhynchus) | como hospedador
japonesa de
amplificacion
secundaria en
ciclo epizodtico)
WNV Flaviviridae |Flavivirus | Culex spp. A Fiebre, 30,000 a 50,000 10,000 a
i i ves it 15,000
V|rus_del Nilo encefalitis | ogtimaciones ,
occidental
de brotes
Plasmodium | Plasmodiida |Plasmodiu Anopheles spp.| Aves, reptiles, Paroxismo | 228 millones | Desconocido |405,000
Malaria |e m primates, .
febril
roedores
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2. 6 PARAMETROS PARA MEDIR DIVERSIDAD

La diversidad es un término utilizado para expresar el grado en el cual el nimero total
de organismos individuales en un ecosistema (o area, comunidad o nivel tréfico) esta
repartido en diferentes especies. La diversidad es minima cuando todos los
organismos pertenecen a la misma especie, este atributo es la expresion de dos

parametros principales:

¢ Riqueza de especies: es el nUmero de especies presentes en la comunidad

e Equitabilidad: describe como se distribuye la abundancia (e.g., el nimero de
individuos, biomasa, cobertura, etc.) entre las especies que integran la
comunidad.

La rigueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya
gue se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqgueza especifica es
contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total de especies
(S) obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

2.7 INDICES PARA MEDIR LA DIVERSIDAD

2.7.1 indice de Margalef
El indice de Margalef transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion
a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una
relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos.

S—1
Dug =10

Donde:
S= ndmero de especies
N= nUmero total de individuos

2.7.2 indice de Shannon-Wiener
Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
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especie pertenecera un individuo escogido al azar de una colecciéon. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en
la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos (Moreno, 2001).

H' = —Zp,Inp,

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra

lIl. ANTECEDENTES

A nivel mundial la diversidad de mosquitos es estudiada debido al impacto que estos
causan en la salud, sin embargo aun son muchos los lugares en donde no se han
realizado estos estudios o se estan empezando a estudiar por primera vez, tal es el
caso del estudio que realizd6 Tandina en el 2018 en Africa, donde analizaron la
diversidad de mosquitos de importancia médica en Mali situado en el occidente de
Africa, encontrando 106 especies de las cuéles 28 especies fueron anophelinos y 78
especies de culicidos, este estudio tuvo el propésito de ayudar a las instituciones
encargadas de controlar estos vectores, ya que dentro de las 106 especies se
encontraron una gran cantidad de vectores pertenecientes a la familia Culicidae
incluyendo Ae. aegypti, Ae. albopictus, An. coluzzii, An. gambiae (s.s.), An.
arabiensis, An. funestus (s.s.), Cx.. poicilipes, Cx. antennatus, Cx. quinquefasciatus
y Cx. neavei, las cuales pueden llegar a transmitir enfermedades como virus Zika,
Chikungunya, dengue y la de mas importancia debido al alto nUmero de casos y
muertes en esta region que es la malaria (Tandina et al., 2018).

También en México se han realizado diversos estudios de mosquitos, por
ejemplo en el estado de Tlaxcala Mufioz-Cabrera et al., (2006), obtuvieron un total de
10,853 ejemplares larvales, que correspondieron a 26 especies de los cuales solo 2
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de ellas habian sido descritos para este estado, las 24 especies restantes fueron
registros nuevos para el estado. Resalta que este tipo de estudios son importantes
para tener estrategias en el control de vectores. Por otro lado, Casas-Martinez et al.,
(2012), buscaron actualizar el conocimiento biogeografico de los culicidos con
importancia médica en la regidén centro-occidental de México; encontrando 28 especies
de la familia Culicidae, generando los mapas de nicho ecolégico para 12 especies de
mosquitos con el fin de orientar las acciones antivectoriales de prevencion y control de
las enfermedades transmitidas por mosquitos en México.

Ortega-Morales et al., (2019) determinaron la diversidad de culicidos presentes
en el estado de Tabasco, en el cual colectaron y examinaron 4 913 especimenes,
divididos en siete tribus, 18 géneros, 27 subgéneros y 104 especies. De los cuales,
un género, dos subgéneros y 21 especies fueron nuevos registros para Tabasco,
posicionando este estado como el segundo con mas riqueza de mosquitos detras de
Veracruz. Del total de especies, 26 fueron relacionadas con alguna enfermedad,
siendo el virus de Dengue y la malaria las enfermedades de mas importancia.

Los estudios mas recientes sobre mosquitos de importancia médica se han
realizado en la peninsula de Yucatan. Bond y colaboradores (2020) se enfocaron en
las Reservas de la Biosfera Calakmul y Los Petenes pertenecientes a Campeche, Ria
Celestun y Ria Lagartos en Yucatan asi como Sian Ka’an en Quintana Roo. Obtuvieron
un total de 10 669 individuos pertenecientes a 15 géneros y 52 especies de culicidos.
Observaron que Campeche obtuvo los indices méas alto, tanto para la riqueza de
Margalef (4.43), como para la diversidad de Shannon (H'=2.65), teniendo la mayor
equitatividad (E=0.57). De los mosquitos registrados, al menos 14 han sido reportados
como vectores de enfermedades, entre las que destacan Ae. aegypti y Ae. albopictus;
las cuales pueden llegar a transmitir Dengue, Zika, Chikungunnya y hasta fiebre
amarila, pues son las especies que exhibieron mas de un riesgo del 50% de contacto
con poblaciones humanas que se encuentran en las cercanias de las reservas.

El otro estudio es el de Chan-Chable y colaboradores (2020) el cual se realizd
en el estado de Quintana Roo, hicieron las recolecciones de mosquitos como parte de
la vigilancia entomoldgica de vectores. Las especies recolectadas incluyeron An.
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gabaldoni, An. darlingi, Ps. columbiae, Cx. inflictus, Cx. trifidus, Cx. lactator y Wy.
guatemala. Esta es la primera vez que se reportan estas especies en el estado
mexicano de Quintana Roo. Esta investigacion actualiza y aumenta la lista de especies
de mosquitos en Quintana Roo de 79 a 86.

Bond y colaboradores (2014) abarcaron 8 estados de la costa del pacifico de
México, entre ellos Chiapas. Midieron la diversidad y abundancia de mosquitos e
insectos acuaticos. En total identificaron 15 géneros y 74 especies de mosquitos:
Anopheles pseudopunctipennis , An. albimanus y Aedes aegyptifueron las especies
mas abundantes y ampliamente distribuidas. Chiapas fue el estado mas diverso
(H'=1.61), mientras que el estado menos diverso fue Michoacan (H=1.93).

En Chiapas son pocos los estudios que se han realizado, uno de ellos es el de
Hernandez-Triana et al (2021) en el cual trabajaron en siete comunidades selvéticas,
en estas incluidas un Parque Nacional (Lagos de Montebello) y dos Reservas de la
Biosfera (El Triunfo y Montes Azules). Encontraron 1634 especimenes representados
en 14 géneros, 25 subgéneros y 61 especies, de las cuales cuatro fueron nuevos
registros para México y nueve para Chiapas, con eso el nUmero de especies conocidas
en el estado subi6 a 138.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar la diversidad de moquitos (Diptera: Culicidae) en el Parque Nacional

Cafnon del Sumidero.

Objetivos particulares

. Conocer la diversidad de mosquitos asociados a la temporada de secay lluvia.
. Comparar la diversidad de especies entre las diferentes areas de colecta.

Asociar a los mosquitos de importancia medica encontrados con las enfermedades
endémicas y no endémicas transmitidas por vector en México.
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V. ZONA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Cafién del Sumidero tiene una superficie total de 217, 894,190 m?;
se ubica en la Depresion Central (formacion geoldgica producida por erosion) del
estado de Chiapas, y colinda al norte con el municipio Osumacinta, al Noreste con el
municipio de Soyalo, al Oeste con el municipio de San Fernando, al Sur y Suroeste
con la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, y al Sureste y este con el municipio de Chiapa de
Corzo. El area del Parque esta formada por los siguientes municipios: 20%, Chiapa de
Corzo; 35%, Osumacinta; 20%, San Fernando; 5%, Soyalo, y 20%, Tuxtla Gutiérrez.
Algunas zonas dentro del parque estan pobladas y desarrolladas y se conocen como
invasiones (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2012).

El Cafnodn del Sumidero es el conducto por el cual el rio Grijalva sale de la
provincia fisiografica Depresion Central y entra al Antiplano Central del estado.
Presenta topografia accidentada que lo ha protegido de deterioros causados por la
actividad humana. Su altitud varia entre los 600 y 1 300 metros sobre el nivel del mar
(msnm).

En el Parque se presentan tres tipos de clima: célido seco, semicélido y calido
hamedo. La precipitacion promedio es de 1 000 mm en la época de lluvias (mayo a
octubre) y de 200 mm en periodo de estiaje (noviembre a abril). Los vientos dominantes
proceden de noroeste. La vegetacion predominante es la selva mediana
sudcaducifolia, aunque también hay presencia de salva baja caducifolia, bosque de
encino, bosque de pino, pastizal inducido y vegetacién secundaria (Comision para la
cooperacion Ambiental, 2015).

En este estudio se tomaron como puntos de muestreos los cinco miradores
turisticos los cuales son: La Ceiba (16°47°52.696"N 93°4’40.695"0), con una altitud de
882 msnm, La Coyota (16°49'6.37 N 93°4’9.202" O) con una altitud de 1291 msnm, El
Roblar (16°50’2.328”N 93°4°29.575”0) con una altitud de 1337 msnm, El Tepehuaje
(16°49’57.4"N 93°09'4'37.92"0) con una altitud de 1286 msnm y por ultimo los Chiapa
(16°49’41.52"N 93°5’41.28"0) con una altitud de 1248 msnm. Ademas se incluyeron

21



tres pistas de ciclismo que son: Momotus (16°49'41.545"N 93°5’°41.283"0) con una
altitud de 1137 msnm, Venado (16°47°34.55"N 93°04’39.57”0) con un altitud de 1125
msnm y Camino viejo (16°47°59.327”N 93°5’28.773”W) con una altitud de 1141 msnm
(Figura 7) (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2012). Estos fueron los
puntos de muestreos elegidos debido a la movilidad humana a lo largo del afio lo que
permite un mayor riegos de contacto entre hombre-vector.

Golfo de Méxloo ‘

Guatemala

Figura 7. Zonas de muestreo en el Parque Nacional Cafién del Sumidero.
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VI. MATERIALES Y METODO
6.1 COLECTA ENTOMOLOGICA DE MOSQUITOS

Las colectas se realizaron durante una semana en dos periodos en el afio, Septiembre
2019 (periodo de lluvia) y Marzo 2021 (periodo de seca).

6.1.2. Fase larvaria:
Se realiz6 busqueda activa de larvas en criaderos naturales como: hueco de piedra,
plantas fitotelmatas (plantas terrestres que poseen ciertas estructuras como hojas
modificadas, axilas de hojas, flores, etc, capaces de almacenar agua), hueco de arbol,
y criaderos artificiales como: piletas, botes, cubetas de plastico.

El horario de colecta fue durante la mafiana de 8 am a 1 pm. Dicha colecta se
realiz6 con ayuda de pipetas de transferencia de 3 mL y 75 mL. Todo el material
colectado se coloc6 en botes de muestra de 75 mL, agrupados por el criadero de
colecta y se llen6 el formato de colecta (anexo 1). Cada bote de muestra llevo las
siguientes caracteristicas de etiquetado: folio, fecha, tipo de criadero, zona de colecta,
temperatura del agua, pH del agua, presencia de sales y coordenadas del criadero.
Posteriormente fue trasladado al Laboratorio de Taxonomia de la Unidad de
Investigacion Entomoldgica y Bioensayos de Chiapas (UIEBCH).

En el Laboratorio de Taxonomia cada larva fue pasada a tubos wheaton de 5
ml de manera individual y se mantuvo en cria (bajo condiciones controladas, T= 25 +2
C°; HR=69 £ 5%; L:O=12:12) hasta su emergencia a la fase adulta. Se tuvo el cuidado
de que cada tubo con larva utilice la misma agua del criadero del cual fue colectado.
A todas las larvas se les administro, una vez al dia, 5 mg de alimento (alimento para
conejo triturado, pasado por tamiz de 30 mallas y esterilizado a 15 Lb de presion por
30 minutos). Los mosquitos emergidos fueron montados en alfileres entomologicos
No.1 de la marca Austerlitz Insect Pins.
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6.1.3. Fase adulta:
Las colectas de adultos se realizaron por la mafana, de 6:00 a.m. a 12:00 p.m. y por
la noche de 6:00 p.m. a 12:00 a.m. Para la colecta durante la mafiana se utilizaron
trampas Shannon con cebo humano y busqueda activa en sitios de reposo: hueco de
arbol, vegetacion y periferia de criaderos. Para la noche se utilizé trampas Shannon
con cebo humano, trampas de pantalla y trampas de luz CDC (Anexo 2).

Los mosquitos colectados fueron introducidos a camaras letales (tubo conico
con tapon de corcho y 100 pl de cloroformo) durante 10 minutos. Posteriormente fueron
montados en alfileres entomolégicos no.1, cada alfiler fue etiquetado con un folio que
coincida con el folio del formato de colecta (Anexo 1), posteriormente se guardaron en
cajas entomoldgicas de 40x40 cm para su traslado al laboratorio de Taxonomia de la
UIEBCH.

6.2 IDENTIFICACION TAXONOMICA

La identificacion se realizé en el laboratorio de taxonomia de la UIEBCH con ayuda
de un microscopio estereoscopico de la marca LAXCO T10-MZ22 modificado con
oculares 20X y utilizando las siguientes claves taxondmicas:

Claves fotografica para hembras de zancudo (Diptera: Culicidae) presentes
en Centroamérica y Panama (Chaverri, 2003)

Clave llustrada para Identificacion de Hembras de Mosquitos Anophelinos
de México y Centroamérica (Wilkerson et al., 1990).

Clave fotogréfica para hembras de Haemagogus Williston 1896 (Diptera:
Culicidae) de Venezuela (Liria y Navarro, 2009).

The Terrens Group of Aedes (Finlaya) (Schick., 1970).
Claves para indentificar especies mexicanas de Mansonia y Psorophora
(Diaz-Najera, 1965)

- The Mosquitoes of Guatemala Their Identification, Distribution and
Bionomics Whit Keys to Adult Female Larvae (Clark-Gill y Darsie., 1983).

- ldentification and Geographical Distribution of the Mosquitoes of North
America and México (Darsie y Ward, 2005).
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6.3 DETERMINACION DE INDICES DE DIVERSIDAD

Para todos los especimenes colectados en fase larval y adulta, se realizé una base de
datos en Excel 2013, con base a los indicadores marcados en el formato de colecta.

Los indices de diversidad que se utilizaron fueron los siguientes: indice de
diversidad de Shannon (H’), indice de riqueza de Margalef (Dwmc), Indice de
equitatividad (E). El analisis se realiz0 por medio del programa PAST 4.02 y se

corroboro con el programa Rstudio 4.0.2.
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VIl. RESULTADOS

Se obtuvo un total de 400 culicidos, de los cuales 117 fueron colectados en estado
larval y 283 en estado adulto. Los moquitos encontrados se agruparon en 10 géneros,
12 sub géneros y 23 especies. El género mas abundante fue Aedes, del cual se
determinaron 267 especimenes lo que corresponde al 66.7% del total de individuos
colectados, seguido de Haemagogus con el 10%, y el de menor presencia fue Lutzia
con solo dos individuos (Figura 8). La especie con mayor abundancia fue Aedes
sumidero con 172.

El mirador “El Roblar” presento los 10 géneros encontrados, de estos, Lutzia y
Anopheles fueron exclusivos de este mirador. En contraste con el mirador “La Coyota”
Gnicamente se encontraron dos géneros, Aedes y Haemagogus, los cuales se
encontraron en todas las areas de muestreos (Cuadro 2).

Los miradores “El Roblar” y “El Tepehuaje” fueron los sitios de muestro con
mayor abundancia, con 98 y 87 especimenes respectivamente. Mientras que “Camino
Viejo” con 8, resultd ser el area con el menor nimero de mosquitos.

Sabethes Wyeomyia ;
1% Toxorynchites 3% Shanoniana
Psorophora 5% 1%

8%

Lutzia
1%

Haemagogus
10%
Aedes
67%
Culex
3% Anopheles
1%
H Aedes B Anopheles H Culex Haemagogus M Lutzia
B Psorophora M Sabethes B Toxorynchites @ Wyeomyia ~ M Shanoniana

Figura 8. Porcentaje de individuos por género en el Parque Nacional Cafion del Sumidero
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Cuadro 2. Frecuencia de especies de Culicidos encontrados en los sitios de muestreo en las dos épocas

de muestro.
Especies La La Pista El El Los Pistade | Camino
P Ceiba | Coyota | Momotus | Roblar | Tepehuaje | Chiapas | Venado Viejo
Aedes allotecnon 0 7 0 18 5 10 1 0
Aedes guerrero 0 0 0 0 2 11 0 0
Aedes albopictus 5 2 3 0 0 0 5 1
Aedes 0 0 0 8 3 0 1 0
angustivittatus
Aedes epactius 0 0 8 0 0 0 0 0
Aedes amabilis 0 0 0 2 0 0 0 0
Aedes sumidero 19 4 13 14 68 37 16 1
Aedes 7 0 0 0 0 0 0 0
taeniorynchus
Anopheles eiseni 0 0 0 3 0 0 0 0
Culex restrictor 0 0 2 1 0 0 0 0
Culex derivador 0 0 0 0 1 0 0 0
Culex spp 0 0 5 4 2 0 0 0
Haemagogus 2 2 2 1 1 0 4 0
equinus
Haemagogus ) ) 0 6 3 ) 3 )
mesodentatus
Haemagogus 0 0 0 1 0 0 0 0
nebulosus
Lutizia bigoti 0 0 0 2 0 0 0 0
Psorophora 1 0 0 )8 0 1 0 1
ferox
Sabethes 0 0 1 1 1 1 1 0
chloropterus
Shannoniana 0 0 0 2 0 1 0 1
fluviatilis
Toxorynchites 17 0 0 1 0 0 0 0
moctezuma
Wyeomyia
abebela 0 0 0 5 1 2 0 1
melanopus
Wyeomyia 0 0 0 0 0 2 0 1
celaenocephala
Wyeomyia 0 0 0 1 0 0 0 0
guatemala
Totc’vl de 53 17 34 98 87 67 36 8
especimenes
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En la temporada de seca todos los mosquitos colectados fueron en fase adulta,

117 fueron colectados en fase larvaria y 275 en fase adulta.

y se encontraron solamente dos especies; Aedes angustivittatus y Aedes
taeniorynchus, esta ultima no se report6 en la temporada de lluvia (Cuadro 3). Mientras
gue en la temporada de lluvia se encontraron 22 especies de mosquitos, los cuales

Cuadro 3. Frecuencia de Culicidos encontrados en las épocas de muestro.

Especies Lluvia Seca
Aedes allotecnon 41 0
Aedes guerrero 13 0
Aedes albopictus 16 0
Aedes angustivittatus 11 1
Aedes epactius 8 0
Aedes amabilis 2 0
Aedes sumidero 172 0
Aedes taeniorynchus 0 7
Anopheles eiseni 3 0
Culex restrictor 3 0
Culex derivador 1 0
Culex spp 11 0
Haemagogus equinus 12 0
Haemagogus mesodentatus 25 0
Haemagogus nebulosus 1 0
Lutizia bigoti 2 0
Psorophora ferox 31 0
Sabethes chloropterus 5 0
Shannoniana fluviatilis 4 0
Toxorynchites moctezuma 18 0
Wyeomyia abebela melanopus 9 0
Wyeomyia celaenocephala 3 0
Wyeomyia guatemala 1 0
392 8
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7.1 INDICES DE DIVERSIDAD

La diversidad entre la temporada de lluvia y seca fue muy contrastante, siendo mas
diverso la temporada de lluvia de acuerdo con el indice de Shannon y Margalef (H’=
2.043, Dmg= 3.729), ya que la temporada de seca exhibe muy poca diversidad de
acuerdo a los indices (H'= 0.376, Dmg= 0.4809; Cuadro 4)

Cuadro 4. indices de diversidad de la temporada de lluvia y seca.

No, de _ indice indice de
o Riqueza 3
individuos Margalef Dmg Shannon H
Lluvia 392 22 3.729 2.043
Seca 8 2 0.4809 0.3768

El mirador “El Roblar” fue el area de muestro que obtuvo los indices de
diversidad mas altos altos (H'=2.235; Dmg= 3.505), seguido del “Camino viejo” (H'=
1.906; Dmg= 2.885; Cuadro 5).
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Cuadro 5. indices de diversidad de los diferentes sitios de muestreo

indice o
No. de ) Indice de
o Riqueza margalef .
individuos shannon H
Dmg
La Ceiba 53 1.511 1.545
La Coyota 17 1.412 1.461
Pista
34 7 1.701 1.641
Momotus
El Roblar 98 17 3.505 2.235
El Tepehuaje 87 10 2.015 0.9678
Los Chiapa 67 9 1.903 1.411
Pista de
36 7 1.674 1.512
venado
Pista Camino
o 8 7 2.885 1.906
viejo
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7.2 MOSQUITOS DE IMPORTANCIA MEDICA

De las 23 especies de mosquitos encontradas en el PNCS, se hallaron 6 de

importancia médica, ya que trasmiten enfermedades a los humanos: Aedes albopictus,

Aedes angustivittatus, Aedes taeniorhynchus, Haemagogus equinus, Psorophora

ferox, Sabethes chloropterus. Entre ellas destaca Aedes albopictus pues es la especie

con mas potencial vectorial, porque puede llegar a transmitir varias enfermedades. Las

enfermedades que se encuentran presentes en México son: Zika, Dengue,

Chikungunya, Encefalitis equina del este y dirofilariosis (Cuadro 6).

Cuadro 6. Especies vectores que transmiten alguna enfermedad encontradas en el Parque Nacional

Cafién del Sumidero

Especie Enfermedad asociada Presencia en México
Chinkungunya X
Dengue X
Encefalitis equina del este X
Aedes albopictus Virus del Nilo Occidental
Fiebre amarilla X*
Zika X
Dirofilariosis X
Fiebre de Mayaro
Aedes angustivittatus Dirofilariosis X
Aedes taeniorhynchus Encefalitis equina venezolana X*
Haemagogus equinus F|ebre amarilla X
Fiebre de Mayaro
Psorophora ferox Encefalitis equina venezolana X*
Sabethes chloropterus Ence]falitis de Se-m Luis
Fiebre amarilla X*

*Fiebre amarilla reportado por ultima vez en México en 1959. Encefalitis equina
venezolana reportada por ultima vez en México en 1972.
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7.3 ESPECIES NATIVAS DE LA REGION.

7.3.1 Aedes (Protomacleaya) sumidero Schick, 1970
La hembra de Aedes sumidero (figura 9) se distingue del resto de miembros del
subgrupo por una combinacién de la proboscide corta o del mismo tamafio que el fémur
préoximo a la cabeza y la ausencia de una linea mesonotal completa.

Figura 9. Hembra de Aedes sumidero
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7.3.1.1 Caracteristicas de Aedes sumidero
e Escuto sin linea transversal plateada, espacio prescutelar y l6bulo medio del
escutelo con escamas plateadas (figura 10).

Figura 10. Escuto de Ae. sumidero. A) Escuto sin linea acrostical de
escamas plateada. B) I6bulo medio del escutelo con escamas plateadas.
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e Fémur préximo al abdomen con una banda oscura generalmente incompleta
(figura 11).

Figura 11. Fémur proximo al abdomen de Ae. sumidero con una banda oscura.

e Vena C del ala con escamas oscuras, sin linea basal con escamas plateadas
(figura 12).

Figura 12. Vena C completamente con escamas oscuras.
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e Femur préximo al torax con amplia mancha en la parte apical (figura 13).

Figura 13. Mancha palida en la parte apical del fémur proximo al térax

e Probdscide mas corta o igual que la longitud del fémur proximo a la cabeza

(figura 14)

Figura 14. A) Probodscide. B) Fémur proximo a la cabeza

35



Occipucio con escamas erectas todas palidas o con algunas escamas oscuras
(figura 15).

Figura 15. Occipucio mayormente con escamas palidas.

36



7.4 NUEVO REGISTRO PARA CHIAPAS

En el Mirador “El Roblar” del PNCS se encontré 2 individuos de Aedes amabilis, siendo
el primer reporte de esta especie en Chiapas.

7.4.1 Caracteristicas de Aedes (Protomacleaya) amabilis Schick,
1970

El adulto hembra de Aedes amabilis (Figura 16) se distingue de los otros miembros del
subgrupo por la presencia de lineas dorsocentrales posteriores y acrosticas completas

Figura 16. Vista lateral de hembra adulta de Aedes
amabilis
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e Lineas dorsocentrales posteriores y acrosticas completas presentes (Figura
17).

Figura 17. A) Linea acréstica completa. B) Linea dorsocentral completa
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VIII. DISCUSION

En México, se han descrito entre 225 y 247 especies de mosquitos divididos en 20
géneros (Davalos-Becerril et al., 2019). ElI PNCS alberga la mitad de los géneros
que se encuentran en el pais y el 10% de la especies. Sin embargo, se espera
encontrar a mas especies en el PNCS, pues este trabajo se enfoco en las especies
antropofilicas de los sitios en donde la presencia del humano es mayor, como son
los miradores y las pistas de ciclismo, abarcando 800 hectéreas. El Parque tiene una
extension de 21 789.41 hectéreas, en su mayoria de selva mediana subcaducifolia
lo que podria ser un sitio ideal para mas especies de mosquitos, ya que los Culicidae
se presentan preferentemente en climas célidos, himedos y de baja altitud (Weaver
y Reisen, 2010; Comisién para la Cooperacion Ambiental, 2015; Davalos-Becerril et
al., 2019).

El mosquito mas abundante en el parque fue Aedes sumidero, nombrado asi
por la distribucion tan restringida que tiene; pues desde que se describié en 1970 por
Schick, solo se tiene informacion que se encuentra en el Parque Nacional Cafion del
Sumidero (Schick, 1970). Carpio y colaboradores (2018) mencionan en su trabajo que
Aedes sumidero y Aedes guerrero son exclusivas de México pero no mencionan su
distribucion dentro del pais. Por lo que no se podria decir que es endémica de Chiapas;
inclusive del PNCS, pues no se ha encontrado en otros lugares dentro del estado, ni
en otros estados de la republica. Aedes sumidero se encontrd en todos las zonas de
muestreo, por lo que de altitud no es tan especifica en esta especie, porque estas se
encuentran entre los 800 y 1300 msnm, sin embargo los dos sitios en donde se
encontraron mas individuos (Mirador “El Tepehuaje” y “Los Chiapas”) se encuentra con
una altitud de 1286 y 1248 msnm respectivamente, y con una vegetacion abundante.

El mirador “El Roblar” fue el sitio que tuvo la mayor riqueza con 10 génerosy 17
especies, ademas de ser el sitio de muestreo con mayor diversidad de acuerdo al
indice de Shannon (H’=2.235), este mirador tiene una altitud de 1337 msnm y una
vegetacion de selva mediana en su mayoria conservada. La gran riqgueza y diversidad
podria deberse a que es una zona un poco mas conservada a comparacion de las
otras areas, por consiguiente alberga a mas animales, como pequeiio mamiferos,
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anfibios y aves, los cuales funcionan como hospederos de los cuales las hembras
moquitos se pueden alimentar. Puesto que la preferencia de alimentacion de los
mosquitos es el resultado de las interacciones entre la preferencia por determinados
huéspedes y los factores extrinsecos, incluido el atractivo y la disponibilidad de los
mismos (Yan, 2018).

La época de lluvia fue sin duda la temporada con mayor diversidad (H'= 2.043,
Dmg=3.729), porque en esta se presenta todas las condiciones para que los mosquitos
proliferen, en especial porque se forman cuerpos de agua en donde los moquitos
pueden depositar su huevos, y pasar por la fase acuatica. Pues los estados inmaduros
se encuentran principalmente en cuerpos de agua permanente y semipermanente,
pero algunas especies crian exclusivamente en fitotelmata (bromelias), huecos en las
piedras o en los arboles. Otras especies son generalistas en sus requerimientos de
hébitat y utilizan distintos tipos de criadero, tanto naturales como artificiales (Bentley y
Day, 1989). Y comparando estos indices con el trabajo de Bond et al., (2020) en donde
evaluaron la diversidad de culicidos en varias reservas de la Biosfera de la peninsula
de Yucatan, encontrando mas diverso la reserva de Calakmul (H'= 2.65, Dmg= 4.48);
la diferencia en los indices puede deberse a que la Reserva de Calakmul es mucho
mas grande que el PNCS, ademdas de que presenta una vegetacion muy bien
conservada que en su mayoria es Selva subcaducifolia. Otro trabajo es el de Casas-
Martinez (2012) que dentro de sus indices de diversidad de Shannon el més alto fue
el estado de Nayarit (H'= 2.15), un estado que se encuentra en el noroeste del Pais y
gue conecta con el océano pacifico. Pudiendo observar que la diferencia entre los
valores de los indices del Pargue con los de Nayarit no es mucha, por lo que el Parque
presenta una diversidad de mosquitos alta.

De las especies que se asocian a enfermedades destaca Aedes albopictus, una
especie exatica e invasora, pues desde que se registré por primera vez en México en
1988 en el estado de Tamaulipas, ha ido aumentando su distribucion dentro del pais
hasta llegar a Chiapas, ya que presenta una gran capacidad de adaptarse a diversos
ambientes. Ademas este mosquito puede desplazar a las especies que naturalmente
se encuentren en el PNCS. Esto se debe a la plasticidad biolégica que exhibe esta
especie de mosquito invasivo conferida por su rango de hospederos, la alta
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competitividad diurna de ovoposicion en variados tipos de contenedores de agua peri
y extradomiciliarios (Casas-Martinez, 2013; Taber et al., 2016).

Ae. albopicuts puede trasmitir varias enfermedades, entre los que destacan: el
Virus de Dengue; donde se ha demostrado que es capaz de transmitir
transovaricamente, es decir que si la hembra de mosquito es portadora del agente su
descendencia también lo poseera (Ponce, 2016), como también el virus de Zika,
chikungunya y Dirofilariosis las cuales se encuentran en México y en Chiapas.

En el 2021 solo es Chiapas se confirmaron 263 casos de Dengue, lo cuales 94
fueron con signos de alarma (Secretaria de Salud, 2021), dentro de los municipios con
mMAas casos se encuentran Berriozabal y Pichucalco. Otra enfermedad reportada en
Chiapas es el virus de Zika, que si bien ha ido en descenso ya que en el 2021 no se
registraron casos, pero dentro del periodo 2015-2020 se reportaron 821, es por ello
gue aun se mantiene en vigilancia (Direccion de Vigilacia Epidemiolégica de
enfermedades Transmisibles, 2022). En caso del virus de Chikungunya en Chiapas la
incidencia fue mayor entre los afios 2014 y 2015 con 186, mientras que en el 2021 no
se reportd ni un caso (Direccidn de Vigilacia Epidemiolégica de enfermedades
Transmisibles, 2022).

En el 2019 el Servicio de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimetaria de
México reporté la deteccion de 35 equinos positivos al virus de la encefalitis equina de
oeste, la cual también es transmitida por Aedes albopictus. Aun asi en México, el virus
que la causa no se encuentra desde hace mas de 60 afios en humanos (Productora
Nacional de Biolégicos Veterinarios, 2019).

Otra enfermedad reportada en México es la Fiebre amarilla, que si bien su ultimo
reporte data de 1959, es importante mantenerla en cuenta ya que en el PNCS se
encontraron tres especies vectores de este virus: Aedes albopictus, Haemagogus
equinus y Sabethes cloroptherus (Valente-Acosta y Garcia-Acosta, 2017; Secretaria
de Salud, 2021; Orta-Persina et al., 2005). Tambien es muy importante mencionar que
aun se siguen realizando estudios para conocer a los mosquitos vectores, por lo que
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no se debe descartar la posibilidad de que los demas mosquitos transmitan alguna
enfermedad.

Otra de las especies encontradas en el PNCS que se asocian a enfermedades
es Aedes taeniorynchus, esta se relaciona con el virus de la Encefalitis equina
venezolana, otra enfermedad que no se ha reportado en México en afos. Los ultimos
reportes para Chiapas fueron en 1970 en los municipios de Chicomuselo, La
Concordia, Frontera Comalapa, Trinitaria, Tuxtla Gutiérrez y en los margenes del Rio
Grijalva. Asi pues para prevenir esta enfermedad en el pais se ha realizado una
campafia anual de vacunacion de los equinos. Ademas, esta especie de mosquito es
conocida por su picadura agresiva y su amplio rango de vuelo pudiéndose encontrar
en zonas de tierra dentro, como este fue el caso (Ulloa-Garcia, 2019; Morilla-
Gonzalez, 2007; Day et al., 2004).

En estudios como el de Bond (2020) también reporto estas especies de vectores
en la peninsula de Yucatan. Con esto se puede decir que las especies de vectores
encontradas en el Parque Nacional Cafion del Sumidero tienen una distribucion amplia
en el sur del pais, pues también han sido reportados en Tabasco (Ortega-Morales,
2019). La presencia de estos vectores en el PNCS pone en riesgo tanto a los visitantes
como a la poblacion que se encuentra cercana al parque.

También una especie importante de mencionar es Toxorhynchites moctezuma,
gue si bien esta no es de importancia medica; ya que no transmite alguna enfermedad
pues las hembras no se alimentan de sangre, tienen una funcion como control
biolégico ya que sus larvas al ser de gran tamafio y con comportamiento depredador,
tienden a consumir principalmente a otras especies de Culicidos, especies que pueden
llegar a ser vectores de enfermedades (Lounibos y Campos, 2002).

Si bien existen especies de mosquitos que fungen como control biologico,
tambien nosotros podemos tomar acciones para controlar y disminuir las poblaciones
de los mosquitos de importancia meédica encontrados en el PNCS, como: deshacerse
de contenedores artificiales que no sean utilizados con regularidad, o bien realizar
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acciones de control fisicos en estos depdsitos como taparlos y lavarlos en un lapso no
mayor de 10 dias. En cuanto a los visitantes y personal del Parque, se sugiere la
implementacion de barreras fisicas, ya sea con el uso de repelentes quimicos o
naturales y el uso de ropa que cubra principalmete piernas y brazos.

Un aporte muy importante de este trabajo es el primer registro de Aedes
amabilis en Chiapas, con este se suma a 4 especies del grupo Terrens y del subgénero
Protomacleaya, donde se incluye: Ae. sumidero, Ae. podographicus y Ae. insolitus.
Ademas las dos espcies encontradas en el Parque pertenecen al sub grupo Heteropus
Los adultos de varias de estas especies son tan similares morfolégicamente que su
discriminacion puede llegar a ser dificil. Existe evidencia morfolégica y zoogeografica
adicional discutida por Schick (1970) que apoya la hipétesis de que Ae. podographicus
es un complejo de especies (Hernandez-Triana et al., 2021). Con esto Chiapas
presenta 139 especies de Culicidos.
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IX. CONCLUSION

En el Parque Nacional Cafion del Sumidero se encontraron 10 géneros, 12
subgéneros y 23 especies de culicidos.

La temporada de lluvia fue la temporada mas abundante y diversa de acuerdo
a los indice de Shannon y Margalef (H’= 2.043, Dmg=3.729).

El mirador El Roblar obtuvo los indices de Shannon y Margalef mas altos
(H'=2.235; Dmg= 3.505).

Se encontraron 6 especies de mosquitos que estan asociadas a la transmision
de alguna enfermedad: Aedes albopictus, Aedes angustivittatus, Aedes
taeniorhynchus, Haemagogus equinus, Psorophora ferox, Sabethes
chloropterus. Aedes albopictus es la especie de mayor importancia médica por
todas las enfermedades que transmite; entre ellas se encuentra el virus de
Dengue, la cual presenta mayor incidencia de casos en Chiapas.

Se documentd por primera vez imagenes fotograficas de Aedes sumidero,
especie que, desde su descripcion en 1970 por Schick, no existe mas
informacién en cuanto a sus caracteristicas taxondmicas. Ademas, se colecto

Aedes amabilis siendo el primer registro de esta especie en Chiapas.
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