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RESUMEN

Los culicidos tienen una gran importancia médica y veterinaria debido a que son
reservorio y vectores biolégicos de enfermedades, entre las que se destacan son la
Malaria, el Dengue, la Fiebre amarilla, el Virus del Oeste del Nilo, Zika, el Chikungunya,
la Filariasis y diversas Encefalitis que anualmente afectan a millones de personas en
todo el mundo. Las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV) representan un
importante problema de salud publica mundial, pues registran altas tasas de morbilidad
y mortalidad. Sin embargo, al no haber tratamientos preventivos o de control para estas
enfermedades, se requieren de estudios que permitan tanto a la poblacion como a las
autoridades correspondientes conocer las especies que son principales vectores de
estas enfermedades, tanto su biologia como ecologia ya que esto permitira el

establecimiento de mejores estrategias para el control de los vectores y las ETV’s.

En este trabajo se realizo6 la colecta de larvas de 4° estadio de mosquitos entre
los meses de abril y octubre del 2021 en los principales parques y panteones de Tuxtla
Gutiérrez, con el fin de establecer las especies presentes en la ciudad e identificar
aquellas que son de importancia médica y que representan un riesgo para la poblacion.
Se colectaron un total de 839 larvas distribuidos en cuatro géneros y 11 especies, entre
los que se hall6é Culex bidens, una especie cuya presencia no se habia vuelto a reportar
hasta ahora. Los analisis de diversidad se realizaron con los indices de Margaleff (Dwmg)
y Shannon (H’), cuyo resultado demostré que los lugares con mayor diversidad de
culicidos fueron el Parque del Oriente (Dmg:1.71, H:1.59), Joyyo Mayu (Dwmyg:1.54,
H:1.82) y el Centro de Convivencia Infantil (DMg:1.19, H:1.43). Por otro lado, los
panteones representan zonas de riesgo ya que proveen refugio, alimento, y sitios de
cria a los mosquitos, especialmente a las especies de importancia médica. Se
encontraron al menos ocho especies que son de importancia médica humana y
veterinaria, entre ellas Aedes aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus. La
presencia de estas especies representa un riesgo a la salud poblaciones ya que se
encuentran en sitios de alta concurrencia como parques Yy panteones.

Palabras clave: Culicidos, ETV, larvas.



ABSTRACT

Culicidae have great medical and veterinary importance because they are a reservoir
and biological vectors of diseases, among which are Malaria, Dengue, Yellow Fever,
West Nile Virus, Zika, Chikungunya, Filariasis and various Encephalitis that annually
kills millions of people around the world. Vector-Borne Diseases represent a major
global public health problem, as they have high rates of morbidity and mortality.
However, since there are no preventive or control treatments for these diseases,
studies are required that allow both the population and the corresponding authorities to
know the species that are the main vectors of these diseases, both their biology and
ecology, since this will allow the establishment of better strategies for the control of

vectors and the diseases.

In this work, the collection of larvae of the 4th stage of mosquitoes was carried
out between the months of April and October 2021 in the main parks and cemeteries
of Tuxtla Gutiérrez, in order to establish the species present in the city and identify
those that are of medical importance and that represents a risk for the population. A
total of 839 larvae distributed in four genera and 11 species were collected, including
Culex bidens, a species whose presence had not been reported until now. The diversity
analyzes were carried out with the Margaleff (Dmg) and Shannon (H') indices, the result
of which was that the places with the greatest diversity of culicids were Parque del
Oriente (Dmg:1.71, H:1.59), Joyyo Mayu (Dwmg:1.54, H:1.82) and Centro de Convivencia
Infantil (Dmg:1.19, H":1.43). On the other hand, cemeteries represent risk areas since
they provide shelter, food, and breeding sites for mosquitoes, especially species of
medical importance. At least eight species were found that are of human and veterinary
medical importance, including Aedes aegypti, Ae. albopictus and Cx. quinquefasciatus.
The presence of these species represents a risk to the health of the populations since

they are found in places of high concurrence such as parks and cemeteries.

Keywords: Culicids, ETV, larvae.
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l. INTRODUCCION

La familia Culicidae se encuentra conformada por mas de 3 000 especies de mosquitos
distribuidos en todo el mundo. Estos insectos pertenecen al orden Diptera, mismo que
se divide en dos subdrdenes en funcidbn de sus caracteristicas morfologicas:
Nematocera, con antenas multisegmentadas, y Brachycera, con antenas cortas,
fuertes y menos segmentadas. La familia Culicidae se ubica dentro del suborden
Nematocera, junto a otras familias de importancia como Phlebotomidae, Simuliidae y
Ceratopogonidae. En la familia Culicidae se incluyen dos subfamilias: Culicinae y
Anophelinae, que se distribuyen en 11 tribus, 113 géneros y 3 563 especies (Ulloa-
Garcia, 2019). Sin embargo, algunas de las especies mas importantes son aquellas
gue se encuentran en los géneros Anopheles, Aedes y Culex. En México se tienen
identificados entre 18 y 20 géneros y entre 225 y 247 especies de mosquitos, lo que
representa alrededor del 6.4 % del total mundial (Ortega-Morales y Reyes-Villanueva,
2020).

e Sistematica
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Nematocera
Familia: Culicidae
Subfamilia: Culicinae
Subfamilia: Anophelinae

Los culicidos tienen una gran importancia médica y veterinaria debido a que son
reservorio y vectores biolégicos de enfermedades que se transmiten al ser humano y
a los animales (Ruiz-Lopez, et al., 2016); los vectores biol6gicos mas comunes son los

insectos hematéfagos que al alimentarse de la sangre de un portador infectado,
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ingieren microorganismos patdgenos que, posteriormente, inoculan a otro individuo;

como ocurre con las hembras de mosquito.

Dentro de las enfermedades que transmiten los mosquitos, las que se destacan
son la Malaria, el Dengue, la Fiebre amarilla, el Virus del Oeste del Nilo, el
Chikungunya, Zika, la Filariasis y diversas Encefalitis que anualmente afectan a
millones de personas en todo el mundo (Chorda-Olmos, 2014). Las Enfermedades
Transmitidas por Vectores (ETV) representan un importante problema de salud publica
mundial, pues registran altas tasas de morbilidad y mortalidad; y son provocadas
principalmente por bacterias, parasitos o virus (Organizacion Mundial de la Salud,
2020). Los virus transmitidos por artropodos vectores son conocidos “arbovirus”, que
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) describe como <<un grupo de virus que
existen en la naturaleza principalmente, debido a la transmision bioldgica entre
huéspedes vertebrados susceptibles por artrépodos hematéfagos>>; desde 1992,
fueron registrados 535 especies de virus pertenecientes a 14 familias en el Catalogo

Internacional de Arbovirus.

De las especies registradas, al menos 100 son causantes de enfermedades
zoondticas, principalmente los que se encuentran en las familias Togaviridae,
Flaviviridae, Bunyaviridade y Reoviridae. Si bien los artrépodos vectores son varios,
los virus mejor conocidos son aquellos que son transmitidos por los mosquitos y las
garrapatas (Arredondo-Garcia, et al., 2016; Weger-Lucarelli, et al., 2018). Segun la
OMS, las enfermedades por arbovirosis representan el 17% del total de las
enfermedades infecciosas en el mundo, con 1 000 millones de casos y un millén de

defunciones anuales.

Las ETV’s representan un problema importante para México, ya que se
encuentran en la gran mayoria del territorio mexicano, principalmente en zonas
agricolas, ganaderas, industriales, pesqueras, petroleras y turisticas; donde se
propician las condiciones para la existencia de estos vectores. En México se estima
que alrededor del 60% del territorio nacional presenta las condiciones

medioambientales, sociales y demograficas necesarias para que las enfermedades



transmisibles por vector puedan propagarse, tal cual es el caso del dengue, zika y
chikungunya, transmitidas por el mosquito Ae. aegypti, donde se ha visto un aumento

de casos y brotes desde los ultimos afios (Torres-Castro, et al., 2007).

En México, la ETV méas comun es la del Dengue, transmitida por el mosquito
Aedes aegypti, que es un insecto asociado al ambiente urbano doméstico, a los habitos
de la poblacion y a la falta de servicios basicos (Centro Nacional de Programas
Preventivos y Control de Enfermedades, 2017). No obstante, el dengue no es la Unica
ETV que circula en el pais, pues también se encuentran otras como el paludismo, la

oncocercosis, chagas y leishmaniosis.

Pese a que las instituciones de salud mantienen vigilancia sobre los vectores y
aplican programas de control, los casos de ETV’s se mantienen en México, y
particularmente en Chiapas, tanto en ciudades como en zonas rurales; aunado a esto
son pocos los estudios que se realizan sobre la identificacidon de mosquitos presentes
en ciudades, y mas aun en la etapa larvaria; por lo que el presente estudio se centra
en establecer las especies que se hallan en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas ,
México, y el riesgo que éstas podrian representar para la salud de la poblacién de la

ciudad capital.



Il. MARCO TEORICO

2. 1. ORDEN DIPTERA

El orden Diptera es uno de los grupos de organismos mas grandes, reuniendo mas de
150 000 especies conocidas (Yeates y Wiegmann, 1999). Los Dipteros han colonizado
todos los continentes, incluyendo la Antartica y practicamente todos los ambientes,
excluyendo el mar abierto. Los Dipteros son un grupo monofilético bien definido que
se apoya en dos caracteres, alas posteriores reducidas (halteres) y piezas bucales
adaptadas para succionar liquidos. Los Dipteros, al igual que todos los insectos,
presentan su cuerpo dividido en tres regiones corporales (tagmas), cabeza, térax y
abdomen (McAlpine, 1981).

La cabeza presenta areas y, en algunas familias, desarrolladas cerdas que
tienen importancia en la taxonomia del grupo; las antenas y las piezas bucales son los
apéndices de este tagma, destacando entre éstas los palpos maxilares,
particularmente importantes en los dipteros hematéfagos ya que éstos llevan
receptores capaces de detectar la temperatura, acido lactico y el CO2 de un hospedero.
El térax esta formado por tres segmentos (protérax, mesotorax y metatérax), siendo el
mesotdrax el mas desarrollado ya que aloja, internamente, los masculos del vuelo del
anico par de alas. Cada segmento lleva un par de patas, el mesotérax el primer par de
alas y el metatorax los halteres. El Unico par de alas exhibe distintas caracteristicas,
entre las que destaca la venacion y la setulacién de éstas. El abdomen esta constituido
primitivamente, al igual que el resto de los insectos, por 11 segmentos. Sin embargo,
existe una tendencia al acortamiento de esta tagma por coalescencia, reduccién o
retraccion de los segmentos terminales hacia el interior de los segmentos proximales.
El tamafio y disposicion de la pilosidad y las cerdas de los tergitos o esternitos entregan

utiles caracteres de valor taxonémico (Gonzalez, et al., 2016).



2.1.1. Suborden Nematocera

El orden Diptera ha sido clasificado en al menos 130 familias, entre 22-32
superfamilias, ocho a diez infradrdenes y dos subordenes (Yeates y Wiegmann, 1999).
El suborden Brachycera presenta las caracteristicas de antenas cortas, aunque
también varios otros caracteres, e incluyen mas de 82 000 especies y sus larvas se
encuentran en variados ambientes. Se subdividen en cuatro infradrdenes, destacando
Tabanomorpha que reune especies de las familias Tabanidae y Athericidae, ambas
con representantes hematéfagos. En cambio, el suborden Nematocera, hoy en dia
llamados “Diptera Inferiores”, se distinguen, entre otros caracteres de los adultos por
presentar patas largas y delgadas ademas de antenas multisegmentadas. Las larvas
presentan una bien desarrollada céapsula cefalica, siendo la gran mayoria de ellas
acuaticas o semiacuaticas. Se destacan Culicomorpha y Psychodomorpha que
incluyen especies de familias de Diptera de habitos hematéfagos tales como Culicidae
(mosquitos), Ceratopogonidae (polvoritas), Simuliidae (jerjeles) y Psychodidae y, por

consiguiente, de importancia médica y veterinaria (Gonzalez, et al., 2016)

2. 1. 2. Familia Culicidae

Los culicidos son insectos cuyo desarrollo post-embrionario es holometabolo, es decir,
implica una metamorfosis completa, por lo que su ciclo vital involucra cambios en su
forma a través de la muda de cuticula. En la metamorfosis, la muda es inducida por
hormonas ecdisteroidales segregadas por las glandulas protoracicas, mientras que el
tipo de muda, es decir, de larva-larva, larva-pupa o pupa-adulto, es controlada por
hormonas juveniles que reprimen la metamorfosis y que son segregadas por los
corpora allata, que son glandulas en posicion retrocerebral (Andreu, 1997). En estos
insectos se presentan varias etapas sucesivas, a saber, huevo, larva, pupa y adulto,
de las cuales de huevo a pupa son etapas acuaticas y la ultima fase (adulto) es

terrestre (Ibanez-Bernal, et al., 2011).



2.1.2.1. Ciclo devida

Hay cuatro etapas en el ciclo de vida de un mosquito: huevo, larva, pupa y adulto
(Figura 1). Ocurrida la copula, las hembras deben tomar una ingesta sanguinea cada
2-3 dias, ya que la sangre es necesaria para el desarrollo de los huevos; las hembras
ovipositan antes de la siguiente alimentacion con sangre. Los huevos son depositados
en el agua (pozas de lluvia, lagunas, riberas de rios, lagos, etc.) en grupos de 50 a 200
huevos. El tiempo que transcurre para que los huevos eclosionen en larvas depende
en gran parte de la temperatura: a unos 30°C, los huevos eclosionan en larvas en unos

2-3 dias; en zonas templadas (16°C), en unos 7-14 dias (Williams y Pinto, 2012;
Chorda-Olmos, 2014).

Mosquito adulto

Etapa
terrestre

\ f ad 2 4 | Etapa
" oYY = 0
\ \% & B 99 o acuatica
 * ® b A\
Huevos i B T l S 2 ///"\
‘2 8 SCEW
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Figura 1 Ciclo de vida culicidos (Gallichotte, et al.,
2021)

La larva tiene una cabeza bien desarrollada con "cepillos bucales" utilizados
para la alimentacion (filtradores); durante esta etapa se alimenta de microorganismos
(p. €j. algas, bacterias) y materia organica en el agua donde se crian. El desarrollo de
larva a pupa tarda cerca de 5-10 dias en temperaturas tropicales normales,
dependiendo de la especie. La temperatura del agua afecta el tiempo necesario para

el desarrollo, el cual es mas corto en aguas mas calidas (Williams y Pinto, 2012).



Una vez que emerge la pupa, permanece en la superficie del agua. Tiene un
par de trompetas respiratorias a través de las cuales respira cuando esta en la
superficie. Aungue no se alimenta, la pupa es movil y responde a los estimulos. Esta
es la fase de reposo o inactividad durante la cual ocurre una gran transformacién de
vivir en el agua para emerger a vivir fuera del agua (Williams y Pinto, 2012). El adulto
usualmente emerge de la pupa al atardecer, donde reposa por un corto de tiempo con
el fin de endurecer su cuerpo. Los mosquitos se aparean poco después de emerger,
los machos forman grandes enjambres, y las hembras vuelan dentro de los enjambres
para aparearse. Tanto los mosquitos machos como las hembras se alimentan de
néctar para obtener energia, las dos subfamilias se distinguen entre si principalmente

por la longitud y forma de los palpos (Williams y Pinto, 2012).

2. 1. 2. 2. Caracteristicas principales

Los adultos de culicidos 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. La cabeza es pequefia, con forma globular y con ojos reniformes, pero
carecen de ocelos. La antena presenta el escapo muy pequefo, seguido de un
pedicelo globular grande y 13 flageldmeros largos y delgados; cada flagelomero
presenta sedas que son mas numerosas Yy largas en el macho. Las piezas bucales
conforman una probdscide mucho mas larga que la cabeza y bastante delgada. Se
observa un par de palpos (maxilares) que en el macho son iguales o mas largos que
la probéscide y en la hembra muy cortos o tan largos como la probdscide. El térax esta
cubierto por escamas en la parte dorsal. El ala es delgada y tiene al menos diez venas
gue alcanzan el margen, estando siempre recubiertas por escamas. El abdomen es
largo y delgado, con forma casi cilindrica. Los segmentos terminales del macho estan
muy modificados y rotan 180°, lo que permite la cépula al vuelo. En la hembra los
segmentos terminales del abdomen nunca sufren esa rotacion y sélo se observa un

par de cercos pequefios en su extremo terminal (Ibafez-Bernal, et al., 2011).



La larva pasa por cuatro estadios durante los cuales se observa un aumento en
el tamafo de larva, sin embargo, este incremento viene acompafnado del cambio en
algunos caracteres diagnosticos tales como el tamafio de la cépsula cefalica, el
namero de dientes del peine o el incremento en el nimero de ramificaciones de ciertas
sedas, que son usados para su identificacion diagndstica cuando la larva se encuentra

en el cuarto estadio larval (Sanchez Romero, 2018).

Durante esta fase, presenta su cuerpo ornamentado con humerosas setas, las
cuales son importantes para la clasificacion e identificacion a nivel especifico. Tienen
el cuerpo dividido en tres partes: la capsula cefalica completamente esclerotizada, un
térax aplastado formado por tres segmentos fusionados, claramente mas ancho que
las otras regiones del cuerpo en los estadios completamente desarrollados, y el
abdomen formado por 10 segmentos. Para respirar, la larva se dirige constantemente
a la superficie del agua, no obstante, mientras esta sumergida, este mismo proceso se
lleva a cabo a través del tegumento. En el extremo posterior del abdomen se sitian un
par de espiraculos, que en algunas especies se ubica dorsalmente en el octavo
segmento (como sucede en Anopheles) o en otras en el extremo del sifén dorsal. Por
otro lado, las larvas de Mansonia se fijan a estructuras vegetales sumergidas mediante
el sifén, por lo que obtienen el oxigeno directamente de la planta (Rossi y Almirdn,
2004). Las larvas de mosquito se distinguen de las demas larvas de dipteros por la
combinacion de los siguientes caracteres: la presencia de brochas bucales, con
excepcion de las larvas carnivoras, por ejemplo, Toxorhynchites, el térax expandido y
el tubo respiratorio tubular o cilindrico, el sifon (aunque no esta presente en todas las
especies) (Sanchez Romero, 2018).

Durante la etapa de pupa el cuerpo tiene forma de “coma” cuando se observa
en vista lateral, y esta compuesto por el cefalotérax y el abdomen. El cefalotérax es
una unidad compacta ancha y oval, dorsalmente presenta un par de estructuras
tubulares esclerotizadas con forma de trompeta, que le permiten respirar el aire
atmosférico; en las trompetas se distinguen dos partes, una basal con aspecto tubular

llamada meatus y otra distal que se comunica con el exterior llamada pinna. El



abdomen de la pupa es largo, delgado y curvo, estando compuesto por ocho
segmentos, en cuyo apice se encuentra un par de paletillas caudales anchas con
funcion natatoria (Ibafiez-Bernal, et al., 2011). En este periodo se producen cambios
gue llevan a la formacion del adulto y al cambio del habitat acuatico por el terrestre, la
pupa tampoco se alimenta por lo que los cambios se efectian con la energia

acumulada de la etapa larval (Rossi y Almiron, 2004).

2. 2. DIVERSIDAD

La familia Culicidae se divide en dos subfamilias: Culicinae y Anophelinae; ambas
comprenden una gran variedad de tribus y géneros. Solo Culicinae se divide en 11
tribus, de las cuales nueve se encuentran distribuidas en México (Ortega-Morales y
Reyes-Villanueva, 2020).

2. 2. 1. Subfamilia Culicinae

La subfamilia Culicinae se divide en 11 tribus: Aedeomyiini, Aedini, Culicini, Culisetini,
Ficalbiini, Hodgesiini, Mansoniini, Orthopodomyiini, Sabethini, Toxorhinchitini y
Uranotaeniini que se distribuyen en 41 géneros y mas de 3 000 especies. Esta
subfamilia puede distinguirse de Anophelinae en la etapa de huevo por la forma que
presentan, pues no poseen flotadores (Figura 2) y tienen una forma elipsoide (Vargas,
1998; Berenguer, 2007). También suelen ovipositar de manera individual o en

pequefios grupos llamados navicelos (Chorda-Olmos, 2014).

A B

Figura 2 Huevos de Culicidae. A y C pertenecen a la subfamilia Culicinae. En la
figura B puede distinguirse los flotadores del huevo (Anophelinae) (Aguirre, et al., 2005)
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Las larvas de culicinos presentan tres tagmas principales que son: la cabeza, el
térax y el abdomen (Berenguer, 2007; Sanchez Romero, 2018). Sin embargo, su
principal caracteristica diagnostica es la que se encuentra en el abdomen. El tercer
tagma, el abdomen, se encuentra dividido en ocho segmentos distinguibles, de los
cuales en el octavo se encuentra el sifon y el esclerito anal (Figura 3). El sifén
respiratorio presenta una fila de espinas dorsal y ventral que forman los peines
sifonicos, acompafiados de uno o varios pelos, durante este periodo, las larvas se
disponen en posicion oblicua con respecto a la superficie para adquirir oxigeno. En
esta fase, se observa el incremento de tamafio (Vargas, 1998; Chord4-Olmos, 2014;
Sanchez Romero, 2018).

Figura 3 Larva de Culicinae, puede observarse la presencia de sifén (rojo) y
décimo segmento (amarillo) (Tomado de Weinburgh, s.f.)

En la fase de pupa, la regién cefalica y toracica se encuentran unidas, por lo
gue reciben el nombre de cefalotérax; el abdomen se compone de ocho segmentos
gue, durante el reposo, se encuentras recogidos debajo del cefalotorax de la pupa, y
cuyo movimiento permite el desplazamiento de la pupa en el agua, aunque
generalmente se mantiene cerca de la superficie. Poseen un par de trompetas
respiratorias en el cefalotérax en las que se aprecian dos partes, el meatus y la pinna
y que, a diferencia de Anophelinae, la pinna es estrecha y el meatus alargado (Sanchez
Romero, 2018).
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Finalmente, durante la fase de adulto, las especies de esta subfamilia se
distinguen por la longitud y forma de los palpos; pues en las hembras éstos son mas
cortos que la probdscide. En esta etapa se puede apreciar otra caracteristica distintiva,
debido a que los culicinos reposan contra las superficies de forma paralela, mientras
gue los anofelinos lo hacen formando un angulo con ésta (Berenguer, 2007; Chorda-
Olmos, 2014; Sanchez Romero, 2018).

2.2.1.1. Habitats larvarios

El ciclo biologico de los culicinos se desarrolla mayormente en el agua, y existen
distintos factores que influyen sobre la presencia de larvas en un cuerpo de agua,
como, por ejemplo: salobridad del agua, cantidad de luz o sombra, vegetacion
superficial o circundante, agua corriente o estancada, si el cuerpo es grande o
pequefio. Sin embargo, para estos insectos, incluso los cuerpos de agua temporales
como huecos en las superficies (rocas o troncos de arboles) o en contenedores dentro

o cercanos a los hogares pueden ser un potencial criadero larval (Berenguer, 2007).

Algunas especies de la subfamilia, como Culex quinquefasciatus y Aedes
aegypti, muestran cierta preferencia por los criaderos artificiales, es decir, aquellos
manufacturados por el hombre como botellas, cubetas, latas, floreros, neuméticos y
otros recipientes que, segun diversos estudios, se encuentran cercanos o dentro de
los domicilios. No obstante, hay especies que prefieren los criaderos naturales, tal es
el caso de Ae. sollicitans, o incluso llegan depositar sus huevos en desagties, como
Ae. scapularis (Stein, et al., 2002; Zapata-Peniche, et al., 2007).

2.2.1. 2. Importancia médica

La subfamilia Culicinae se considera de gran importancia médica ya que posee a
varios de los vectores de distintos patégenos que provocan enfermedades como la
fiebre amarilla, dengue, encefalitis equina venezolana, virus del oeste del Nilo, Mayaro
(Rubio-Palis, et al., 2014). En América, segun la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), los vectores de mayor importancia son aquellos que se encuentran en

los géneros Culex y Aedes, pues son transmisores de filariasis linfatica y de zika,
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dengue, chinkungunya y fiebre amarilla, respectivamente. Estas enfermedades
presentan altas carga de morbilidad y mortalidad para las familias y comunidades,
ademas de que representan altos costos y sobrecargas de los sistemas de salud de
los paises, y se considera que al menos el 80% de la poblacién se encuentra en riesgo
de contraer alguna de estas enfermedades (Organizacion Panamericana de la Salud,
2020).

2. 2. 2. Subfamilia Anophelinae

La subfamilia Anophelinae incluye tres géneros: Anopheles, Bironella Theobald, 1905
y Chagasia Cruz, 1906. El género Bironella incluye aproximadamente nueve especies
presentes en Europa, Africa y Oceania (Knight y Stone, 1977); mientras que el género
Chagasia tiene una distribucion limitada a la region Neotropical donde se han descrito
cuatro especies: Ch. bathana (Dyar, 1928), Ch. bonneae Root, 1927, Ch. fajardoi (Lutz,
1904) y Ch. rozeboomi Causey, Deane y Deane, 1944 (Knight y Stone, 1977). El
género Anopheles contiene unas 430 especies distribuidas en seis subgéneros, a
saber: Anopheles Meigen, 1818, Cellia Christophers, 1902, Kerteszia Theobald,1905,
Lophopodomyia Antunes, 1937, Nyssorhynchus Blanchard, 1902 yStethomyia
Theobald, 1902 (Rubio-Palis, 2005).

A diferencia de las especies de Culicinae, en su lugar, en el octavo segmento
abdominal poseen una placa espiracular que les permite respirar (Figura 4) y por tener
la cabeza mas larga que ancha, respecto a Culicinae (Figura 5) (Berenguer, 2007;
Sanchez Romero, 2018). Otra diferencia presente en Anophelinae, es la manera en
gue reposan las larvas en el agua; mientras que en Culicinae éstas se encuentran en
posicion vertical, las larvas anofelinas se posicionan paralelas a la superficie del agua,
esto debido a que los espiraculos en las placas son usados para obtener oxigeno
(Figura 4) (Rossi y Almirén, 2004).

En la etapa adulta, puede distinguirse la forma de los palpos y probdscide para

distinguirlos de culicinos. En Anophelinae los palpos suelen ser tan largos como la
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probédscide, y en los machos anophelinos la terminacion de los palpos tiene forma de
maza (Figura 6) (World Health Organization, 1995; Williams y Pinto, 2012).

Figura 4 Larva de Anophelinae, se
observa la ausencia de sifén respiratorio
y, en su lugar, se aprecia la placa
espiracular
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Figura 5 Cabezas de larvas de la familia Culicidae. Puede observarse la cabeza alargada

de Anophelinae (a) y la cabeza ancha de Culicinae (b) (Becker et al., 2010; citado en
Sanchez, 2018).
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Figura 6 Principales diferencias entre Culicinae y Anophelinae adultos (Modificado de
World Health Organization, 1995)
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2.2.2.1. Habitats larvarios

La distribucion espacial y temporal de los habitats larvarios de anofelinos se definen
por la dinamica hidrolégica, la luz y la vegetacion acuética, ya que los habitats ricos en
vegetacion proveen alimento y refugio contra depredadores (Moreno, et al., 2015). El
tipo de cuerpo de agua adecuado para el desarrollo de larvas de mosquitos (habitat
larvario o criadero), varia grandemente entre especies de mosquitos e incluso dentro

de la misma especie.

Los individuos del género Anopheles no suelen criarse en arroyos o rios de
movimiento rapido, ya que las larvas no estan adaptadas para resistir la accion del
oleaje. Sin embargo, algunas especies de anofelinos muestran preferencia a
condiciones especificas. Por ejemplo, en Africa, Anopheles gambiae prefiere
pequefios depositos temporales de agua que estén expuestos a la luz solar, mientras
gue An. funestus prefiere cuerpos de agua permanentes 0 semipermanentes,
generalmente con vegetacién. Otro caso es el que ocurre en América, donde las larvas
de An. darlingi se encuentran principalmente en los margenes sombreados de arroyos
y lagunas de aguas transparentes y fondos lodosos, con vegetacion emergente o
flotante (Williams y Pinto, 2012).

2. 2. 2. 2. Importancia médica

Se considera un grupo de importancia médica debido a que de las 480 especies de
mosquitos Anopheles que existen, alrededor de 80 son conocidas por transmitir la
malaria. En México se encuentran 27 especies, entre las que se destacan An.
albimanus y An. pseudopunctipennis, pues transmiten el parasito que causa la malaria
y se encuentran distribuidas en muchas partes del pais (Bond, 1999; Beltrdn-Aguilar,
et al., 2011; Gonzalez y Hernandez, 2017).

2. 3. CICLO DE TRANSMISION DE ENFERMEDADES

Cuando el mosquito hembra pica a una persona enferma o infectada, se lleva con la

sangre a los patégenos. La sangre infectada llega a su intestino medio o “estémago”;
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gracias a los cambios de temperatura y acidez, en el caso de los parasitos, éstos —que
la mayor parte de su vida viven dentro de un glébulo rojo— se liberan y se desarrollan
en células sexuales maduras llamadas gametos. En el mismo estomago del mosquito,
un gameto masculino se fusiona con uno femenino para formar un cigoto que madura
y da lugar a una forma mavil lamada oocineto; éste atraviesa el estbmago del mosquito
para formar una capsula (ooquiste) en donde se desarrollan miles de parasitos.
Después de 8-15 dias (dependiendo de la especie de parasito) el ooquiste se rompe y
libera miles de parasitos moviles, llamados esporozoitos, que viajan por el cuerpo del
mosquito para llegar a las glandulas salivales, en donde el parasito madura y espera
para ser transmitido a través de la saliva cuando el mosquito vuelva a picar. El ciclo de
infeccidn continta cuando el mosquito necesita alimentarse nuevamente de sangre y
pica a una persona sana; en ese momento la saliva, junto con los parasitos, se inyectan

al torrente circulatorio del nuevo hospedero (Gonzalez y Hernandez, 2017).

Por otro lado, los virus tienen la capacidad de replicarse en dos huéspedes
distintos, lo que implica que pueden multiplicarse en células de vertebrados de entre
35° C a 37°C y en células de artropodos a una temperatura de entre 26° C a 28 °C.
Una vez la hembra se ha alimentado de sangre, el virus se replica en el intestino medio
del mosquito; donde se une a las células y se disparan una serie de sefiales que tienen
como objetivo internalizar el virus en la célula. Cuando el ARN del virus se encuentra
en el citoplasma de la célula, éste inicia su proceso de traduccion y replicacion para la
sintesis de proteinas estructurales y de ARN. Habiendo suficiente RNA y proteinas
estructurales, inicia la morfogénesis para formar los nuevos virus que seran liberados
de la célula por lisis 0 mediante vesiculas exociticas. El virus se extiende a tejidos
secundarios, como las glandulas salivales, desde donde se puede transmitir a un
nuevo huésped (vertebrado) mediante el piquete de la hembra y donde inicia su ciclo
replicativo en las células del segundo hospedero (Del Angel y Zarate, 2020;
Organizacion Panamericana de la Salud, 2020).
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Ill. ANTECEDENTES

Al ser un tema de salud publica, los mosquitos abarcan una parte importante en cuanto
a estudios entomoldgicos se refiere, sin embargo, son pocos los estudios centrados
en las primeras etapas de desarrollo de estos insectos. En algunos paises de
Latinoamérica se ha resaltado la importancia de estos estudios durante la etapa larval,
como los trabajos de Moreno et al. (2015) en Venezuela y Borge et al. (2018) en
Republica Dominicana; en los que se han identificado especies de importancia médica
gue ovipositan y se crian en sitios cercanos a poblaciones humanas o en donde se

tiene un previo registro de brotes de arbovirosis, respectivamente.

Estos trabajos basados en la identificacion larval han demostrado la variedad
de especies de culicidos presentes en areas de concentracion humana, entre los que
se destacan aquellas del género Aedes, Culex y Anopheles; en México son pocos los
trabajos que se tienen acerca de identificacion larval y se reducen a los estados de

Tlaxcala, Yucatan, Nuevo Leén, Veracruz, Guerrero y Ciudad de México.

Mufioz-Cabrera et al. (2006) llevaron a cabo un estudio faunistico en el estado
de Tlaxcala, cuya area para muestreo fue dividida en seis zonas fisiograficas con base
en la altitud, tipo de vegetacion y clima. Se realizaron colectas semanales en los meses
de enero, agosto y octubre de 2004 en zonas urbanas y rurales de cada zona,
considerando informacion de los habitantes y cartas topograficas. Se colectaron un
total de 10 853 larvas, correspondientes a 26 especies, hallandose 24 especies como
nuevos registros para el estado. Finalmente, elaboraron un listado que incluy6 historia
taxondmica, diagnosis de la larva, hembra y genitales del macho, datos de bionomia,
distribucion geogréfica conocida de cada especie y la distribucion geografica en el

estado de Tlaxcala.

Zapata-Peniche et al. (2007), realizaron un estudio en Mérida, Yucatan, en el
gue el muestreo se realiz6 de forma intra y peridomiciliaria en 1 160 casas de la zona

urbana, localizando recipientes que almacenan agua. Se colectaron e identificaron 40
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609 larvas pertenecientes a 12 especies diferentes, siendo Aedes aegypti la especie
mas abundante (83% de los inmaduros colectados), seguida por Culex thriambus
(6.92%) y Cx. quinquefasciatus (3.95%). Asimismo, se determind que los criaderos
mas importantes se localizaban en cubetas debido a la frecuencia y abundancia de

mosquitos que éstas presentaban.

Sanchez-Casas et al. (2010) llevaron a cabo un estudio de 2007 a 2008 en
Monterrey, Nuevo Ledn, con tres objetivos: 1) evaluar la presencia de criaderos de A.
aegypti en zonas no residenciales, 2) determinar la adaptabilidad de las poblaciones
durante el invierno, y 3) integrar Google Earth como herramienta para la investigacion
epidemioldgica de la transmision de la enfermedad. Se realiz6 un muestreo en zonas
no residenciales, donde se revisaron recipientes con agua almacenada y actividad
larvaria. De un total de 87 sitios muestreados, se reporté que el 100% de los sitios
tenian en comun la cercania con zonas habitacionales o vecindades con reportes de
dengue. De los 87 sitios muestreados, se encontraron un total de 220 criaderos de los
cuales el 7% eran criaderos activos. Finalmente, se determiné un futuro riesgo
epidemiologico en zonas no residenciales debido a la adaptacion y dominancia de

criaderos de Ae. aegypti en el area.

De la Cruz-Francisco et al. (2012) efectuaron un estudio en Tuxpan, Veracruz,
con la finalidad de determinar la riqueza, abundancia y similitud de las comunidades
de culicidos en zonas que habian mostrado casos epidemiolégicos como los sectores
suburbanos y los sectores urbanos de la ciudad. Se realiz6 un muestreo aleatorio en
los 4 sectores en los que se dividio la region, donde se colocaron ovitrampas dentro
de los domicilios y en areas naturales como canales de desaglie, arroyos y areas
plagadas de maleza, con el fin de abarcar variedad de hébitats potenciales para el
desarrollo larval de culicidos, aunado a esto se realizé una busqueda y colecta en
recipientes con agua. Se recolectaron 5 645 larvas de culicidos, identificAndose cinco
géneros y 14 especies. En orden de importancia las especies mas abundantes del
estudio fueron: Ae. aegypti, Ochlerotatus taeniorhynchus y Ae. albopictus. Se

determiné que las caracteristicas fisicas de los suburbios definen las comunidades de
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culicidos existiendo mayor diversidad y abundancia en zonas que ofrecen las
condiciones para su proliferacion como las areas naturales que ofrecen las zonas

suburbanas.

En (2017), Vences-Velazquez et al. realizaron una encuesta sobre el
conocimiento de la especie Ae. aegypti y una inspeccién entomoldgica de criaderos
frecuentes y distribucién geogréfica en la poblacion de Mochitlan, Guerrero. En el
estudio se hall6 que la poblacién tiene conocimiento deficiente acerca del vector y su
importancia médica; durante la inspeccion entomoldgica se revisaron 5 618 recipientes
en 205 viviendas, dentro de los cuales se identificaron 66 criaderos positivos con larvas
de Ae. aegypti. Debido al indice de casas positivas, al indice de recipientes positivos
a larvas y al indice de Breteau, se determind que la poblacion de Mochitlan se

encuentra en criterio operativo de control de emergencia.

Davalos-Becerril et al. (2019) realizaron un listado actualizado de mosquitos en
la Ciudad de México. Para realizarlo se llevé a cabo un estudio de cinco afios en donde
se recolectaron 18 553 larvas de mosquitos en &reas urbanas y semiurbanas, de las
cuales se identificaron 22 especies pertenecientes al género Culex, Aedes, Culiseta,
Anopheles y Uranotaenia. Los sitios con mayor recoleccién fueron los cementerios
(68.9 %), y temporalmente los estanques mostraron la mayor diversidad. La ocurrencia
se sintio predominantemente en el clima mas calido (5° C - 28° C). En el estudio se
concluyé que la identificacion de asociaciones de diversidad biolégica con presiones
de seleccion puede predecir coOmo responderan las poblaciones a la reduccion del

hébitat, la competencia y el cambio climatico.
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V. OBJETIVOS

General
Analizar la distribucién larval de culicidos (Diptera: Culicidae) en areas verdes y
panteones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Especificos

1. Realizar identificacion taxondmica de las larvas de 4° estadio obtenidas en las

distintas areas de colecta.
2. Determinar la distribucién de especies de importancia médica.

3. Identificar las zonas de mayor riesgo por la presencia de las mismas.
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V. ZONA DE ESTUDIO

5.1. Area de estudio

El municipio de Tuxtla Gutiérrez se ubica en la Depresién Central del Estado de
Chiapas, México y posee una extension territorial de 334.61 km?. Su tipo de vegetacion
es principalmente selva baja caducifolia con una precipitacion anual de 954.5 mm. Los
climas existentes en el municipio son: A(w0), calido subhiamedo con lluvias en el
verano, de menor humedad, que abarca el 99.71% de la superficie municipal; y A(wl),
célido subhumedo con lluvias en el verano, de mediana humedad, que abarca el 0.29%
de la superficie municipal. La temperatura media anual es de 25.4 °C (Comité Estatal

de Informacion Estadistica y Geografica, 2021).

5.2. Areas de muestreo

Las 18 areas de muestreo seleccionadas fueron principalmente areas verdes urbanas
y sub-urbanas asi como panteones distribuidos en toda la ciudad (Figura 7), cuya
vegetacion, cuerpos de agua o presencia de contenedores de agua permitio el

establecimiento de criaderos larvarios temporales o permanentes.
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Figura 7 Distribucion de areas de muestreo en la ciudad. A) Zona Sabinal - Teran, b) Zona
Joyyo Mayu-Centro-Libramiento Norte, ¢) Zona El Aguaje — 24 de Junio, d) Convivencia
Infantil — Pante6n San Marcos, e) Zapotal zona de amortiguamiento
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VI. METODO

6.1. Areas de muestreo

Para la determinacion de las &reas de muestreo, se tomaron en cuenta las siguientes
caracteristicas presentes en diferentes areas verdes de la ciudad: vegetacion,
corrientes de agua naturales (cuerpos de agua de bajo nivel y bajo caudal), canales
de agua artificiales y la presencia depositos artificiales de agua (cacharros, basura,
tanques, contenedores de agua). Las areas en las que no se encontraron condiciones
ideales para los criaderos o con la ausencia de éstos, fueron descartadas del

muestreo.

6.2. Recolectay preservacion

La recolecta se llevé a cabo durante la temporada de lluvia entre los meses de abril y
octubre de 2021, en 18 sitios diferentes de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (Cuadro 1),
con dos recolectas por cada area. Siguiendo la metodologia de Ibafez-Bernal y
Martinez Campos (1999) se recolectaron larvas de forma activa de los criaderos
naturales y artificiales con un calador, cuyo contenido se deposité posteriormente en
charolas de 30 x 25 x 8 cm. Con pipetas de transferencia de 50 ml se tomaron las
larvas de cuarto estadio y se depositaron en tubos BD® Vacutainer de 6 ml; en donde
se retird el agua del criadero con una pipeta limpia de 3 ml y se agregd una solucién
de alcohol al 90% para transportarlas al laboratorio de taxonomia de la Unidad de
Investigacion Entomoloégica y Bioensayo (UIEB) de la Secretaria de Salud del Estado
de Chiapas, México; esta solucion también se utilizé6 para diluir la suciedad de las
larvas. En cada tubo se coloc6 un maximo de cinco larvas, etiquetado cada uno con
una clave, localidad, fecha, el sitio de colecta (tipo de criadero), temperatura y pH del
criadero y namero de ejemplares. Las larvas que no eran de cuarto estadio fueron

descartadas durante la colecta.

Una vez transportadas al laboratorio, las muestras se procesaron una segunda

vez para su conservacion, donde se retir6 la solucion de alcohol al 90% y se afiadio
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solucion de alcohol al 70% para su conservacion. Cada larva de cada muestra se
extrajo del tubo haciendo uso de una espinereta y se colocé sobre un portaobjetos

coéncavo o placa de Petri, dependiendo del tamafio del ejemplar, con alcohol al 70%.

Cuadro 1 Areas de muestreo

Parque del Oriente 16° 45'39.17" N; 93° 05' 28.10" O
Pante6n San Marcos 16° 74' 27.83" N; 93° 07' 70.02" O
Cafia Hueca 16° 75'92.96" N; 93° 14' 44.38" O
Parque El Aguaje 16° 47' 28" N; 93° 06' 26" O
Centro de Convivencia Infantil 16° 45' 36" N; 93° 06' 14" O
Pantedn Municipal 16° 74' 82.80" N; 93° 10'88.73" O
Joyyo Mayu 16° 76' 12.36" N; 93° 14'32.95 O
Zapotal (zona de amortiguamiento)(16° 43' 35" N; 93° 05' 24" O

Plan de Ayala 16° 46' 28.52" N; 93° 10'57.99" O
Pante6n de Teran 16° 74' 28.47" N ; 93° 16' 32.95" O
Parque EI Campanario 16° 44' 23.33" N; 93° 10' 44.42" O
Rio Sabinal-Trinidad 16° 76' 06.64" N; 93° 20' 16.76" O
Parque San José Teran 16° 44' 55.14" N; 93° 10'48.64" O
Parque 24 de Junio 16° 76' 61.84" N; 93° 09' 39.84" O
Parque de Chapultepec 16° 46' 08.02" N; 93° 09' 34.13" O
Canal 24 de Junio 16° 77' 06.56" N; 93° 09' 56.23" O
Pante6n Plan de Ayala 16° 77' 70.86" N; 93° 17' 30.04" O
Parque Tuchtlan 16° 75'99.24" N; 93° 14' 64.32" O

6.3. Identificacion

La observacion e identificacion de las larvas de cuarto estadio se realiz6 con
microscopio binocular 3144035900 Primo Star Carl Zeiss con los objetivos 4x y 10x;
dicha identificacion se realiz6 por quetotaxia larval (identificacion por reconocimiento y
ubicacion de los pelos de la larva) en el insectario de la UIEB a una temperatura de
24° (£2), siguiendo la clave para la identificacion de larvas de mosquitos comunes en
areas urbanas y suburbanas de la Republica Mexicana (Diptera: Culicidae) y la clave
Mosquitos de Guatemala: su identificacion y su distribucion (Clark-Gil y F. Darsie,
1983; Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos, 1994). Posterior a la identificacion, las larvas

se regresaron a los tubos con alcohol al 70% para su conservacion y futuros analisis.
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6.3.1. Quetotaxia larval de culicidos

La quetotaxia larval hace referencia al mapeo y reconocimiento de los pelos de la larva
distribuidos en el cuerpo del individuo, en donde se indica cada pelo haciendo
referencia al tagma, segmento o estructura a la que pertenecen y se les asigna un
namero arabigo Unico para reconocerlo. Dado que las larvas poseen simetria bilateral,
los pelos observados en un lado, seran los mismos en el lado opuesto (Ibafiez-Bernal

y Martinez-Campos, 1994).

Cada tagma, segmento y estructura tiene una abreviatura que corresponde a
su nombre, es decir: a la antena se le asigna la letra “A”, la cabeza la “C”, al protérax
la “P”, el mesotodrax la “M”, el metatorax la “T”; a los segmentos del abdomen se les
nombra con nimeros romanos de adelante hacia atras de | a Xy, finalmente, al sifén,
en caso de haber uno, se le designa la letra “S”. Para nombrar al pelo se anota el
ndamero arabigo seguido por un guion y luego por la letra del tagma, segmento o
estructura a la que pertenece (Clark-Gil y F. Darsie, 1983; Ibafiez-Bernal y Martinez-
Campos, 1994).

6.3.1.1. Morfologia de la larva

El cuerpo de la larva se encuentra mayormente cubierto por tejido suave y
membranoso, sin embargo, algunas partes pueden estar esclerotizadas como la
cabeza o el sifén. El cuerpo de la larva puede poseer mas de 190 de pares de cerdas,

asi como espiculas y espinas, dependiendo de la especie (Clark-Gil y F. Darsie, 1983).

El cuerpo de la larva posee tres tagmas: cabeza, torax y abdomen; que a su vez
poseen estructuras importantes para la identificacion hasta el nivel de especie (Figuras
8y9).

e Cabeza: En este tagma se encuentran las partes bucales (labro, abertura bucal,
maxilas, mandibulas, palpos maxilares, cepillos bucales) y antenas.

e Torax: Tagma sin aparente division, sin embargo, pueden distinguirse el pro, el
meso y el metatérax debido a las cerdas pertenecientes a cada segmento.
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e Abdomen: Esta parte se divide en 10 segmentos, de los cuales los siete
primeros presentan similitud; por el contrario, los dltimos tres segmentos se
encuentran modificados para respirar y nadar. En larvas de anofelinos, el
segmento VIl posee el aparato espiracular, mientras que las larvas de culicinos
poseen el aparato espiracular al final del sifon. El segmento X posee un esclerito
llamado silla de montar, l6bulos terminales llamados papilas anales y una

brocha ventral, caracteres de importancia para la identificacion.

6.3.2. Especies de importancia médicay su distribucién

Se realiz6 una busqueda bibliografica de las especies de mosquitos de importancia
médica utilizando como guia los trabajos de Casas-Martinez et al. (2012) y Galaviz-
Parada et al. (2020), y se comparé con el listado de especies identificadas en el
presente estudio. Posteriormente, se determinaron las areas de distribucién en base a

las reas de muestreo en las que se hallaron las especies.
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Figura 8 Morfologia de larva anofelina. Se puede observar la ausencia del sifon
(Tomado de Clark-Gil y F. Darsie, 1983)
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Figura 9 Morfologia de larva culicina (Tomado de Clark-Gil y F. Darsie, 1983)
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6.4. Andlisis de resultados

Se realiz6 una base de datos en el software Excel 2019, en la cual se consideraron los
siguientes datos: areas de muestreo, especie identificadas por area, especies
identificadas totales y total de larvas identificadas. Asimismo, se realizé un mapa de
distribucion general de todas las especies identificadas, mapas de distribucion por
especie y un mapa de distribucion de las especies de importancia médica con el
software QGIS 3.16. Como estimadores de diversidad se utilizaron el indice de
Margalef y el indice de Shannon-Wiener, obtenidos en el programa PAST

(Paleontological Statistics) 4.10.

El indice de Margalef (Dwmg) transforma el numero de especies detectadas por
muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas por expansion de la
muestra, cuya férmula es Dvg = (S-1)/In N donde: S= NUmero de especies registradas,

y N= Numero total de individuos (Martella, et al., 2012).

El indice de Shannon-Wiener (H’) mide el grado promedio en predecir a que
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988;
Peet, 1974; Baev y Penev, 1995; citado en Moreno, 2001). Es decir, asume que los
individuos se seleccionan al azar en una poblacién idenfinidamente grande y que todas
las especies que componen la comunidad se encuentran representadas en la muestra,
y que se calcula mediante: H = - (Pi * Ln Pi), donde Pi = ni/N (valor de importancia), N
= Total de todas las especies, ni = Abundancia para la especie i, LnPi = Logaritmo
natural de Pi. (Moreno, 2001; Martella, et al., 2012).
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VIl. RESULTADOS

7.1. Diversidad de especies

En total se identificaron 11 especies distribuidas en cuatro géneros, principalmente
Aedes y Culex, con 508 y 313 individuos respectivamente (Figura 10). Las especies
con mayor numero de larvas fueron Ae. aegypti (324) y Cx. quinquefasciatus (260),
seguidas por Ae. albopictus (134). En una cantidad menor, se identificaron 28 larvas
hasta género, donde 25 se registraron como Cx. spp. y tres como Ae. spp., debido a
gue no se lograron apreciar algunas de las caracteristicas especificas para

determinarlas hasta especie.

|l Aedes aegypti | |l Ae. albopictus | 1 Ae. epactius H Ae. sp. W Ae. scapularis
I Culex bidens M Cx. coronator B Cx. interrogator [ m Cx. quinquefasciatus| m Cx. spp.
m Cx. thriambus ® Psorophora confinnis m Toxorhynchites sp

Figura 10 Total de especies identificadas, las mas abundantes fueron Ae. aegypti, Cx.
quinquefasciatus y Ae. albopictus; por el contrario, la especie con menos presencia fue Cx
interrogator
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En cuanto a las areas de muestreo, el Parque del Oriente present6 un total de
ocho especies, Joyyo Mayu con siete especies y el Centro de Convivencia Infantil con
seis especies (Figura 11). Por otro lado, los indices indicaron que las tres areas con
mayor diversidad fueron: Parque del Oriente (Dwmg:1.71, H:1.59), Joyyo Mayu
(Dmg:1.54, H’:1.82) y el Centro de Convivencia Infantil (Dmg:1.19, H':1.43). En el cuadro

1 se encuentran las especies correspondientes a cada area de muestreo.
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Figura 11 NUmero de especies totales identificadas por area de muestreo

Las especies mas abundantes del género Aedes, Ae. aegypti y Ae. albopictus
se encontraron presentes en 15 y 13 sitios respectivamente, de los 18 totales en los
gue se realizé el muestreo; Cx. quinquefasciatus se encontré en 10 de los 18 sitios.
Ae. spp., Cx. interrogator y Psorophora confinnis fueron las especies que se hallaron

Unicamente en un area de muestreo (Figura 12).

Las especies se encontraron principalmente en zonas como parques O
panteones, en donde se identificaron hasta ocho especies cohabitando en una misma
area, aunque no siempre en el mismo tipo de criadero; tal es el caso del Parque del
Oriente (Figura 13). Por el contrario, solamente tres de las 18 areas muestreadas
presentaron una sola especie, Ae. aegypti: el parque de Chapultepec, el Parque de

San José Teran y el Parque 24 de Junio (Cuadro 2). Las zonas de mayor concentracion
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larvaria fueron el Panteén Municipal y el Pantedn de Teran; por el contrario, el lugar

con menor presencia de larvas fue el Parque de Chapultepec.
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Figura 12 Areas de muestreo por especie. Aedes aegypti fue la especie mejor
representada, ya que se hall6é en 15 de las 18 areas muestreadas. Aedes sp, Culex
interrogator y Psorophora confinis se hallaron en un area de muestreo

33



34

(T) siuuuod evioydolosd A (1)
loreBouiaiul "x9 ‘() sngqweuyl 'x9 ‘() 101euolod 'x9 ‘(g) suendeds 'ay ‘(g) 'ds sanuyouAyloxo] ‘(g) suapig xand ‘()

snioeda sapay UoJaN) S81UBNIal) SOUBW saldadsa seT "oaisanw ap eale Jod saadsa ap ugloenUadU0) €T Inbi-

B
Py iy k
.\o:...‘ :
- 9 \
/.Zg . 8, .1 "
& - ~ x
m w Py F R i ‘
§ 2 J..\ £ ¥
= » - 3 . m
» V - ~ o
Uﬂ v w ,..“., \y-'.s:?:-n.ﬂb
- ]
UuRi9|
.f.&.;.t.c @
jb\qf\. <
%




De las 18 areas de muestreo se identificaron 25 tipos de criaderos distintos,
entre los que se encuentran recipientes de plastico, recipientes de aluminio, floreros,
tambos, huecos, registros de agua, basura (latas, vasos de unicel), llantas,

bebederos (piletas), charcos y orillas de arroyos (Cuadro 3).

Los criaderos mas comunes fueron huecos de arboles (19.56%) y floreros de
plastico (17.9%); en los que menos se encontraron larvas fueron fosas sépticas
(0.47%) y tambos (0.35%). Los floreros (plastico, cemento, aluminio, marmol) estaban
presentes principalmente en panteones (Pantedn Municipal, Pante6bn de Teran,
Pantedn San Marcos, Pantedn Plan de Ayala) y albergaron el 46.72 % de la totalidad
de las larvas, mientras que los huecos (de arbol, en cemento o barro) de parques y

panteones fueron el 22.85 % del total larvario.

Ae. aegypti, Ae. albopictus y Cx. quinquefasciatus se hallaron presentes en la
mayoria de los criaderos, principalmente cubetas de plastico, floreros, huecos y llantas.
Las especies menos abundantes, Ae. scapularis, Cx. interrogator y Psorophora
confinnis, estaban presentes en 4 tipos de criaderos distintos: charcos, fosas, hueco

de arbol y registros de agua (Cuadro 3).

35



Lugar

Especie

Aedes aegypti

Aedes albopictus

Lugar

Cuadro 2 Especies por area de muestreo

Especie

Aedes aegypti

Aedes albopictus

Lugar

Parque La Gloria- El
Campanario

Especie

Aedes epactius

Culex quinquefasciatus

Aedes epactius Panteon Municipal | cyjex interrogator Toxorhynchites sp.
Parque del Oriente Aedes sp. Culex quinquefasciatus Rio Sabinal-Trfnidafl Aedes albopic‘tus
Culex bidens Culex spp. Parque Sn. José Terdn | Aedes aegypti
Culex quinquefasciatus Aedes albopictus Parque 24 de Junio Aedes aegypti
Culex spp. Aedes scapularis Parque de Chapultepec | Aedes aegypti
Toxorh){nch/tes sp. Joyyo Mayu Culex cor.onator . Canal 24 de junio Aedes aegyp.ti
] Culex bidens Culex quinquefasciatus Aedes albopictus
Pantedn San Marcos :
Culex spp. Culex thriambus Aedes aegypti
Aedes aegypti Psorophora confinnis Pantedn Plan de Aedes epactius
Cafia Hueca Aedes albopictus Aedes aegypti Ayala Aedes albopictus
Aedes scapularis Zapotal Aedes albopictus Culex quinquefasciatus
Cul ] iat Cul . Aed ti
ulex qumquefascm us ulex sp;') ' Parque Tuchtlan edes aegyp' j
Aedes aegypti Culex quinquefasciatus Aedes albopictus
Parque El Aguaje Culex quiquuefasciatus Aedes aegyp'ti
Culex thriambus Plan de Ayala Aedes albopictus
Culex spp. Aedes epactius
Aedes aegypti Aedes aegypti

Centro de Convivencia
Infantil

Aedes albopictus

Culex quinquefasciatus

Culex coronator

Pantedn de Teran

Aedes albopictus

Aedes epactius

Culex quinquefasciatus

Toxorhynchites sp.

Aedes epactius

Parque La Gloria-El
campanario

Aedes aegypti

Aedes albopictus
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Cuadro 3 Tipologia de criaderos larvarios identificados

Aedes aegypti Aedes albopictus Aedes epactius
Aedes scapularis Culex bidens Culex coronator

Culex interrogator

Culex quinquefasciatus

Culex thriambus

Psorophora confinnis

Toxorhynchites sp.

Aedes spp.

Culex spp

= Anfora

= Charco

= Florero cemento
= Hueco de arbol
= Lata

= Pileta

= Tambo cemento
= Tapa de tambo
u/f

= Bote aluminio = 20 L
= Florero aluminio

= Florero marmol

= Hueco en barro

= Llanta

» Registro de agua

= Tambo plastico 200L
= Vaso unicel

» Bote/cubeta plastico = 20 L
= Florero plastico
= Fosa séptica
= Hueco en cemento
= Orilla arroyo
Resbaladilla
= Tanque cemento
= Tubo metal
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7.1.1. Especies de importancia médica

De las 11 especies hallados, ocho son catalogadas como especies de

importancia médica (Cuadro 4), cuya distribucion se halla principalmente en parques

y panteones de la ciudad, y otras areas verdes que se encuentran en los alrededores

de la ciudad (Figura 14).

Cuadro 4 Especies de importancia
médica

Especie

Enfermedad que
puede transmitir

Aedes aegypti

Dengue, Fiebre
amarrilla, Zika,
Chinkungunya,
Encefalitis
japonesa

Aedes epactius

Virus del Nilo del
Oeste

Aedes
albopictus

Dengue

Culex bidens

Encefalitis Equina
Venezolana

Culex coronator

Encefalitis Equina
VVenezolana

Culex
interrogator

Virus del Nilo del
Oeste

Culex
guinquefasciatus

Virus de San Luis,
Virus del Nilo del
Oeste

Culex thriambus

Encefalitis Equina
Venezolana, Virus
del Nilo del Oeste
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7.2. Nuevos registros

En las areas de muestreo Parque del Oriente y Rio Sabinal-Trinidad se hallaron
individuos de Culex bidens, cuya presencia no se habia reportado de nuevo para
Chiapas desde su mencién en la clave de Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos (1994),
cuyas caracteristicas principales son la presencia de 3 pelos 1-S en el sifon, pelos 5-
7-C de la cabeza multirramificados y pelo 4-C simple (Figura 15 a la 18).

Figura 15 Sifén sin sedas cerca del margen basal, peine del sifon seguido de pelos
dispuestos irregularmente
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Figura 16 Pelos 5-7-C con tres ramas
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b)

Figura 18 Sedas de la cabeza. a) Antena (A) constrefiida a partir del
pelo 1-A, b) pelo 4-C simple

42



VIII. DISCUSION

En México se tiene el registro de 18 géneros de mosquitos en los que se
distribuyen alrededor de 250 especies, sin embargo, son pocas las especies que se
consideran vectores de virus o parasitos patbgenos en México. Las especies de mayor
importancia son Aedes aegypti, vector del virus del dengue (DENV), virus del
chinkungunya (CHIKV), virus del zika (ZIKV); Anopheles albimanus y An.
pseudopunctipennis, vectores del parasito que causa paludismo (Ulloa-Garcia, 2019).
Aunque se han reportado alrededor de 136 especies en el estado de Chiapas (Bond,
et al., 2014; Hernadez-Triana, et al., 2021; Viveros-Santos, et al., 2022), no hay
estudios especificos que determinen las especies presentes en areas urbanas y semi

urbanas de las ciudades como Tuxtla Gutiérrez.

En el presente estudio se encontraron 11 especies: Ae. aegypti, Ae. albopictus,
Ae. epactius, Ae. scapularis, Culex coronator, Cx. interrogator, Cx. quinquefasciatus,
Cx. thriambus, Psorophora confinnis y Toxorhynchites sp., ademas del registro de Cx.
bidens, cuya especie no se habia registrado para el municipio, todas especies
pertenecientes a la subfamilia Culicinae. La ausencia de larvas de Anopheles puede
deberse principalmente al tipo de habitat larvario, ya que la distribucién de los habitats
larvarios anophelinos se definen por la dinamica hidrolégica del lugar, la cantidad de
luz y la vegetacion presente, ya que son los habitats ricos en vegetacion que proveen
refugio y alimento durante la etapa larval, por lo que la ausencia o presencia de éstos
factores podria influir directamente en la presencia de mosquitos anophelinos (Moreno,
et al., 2015).

Respecto a la presencia de Cx. bidens, aunque se ha tenido el registro de la
especie en varios estados de México, sobre todo en zonas de Tlaxcala (Mufioz-
Cabrera, et al., 2006), Yucatan (Zapata-Peniche, et al., 2007; Manrique-Saide y
Zapata-Peniche, 2010), Jalisco (Galaviz-Parada, et al., 2020), Tamaulipas (Ortega-
Morales, et al., 2015), Tabasco (Ortega-Morales, et al., 2019), México (Adeniran, et al.,
2021) y Nuevo Ledn (Ortega-Morales, et al.,, 2015); aunque Chiapas figura como

estado de distribucion de esta especie (Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos, 1994), en
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los listados de fauna culicida mas recientes no se hace mencion de la misma (Bond,
et al., 2014; Hernadez-Triana, et al., 2021; Viveros-Santos, et al., 2022).

La larva de Cx. bidens se diferencia del resto debido a que presenta las
siguientes caracteristicas: antena constrefiida al nivel de la seda 1-A, sedas 5-6-C con
3 ramificaciones, seda 4-C simple y seda 7-C mudltiple-, 3 sedas 1-S del sifon
ramificadas y con disposicién irregular, segmento X espiculoso y con el esclerito
rodeandolo completamente (Figura 15 a la 18) (Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos,
1994). Aunque esta especie tiene amplia variedad de criaderos para desarrollarse,
como lo son cuerpos de agua permanentes o temporales (por ejemplo: charcos,
floreros con materia organica), en este estudio fue colectada en su mayoria en huecos
de arbol (Cuadro 3).

Esto puede deberse a que la especie, durante la etapa adulta, llega a presentar
cierta preferencia por fuentes homeotermas de alimento, como lo son las aves y los
mamiferos. Al encontrarse estas fuentes de alimento cercanas a los sitios de cria,
como los huecos de los arboles en parques y panteones, facilitan el desarrollo de la
especie pues las hembras una vez que se han alimentado buscan los sitios ideales

para realizar su oviposicién (Almirén y Brewer, 1995; Williams y Pinto, 2012).

De las 11 especies, las mas abundantes y distribuidas a lo largo del muestreo
fueron Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus y Ae. albopictus (Figuras 10 y 12). Cx.
guinquefasciatus es una especie con predileccién por ambientes urbanos donde su
principal fuente de alimento es el humano, aunque suele alimentarse también de otros
animales como cerdos, caballos, perros, conejos, ovejas; ademas de que posee una
alta variedad de criaderos ya que puede ovipositar en estanques, arroyos, pozos,
desagles, fosas sépticas (Cuadro 3), o sitios en los que se hallen aguas superficiales

con materia orgéanica y contaminadas (Bhattacharya y Basu, 2016).

Por otro lado, Ae. aegypti y Ae. albopictus son especies invasoras altamente
adaptadas, cuyos huevos pueden resistir incluso ambientes secos; aunado a su alta
resistencia, se desarrollan facilmente ya que se aparean en lugares cercanos a fuentes

de alimento (mamiferos) para luego ovipositar en recipientes, deshechos o huecos que
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acumulen agua (Rey y Lounibos, 2015). No obstante, aunque comparte caracteristicas
con Ae. aegypti, Ae. albopictus puede distinguirse debido a la competitividad y
persistencia en su picadura a lo largo del dia, la preferencia de recursos en sitios
exteriores, la tolerancia de los huevos a bajas temperaturas o desecacion, entre otros,
lo que ubica a este mosquito como el de mas amplia distribucién mundial (Casas-
Martinez, 2019).

Aunque se ha observado que Ae. aegypti predomina en espacios urbanos y Ae.
albopictus predomina en zonas rurales y tiende a habitar en ambientes silvestres y
modificados (Rey y Lounibos, 2015; Casas-Martinez, 2019), actualmente se ha
encontrado también en espacios urbanos, como en el presente estudio, ya que Ae.
albopictus estuvo presente en mayor nimero en areas urbanas, como el Parque del
Oriente, mientras que en el Centro de Convivencia Infantii y la zona de
amortiguamiento del Zapotal se registraron cantidades de larvas similares, esto debido
a que la especie presenta una alta adaptabilidad a las condiciones rurales y urbanas
donde utiliza contenedores de uso doméstico para ovipositar (Casas-Martinez, 2019),
gue corresponde a lo observado ya que las larvas se encontraron principalmente en
huecos de arbol y floreros de cemento (Cuadro 3). Aunque pueden llegar a coexistir,
un factor que influye en la presencia de ambas especies es la competencia tanto por
criaderos como por alimento y refugio, ya que esto puede causar un desplazamiento
debido a que en un mismo nicho ecoldgico no pueden existir las dos especies, por lo
gue podria haber la reduccion de alguna de las dos (Rey y Lounibos, 2015;
Bhattacharya y Basu, 2016).

Otra especie que se destacé fue Ae. epactius que, aunque no fue tan
abundante, también estuvo presente en varios sitios de muestreo (Figura 12), esta es
una de las especies mas comunes en México cuyos sitios de oviposicidn se encuentran
normalmente cercanos a casas (Ortega-Morales, et al., 2019). El resto de las especies
identificadas, aunque en menor cantidad y con menor distribucion fueron Ae.
scapularis, Cx. coronator, Cx. interrogator, Cx. thriambus, Ps. confinnis y
Toxorhynchites sp. (Figuras 10 y 12). Se atribuye la baja presencia de estas especies

a las condiciones de los criaderos (temporales), a depredadores naturales y a la

45



competencia; la mayoria de las larvas fueron halladas en charcos, llantas, huecos de

arboles (Cuadro 3).

Se considera importante la presencia de larvas de Toxorhynchites. sp., ya que
son larvas depredadoras que se alimentan de otras larvas o incluso de larvas de su
misma especie, por los que también se les considera como controladores biologicos
(Augier, et al., 2003); aunque habitan en huecos naturales como axilas de plantas o
los huecos de arboles, estas larvas también pueden hallarse en llantas (Zapata-
Peniche, et al., 2007), tal cual fue el caso de las larvas presentes en éstos criaderos
cohabitando con larvas de Ae. aegypti y Ae. albopictus, entre otras.

Los sitios con mayor nimero de especies fueron el Parque del Oriente con ocho
especies, Joyyo Mayu con siete especies y el Centro de Convivencia Infantil con seis
especies (Figura 11). En los tres sitios fueron comunes las especies Ae. albopictus y
Cx. quinquefasciatus, junto con Ae. aegypti y Tx. sp. que estuvieron presente en dos
de los tres sitios. Estos lugares son espacios publicos en los que se hallan presentes
no sélo cuerpos de agua naturales (rios, huecos de arboles), sino también donde
existen residuos no putrescibles y otros objetos, como llantas y/o recipientes de
plastico, que pueden llegar a ser criaderos potenciales de mosquitos debido a que
pueden llegar a acumular agua, ademas del afluente de personas que los visitan que
son fuente de alimento para los mosquitos que emergen una vez han superado la etapa
larval (Zapata-Peniche, et al.,, 2007; Rey y Lounibos, 2015; Borge de Prada, et al.,
2018).

Los indices de diversidad indicaron que las areas con mayor diversidad fueron
el Parque del Oriente (Dwmg:1.71, H’:1.59), Joyyo Mayu (Dwmg:1.54, H:1.82) y el Centro
de Convivencia Infantil (Dmg:1.19, H:1.43), donde se encontraron ocho, siete y seis
especies diferentes respectivamente (Figura 11, Cuadro 2). Por otro lado, la baja
presencia de Ae. albopictus en Joyyo Mayu podria deberse a la presencia en si de Cx.
guinquefasciatus; del mismo modo que la presencia de Ae. aegypti y Ae. albopictus en
Parque del Oriente y Convivencia Infantil podria tener una influencia sobre la presencia

de Cx. quinquefasciatus, ya que son tres especies altamente competitivas cuyos
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habitos estan adaptados o pueden adaptarse a la urbanizacién; no obstante, se ha
demostrado en simulaciones de campo que las larvas de Ae. aegypti son competidores
de recursos superiores respecto a Cx. quinquefasciatus en condiciones de recursos
limitados, por lo que podria verse un efecto sobre la dinamica de estas poblaciones de
vectores (Rey y Lounibos, 2015; Santana-Martinez, et al., 2017; Casas-Martinez,
2019).

Los sitios con mayor presencia de larvas fueron el Pantedn Municipal y el
Pantedn de Teran, ambos con alta incidencia de larvas de Cx. quinquefasciatus y Ae.
aegypti, que principalmente se hallaron en floreros plasticos y de cemento (Figura 11,
Cuadro 3). De acuerdo con Déavalos-Becerril et al. (2019), los panteones son centros
de proliferacién de larvas ya que en ellos se encuentran una gran cantidad de
contenedores y vegetacion que permiten el establecimiento de estas especies, y donde
ademas se encuentran los factores necesarios para el ciclo de vida del mosquito como
fuentes de azucar, sangre, refugio y cuerpos de agua; todos factores que establecen
la permanencia de especies como Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus. Otros lugares
con alta presencia de larvas fueron el Centro de Convivencia Infantil, el Parque del
Oriente y Joyyo Mayu — Cafa Hueca, donde las larvas fueron colectadas
principalmente en huecos de arboles, charcos, registros de agua, llantas y piletas, al
igual que en los panteones, las especies con mayor numero fueron Ae. aegypti y Cx.
guinquefasciatus; por lo que, al igual que con los panteones se considera que se

cumplen los 4 requisitos basicos para la subsistencia del mosquito (Vezzani, 2007).

Dentro de las especies identificadas y que son de amplia distribucion en la
ciudad, se hallan varias que son de importancia médica (Cuadro 4, Figura 14), entre
otras, ya que son vectores de enfermedades que pueden afectar la calidad de vida y
el desarrollo de las comunidades en donde se hallan presentes estos mosquitos
(Gonzélez, et al., 2016).

Ae. aegypti es uno de los vectores mas importantes, ya que es el vector de
enfermedades como Dengue, Zika, Chinkungunya, fiebre amarilla y encefalitis

japonesa. En lo que va del afio 2022, se han reportado 356 casos de dengue
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confirmados para Chiapas, lo que lo convierte en el segundo estado con mayor nimero
de casos (Ceballos y Carbajal, 2022); de la misma manera, aunque hubo una
reduccién del numero de casos de Zika para 2022, entre 2015 y 2021 se reportaron
821 casos, lo que supone un riesgo al tener el vector circulando cerca de la poblacién,
por lo que se debe mantener vigilancia sobre este mosquito y sus criaderos (Ceballos
y Carbajal, 2022).

Por otro lado, Ae. albopictus también se destaca por ser transmisor del virus
gue provoca dengue, sin embargo, se considera que es un vector secundario por la
preferencia que éste tiene sobre el hospedero y por la competencia, aunque también
se debe mantener en vigilancia ya que esta especie tiene la capacidad de transmitir el
virus transovaricamente (Bond, et al., 2014; Casas-Martinez, 2019; Galaviz-Parada, et
al., 2020).

Ae. epactius, Cx. bidens, Cx. coronator, Cx. interrogator y Cx. thriambus son
considerados vectores del virus del Nilo occidental y de la Encefalitis Equina
Venezolana, ambas enfermedades de importancia médica y veterinaria (Galaviz-
Parada, et al., 2020). La encefalitis equina venezolana ha sido reportada desde la
década de los 60’ en México, afectando principalmente animales equinos. Sin
embargo, para los afios 70’, en México se empez6 a producir la vacuna contra esta
arbovirosis, por lo que, aunque tiene prevencion, se mantiene en vigilancia al haber
circulacién del vector y de los hospederos (roedores) del virus (Productora Nacional

de Biolbgicos Veterinarios, 2019).

Cx. quinquefasciatus es de los principales vectores de la Encefalitis de San Luis,
ademas de ser transmisor del Virus del Nilo Occidental (VNO) debido a sus
preferencias alimenticias tanto en aves y equinos como en humanos; en Cx. thriambus
se han detectado adultos naturalmente infectados con el VNO (De la Mora-
Covarrubias, et al., 2008; Gonzalez, et al., 2016; Borge de Prada, et al., 2018; Davalos-
Becerril, et al., 2019).

Estas especies podrian representar un riesgo para la salud poblacional, ya que

el area de presentacibn de estas enfermedades vectoriales se encuentra
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estrechamente relacionada con el area de distribucién de los vectores (Gonzalez, et
al., 2016), por lo que se recalca la importancia del control vectorial desde la etapa
larvaria, sobre todo en las areas con altos indices de diversidad y densidad larvaria
como los son el Parque del Oriente, el area Joyyo Mayu-Cafia Hueca y panteones
principales de la ciudad, ya que en ellos se0 encuentra gran diversidad de criaderos
tanto naturales (huecos de arbol, charcos) como artificiales (floreros, basura) ademas
de la principal fuente de alimentacion, lo que podria constituir un problema sanitario de
no aplicar control vectorial y/o difundir informacién sobre los vectores a la poblacién

para evitar la proliferacion de éstos en la ciudad.
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|X. CONCLUSIONES

De un total de 839 larvas colectadas, se identificaron 11 especies distribuidas
en cuatro géneros entre los que se destacan Aedes y Culex al poseer mayor
namero de especies y especies de importancia médica como Ae. aegypti, Ae.
albopictus y Cx. quinquefasciatus, respectivamente.

Estas larvas fueron colectadas en 18 sitios entre los que se destacan Parque
del Oriente, Joyyo Mayu y Centro de Convivencia Infantil, ya que fueron los
lugares con mayor indice de biodiversidad (Dmg:1.71, H:1.59, Dwmg:1.54, H:1.82
y Dmg:1.19, H’:1.43, respectivamente).

La diferencia en la diversidad de los puntos antes mencionados respecto al
resto, se ve influenciada por la variabilidad de criaderos naturales y artificiales
existentes en esos lugares. Ademas, las condiciones ambientales como
humedad relativa, presencia de sombra y temperatura cumplen un factor
importante en la diversidad.

Los panteones representan areas de riesgo, ya que albergan gran cantidad de
recipientes que almacenan agua y sirven como criaderos potenciales, ademas
de que proveen refugio y alimento tanto a las etapas tempranas como a las
adultas de especies como Ae. aegypti y Ae. albopictus, que no sélo fueron las
especies de mayor distribucion y abundancia, sino también especies de mayor
importancia médica en la ciudad ya que tienen la capacidad de transmitir virus
gue provocan enfermedades como dengue, zika y chinkungunya.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar jornadas de descacharramiento en la ciudad durante todo el afio y no
sélo en temporadas de lluvia.

Implementar y aumentar servicios de limpieza principalmente en parques y
panteones, y en areas verdes cercanas a la poblacion para evitar que los
residuos puedan almacenar agua y generar criaderos de larvas.

En los panteones, prevenir a la poblacion sobre el uso de floreros sin recambios
de agua durante periodos largos.

Informar a la poblacion sobre la presencia de las especies de importancia

médica en las areas de riesgo y las enfermedades que éstas pueden provocar.
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