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Carta del
Comiteé Editorial

Estimado lector, lectora,

a través de esta carta tenemos el agrado de presentar el primer numero de Acta
Bioloégica Mexicana, la Revista electronica y semestral de la Facultad de
Biologia de la UAS en coedicion con la Facultad de Ciencias de la UABC.

Esta revista es el resultado de un proyecto editorial y del anhelo de muchos de
los integrantes de esta Facultad, y llega para constituirse como un medio de
difusién cientifico-académico. Su aparicibn marca el comienzo de un nuevo
espacio para divulgar la produccion cientifica en el area de las ciencias
biolégicas y biomédicas, y para difundir los diversos aspectos del conocimiento
que surgen de la investigacion cientifica, la actividad docente, la participacién
estudiantil del nivel superior y posgrado.

Este primer numero nace en un momento muy importante para nuestra Facultad
de Biologia, que se encuentra celebrando en este 2024 sus 36 afos de haber

sido fundada.

Invitamos a toda la comunidad universitaria de manera especial a contribuir de
manera semestral con nosotros.

Sean todos y todas bienvenidos.

Junio de 2024. Culiacan, Sinaloa.
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DISTRIBUCION HISTORICA Y ACTUAL DE CROCODYLUS ACUTUS (CUVIER, 1807) EN
LA COSTA DE SINALOA

Victor Manuel Salomén-Soto, Jesus Angel Camarena-Armenta y Raul Rocha-Cabanillas

Resumen

El cocodrilo americano (Crocodylus acutus) esta ampliamente distribuido en el continente
americano y habita diversos ecosistemas. Sin embargo, su distribucién a lo largo de la costa
de Sinaloa es desconocida. Para determinar esta distribucion, se recopil6 informacion de
diversas fuentes y se visitaron 55 sitios, utilizando la técnica de deteccion visual nocturna para
confirmar la presencia de cocodrilos, rastros y testimonios. También se revisé literatura
cientifica, notas de prensa y registros de la base de datos GBIF. En total, se registraron 88
sitios con la presencia de C. acutus, 75 de los cuales son nuevos registros, sumandose a los
13 sitios histéricamente reportados en Sinaloa. El 49% de estos sitios se encuentran en la
zona centro de Sinaloa y la mayoria de los datos (76%) provienen de observaciones directas,
testimonios, huellas y notas de prensa. El 63% de los cocodrilos se encuentran principalmente
en esteros, drenes agricolas y rios. Los resultados sugieren una recuperacion de los espacios
por parte de C. acutus en Sinaloa, probablemente facilitada por la red hidroagricola, lo que
resalta la necesidad de identificar sitios estratégicos para la conservacion de la especie.

Palabras clave: Crocodylus acutus, distribucion geografica, Sinaloa

Abstract

The American crocodile (Crocodylus acutus) is broadly distributed across the American
continent and inhabits various ecosystems. However, its distribution along the coastline of
Sinaloa is unknown. To know this distribution, information was gathered from various sources
and 55 sites were visited, using the nocturnal visual detection technique to confirm the
presence of crocodiles, traces and testimonies. Scientific literature, press notes, and records
from the GBIF database were also reviewed. In total, 88 sites with the presence of C. acutus
were recorded, 75 of which are new, in addition to the 13 historically reported sites in Sinaloa.
49% of these sites are in the central region of Sinaloa, and most data (76%) come from direct
observations, testimonies, tracks, and press notes. The 63% of crocodiles are primary found in
estuaries, agricultural drains, and rivers. The results suggest a habitat recovery by C. acutus in
Sinaloa, possibly facilitated by the hydro-agricultural network, highlighting the need to identify
strategic locations for the conservation of the species.

Keywords: Crocodylus acutus, Geographic distribution, Sinaloa.

Acta Bioldgica Mexicana Vol. 1, Num. 1, junio-diciembre 2024. e-ISSN (en tramite)
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Introduccién

El cocodrilo americano (Crocodylus acutus)
presenta una amplia distribucidn, desde la
peninsula de Florida hasta Venezuela por la
vertiente del Atlantico y por el Pacifico, desde
el noroeste de México hasta el norte de Peru;
asi como en las principales islas del Caribe
(Thorbjarnarson, 2010). A causa de la amplia
distribuciéon y variedad de habitats donde C.
acutus vive, su estado de conservacion a
regional
(Thorbjarnarson et al.,, 2006; Thorbjarnarson,
2010).

escala local aun se desconoce

Web of Science”

o N Google Académico

Imagen 1. Con base en evidencia cientifica, notas de
prensa, datos del GBIF y observacién personales, se

resgistré Crocodylus acutus en 88 sitios de Sinaloa.

En México la mayoria de los estudios
sobre C. acutus se han llevado a cabo en
los estados de Jalisco, Oaxaca, Chiapas
y Quintana Roo, (Casas-Andreu, 2003;
Charruau, 2010; Cupul-Magana et al.,
2008; Garcia et al., 2010; Mendez-De la
Cruz y Casas-Andreu, 1992; Villegas y
Gonzalez-Solis, 2009). En el noroeste de
México, C. acutus se ha reportado como
extinto del estado de Sonora (Enderson et
al., 2009), mientras que en el estado de
Sinaloa se han reportado poblaciones en
la zona sur y avistamientos no
confirmados de individuos en la zona
centro en la comunidad de Altata,
Navolato (Hardy y McDiarmid, 1969).

En 1973 se reportaron avistamientos
de individuos subadultos en la localidad
El Dorado en el municipio de Culiacan
(Powell, 1973), posteriormente Ledn
Ojeda et al., (1997) reportarbn una
poblacién en Laguna Chiricahueto (LCh)
municipio de Culiacan y Navarro-Serment
(2003) otra en el estero ElI Verde
Camacho (EVC) en el municipio de
Mazatlan. Sin embargo, algunos reportes
sefalan que la distribucidon mas nortena
de poblaciones de C. acutus se ubica en
localidades de Mazatlan (Brazaitis, 2001).

No obstante los datos histéricos, se
la distribucién actual y la
existencia de otras poblaciones a lo largo
de la costa de la region Noroeste del
Pacifico.

desconoce
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De acuerdo con Kushlan y Mazzotti (1989) el
clima juega un papel primordial en la
distribucion de C. acutus en la costa atlantica,
fijando como limite norteino la isoterma de enero
de 17 °C a los 25° 58’ latitud norte. En cuanto a
la distribuciéon de la especie en la costa del
Pacifico sigue siendo confusa. Se ha sefialado
que la distribucion al norte del Pacifico es la
isoterma 18 °C en enero Casas-Andreu y
Reyna-Trujillo (1994) y variaciones que van del
paralelo 24° al 27° latitud norte como el limite
de su distribucién en la costa del Pacifico
(Casas-Andreu et al. 1990; Smith y Smith,
1977).

Hasta el momento se desconoce la
distribucion exacta de C. acutus en el norte de
la costa del Pacifico mexicano. Actualizar la
informacion de la distribucion, resultaria en la
elaboracién de planes de conservacion vy
aprovechamiento de la especie, que puede
representar un recurso economico importante
para las comunidades de la zona. En este
sentido el objetivo de esta investigacion fue
determinar la distribucion de C. acutus en el

estado de Sinaloa.

Materiales y métodos

Area de estudio. E| area de estudio se ubica
largo de la Sinaloa,
especificamente entre las  coordenadas
geograficas 22° 36’ N, 105° 30’ O y 25° 54’ N,
109° 24’ O (Fig.1).
Recopilacion de informacion. Para determinar la
presencia de C. acutus en Sinaloa, a partir de
agosto de 2010 al presente, se tomaron

a lo costa de

se tomaron como referente preliminar
encuestas realizadas a pescadores que
habitan en comunidades aledafias a
cuerpos de agua.

Posteriormente se visitd y registro la
presencia o0 ausencia en las zonas
referidas por los pescadores con base en
la técnica de deteccion visual nocturna
(Sigler et al., 2011). Ademas, se buscé en
los portales de los principales periddicos
de Sinaloa las notas publicadas sobre la
presencia de cocodrilos dentro o cerca de
las comunidades.

Generalmente la informacion de la
prensa no estad georreferenciada, por lo
que las coordenadas asignadas fueron
aproximadas. Para conocer los registros
en la literatura cientifica se realiz6 una
busqueda bibliografica en Web of Science
y Google Académico con los términos
“Crocodylus acutus” y Sinaloa.

————wm —
| 119,898 1845 ~105.792 98740 91687 ‘saﬁ
35,264 35,264

119,898 112,845 -105.792 -98.740 91,687 w63
—— —

Figura 1. Sinaloa: ubicacién del area de
estudio.
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Finalmente se realiz6 una busqueda de los
registros de la especie en la base de datos
Global Biodiversity Information Facility (GBIF).

Distribucion geografica de las poblaciones.
Se visitaron 55 sitios para confirmar la
presencia del cocodrilo americano. Cada sitio
fue georreferenciado usando un Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas
en inglés; Garmin, etrex vista H). Los mapas y
analisis de datos se realizaron con las
herramientas presentes en el programa de
QGIS v3.28.13_Firenze. La busqueda de datos
en GBIF se realizd con el complemento para
QGIS vy las restricciones: Scientific name
(Crocodylus acutus) y Publishing Contry
(México). Para obtener el numero de sitios con
la presencia de cocodrilos se listaron todos los
sitios de todas las fuentes de informacion y se
descartaron los repetidos.

La Bajon; £y Ri0 El Fuerte
oL0s Machis

Rio Humaya (desemhoca 2y

Resultados y discusién

En total se registraron 88 sitios con
presencia de cocodrilos en el estado de
Sinaloa. Se identificaron 13 sitios con
base en la informacién obtenida de la
base de datos GBIF correspondientes a
los sitios histéricos (Fig. 2A), mientras que
otras 11 se obtuvieron de la literatura
cientifica, 32 sitios se mencionaron en
notas periodisticas y 41 se identificaron
mediante la  observacion directa,
testimonios y el examen de rastros de
cocodrilos. Sin embargo, algunos sitios se
mencionaron en diversas fuentes de
informacion, en consecuencia, después
de eliminar duplicados resultaron un total
de 88 sitios unicos (Fig. 2B). Este trabajo
identifica 75 sitios nuevos con presencia
de C. acutus para la region estudiada.

Figura 2. Mapas de Sinaloa. mostrando los sitios con presencia de Crocodylus acutus.

A. Distribucion histérica B. Distribucion actual.
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Histéricamente se ha reportado la presencia de
cocodrilos en 13 sitios de Sinaloa (Fig. 2A).
Powell (1973) reportd el avistamiento de
cocodrilos en las cercanias de El dorado,
nueve sitios son mencionados por Casas-
Andreu y Guzman, 1970 y Casas-Andreu y
Reyna, 1994, Leon Ojeda et al., 1997, reportan
avistamientos en la Laguna Chiricahueto,
posteriormente se reportd una poblacion de
cocodrilos en estero ElI Verde Camacho
(Navarro-Serment, 2003). De igual manera,
Cupul-Magana et al.,, (2017) reportan
avistamiento de cocodrilos en 10 sitios para el
norte de Sinaloa, dos sitios retomados de
Casas-Andreu y Reyna (1994) y recientemente
se publico la presencia de una poblacion de la
especie en Laguna de Urias (Marin-Manriquez
et al., 2023).

Este reporte adiciona 72 sitios para Sinaloa
con presencia de cocodrilos. Este incremento
esta probablemente relacionado con la
carencia previa de muestreos sistematicos
(Brito et al., 2011). La distribucion de los sitios
con presencia de cocodrilos a lo largo de la
costa de Sinaloa se observo
predominantemente en la zona centro de datos
obtenidos de las diversas fuentes de
informacion, la mayoria (76%) fueron aportados
por observacion directa, testimonios y rastros
de cocodrilos (OTyR) y por notas de la prensa
con 43% y 33%, respectivamente (Fig. 4).

En la figura 2B se observan areas sin
registros de cocodrilos, lo que hace, necesario
monitorearlasen busca de sitios con presencia
de C. acutus. Cabe destacar que la falta de
registros de la especie en algun sitio particular
no deberia ser interpretada como una completa
ausencia de la misma, sobre todo, porque la

especie puede estar presente en bajas
densidades, de tal forma que Ila
probabilidad de encuentro durante un
recorrido nocturno es baja y pudiera
pasar desapercibido.

Para conocer la distribucion detallada
de C. acutus en la periferia nortefia por la
costa del Pacifico es necesario una
busqueda mas exhaustiva y que permita
detectar tendencias demograficas y de
colonizacion de sitios nuevos.

Los registros de cocodrilos se realizaron
en 10 tipos de habitat incluyendo zona
habitadas (ZH) por humanos (ZH rural y
ZH urbana) (Fig. 5). Aproximadamente el
63% de los registros de cocodrilos se
realizaron en esteros (25%), dren agricola
(22.7%) y rios (15%).

Los datos sobre la distribucion de la
especie sugieren que la diversidad de
cuerpos de agua producto de la formacion
de embalses de aguas excedentes de la
agricultura, favorecen la distribucion de
los cocodrilos.

Namero de sitios con presencia de
cocodrilos

Centro Sur

Figura 3. Distribucién de los sitios con
presencia de C. acutus en Sinaloa.

13



Las observaciones de C. acutus fueron mas
comunes y ampliamente distribuidas en la
region central del area de estudio (Fig. 3)
donde existen humedales importantes y una
red de drenes, canales y esteros que reciben
aportes de agua dulce, lo cual, probablemente
estd relacionado con su mayor abundancia
comparado con otros habitats.

En el contexto hidrologico, Sinaloa se ubica
en la cuenca Pacifico Norte que presenta una
infraestructura hidroagricola de 8,142 km de
drenes que reciben aproximadamente 59% de
los 12,824 hm3 de agua almacenada en las
presas del Estado (CONAGUA, 2012), ademas
de las lluvias que se presentan durante Julio a
Octubre.

Una de las principales amenazas para la
conservacion de las poblaciones de las
especies de cocodrilos en el mundo es la
degradacion y la pérdida de humedales (Ross,
1998), sin embargo, la gran extension de
canales y drenes en el estado de Sinaloa
parece favorecer la distribucion de C. acutus.

El uso de habitats artificiales se ha
documentado para esta y otras especies de
cocodrilos; en Florida, Estados Unidos se
observd la anidacién e incremento de una
poblaciéon de C. acutus en canales y pequefios
diques que forman parte del sistema de
enfriamiento de una planta generadora de
electricidad (Brandt et al., 1995; Mazzotti et al.,
2007).

También la construccion de represas de
agua para uso agricola se ha observado que
favorece la distribucion y el incremento del
tamano de las poblaciones en Caiman yacare y
Caiman latirostris (Borteiro et al., 2008; Micucci
y Waller, 2005).

Una posible explicacién al incremento
del area de distribucion es que los
canales de riego son utilizados como
medio de desplazamiento y los drenes
que presentan una vegetacién densa y
agua constante proveen condiciones
propicias para la especie: proteccion
contra depredadores, alimentacion y sitios
de anidacion.

Las condiciones hidrologicas son
criticas para la anidaciéon y el éxito
reproductivo de los cocodrilos, por lo que
una adecuada administraciéon del agua
podria disminuir el efecto sobre la
reproduccion de esta y otras especies de
los humedales (Ugarte et al., 2013).

Por ejemplo, asegurar que los niveles
del agua no se incrementen hasta llegar a
inundar los sitios de anidacion, ni
tampoco disminuyan hasta provocar la
deshidratacion de las nidadas. Asi mismo
un periodo de sequia prolongado puede
incrementar la tasa de mortalidad de
cocodrilos pequefos a través de la

Numero de sitios por fuentes

Literatura GBIF Prensa

Figura 4. Numero de sitios con presencia de C.
acutus identificados por fuente de informacion.
*OTyR = Observacion directa, testimonio y
rastros.
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disminucién del alimento (macroinvertebrados)
(Fujisaki et al., 2011), ademas de incrementar
el canibalismo por parte de individuos mas
grandes sobre los pequefios (Delany et al.,
2011; Rootes y Chabreck, 1993).

En conclusion, este estudio provee
informacion basica para evaluar la distribucion
y abundancia de la poblacién de C. acutus en
el estado de Sinaloa, asi como para su manejo.
El incremento del numero de sitios de 13 a 88
con presencia de la especie en Sinaloa, apunta
hacia una ocupacion de habitats posiblemente
influenciada por la red hidroagricola y el
crecimiento de la poblacién de cocodrilos en la
entidad. Ante esta situacién, se plantea la
urgente tarea de identificar sitios estratégicos
para la conservacion de la especie, a fin de
garantizar su supervivencia en un entorno
donde la interaccion con la actividad humana
podria estar desempefiando un papel
determinante.

L, 30.0
2 25.0
E 25.0 227
8 ).0
8200 1159
[*]
= 15.0
8 9.1
£ 100 80
- 34 45 4.5
3 o 1.1
2 00
WO > W > N ) > >
& & & & & & F X5
$ ¢ T FFTFr &
& o\\h L ”\/\X &
L i >

Figura 5. Tipo de habitat donde se registré la
presencia de Crocodylus acutus en Sinaloa. Zona

Habitada (ZH), Planta Tratadora de Aguas Negras

(PTAN).

Financiamiento Parte de este proyecto
fue financiado por Universidad Autbnoma
de Sinaloa a través del programa de
Fomento y Apoyo a la Investigacion
(PROFAPI), clave PROFAPI2010/124.
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Efecto larvicida del bioinsecticida spinosad en el control de poblaciones silvestres de
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae), vector del virus del dengue en Culiacan, Sinaloa,
México

José |. Torres-Avendano, Carlos A. Meza-Osuna, José M. Zazueta-Moreno, Hipodlito Castillo-Ureta,
Edith H. Torres-Montoya, Anette Itzel Apodaca-Medina, lleana |. Velarde-Prieto, Mariana Moran-
Rodriguez y Juan J. Rios-Tostado.

Resumen

La aplicacion de insecticidas quimicos ha generado resistencia en Aedes aegypti en varias
regiones de México, incluido Sinaloa, siendo uno de los estados mas perjudicados por dengue,
causados por el virus del dengue (DENV) y transmitido principalmente por esta especie.
Spinosad emerge como una alternativa prometedora: es ambientalmente seguro, tiene baja
toxicidad para los mamiferos y no presenta resistencia cruzada con otros larvicidas. Se evalué
el efecto larvicida del spinosad en poblaciones de Ae. aegypti recolectadas en los panteones la
Lima, Loma de Rodriguera, San Juan, civil, 21 de marzo y Aguaruto en la ciudad de Culiacan,
Sinaloa. Se individualizaron veinte ejemplares por sitio de recoleccidon y se expusieron a
concentraciones de 2, 4 y 6 mg/L. La mortalidad de las larvas se registré después de 24 horas.
La tasa de mortalidad varié entre 10.33 £ 5.33 y 18.78 + 1.71, siendo la menor toxicidad
observada en las poblaciones provenientes de los panteones La Lima y Loma de Rodriguera
(Kruskal-Wallis, P = 0.00). La CL50 se establecié en 1.88 £ 0.90 mg/L, mostrando mayor
sensibilidad larvicida en los panteones San Juan, civil, 21 de marzo y Aguaruto (T de Student,
P = 0.01) ubicados al poniente, oriente y centro de la ciudad respectivamente. Spinosad es una
alternativa efectiva para reducir las poblaciones del mosquito transmisor del dengue en la
ciudad, y por ende, los casos de la enfermedad. No obstante, es crucial ajustar las
concentraciones del bioinsecticida spinosad segun la ubicaciéon geografica para garantizar una
aplicacién adecuada, con el fin de minimizar los costos econémicos, ambientales y de salud
publica.

Palabras clave: Dengue, larvicida, spinosad, Aedes aegypti, Culiacan Rosales

Abstract

The application of chemical insecticides has generated resistance in Aedes aegypti in several
regions of Mexico, including Sinaloa, one of the states most affected by dengue, caused by the
dengue virus (DENV) and transmitted mainly by this species. Spinosad emerges as a
promising alternative: it is environmentally safe, has low toxicity to mammals and does not
present cross-resistance with other larvicides. The larvicidal effect of spinosad was evaluated in
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populations of Ae. aegypti collected in the Lima, Loma de Rodriguera, San Juan, Civil, March
21 and Aguaruto cemeteries in the city of Culiacan, Sinaloa. Twenty specimens were identified
per collection site and exposed to concentrations of 2, 4 and 6 mg/L. Larval mortality was
recorded after 24 hours. The mortality rate ranged from 10.33 + 5.33 to 18.78 £ 1.71, with the
lowest toxicity observed in populations from the La Lima and Loma de Rodriguera pantheons
(Kruskal-Wallis, P = 0.00). The LC50 was set at 1.88 = 0.90 mg/L, showing greater larvicidal
sensitivity in the San Juan, Civil, March 21 and Aguaruto cemeteries (Student's T, P = 0.01)
located in the west, east and center of the city respectively. Spinosad is an effective alternative
to reduce the population of the mosquito that transmits dengue in the city, and therefore, the
cases of the disease. However, it is crucial to adjust bioinsecticide concentrations based on
geographic location to ensure proper application, in order to minimize economic, environmental

and public health costs.

Key words: Dengue, larvicide, spinosad, Aedes aegypti, Culiacan Rosales

Introduccién

El dengue es una enfermedad causada por
el virus del dengue (DENV), un flavivirus
transmitido  al por hembras
hematofagas del género Aedes, principalmente
Ae. aegypti Linnaeus, 1762. (Sanchez-
Gutiérrez et al., 2023). Desde la identificacidon
de la primera cepa en Africa en 1943, las

humano

infecciones han aumentado convirtiéndose en
un problema de salud publica global (Culshaw
et al., 2017). Anualmente, se estiman alrededor
de 105 millones de infecciones, de las cuales
aproximadamente el 50% son asintomaticas
(Cattarino et al., 2020). se ha
observado un crecimiento exponencial de esta

Ademas,

enfermedad en los ultimos afos, y se calcula
que cerca de la mitad de la poblacion mundial
estd en riesgo de contraerla (Tsheten et al.,
2021). México es uno de los paises mas
afectados; entre 2021 y 2023 se registraron
alrededor de 54,400 casos de dengue, siendo

Sinaloa uno de los estados con mayor
numero de casos reportados
(CENAPRECE 2022, 2023).

Actualmente, no existen medicamentos
especificos para tratar el dengue y las
vacunas aun estan en desarrollo; por lo
tanto, la reduccion de la incidencia de
esta enfermedad arbovirica depende en
gran medida del control de los mosquitos
(Dong & Dimopoulos, 2021). En México,
el programa de accién especifico (2020-
2024) ha establecido el control de las
poblaciones de Aedes, especialmente Ae.
aegypti, mediante métodos integrados
que buscan reducir tanto la poblacion de
mosquitos como sus criaderos, a travées
del manejo del entorno y la aplicacion de
insecticidas en sus fases inmaduras y
(SSA, 2020). Aunque los
insecticidas quimicos son efectivos,

adultas
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debido a su toxicidad se ha documentado que
su uso ha provocado resistencia en poblaciones
de Ae. aegypti en diversas regiones de México,
incluido Sinaloa (Ontiveros-Zapata, 2021; Solis-
Santoyo et 2021). Otro
preocupacion para la comunidad cientifica es el
impacto ambiental del
insecticidas sintéticos, que pueden afectar a

al., tema de

uso excesivo de

especies no objetivo de la fauna endémica
(Crane et al., 2021). Por esta razén, se han
realizado esfuerzos durante las ultimas décadas
para desarrollar insecticidas no quimicos a
partir de fuentes naturales como plantas y
bacterias, con el objetivo de mitigar los efectos
secundarios de los reactivos sintéticos (Gimnig
et al., 2020; Borges et al., 2022). En este
contexto, el spinosad, producto biorracional
derivado de la fermentacién aerdbica de una
actinobacteria del suelo (Saccharopolyspora
spinosa, Mertz y Yao, 1990), se presenta como
una opcion segura para el medio ambiente.
Spinosad, compuesto por las espinosinas
naturales A y D, tiene baja toxicidad para los
mamiferos y no muestra resistencia cruzada
con insecticidas los

comunes como

organofosforados, siendo efectivo en |la
reduccion de diversas plagas de insectos y
mosquitos de relevancia médica y veterinaria,
como Anopheles gambiae (Giles, 1902, Culex
pipiens Linnaeus,1758) y Ae. aegypti (Moselhy
et al., 2015; Gimnig et al., 2020; Mahyoub et al.,
2023).

En México, la Secretaria de Salud aprueba
el uso de spinosad para el control de vectores

(CENAPRECE, 2023), pero no se dispone de

datos oficiales sobre su implementacién en

Sinaloa. No obstante, trabajadores de

control vectorial en el estado han
informado de su uso en tabletas al menos
durante 2018-2019, hay

informacion sobre su

aunque no
actualizada
aplicacion en la actualidad.

Dado la ausencia de datos oficiales
sobre la toxicidad en poblaciones de
mosquitos, obtener informacién sobre la
viabilidad y el uso adecuado de spinosad
seria valioso para desarrollar estrategias
de control integrado de las poblaciones
silvestres de Ae. aegypti. Esto ayudaria a
reducir los casos de dengue en la
poblacion de Sinaloa, minimizando al
mismo tiempo los costos ambientales y de

salud publica.

Materiales y métodos
Area de estudio y recolecta de Aedes
aegypti:

El estudio se llevd a cabo en la zona
urbana de la ciudad de Culiacan, Rosales
en agosto a septiembre de 2020. La
del
homonimo, ubicada entre la sierra madre

ciudad es cabecera municipio
Occidental y el Golfo de California y cuenta
con una poblacion de aproximadamente
800, 000 habitantes, en su mayoria del
sexo femenino (INEGI, 2021). Asi mismo,
la mayor parte de la poblacion habita en
zonas urbanas clasificadas en un grado de
marginacion bajo o muy bajo (INEGI,
2021), respectivamente.
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Por medio del software Google Earth Pro
(https://earth.go ogle.com/web/) se ubicaron
seis panteones urbanos [Pantedn la Lima
(24°49°48.2"°'N, 107°22°53"'W), Loma de
Rodriguera  (24°51°52°N, 107°23'14"°W),
San Juan (24°48°26°°'N, 107°23°20"'W), Civil
(24°48°10°°N, 107°23'13"'W), 21 de marzo
(24°46°33°'N, 107°21°21°W) vy Aguaruto
(24°46°56°'N, 107°30°20"°'W)] en el area de
estudio, y mediante la inmersién de un
cucharon en recipientes que contenian agua,
se recolectaron larvas del 3er y 4to estadio
de Ae. aegypti. Esto debido a que en estas
fases larvales no se ha determinado
diferencias significativas de toxicidad a
spinosad y en estados inferiores son mas
susceptibles al producto biorracional (Diaz-
Martinez et al., 2016). Los ejemplares se
depositaron en bolsas herméticas con agua
de su ambiente, las cuales se rotularon
previamente con la fecha y coordenadas
geograficas.

Identificacion de larvas de Aedes aegypti:

Los estadios inmaduros de los mosquitos
que mostraban movimiento serpentino y
fototropismo negativo fueron aislados en
cajas Petri de plastico. Bajo un microscopio
estereoscopico y Optico se
segun su morfologia utilizando las claves
dicotdbmicas de Darsie y Ward (2005).

Efecto de la toxicidad de spinosad:

identificaron

Se usaron tabletas de spinosad (Natular®
DT) para los ensayos de toxicidad en larvas
de Ae. aegypti. El reactivo biolégico fue
triturado en un mortero de porcelana y

disuelto en agua destilada para preparar
una solucion madre con una
concentracion de 10,000 mg/L (400 mg +
0.04 L = 10,000 mg/L). A partir de esta
solucion madre, se prepararon 100 ml de
spinosad a 100 mg/L (1 ml de solucién
de agua destilada).
Siguiendo el protocolo estandarizado de la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO,
1981) y la metodologia de Dos-Santos-
(2017) algunas
modificaciones, se determiné la toxicidad

madre + 99 ml

Diaz et al. con
del spinosad en las poblaciones de larvas
de Ae. aegypti recolectadas. Para ello, se
colocaron 20 larvas en vasos de plastico
con 100 ml de agua a concentraciones de
2,4y 6 mg/L (afiadiendo 2, 4 y 6 ml de la
solucion de 100 mg/L a 98, 96 y 94 ml de

agua destilada, respectivamente).
Después de 24 horas de exposicidon, se
registr6 la mortalidad. Se considero

muerta a una larva que no mostrara
movimiento al ser tocada con un pincel
(Marina et al.,, 2012). Los ensayos se
repitieron tres veces, con dos controles sin
spinosad.

Con base en los resultados de
aegypti a las

distintas concentraciones de spinosad, se

susceptibilidad de Ae.

determindé la Concentracion Letal Media
(CL50) para las diferentes poblaciones
evaluadas. Se realiz6 un analisis Probit
utilizando los datos de concentracion,
numero de larvas expuestas y numero de

larvas muertas en el software SPSS
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version 22.0, a través del comando: Analisis -
Regresion - Analisis - Probit.

Se emplearon las siguientes hipotesis para
evaluar la robustez del modelo: Ho: EI modelo
esta bien ajustado (P > 0.05) y Hi: El ajuste del
modelo no es bueno (P < 0.05).

Analisis estadisticos:
El analisis estadistico se realizd utilizando el
software SPSS 22.0. Se aplico
estadistica descriptiva a los datos, incluyendo

version
pruebas de media y error estandar. Para
comparar la mortalidad de las larvas en los
distintos ensayos experimentales, se utilizd la
prueba

Ademas,

no paramétrica de Kruskal-Wallis.
las CL50 de las
geograficas de Culiacan

se compararon
diferentes areas

Rosales mediante una prueba t de Student

Se considerd que un valor de P < 0.05
era estadisticamente significativo.

Resultados

Las larvas de Ae. aegypti recolectadas
en diferentes ubicaciones geograficas
mostraron una variabilidad en su
susceptibilidad al bioinsecticida spinosad,
con tasas de mortalidad que oscilaron
entre 10.33 + 533 y 18.78 = 1.71. La
menor toxicidad se observéd en los
ejemplares recolectados en los panteones
La Lima y Loma de Rodriguera en
comparaciéon con los demas sitios de
recoleccion (Kruskal-Wallis, n = 54, H =

16.39, gl = 5, P = 0.00) (Fig. 1).

25100

15004

10,00

Media de mortalidad

.00

0.00

Lima

Loma de
rodriguera

21 de
marzo

Aguaruto  San Juan

Civil

Panteones evaluados

Figura 1. Diferencias en la mortalidad de poblaciones de Aedes aegypti expuestas a spinosad
durante 24 horas. Las barras indican el error estandar de la media y el intervalo de confianza
del 95%. Las letras distintas en cada grafico reflejan diferencias estadisticamente significativas

(P < 0.05, prueba de Kruskal-Wallis).
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La susceptibilidad de las larvas fue menor a
2 mg/L, mostrando una tendencia creciente a
medida que aumentd la concentracion de
spinosad; sin embargo, esta tendencia fue
menos pronunciada en las poblaciones del
pantedn Aguaruto, donde no se encontraron
diferencias significativas entre la mortalidad
larval y las concentraciones del bioinsecticida
(Kruskal-Wallis, n = 54, H = 44.41, gl =17, P =
0.00) (Fig. 2). En el area de estudio, la LC50 se
determiné en 1.88 + 0.90 mg/L, siendo los
panteones La Lima y Loma de Rodriguera los
que requirieron mayores concentraciones de
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bioinsecticida para matar al 50% de las
larvas, en comparaciéon con los otros
panteones (1.14 a 1.50 ppm) (Fig. 2).
Generalizando los resultados en términos
geograficos, la LC50 en la zona norte de
Culiacan es de 3.0 £ 0.55 mg/L, mientras
que en la zona poniente, oriente y centro
es de 1.32 = 0.15 mg/L, con diferencias
estadisticamente significativas (T de
Student,n =6, F =21.33,gl=4, P =0.01)
(Fig. 3).
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Figura 2. Efecto de la concentracién de spinosad en las poblaciones de larvas de Aedes aegypti
recolectadas en panteones de Culiacan, Sinaloa. Los datos expresados en ppm son equivalentes
a mg/L. Las barras de error representan el intervalo de confianza del 95%. Las letras diferentes
indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.05, prueba de Kruskal-Wallis).
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Figura 3. Concentracion Letal Media (CL50) del bioinsecticida spinosad en las poblaciones
de larvas de Aedes aegypti recolectadas en panteones de Culiacan Rosales, Sinaloa. Las
CL50 de 3.0 £ 0.55y 1.32 £ 0.15 ppm presentan diferencias estadisticas significativas (P =
0.01, prueba t de Student). Los valores expresados en ppm son equivalentes a mg/L.

Discusion

El uso excesivo e inapropiado de insecticidas
quimicos ha
resistencia en Ae. aegypti en diversas regiones
del mundo, incluyendo México (Kuri-Morales et
al.,, 2018). En Sinaloa se ha observado que

probablemente causado

algunos adulticidas como la cipermetrina y el
malation resultan poco efectivos para reducir
las poblaciones de este vector, mostrando
grados significativos de
comparacién con otras sustancias como la
permetrina (Kuri-Morales et al., 2018). Para
abordar este problema, se ha propuesto la

resistencia en

rotacibn de insecticidas y el uso de
bioinsecticidas, como el spinosad, siendo esta
una opcion considerada actualmente

(CENAPRECE, 2023; Mahyoub et al., 2023).

la eficacia del
spinosad como larvicida o adulticida es
incierta debido a la falta de informacién
consistente, y no hay datos suficientes
que respalden su efectividad para reducir
la poblacion de Ae. aegypti. Por lo tanto,
es importante contar con datos
especificos para guiar su uso adecuado
en esta ciudad.

En el presente estudio, se observd
que al aumentar la concentracion de
spinosad en las larvas, la tasa de
mortalidad también aumento, de manera
similar a lo que encontraron Arguetta et
al. (2011), quienes notaron un incremento
en la mortalidad de larvas con mayores

En Culiacan Rosales,
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concentraciones y tiempos de exposicion a
spinosad en condiciones similares a este
estudio. Esto sugiere una relacion clara entre la
concentracion del bioinsecticida y |la
susceptibilidad del vector del dengue. Ademas,
se observaron distintos grados de toxicidad al
spinosad en las distintas areas de recolecta en
Culiacan, un patrén similar al observado en
Guerrero, México (Chino-Cantor et al., 2014) y
en siete poblaciones diferentes en Brasil (Dos-
Santos-Dias et al., 2017).

Los resultados de CL50 mostraron que la
dosis necesaria para eliminar al 50% de la
poblacién larval varia segun la zona geogréfica.
En la zona norte de la ciudad, se necesita
aproximadamente el doble de concentracion de
spinosad (3.0 = 0.55 ppm) en comparacién con
las zonas centro, poniente y oriente (1.32 £ 0.15
ppm). Las CL50 obtenidas fueron coherentes
con las concentraciones utilizadas por diversos
autores para evaluar la efectividad ovicida y
larvicida del spinosad en campo (1 ppm vy 5
ppm) (Marina et al.,, 2011; 2012, 2014), pero
superiores a las reportadas por Bond et al.
(2004) y Diaz-Martinez et al. (2016) en
condiciones de laboratorio, cuyas variaciones
fueron de 0.021 a 0.12 ppm en 24 horas. Sin
embargo, estas comparaciones podrian no ser
del todo precisas, ya que las cepas empleadas
por los estdn  completamente
caracterizadas y mantenidas de manera
constante en laboratorio, a diferencia de las
utilizadas en este estudio, que fueron extraidas
directamente del entorno natural.

autores

Las diferencias en la susceptibilidad
de los artréopodos, incluidos los
mosquitos, podrian ser atribuibles al uso
excesivo de insecticidas sintéticos o
biorracionales, incluso, se ha referenciado
resistencia a spinosad en diferentes
especies de insectos, como Franklinella
occidentalis, Pergande, 1895 y musca
domestica Linnaeus, 1758 (Shono &
Scott, 2003: Bielza et al.,, 2007); sin
embargo, esta condicién bioldégica no ha
sido reportada en mosquitos (Culicidae) y
no hay estudios que respalden resistencia
cruzada con otros insecticidas (Dos-
Santos-Dias et al., 2017), por lo que es
poco probable que esta problematica esté
relacionada con la variacibn de
susceptibilidad de Ae.
ciudad de Culiacan.

La literatura no proporciona informacion
detallada sobre las fluctuaciones en la
toxicidad del spinosad en poblaciones de
mosquitos, lo que resulta crucial para la
aplicacién efectiva de este bioinsecticida
en areas endémicas. Aparte de los
factores genéticos relacionados con la
resistencia, las variaciones en la toxicidad
podrian estar vinculadas al
acciéon del componente activo, que se ha
asociado principalmente con la ingesta en
lugar del contacto directo (Hertlein et al.,
2010; Argueta et al., 2011; Diaz-Martinez
et al., 2016).

aegypti en la

modo de
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En un escenario hipotético, la ingesta de
spinosad podria poblaciones,
afectando la mortalidad de Ae. aegypti. Por lo

variar entre
tanto, cualquier factor bidtico o abidtico que
influya en la ingesta podria estar relacionado con
la susceptibilidad a spinosad, y esto podria variar
con la geografia y la estacionalidad en areas
endémicas. Los resultados de estudios de dosis-
respuesta con ejemplares de generaciones
posteriores podrian no ser consistentes para su
aplicacion en
spinosad.
Diversos estudios de campo han mostrado

campo, especialmente con

que spinosad tiene wuna persistencia en
condiciones naturales de entre 6 y 20 semanas
(Bond et al., 2004; Hertlein et al., 2010; Marina et
al., 2011; 2012, 2014; Dos-Santos-Dias et al.,
2017),

mosquitos, incluyendo Ae. aegypti. Sin embargo,

eliminando una amplia variedad de

la persistencia de la toxicidad podria estar
influenciada por factores ambientales como la
temperatura (Marina et al., 2011; 2012, 2014).
Por ello, es fundamental realizar estudios
locales considerando la estacionalidad climatica
de un area especifica. Aunque estos estudios
pueden ser utiles para programas integrados de
control de Ae. aegypti, aun se necesita clarificar y
determinar las variaciones de toxicidad en areas
cercanas, como los panteones de Culiacan, para
segun la
concentracion, lo que contribuiria a la reducciéon

una correcta implementacion,

de los casos de dengue en la poblacion.
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Is the body size of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) a determinant in the epidemiological
dynamics of dengue?: a perspective to be considered within vector control programs

José |. Torres-Avendano, José M. Zazueta-Moreno, Hipdlito Castillo-Ureta, Juan J. Rios-Tostado, Vicente
Olimoén-Andalén, Jairo S. Castillo-Morales, Reyna L. Lépez-Mendoza, lliana Cota-Gerardo, José Ramos-
Castafieda, Cuauhtémoc Villarreal-Trevifio y Edith H. Torres-Montoya.

ABSTRACT

It has been proposed that the high incidence of dengue is related to the increase in vector
population density although this fact does not apply to all endemic areas. The body size of the
adult mosquito is modulated by habitat conditions in immature stages and could affect
epidemiological dynamics of dengue, since it has been suggested that size affects vectorial
capacity, at least in laboratory conditions; field studies are scarce, and there is no scientific
consensus on the relationship between body size and epidemiology of the disease. In this
context, there is a possibility that a body size highly competent in dengue virus transmission
may emerge in epidemic periods. For this reason, the study of the temporal fluctuation of the
vector would help determine the viral size-transmission relationship, and integrated control
methods could be implemented on this basis to establish body sizes with a low probability of
transmission, mainly during periods of high epidemiological incidence. Factors related to the
behavior and life history of Aedes aegypti are discussed, as well as the importance of temporal

monitoring of adult mosquito body size in endemic areas.

Key words: Aedes aegypti, vector capability, epidemiological dynamics-dengue, vector control.

RESUMEN

Se ha propuesto que la alta incidencia de dengue esta relacionada con el aumento en la densidad de la
poblacion del vector, aunque este hecho no se aplica a todas las areas endémicas. El tamafio corporal
del mosquito adulto esta modulado por las condiciones del habitat en las etapas inmaduras y podria
afectar la dinamica epidemiolégica del dengue, ya que se ha sugerido que el tamafo influye en la
capacidad vectorial, al menos en condiciones de laboratorio; los estudios de campo son escasos y no
hay consenso cientifico sobre la relacion entre el tamafno corporal y la epidemiologia de la enfermedad.
En este contexto, existe la posibilidad de que durante los periodos epidémicos surja un tamano corporal
altamente competente en la transmision del virus del dengue. Por esta razon, el estudio de la
fluctuacion temporal del vector ayudaria a determinar la relacién entre el tamafio y la transmision, y se
podrian implementar métodos de control integrados con base en esto para establecer tamafios
corporales con baja probabilidad de transmision, principalmente durante periodos de alta incidencia
epidemiolégica. Se discuten factores relacionados con el comportamiento y la historia de vida de Aedes
aegypti, asi como la importancia del monitoreo temporal del tamano corporal del mosquito adulto en

areas endémicas.

Keywords: Aedes aegypti, capacidad vectorial, dinamica epidemiolégica, dengue, control
vectorial.
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Introduccién

Dengue is a public health concern in
tropical and subtropical regions of the world
which is estimated to affect about 390 million
people each year (Bhatt et al., 2013). The
etiologic agent is dengue virus (DENV), a
flavivirus belonging to the Flaviviridae family
transmitted to humans mainly by
hematophagous females of Aedes aegypti
Linnaeus, 1762. Since DENV transmission is
mediated by mosquitoes, changes in vector
populations will necessarily be reflected in the
epidemiological dynamics of the disease
(Morin et al., 2013).

In dengue endemic regions, the incidence of
the disease has a consistent annual pattern
with clearly marked temporal increases that
could be explained by the increase in mosquito
density (Morin et al.,, 2013). However, an
increase in mosquito population is not a
determinant of infection risk in all regions
where dengue is a public health issue (Estallo
et al.,, 2020). In this context, it has been
generalized that vector abundance is positively
correlated with the amount of rainfall (Morin et
al., 2013); regardless, this relationship does
not explain the epidemiological configuration in
different endemic areas such as Hong Kong
(Yuan et al., 2020).

Some authors have cataloged the interaction
between environment and dengue cases as
complex (Sharmin et al., 2015; Zhu et al.,

2016).

From a morphometric point of view, it
has been contemplated that the body size
of the adult mosquito could modulate the
transmission of DENV, mediated by
(e.g., temperature and
humidity) and competitive (intraspecific or
interspecific) factors from larval habitats
(Sumanochitrapon et al., 1998; Alto et al.,
2008; Kanget al., 2017; Jeffrey-Gutiérrez
et al., 2020), which could vary in time and
space.

According to the competition-longevity
hypothesis, greater competition among
larvae reduces the size of adults, and
larger longer-lived Ae. aegypti females
from low competition environments have
increased probability of disseminated
infection and viral transmission (Juliano et
al.,, 2014). In contrast, the competition-
susceptibility hypothesis indicates that
physiological  processes
important than longevity, and competition
among larvae results in smaller adults,
and smaller adults are more susceptible
to dengue infection (i.e., have greater
vector competence) (Alto et al., 2008;
Juliano et al., 2014).

It is important to implement vector
surveillance measures focused on the
body size of the adult mosquito to
determine its relationship with the
epidemiological dynamics of dengue and
the highly competent thresholds of

environmental

are more
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susceptibility and viral transmission and, based
on this, mitigate control measures aimed at
establishing sizes of Ae. aegypti with low or no
risk of transmission of the etiologic agent.

Larval competition and its relation to adult
emergence
Larval competition is mediated by one species
(intraspecificy or by different species
(interspecific) living in the same habitat. These
interactions are dependent on immature
density and nutrient availability and describe
the development and growth up to the adult
stage (Clements, 1992). Pupation usually takes
place under a minimum size mediated by
nutrient reserves in the larval stage, reserves
which are a biological indicator of nutritional

conditions (Clements, 2000).

The mass and body size of the adult
are largely determined by the mass of the
pupae, which, in turn, are dependent on
the ability to acquire and conserve
nutrients in the larval stage (Clark et al.,
2004). Therefore, factors that cause
energy expenditure or reduce nutrient
assimilation in larval hatcheries will
necessarily be reflected in the biological
indicators mentioned above (Clark et al.,
2004) (Fig. 1A, B, C). The results of
competition in Ae. aegypti are well
established and greater competition
generally has a positive correlation with
developmental time and a negative
association with larval survival and pupal
and adult body size (Braks et al., 2004,
Alto et al., 2015). Other measures such as

capacity

Hyphotesis:

capagcity

Body size with high vectorial

. 1.- Competition-susceptibility the
- 2.- Competition-logevity
3.- Competition-susceptibility-longevity

Body size low high vectorial l

Figure 1. Diagram that
l indicates the relationship

between larval habitats and

the development and growth

towards the adult of Aedes

aegypti, as well as its

possible relationship with
epidemiological
dynamics of dengue in
periods of low and high
incidence of the disease. A,
Intraspecific competetition.
B, Depredation. C,
Interspecific competition. D.
Epidemiological fluctuation
of dengue.
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larval body length and pupal cephalothorax
length have been proposed as efficient
indicators of nutritional competition
(Gunathilaka et al., 2019).

It has been observed that larval competition
has a relationship with sex ratio and adult
emergence time of Ae. aegypti. Different
indicate that under interspecific
competition males develop faster than females
(Chandrasegaran et al., 2018). In mosquitoes,
females, are larger in their adult stage than

studies

males, and have longer emergence times
(Chandrasegaran et al., 2018). Likewise, as
they spend more time interacting in their
habitats, they are exposed to environmental
conditions for a longer period of time, causing

a higher larval mortality rate compared to
males; however, the amount of nutrients
available in the natural environment could
compensate for the development and
females, thus
balancing the sex ratio in the environment
(Gunathilaka et al., 2019).

It has been reported that increased
intraspecific competition of Ae. aegypti

emergence time of

and interspecific competition with Ae.
albopictus Skuse 1895 and Culex
quinquefasciatus Say, 1823 increase
traits such intraspecific competitions;
however, contradictory results have been
competitive
dominance of the species (Alto vy
Bettinardi, 2015). These differences could

observed regarding the

Figure 2. Relationship
B between body size and
bite rate of Aedes aegypti.
A, With increased larval
competition, the emerging
mosquito tends to be
smaller and has a higher
biting rate compared to
larger mosquitoes (B).
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be due to the availability and type of food
(Braks et al., 2004; Gunathilaka et al., 2019),
size of the container (Parker et al., 2019), or
temperature (Jeffrey-Gutiérrez et al., 2020),
which vary in certain space and time in natural
environments. That is, asymmetric competition
could change to
symmetric in specific periods mediated by
abiotic factors and competitive
measurements will only change in intensity
(i.e., large adults under certain
conditions).

Therefore, it is predictable to assume a n
larval habitats, another biotic factor that could
mediate larval density and the competition
thereof is predation (Fig. 1B).

between two species
biotic or

small or

Salivary -
gland

Hemolymph

In larval habitats, another biotic factor
that could mediate larval density and the
competition thereof is predation (Fig. 1B).
For example, the larviphage Mesocyclops
aspericornis Daday, 1906 significantly
affects larval mortality, development time,
and pupal body weight of Ae. aegypti, with
variations depending on initial larval
density, nutrient supply, and temperature
(Tuno et al., 2020).

For example, the Ilarviphage
Mesocyclops aspericornis Daday, 1906
significantly  affects larval mortality,

development time, and pupal body weight
of Ae. aegypti, with variations depending
on initial larval density, nutrient supply,
and temperature (Tuno et al., 2020).

Figure 3. Hypothetical
relationship between the
size, basal lamina and
vectorial capacity of the
dengue virus in Aedes
aegypti. The vectorial
capacity decreases with
respect to the increase in
the size of the mosquito,
which is correlated with
the thickness of the basal
lamina.
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In terms of interspecific competition between
Ae. aegypti and other species (not Culicidae)
that coexist in water-filled containers, this is still
uncertain; however,
indicate that aquatic invertebrates such as
ostracods and cladocerans compete for
nutrients with Ae. camptorhynchus Thomson,
1869 and Cx. pipiens Linnaeus,1758 (Stav et
al., 2005; Rowbottom et al., 2015).

Therefore, it is predictable to assume a
result between Ae. aegypti and
macroinvertebrates associated with their larval
habitats (Fig.1C). Biodiversity and density of
macroinvertebrate  species (predators or
competitors) could fluctuate differently
throughout the year and geographic regions
(Fierro et al., 2015), consequently
heterogeneously impacting the competitive
rates of Ae. aegypti (Fig. 1D); however, data to
clearly answer these gaps are still lacking. In
this context and in the absence of competition
studies in regions where Ae. aegypti is
established, it is important to ask which
species coexist with Ae. aegypti, and what their
relationship with the population dynamics of
the species is?

In field studies, larval conditions can serve

references in literature

similar

as a useful indicator of the nutritional structure
of mosquito populations, as mentioned above,
with the adult body size index playing a key
role in this estimation, given that the effects of
larval competition until adult emergence are
well documented (Braks et al., 2004). In this
context, measurements have focused on two

main factors: adult and pupal mass, and
wing length, with the latter being the most
frequently used measurement in fieldwork
(Juliano et al., 2014; Nasci, 1982).

Relationship of larval competition to
Aedes aegypti adult behavior and life
history
Body size of Ae. aegypti has been a
robust negatively correlated indicator of
competition among larval (Blackmore y
Lord, 2000; Muturi et al., 2011). The
estimation of this biological parameter has
been studied under controlled conditions
with field-collected and laboratory-reared
strains and has been related to their

life history,
translated at the population
fecundity, longevity, egg hatching, and
biting rate (Blackmore y Lord, 2000; Alto
et al., 2005; Juliano, 2009; Reiskind y
Lounibos, 2009; Walsh et al., 2011;
Qualls y Mullen, 2006; Braks et al., 2004;
Alto y Juliano, 2001; Maciel-de-Freitas et
al.,, 2007; Styer et al., 2007). In this
context, it has been determined that
females emerged from
stressful conditions have a negative
impact on blood intake, fecundity, and egg
hatching rate (Alto et al., 2005; Juliano,
2009; Reiskind y Lounibos, 2009; Walsh
et al., 2011; Qualls y Mullen, 2006), but
their biting frequency increases
(Lambrechts et al., 2011) (Fig. 2).

behavior and which are

level as

larvae under
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Because fecundity is determined as a
function of the amount of blood ingested
(Briegel, 1990; Xue et al., 1995), it is to be
expected that smaller mosquitoes compensate
for this biological function with an increased
biting rate (Lambrechts et al., 2011). Regarding
the longevity of Ae. aegypti adults, studies
generally report that large adults emerging
from favorable larval conditions have higher
survival compared to adults emerging from
stressful crowding (Reiskind y Lounibos, 2009;
Alto et al., 2005) and this has been related to
the biochemical composition of nutrients stored
in the adult mosquito (e.g., glycogen, lipids,
and proteins) (Alto et al., 2005). In
disagreement, Joy et al. (2010) observed a
negative association between body size and
longevity.

The work done by Nasci (1986) informs us
that in natural environments, large Ae. aegypti
females may have a higher survival rate than
smaller ones, and Juliano et al. (2014)
observed in in vitro conditions that maximum
longevity is established at a threshold of
approximately 2.7 mm (wing length). However,
nutrient  composition and  consequently
longevity between different adult body sizes
(small or large) could be compensated by food
availability (sugar or blood intake) (Van-
Handel, 1965). That is, in the absence of
nutrients, smaller mosquitoes feed more
frequently while larger mosquitoes feed less
frequently because they have greater energy
reserves (Nasci, 1986; Clements, 1999).

However, size thresholds that could be
longevity by the
availability of food sources are unknown.

compensated for in

The behavior and life history of the adult
mosquito are related to abiotic factors
such as temperature and humidity, and
possibly
population dynamics. For example, it has
been emphasized that Ae. aegypti
oviposit higher numbers of eggs when
exposed to 26°C, as opposed to >30°C
(Blackmore y Lord, 2000). In extreme
temperatures of 10°C and 35°C the
movement of females is affected
(Carrington et al., 2013), and this could
have a direct impact on the behavior of

these conditions influence

this vector, such as the frequency of
biting. Likewise, it has been reported that

the longevity of Ae. aegypti adults,
emerged from intraspecific and
interspecific  overcrowding with  Ae.

albopictus, is higher at 44% humidity
compared to 77% (Alto et al., 2005). In
addition, temperatures above 30°C
increase the survival of adult mosquitoes
(Blackmore y Lord, 2000).

Body size of Aedes aegypti and its
relationship with DENV transmission
capacity
Vector competence (VC) is the ability of a
mosquito to acquire a pathogen by

ingesting previously infected blood,

37



develop infection and dissemination in
secondary tissues, and infect a target host
during subsequent contact (Christophers,

1960). The spread of DENV to the salivary
glands is necessary for the mosquito to
transmit the virus during the next blood feeding
(Watts et al., 1987).

Body size of Ae. aegypti has been
hypothesized to be indicative of DENV
infection with conflicting results (Alto et al.,
2008; Schneider et al., 2004; Lambrechts et
al.,, 2006). Dissemination of DENV-2 in the
adult mosquito has been observed to increase
with smaller size, in the range of 2.0-3.8 mm
[wing length (Alto et al., 2008)], while Kang et
al. (2009) indicate that large mosquitoes
emerging from optimal larval crowds are more
proficient in disseminating DENV-2. However,
the comparison between the two studies hardly
reaches a consensus due to the
methodological  heterogeneity,
mosquito strain, time of exposure to the virus,
and temperature, which are important variants
in the viral infection of Ae. aegypti (Lambrechts

such as

et al., 2006).
The complexity in determining the biological
processes involved in adult mosquito

susceptibility to infection and transmission of
DENV has led to the proposal of different
hypotheses such as competition-longevity,
which indicates that susceptibility to infection
and eventual transmission is determined
primarily by adult survival, and physiological

processes become secondary (Alto et al.,
2008; Juliano et al., 2014).

Studies using viral detections directly
from field-collected adult mosquitoes
[Brazil (Juliano et al., 2014)] and in vitro
nfections of adults emerging from larvae
collected at different sites in Thailand
hypothesis that the
frequency of DENV infection increases
prospectively with the size of the Ae.

aegypti female (Sumanochitrapon et al.,

reinforce the

1998). However, transmission capacity
may be compromised mainly with
longevity, which seems to have a

maximum value at an intermediate size
(2.7 mm), according to the study by
Juliano et al. (2014).

The thickness of the basal lamina in
the midgut has a positive relationship with
mosquito size and this characteristic has
been related to LaCrosse virus (LACV)
infection in Ae. triseriatus (Grimstad y
Walker, 1991). The basal lamina is a
barrier that can prevent the escape of the
into the hemolymph and its
different  tissues,
including the salivary glands; therefore,
the lesser the thickness, the greater the
probability of infection, dissemination, and
eventual viral transmission (Grimstad y
Walker, 1991). Although these processes
in the Ae. aegypti-DENV interaction are
not clear, it is possible that they explain

virus
dissemination in
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variations in susceptibility to infection at
different body sizes (Fig. 3).

An approach to DENV
responses is likely to be found in work on
temporal fluctuations of Ae. aegypti and
dengue epidemiology. It has generally been
proposed that mosquito density increases the
risk of viral transmission (Scott et al., 2000);
however, different studies have not related
vector variables to DENV transmission in the
human population (Gubler, 1998; Lambrechts
et al., 2011). Although the answers to these
controversies are still difficult to elucidate, it is
likely that, during periods of high dengue
incidence which have a homogeneous pattern
in different endemic areas (Kyle y Harris,
2008), mosquitoes with highly competent body
transmission,
mediated by biotic and abiotic factors in a time
and space in dengue endemic areas (Fig. 1D).

These mosquitoes may not necessarily have
highly long-lived or susceptible body sizes, but
rather body that are sufficiently
susceptible to viral infection and spread, as
as sufficiently long-lived for DENV

transmission (competence-susceptibility-

transmission

sizes are involved in viral

sizes

well

longevity).

In the absence of concise evidence and a
consensus by the scientific community in
determining the processes related to the
epidemiological fluctuation of dengue

in endemic areas, it is important to
monitor the fluctuation of adult sizes and
their relationship with DENV transmission,
in order to establish body sizes highly
competent transmission and

establish vector control measures focused

in viral

on determining body size thresholds with
low probability of infection. A rigorous
evaluation of this proposal is important to
develop evidence-based dengue control
strategies.
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Impacto del eclipse solar total del 08 de abril de 2024 en las estructuras reproductivas
de Stenocereus martinezii (J. G. Ortega) Buxb. en Arroyo Grande Sinaloa, México.

Bladimir Salomén-Montijo, José Saturnino-Diaz, César Enrique Romero-Higareda, José Armando
Bernal-Osuna y Jesus Sebastian Escobar-Gastelim.

Resumen

Los eclipses son fendmenos astrondmicos de gran interés desde que se tiene registro por las
primeras civilizaciones. Muchas de ellas, con grandes conocimientos en astronomia, los
identificaron y estudiaron. Estos fendmenos siempre han estado rodeados de mitos sobre
sucesos que involucran a los humanos, flora o fauna. En el presente estudio se dio
seguimiento a 780 estructuras reproductivas (botones, flores y frutos) de la pitaya roja
(Stenocereus martinezii) un dia antes, cinco y diez dias después del eclipse total de sol, para
evaluar el posible impacto en el aborto de dichas estructuras. El seguimiento de su desarrollo
arroj6 un 87% de sobrevivencia de estructuras en su conjunto y el analisis estadistico
demostré que no existen diferencias significativas en cuanto a la afectacién entre plantas,
demostrando que los eclipses, al menos para esta especie, no tienen impacto en la caida de
botones, flores o frutos.

Palabras clave: pitaya, aborto, eclipse

Abstract

Eclipses are astronomical phenomena of great interest since records were made by ancient
civilizations. Many of them with a great amount of astronomical knowledge identified and
studied them. These phenomena have always been surrounded by myths regarding events
involving people, flora and fauna. The present study followed 780 reproductive structures
(buttons, flowers and fruits) of the res pitaya (Stenocereus martinezii), one day before, and five
and ten days after the sun eclipse to evaluate the potential abortion impact in such structures.
The monitoring of the reproductive structures showed an 87% of survival as a whole and the
statistical analysis showed no-statistical differences in the impact of reproductive structures
among samples, proving that at least for this species, eclipses do not influence button, flower or
fruit abortion.

Keywords: Pitaya, abortion, eclipse.
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Los eclipses solares son fenémenos
astronémicos provocados por la alineacion del
sol, la luna y la tierra. Esta alineacién, desde el
punto de vista de la tierra, provoca un
ocultamiento del sol por parte de la luna,
disminuyendo la luz solar sobre una porcidn de
la superficie de la tierra en un determinado
periodo de tiempo (Wild, 2017). Son
acontecimientos que despiertan un gran
interés entre la comunidad cientifica y publico
en general (Rickart, 2020).

Desde la antigiedad, diferentes culturas
han tenido interés en el estudio de estos
fendmenos, siendo la griega una de las mas
avanzadas en conocimientos astronémicos
(Casazza y Gangui, 2012), asi como la maya
en tiempos mas contemporaneos (Najera-
Coronado, 1995), estos ultimos relacionaban a
los eclipses junto con la observacion de Venus
en los ciclos agricolas (Milbrath, 2016).

En la actualidad, existen numerosas
investigaciones ligados a los eclipses solares,
principalmente sobre el comportamiento de
animales durante el fendmeno, en los que
éstos responden como lo harian normalmente
a la llegada del crepusculo, con una actividad
decreciente para las especies diurnas y
aumentando la actividad en aquellas especies
de habitos crepusculares o nocturnas
(Dubrovsky y Tytar, 2015, Brinley-Buckley et
al., 2018).

En el caso de los humanos, existen creencias
arraigadas en diferentes culturas, por ejemplo,
en comunidades del centro de México se cree

que las mujeres embarazadas corren el
peligro de tener malformaciones en el feto
al exponerse directamente a los eclipses
solares (Castro, 1995). En el caso de
plantas, de manera coloquial se hace
mencidén en las comunidades rurales que
estas son impactadas negativamente en
sus estructuras reproductivas,
haciéndolas abortar antes de Ia
maduracion del fruto o bien frutos
maduros tienden a podrirse.

Es por ello, que en el presente estudio
se realizdé un seguimiento de estructuras
reproductivas de la pitaya roja
(Stenocereus martinezii (J. G. Ortega)
Buxb.), en una poblacién silvestre, con la
finalidad de corroborar o descartar la
creencia anteriormente mencionada, en
una especie de importancia econdémica,
ya que sus frutos son recolectados para

autoconsumo y venta.

Imagen 1. Aspecto morfoldgico y estructuras
reproductivas de la pitaya Stenocereus
martinezii.
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Materiales y métodos

Especie de estudio
La pitaya roja (Stenocereus martinezii), es una
cactacea candelabriforme de 3-5 m de alto;
tronco bien definido, entre 1.0-1.5 m de largo y
25-30 cm de diametro; ramas erectas,
escasas, a veces volviéndose a ramificar, casi
todas de la misma longitud, verdes oscuras;
costillas de 10-12; flores en la region sub
apical o lateral, nocturnas, abiertas hasta la
mafana, de 5-7 cm de largo; fruto globoso a
ovoide, dehiscente en la madurez, de 3.0-4.5
cm de diametro, cubierto por areolas con
tricomas blanco-amarillentos y numerosas
espinas rigidas, pulpa roja, dulce; semillas
ovoides, negras, opacas (Arreola-Nava vy
Terrazas, 2003). Su distribucion se encuentra
restringida al estado de Sinaloa,
principalmente en el centro y sur (Pio-Ledn et
al. 2023). donde crece sobre pequefos
desniveles formando densas poblaciones.
Actualmente se encuentra protegida las leyes
ambientales mexicanas bajo el estatus de
riesgo, como sujeta a proteccion especial (Pr)
por la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2019).
Area de Estudio
La comunidad de Arroyo Grande, se ubica en
el municipio de Culiacan, Sinaloa en las
coordenadas (Lat. N 24°48 19.9”, Long. W
107° 03’ 49.1”) y una altitud de 160 msnm, se
localiza a la orilla de la presa Sanalona por la
carretera que une la ciudad de Culiacan con el
municipio de Tamazula, Durango en el
kilometro 37.

Registra una precipitaciéon anual de 880.7
mm y temperatura media de 24.9 °C.
Segun la clasificacion de FAO-UNESCO
(INEGI, 2016), predominan suelos del tipo
Solonchak y, en menor grado, Litosoles
en los que se desarrolla el bosque tropical
caducifolio (Rzedowski, 1978) con un alto
grado de perturbacion producto de la
actividad agricola de temporal,
principalmente para el cultivo de pastos
para el ganado y maiz; entre las especies
mas relevantes se encuentran algunas
Lysiloma
divaricatum (Jacq.) J. F. Macbr., Ipomoea

formas lefiosas como
arborescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
G. Don, Lam.,
Haematoxylum  brasiletto H. Karst.,

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex G. Don,

Guazuma ulmifolia

ademas de algunos arbustos comunes
como Mimosa polyantha Benth., Vachellia
(L.) Wight & Am,
Tabernaemontana tomentosa (Greenm.)
A. O. Simbes & M. E. Endress, Randia
echinocarpa Moc. & Sessé ex DC. y
Bromelia pinguin L.

conteo de

farnesiana

Marcaje y estructuras
reproductivas

El muestreo se realiz6 antes (07 de abril)
y después los dias (12 y 17 de abril) del
eclipse solar total del 08 de abril de 2024,
durante el periodo reproductivo de la
especie de estudio.

Se seleccionaron al azar 40 plantas

reproductivas con apariencia sana, las
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cuales fueron georreferenciadas y marcadas
con etiquetas de aluminio para facilitar su
relocalizacion. De cada individuo marcado se
seleccionaron dos brazos (uno al norte y otro
al sur) cuando estaban muy ramificados y solo
uno cuando tenian menos de cinco brazos. De
un total de 62 brazos un dia antes del eclipse
se realizé el marcaje y conteo de botones,
flores y frutos del momento y reconteo a los
cinco y diez dias del fendbmeno astronémico,
con la finalidad de conocer si hubo aborto de
las estructuras.

Se determiné el porcentaje total de
sobrevivencia, asi como la aplicacion de un
analisis de varianza de una via, teniendo como
fuente la variacion de fechas para determinar
la existencia de diferencias estadisticas de las
estructuras reproductivas de los promedios de
las plantas, empleando el programa estadistico

SPSS version 26.0.

07/04/24 332 18
12/04/24 279 16
17/04/24 263 12

Resultados y Discusion

Se dio seguimiento a 780 estructuras
reproductivas (332 botones, 18 flores y
430 frutos), de los cuales en los conteos

subsecuentes se obtuvo una
sobrevivencia de estructuras del 87% en
total, siendo los botones quienes

presentaron mayores abortos (Tabla 1).
El anadlisis de varianza no demuestra
significativas
promedios de las plantas entre fechas en
la caida de estructuras
(Figura 1).

El aborto de estructuras reproductivas
es un hecho ampliamente estudiado en
un gran numero de especies. Debido a
razones diversas, ya sea propias de las
condiciones de la planta, interaccién con
otras especies, ramoneo o factores
ambientales, una gran cantidad de las

diferencias entre los

reproductivas

430 780
417 712 91.2%
404 679 87.0%

Tabla 1. Porcentaje de sobrevivencia de estructuras entre fechas.
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estructuras reproductivas sufren una abscision
temprana, reduciendo el potencial reproductivo
de la planta, el parasitismo es una de las
mas de los abortos,
principalmente de frutos y semillas, en
numerosas especies, asi como otros factores o
condiciones climaticas pueden influir en la
cantidad de abortos o caida de estructuras
florales (Stephenson, 1981). La falta de
nutrientes es otro de los factores recurrentes
(Patifio-Torres 'y Jaimez-Arellano, 2016) y
temperaturas altas por las noches (Aloni et al.,
1991). Para S. thurberi (Engelm.) Buxb. en el
norte de Sinaloa se tiene documentada una
alta de de
reproductivas de manera natural (Salomoén-
Montijo, 2018), para esta misma especie en el
desierto sonorense se tiene reporte de aborto
de flores por introduccién de polen extrafos,
asi como la falta de polinizacion (Fleming,

A

| ——

8 4 g
%]\ \\\\\
7 - \\%]‘\‘ HI]

% BOTONES
6 -

causas comunes

tasa abortos estructuras

PROMEDIOS x INDIVIDUO = E.E.
o
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T T
ABR/12/2024 ABR/17/2024

MUESTREOS

T
ABR/7/2024

0.60

0.55 4

0.50

0.45 +
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0.35 4

2000, 2006), para el caso particular de
Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff. en el
desierto chihuahuense se registré una
elevada tasa de aborto de frutos, esto
como resultado de los efectos
ambientales y propios de la planta madre
(Palleiro et al., 2006).

En conclusion, se infiere que el eclipse
total de sol que se presenté en el sitio de

estudio, que conto con un
obscurecimiento del 98%, no tiene
impacto en la caida o aborto de

estructuras reproductivas de S. martinezii.
Esta caida de estructuras puede ser
atribuido a otros factores naturales como
viento, falta de polinizacion en el caso de
flores, asi como depredacion por fauna,
altas temperaturas, entre otras.

\

N

T T
ABR/12/2024 ABR/17/2024

MUESTREOS

T
ABR/7/2024

Figura 1.Promedios por individuo * error estandar de rasgos reproductivos de Stenocereus
martinezii; A: botones (rojo) F(2, 183) = 0.068, P<0.935) y frutos (verde): F(2,183) = 1.450, P<0.23,

B: flores (rosa): F(2, 183) = 0.335, P<0.716.
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Confirmacién y ampliaciéon de distribuciéon del escarabajo arlequin (Acrocinus
longimanus; Coleoptera: Cerambycidae; Linnaeus, 1758) en el estado de Sinaloa
Sinaloa, México

José David Jacobo-Gonzalez y José Israel Torres-Avendaio

Resumen

El escarabajo arlequin en Sinaloa ha sido poco observado, en este trabajo se realiza la
segunda observacion, confirmando su presencia y aumentando su distribucién dentro del
estado de Sinaloa.

Palabras clave: Sinaloa, registro, Cosala, distribucion potencial.

Abstract

The harlequin beetle in Sinaloa has been rarely observed, in this work the second observation
is made, confirming its presence and increasing its distribution within the state of Sinaloa.

Keywords: Sinaloa, registration, Cosala, potential distribution.

Acrocinus longimanus (escarabajo arlequin) es la unica especie de este género, presenta un
patron intrincado negro, gris y rojo en la cabeza, térax y abdomen. Las antenas son negras,
con las bases en color gris oscuro. La especie es sexualmente dimoérfica por longitud de sus
patas delanteras que son casi el doble en los machos que en las hembras y con longitud total
de hasta 150 mm (Zeh et al.1992, Nifio-Maldonado et al. 2023). Se distribuye desde el
occidente de México hasta el norte de Argentina (Guzman-Vasquez y Sanchez-Garcia, 2020).

Aunque no se encuentran dentro de los listados de conservacion de la UICN y de la NOM-
059-SEMARNAT, debido a la falta de informacion (Dos Santos y Pereira-Colivate, 2017), una
de sus amenazas principales es la extension de la deforestacidon de su habitat natural, que
produce una reduccion en el tiempo de reproduccién y también una interrupcién de las
extensas etapas larvales, sin lograrse su finalizacidén; también sufre deterioro poblacional por
efectos del mascotismo y el coleccionismo ilegal (Ramdenn, 2015).
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Su distribuciéon en México es poco conocida, por ello algunos estudios se han centrado en la
importancia de analizar la distribucion potencial del escarabajo y tratar de dilucidar
interacciones en los ecosistemas (Nifio-Maldonado et al. 2023), considerando a Sinaloa como
potencial area de distribucion. Por ello reportamos la confirmacion de la presencia de la
especie y ampliacion de distribucién en el estado.

El dia 15 de noviembre a las 20:11 horas se observé un ejemplar hembra de Acrocinus
longimanus (fig. 1 y 2) posado en la pared de adobe revestido, en el interior de un domicilio
ubicado en el pueblo de Cosala, en el municipio del mismo nombre (24°,24’ 25" N, 106°,41°29
W),

El ejemplar tal vez atraido por la iluminacion del lugar, se fotografio y se enviaron las fotos
para la identificacion, a los autores. Se dej6 el ejemplar en el mismo lugar donde se encontro.
Esta evidencia aumenta su distribucion en el estado, a 200.76 km en linea recta desde la
observacion mas cercana. Se revisaron las bases de datos de GBIF donde se encontraron dos
registros, uno en el municipio de Escuinapa y otro en el municipio de Cosala, mismas
observaciones que se encontraron en la red de ciencia ciudadana iNaturalist. La observacion
de Escuinapa hecha por Eber Barraza (naturalista, 26131643) fue considerada como el primer

Figura 1. A. Acercamiento al ejemplar de Acrocinus longimanus, B. Vista cuerpo completo
del ejemplar de Acrocinus longimanus
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registro en el estado por Nifio-Maldonado et al. (2023), sin embargo, los datos anteriores
al presente en el municipio de Cosala, son fotografias iguales donde se identifica la
especie (naturalista, 120596673 y 165926715), aunque con coordenadas de ubicacion
diferentes, por lo cual no se consideran fiables por los autores del presente trabajo.

De igual manera este registro confirma lo comentado por Nifio-Maldonado et al. (2023),
que propone la distribucién potencial para México de esta especie de manera continua
hasta el estado de Sonora como su limite norte por la vertiente del pacifico, aunque
dichos autores ven una baja probabilidad de distribucion en Sinaloa, por lo cual se
recomienda realizar la busqueda en campo de ejemplares dentro de las areas
establecidas como potenciales para esta especie.
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