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I. L Introduccién

Dirofilaria immitis es un nematodo transmitido por diversas especies de
mosquitos, afecta principalmente a caninos, causa la enfermedad comunmente
llamada “gusano.del corazén del perro”, en menor medida también afecta a felinos,
otras especies animales y al hombre (Lee y Atkins, 2010., Lu et al., 2017.,

Zumaguero et al., 2020).

La distribucién de D.immitis es considerada cosmopolita, aunque es mas
frecuente encontrarla en climas ‘célidos (Labarthe y Guerrero, 2005., Genchi et al.,
2009). En América ha sido reportada.en perros de paises como Argentina, Brasil,
Colombia, Estados Unidos, México y=Venezuela (Labarthe y Guerrero, 2005;

Bowman et al., 2009).

Una gran variedad de especies. de mosquitos ha sido considerada
hospedadores intermediarios y vectores deD. immitis.Sin embargo, pocas especies
han sido evaluadas en relacion a su capacidad infectiva y.vectorial. En la actualidad
se sabe por diversos estudios que la familia de mosquitos Culicidae son
considerados los hospedadores intermediarios del nematodo. Alrededor de 3500
especies de mosquitos conforman esta familia y se encuentran distribuidas de

manera cosmopolita (Morchon et al., 2012; Ferreira et al., 2015).

La mayoria de los trabajos de campo realizados para identificar, a ‘los
hospedadores intermediarios de D. immitis han empleado trampas y regularmente

un perro como cebo para la captura de los mosquitos. Este tipo de estudios han sido
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realizados principalmente en Estados Unidos, ltalia y Brasil, paises con amplias
areas_endémicas. Como posibles hospedadores se han identificado Culex erraticus,
Culex modestus, Culex nigripalpus, Culex pipiens, Culex quinquefasciatus, Aedes
canadensis,‘Aedes caspius, Aedes excrucians, Aedes scapularis, Aedes sierrensis,
Aedes sollicitans,'/Aedes stimulans, Aedes taeniorhynchus, Aedes trivittatus, Aedes
vexans y Anopheles;maculipennis (Latrofa et al., 2012; Morchon et al., 2012). Otras
especies como Aedes (Cantans, Aedes cinereus, Aedes geniculatus, Anopheles
claviger, Coquilletidia richiardiiy Culex declarator, Culex restuans, Culex sultanensis,
Culex territans y Culex annulata tienden a alimentarse con menor frecuencia de
perros y gatos por lo que son de menotinterés en la transmision del parasito (Torres-

Chable et al., 2018).

En el estado de Tabascovse ha reportado una elevada prevalencia de
dirofilariasis canina en localidades «ercanas{a/la costa del Golfo de México,
principalmente en los municipios de Comalcalco, Paraiso y Centla y se cuenta con
evidencia molecular que el mosquito Culex (Culex) quinquefasciatus es un vector
de D. immitis en el estado (Torres-Chable et al., 2018). Sin‘embargo, existen otras
especies de mosquitos que pudieran estar jugando un papel‘en‘a transmision del
nematodo y que aun no han sido reportadas. Por lo tanto, el objetivo'del presente
estudio fue identificar las especies de mosquitos presentes en casas-dande viven

perros infectados con Dirofilaria immitis.
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II. .Objetivos

v’ ldentificar taxon6micamente las especies de mosquitos colectados en casas
donde/abitan perros positivos a Dirofilaria immitis y determinar su potencial

como vecter del neméatodo de acuerdo a literatura ya existente.
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lll. Materiales y métodos.

3.1.- Area.de estudio.

El presente estudio se llevo a cabo entre marzo de 2020 y marzo de 2021
en la ciudad de Raraiso (cabecera municipal) del municipio de Paraiso, Tabasco, el
cual se encuentra ubicado entre las coordenadas 18° 24' 00" latitud Norte y entre

93° 13' 59" longitud Oeste (INEGI, 2020).

3.2.- Tipo de muestreo y téenica de coleccion de mosquitos.

Se realiz6 un muestreo porconveniencia. Primero se realizd un muestreo al
azar para identificar 10 casas que tengan al menos un perro infectado con D. immitis
y que presente microfilaremid. ~inicialmente se realizd la identificacion por
microscopia y posteriormente se realizd.la identificacion molecular mediante PCR
siguiendo la metodologia de extraccién. de ADN#y reaccion de PCR descrita por
Torres-Chable et al. (2018). Una vez identificadas las.easas con los perros positivos
a la infeccion se realizaron capturas de mosquitos semanalmente empleando
mochilas entomoldgicas tipo Back Pack CDC®. Las aspiraciones.se realizaron dentro
y fuera de la casa (patios y zonas adyacentes a la casa) buscando mosquitos en
sitios de reposo o en vuelo. Las aspiraciones fueron realizadas una sola vez en cada
casa. El tiempo de aspiracion empleado en cada casa fue de aproximadamente 15
minutos. Los mosquitos capturados fueron mantenidos vivos en los contenedores
plasticos de la maquina aspiradora y transportados al laboratorio para llevar a cabo

su identificacion taxonémica.
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3.3.-ddentificacion y clasificacién de los mosquitos capturados.

Ens el laboratorio los mosquitos fueron sometidos a eutanasia mediante
hipotermia para posteriormente llevar a cabo su identificacion mediante el uso de
claves taxonémicas (Carpenter y LaCasse, 1955; Darsie Jry Ward, 1981). Ademas,
se realiz6 su cuantificacion y determinacion de sexo. El estado de alimentacion se
determind mediante lasobservacion directa del abdomen de cada mosquito y de

forma practica se clasifico como alimentado o no alimentado.

3.4.- Anédlisis de los datos.

Los datos serdn analizadoS, mediante estadistica descriptiva. Se
cuantificaron las poblaciones/ de» mosquitos capturados y se esquematizaron
mediante gréficos que muestren.Mlos porcentajes de las especies capturadas.
Ademas, se realizd un andlisis compatrativo(para clasificar a las especies de
mosquitos como “vectores” o “no vectores” de D. immitis de acuerdo a lo reportado

en literatura cientifica.
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I\@ sultados

tolectaron muestras de sangre entera de perros domeésticos en la

cabecera 4 |paI de Paraiso, Tabasco con la finalidad de realizar un muestreo

exploratorio e b queda de perros microfilarémicos empleando la técnica de frotis
A )

de gota gruesa ubicados diez perros de diferentes casas se procedio6 a la

identificacion de la e@e mediante la técnica de PCR. Como resultado se obtuvo

gue D. immitis es la esgcye filaria que se encontraba infectando a los perros

estudiados (Figura 1). Q _

c\g

74

P

Figura 1. Resultado de los PCR para identificar perros positivos a D. m@s Carriles

1y 14: marcador molecular, carriles 2-12 muestras evaluadas. ;

o

4
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Las casas donde habitaban los perros positivos a D. immitis fueron entonces
consideradas las unidades de muestreo para el presente estudio. Un total de 1265
mosquitos / fueron capturados en las casas muestreadas. La identificacion
taxonOmica de’les mosquitos revel6 que estos pertenecen a cuatro géneros, siete
subgéneros y 13.diferentes especies como puede ser observado en el Cuadrol. El
namero de machos” capturados fue de 228 especimenes, 156 hembras no
alimentadas y 881 hembrasralimentadas. Con respecto al lugar de coleccién, 430
especimenes hembras fueron capturadas en el interior de las casas y 607
especimenes hembras se captdraron en los patios adyacentes a las casas (Cuadro

2).

Las especies con mayer abundancia fueron Aedes (Ochlerotatus)
taeniorhynchus (25%), Culex (Culex), interrogator (16.67%), Culex (Melanoconion)
nigripalpus (16.67%), Anopheles (Anapheles) quadrimaculatus (11.54%), Mansonia
(Mansonia) titillans (9.56%), Aedes (Stegomya) aegypti (8.37%) y Culex (Culex)

guinquefasciatus (8.3%).

Las hembras que con mayor frecuencia se encontraron.alimentadas fueron
Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus (92.11%), Culex (Melanocanion) nigripalpus
(82.46%), Mansonia (Mansonia) titillans (80.99%), Culex (Culex) interrogator
(76.77%), Culex (Culex) quinquefasciatus (76.19%) y Aedes (Stegomya). aegypti

(49%).
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Considerando a todas las especies capturadas en el presente estudio se
realizO~'una busqueda bibliografica para conocer si alguna de las especies

encontradas ha sido previamente reportada como vector de D. immitis (Cuadro 2).

Como'resultado de la busqueda bibliografica se encontrd que las especies
Aedes (Ochlerotatus) _taeniorhynchus, Culex (Culex) quinquefasciatus, Culex
(Culex) interrogator “.y»* Anopheles (Anopheles) quadrimaculatus habian sido

previamente reportadas como vectores de D. immitis.
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Cuadro 1.- Lista de mosquitos capturados en patios y casas donde viven perros

infectados con Dirofilaria immitis.

Taxén M HNA HA Total

I.- Aedes (Stegomya)

1.- aegypti (Linnaeus) 51 3 52 106
Il.-Aedes (Ochlerotatus)

2.- angustivittatus (Dyar y"Knab, 1907) 0 0 4 4
3.- taeniorhynchus (Wiedemanmn) 21 4 292 317
lll.- Anopheles (Nyssorhynchus)

4.- albimanus (Wiedemann) 2 20 0 22
IV.-Anopheles (Anopheles)

5.- quadrimaculatus (Say, 1824) 114 29 3 146
6.- Walkeri (Theobald, 1901) 1 0 1 2

V.- Culex (Culex)

7.- Coronator (Dyar y Knab, 1906) 1 4 7 12
8.- educator (Dyar y Knab, 1906). 0 0 7 7
9.- interrogator (Dyar y Knab, 1906). 19 30 162 211
10.- lactator (Dyar y Knab, 1906). 0 0 1 1
11.- quinquefasciatus (Say, 1823). 5 20 80 105

VI.- Culex (Melanoconion)
12.- nigripalpus (Theobald, 1901). 7 30 174 211
VIl.- Mansonia (Mansonia)
13.- titillans (Walker, 1848) 7 16 98 121

Total 228 156 881 1265

M: Macho. HNA: Hembra no alimentada. HA: Hembra alimentada.
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Cuadro 2.- Analisis comparativo de laicapacidad vectorial de las especies de mosquitos capturadas (hembras) en casas

donde viven perros infectados con Dirafilaria immitis.

Taxén Interior Exteriors=~Capacidad vectorial para filarias.

1.- Aedes aegypti 40 15 Dirofilaria repens (Talluri et al., 1993). D. immitis experimentalmente (Brito et al., 1999).
2.- Aedes angustivittatus 2 2 Na_reportada

3.- Aedes taeniorhynchus 36 260 D. immitisgincriminado como vector natural (Manrique-Saide et al., 2010).
4.- Anopheles albimanus 8 12 No reportada.

5.-Anopheles quadrimaculatus 16 16 D. immitis, alcanza todos sus estadios de desarrollo (Kutz y Dobson, 1974).
6.- Anopheles walkeri 0 1 No registrada

7.- Culex coronator 1 10 No registrada

8.- Culex educator 0 7 No registrada

9.- Culex interrogator 153 39 D. immitis (Manrigue:-Saide etal., 2008)

10.- Culex lactator 0 1 No registrada

11.- Culex quinquefasciatus 20 80 D. immitis (Brito et al., 1999), (Torres-Chable et al., 2018).

12.- Culex nigripalpus 135 69 No registrada

13.- Mansonia titillans 19 95 No registrada

Total 430 607

Interior: Dentro de la casa. Exterior: Fuera de la casa.
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V¢ Discusion.

Elfnematodo filaroideo D. immitis es transmitido por algunas especies de
mosquitos gue pueden alimentarse de caninos, felinos y ocasionalmente, de
personas. Por lo{tanto, conocer las especies involucradas en la transmision del
nematodo es de impaortancia para implementar medidas de control integrales que
conduzcan a disminuirio.evitar las infecciones tanto en perros domésticos como en
personas. En el presente- estudio se realizaron colectas de mosquitos
exclusivamente en casas en donde viven perros positivos a D. immitis. A pesar de
haber encontrado 13 especies diferentes de mosquitos coexistiendo en los sitios de
muestreo, solamente cuatro de _estas especies han sido previamente reportadas
como vectores de D. immitis. Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus fue la especie
méas abundante en las casas y mas del 90%: de las hembras se encontraron
alimentadas, lo cual indica que en el ambiente-domeéstico o peri-doméstico estan
encontrando su fuente de alimento (perros-e humanas).)Lo anterior cobra relevancia
debido a que esta especie ha sido incriminada como el pringipal vector de D. immitis
en zonas costeras de Yucatan (Manrique-Saide et al., 2008;"Manrique-Saide et al.,
2010). Los mosquitos Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus tienen.alta afinidad para
alimentarse de perros y se han encontrado todos los estadios (Li,L2 y L3) en
intestino, térax y cabeza, respectivamente. Estas condiciones lo han convertido en
una especie reconocida como vector de D. immitis (Manrique-Saide et al.,”2008). En
la region de la Chontalpa y especialmente, en el municipio de Paraiso, Tabasco,se
ha publicado previamente una alta prevalencia de D. immitis (focos de hasta 50%)

en perros domésticos (Torres-Chable et al., 2018). Estos resultados sugieren que

23



Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus es el principal vector del nematodo en la zona
estudiada. Resultados similares fueron también publicados en una zona de alta
prevalencia en Brasil en donde Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus, Culex
guinquefasciatus y Aedes (Ochlerotatus) scapularis, son considerados los vectores
del neméatodo (Bendas et al., 2019). El rango de infeccion calculado para Aedes
(Ochlerotatus) taenierhynchus en los estudios llevados a cabo en México es de 10.3
y 6.2%, respectivamente (Manrique-Saide et al., 2010), lo cual se considera un

rango minimo de infeccién {RMI) elevado.

Anopheles quadrimaculatds ha sido considerado un hospedador de D.
immitis desde hace mucho tiempo (Kutz y Dobson, 1974; Bradley y Nayar, 1987).
Sin embargo, en un estudio reciente se-reportd la ausencia de infecciones en esta
especie en una zona aparentemente endémica en donde se consideraba que
Anopheles quadrimaculatus, era el principal vector. Lo anterior deja dudas sobre la
incriminacion de esta especie como vector de D.-immitis por lo que estudios
recientes empleando técnicas moleculares deberan ser.enfocadas en elucidar el

papel de esta especie en la transmision del nematodo.

Culex interrogator fue capturado en una buena cantidad) en el presente
estudio. Ademas, 162 hembras fueron encontradas alimentadas, lo edalindica que
esta encontrando su fuente de alimento y sugiere que su fuente de alimente podrian
ser tanto perros como personas. Sin embargo, en estudios previos no.se han
encontrado L3 de D. immitis en térax o cabeza de los mosquitos por lo qué se
considera que el nematodo no completa su desarrollo en esta especie (Manrique-

Saide et al., 2008; Manrique-Saide et al., 2010).
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Aunque este estudio sugiere que Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus,
Anopheles quadrimaculatus y Culex quinquefasciatus son las especies vectores de
D. immitis en la zona estudiada, basandose en reportes previos, estudios de biologia
molecular deberan llevarse a cabo en las especies de mosquitos capturadas,
preferentemente.diseccionando abdomen, térax y cabeza de los especimenes, con
la finalidad de elucidar.el desarrollo del nematodo en el mosquito y conocer las

especies que juegan un{verdadero papel como vectores del parasito.
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VI.-.Conclusiones.

Trece diferentes especies de mosquitos fueron encontradas en las casas donde
viven perroseinfectados con D. immitis. Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus,
Anopheles quadrimaculatus y Culex quinquefasciatus son las especies que podrian
jugar un papel come+vectores del nematodo en la zona estudiada. Se sugiere la
identificacion molecularxde ADN del nematodo en diferentes zonas anatomicas de

los mosquitos a fin de constatar su papel vectorial.
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