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Resumen 

Los mosquitos tienen gran importancia medica-veterinaria, ya que son vectores de 

patógenos que causan enfermedades relevantes a nivel global, como el dengue, 

chikungunya, malaria y zika. Por ello es necesario conocer su distribución, riqueza, 

abundancia y variación en espacio-tiempo. Por lo anterior, el presente estudio se 

enfocó en la zona sur del estado de Puebla la cual constituye una región endémica 

para las enfermedades transmitidas por insectos. La zona de estudio fue el 

Rancho el Salado, donde se muestrearon dos sitios, uno antropizado y otro 

conservado (selva baja caducifolia), durante tres temporadas correspondientes a 

las lluvias, fríos y secas. Los muestreos fueron llevados a cabo de octubre de 

2014 a febrero del 2016, por medio de trampas CDC, para la captura de culícidos 

adultos. Se capturaron un total de 795 mosquitos, pertenecientes a 14 especies y 

7 morfoespecies identificadas. El género más abundante fue Aedes (8), seguido 

por Culex (6), Psorophora (3), Uranotaenia (2) y Anopheles y Culiseta con 1 

especie. La mayor riqueza y abundancia fue encontrada durante la temporada de 

lluvias, sin embargo en la zona antropizada (ZA) la abundancia fue mucho mayor 

en que la selva baja caducifolia (SBC). Las comunidades más diversas se 

presentaron en la temporada de lluvias en SBC y en ZA en fríos, las cuales 

también presentaron el valor más bajo de dominancia y el mayor valor de equidad, 

mientras que la temporada de lluvias en ZA, presenta el mayor grado de 

dominancia dado por la especie Culex quinquefasciatus. Las pruebas t del índice 

de Shannon (t=4.91E-07), de Simpson (t=1.83E-12) y de Chi-cuadrada (p=2.2e-

16) confirman que la temporada y el sitio influyen sobre la abundancia de las 

poblaciones de mosquitos; en la selva baja caducifolia se observan diferencias 

significativas entre las temporadas de lluvias y fríos con ambos índices (Shannon, 

t=0.001678; Simpson, t=0.007959) y entre las lluvias y secas en el índice de 

diversidad de Shannon (t=0.0038302). En cuanto al recambio de especies entre 

ZA y SBC, el valor del índice de Jaccard es de 0.7, en la temporada de lluvias 

estas zonas tienen el 70% de especies similares, en la temporada de secas se 

compartieron el 33% de las especies. De las 21 especies encontradas durante 

este trabajo, 13 son las que están implicadas en la transmisión de patógenos; 
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Anopheles pseudopunctipennis, Aedes aegypti, Aedes epactius, Aedes 

canadensis, Aedes trivittatus, Culex coronator, Culex interrogator, Culex 

quinquefasciatus, Culex stigmatosoma, Culex tarsalis, Culiseta inornata,  

Psorophora ferox y Psorophora cyanescens. El presente trabajo aporta 8 nuevos 

registros para el estado de Puebla, aumentando la cifra a 38 especies. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los artrópodos y su importancia 

Los artrópodos son animales invertebrados que se caracterizan por presentar 

patas articuladas (del griego arthron=articular y podos=pie) y exosqueleto de 

quitina. Aparecieron durante el periodo Cámbrico hace más de 500 millones de 

años (Misof et al., 2014), fueron los primeros organismos en trasladarse del 

ambiente acuático al terrestre, lo cual les permitió aprovechar  todos los hábitats 

de este medio y ser el grupo más dominante sobre la tierra en cuanto a número de 

especies (1, 097,289 aproximadamente) (Brusca & Brusca, 2003). Estos son 

importantes por su participación directa en la vida del ser humano y sus 

actividades cotidianas, ya sea en sus aspectos económico, nutricional, agrícola, 

médico o veterinario (Hoffmann, 1996). 

El ser humano mantiene una estrecha relación con los artrópodos por diferentes 

motivos. Algunos llaman la atención por su tamaño, coloración y por ser los únicos 

invertebrados con capacidad para volar. Otros tienen que ser soportados 

frecuentemente por ser plagas molestas, como los mosquitos, moscas, pulgas, 

piojos, chinches, entre otros (Hoffmann, 1996). Además pueden provocar daños 

serios a la salud, que van desde molestias causadas por las proteínas de la saliva 

que inyectan al alimentarse hasta la transmisión de una gran diversidad de 

patógenos que causan numerosas y graves enfermedades (Durden & Mullen, 

2002).  

 

Familia Culicidae 

Dentro de los insectos de importancia médica y veterinaria, uno de los grupos con 

mayor importancia es el constituido por la familia Culicidae (Durden & Mullen, 

2002). Esta pertenece al orden Diptera, suborden Nematocera, la cual se clasifica 

en dos subfamilias: Anophelinae y Culicinae; en conjunto suman 41 géneros, 

siendo Culicinae la más diversa con 37 géneros (www.mosquitocatalog.org, 

consultada el 12 de abril, 2016); la familia cuenta con 3, 601 especies descritas 

alrededor del mundo (Wilkerson, et al. 2015). El hábito hematófago (alimentación 

http://www.mosquitocatalog.org/
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de sangre) de las hembras, vuelve propensos a los mosquitos adultos a adquirir 

patógenos de un huésped vertebrado y transmitirlo a otro (Clements, 1992). Este 

papel de los artrópodos succionadores de sangre, ha estado asociado a 

enfermedades humanas desde hace mucho tiempo y al final del siglo XIX (1878) 

fueron los primeros artrópodos incriminados formalmente como agentes 

transmisores y huéspedes intermediarios de parásitos vertebrados y son los 

artrópodos más importantes que afectan la salud humana, transmitiendo 

enfermedades como el dengue, la malaria, fiebre amarilla, chikungunya, zika, 

entre otras (Clements, 1992; Service, 2008). 

Los mosquitos tienen desarrollo holometábolo, pasando por 4 diferentes estados 

que son huevo, larva, pupa y adulto (Fig. 1) (Marquardt, 2005). 

 

 

 

Figura 1. Ciclo de vida de los mosquitos de la familia Culicidae (tomado y modificado de 
http://www.malaria.com/questions/mosquito-life-cycle, Scott Charlesworth).  

 

Los adultos tienen un cuerpo elongado, con alas y patas largas, lo cual les provee 

una forma aerodinámicamente estable. Las alas traseras están modificadas en 
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órganos llamados balancines que ayudan al equilibrio durante el vuelo. Los 

machos y las hembras son distinguibles por las antenas; los primeros tienen 

antenas con una gran cantidad de sedas, al contrario de las hembras que las 

presentan de manera escasa. Su alimentación se basa en fluidos, para lo cual sus 

partes bucales forman una probóscide, en el caso de los machos con hábitos 

melífagos (néctar y soluciones azucaradas) les sirve para explorar nectarios y en 

el caso de la hembras para perforar la piel y succionar la sangre de los vasos 

sanguíneos del huésped. La probóscide está compuesta de un alargado labium, 

que encierra todas las estructuras perforadoras y succionadoras (labrum, 

mandíbulas y maxilas pareadas e hipofaringe), y termina en dos pequeños lóbulos 

denominados labela. El canal salival en el interior de la hipofaringe libera saliva, 

con propiedades anestésicas, anticoagulantes y vasodilatadoras durante la 

inserción de la probóscide. El tórax está formado por tres unidades incluye al 

protórax, mesotórax y metatórax, los dos últimos cuentan con un par de orificios 

ventiladores encargados de la respiración, y de cada segmento del tórax surge un 

par de patas; las alas son delgadas y cuentan con un patrón de venación 

característico, por detrás de éstas se encuentran los balancines. El abdomen tiene 

la capacidad de expandirse y de realizar movimientos gracias a las áreas 

membranosas, esto le permite a la hembra almacenar una gran cantidad de 

sangre necesaria para completar el desarrollo de los huevos (Becker, 2010). 

 

Los mosquitos se distribuyen en todas las regiones del mundo, excepto en lugares 

que están permanentemente congelados, como la Antártida. Tres cuartas partes 

de todas las especies de mosquitos habitan en las regiones tropicales y 

subtropicales, donde la temperatura y humedad relativa es favorable para el rápido 

desarrollo y supervivencia de los adultos, además de que se encuentran 

disponibles una gran diversidad tanto de hábitats y de hospederos de los cuales 

alimentarse (Mehlhorn, 2012). 
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Factores que afectan la distribución de culícidos 

Los cambios espaciales y temporales influyen en la temperatura, precipitación, 

humedad relativa, duración del día y presencia de viento, afectando la distribución 

y abundancia de las poblaciones de mosquitos (Campbell-Lendrum & Molyneux, 

2005), estos organismos no son capaces de regular su temperatura interna 

fisiológicamente, lo hacen modificando su comportamiento, dependiendo entonces 

del clima para su supervivencia y desarrollo (Clements, 1992), lo que lleva a que 

las poblaciones de mosquitos no sean estables a través del tiempo (Beltrán-

Aguilar, et al., 2011), pues responden a las condiciones de estacionalidad de 

lluvias o sequía.  

La temperatura estacional es un factor muy importante para los culícidos (Turell, 

1989), los climas más cálidos, principalmente tropicales, favorecen el desarrollo de 

los estados juveniles (larvas y pupas) completando su ciclo de maduración en 

menor tiempo, lo que se traduce en un mayor número de adultos, por otra parte 

las hembras de mosquitos digieren la sangre rápidamente y se alimentan con 

mayor frecuencia cuando la temperatura se eleva, lo que puede aumentar el 

contacto y la transmisión de patógenos (Rueda, 1990), sin embargo cuando la 

temperatura del aire excede los 40°C, los culícidos mueren (Beebe, et al., 2009), 

por ello la temperatura óptima en la cual se desarrollan va de los 21°C a los 

24.4°C, dependiendo de la especie (Clements, 1992). Además de la temperatura, 

la precipitación tiene una influencia directa sobre los hábitats de los mosquitos, si 

las lluvias aumentan también incrementa la cantidad y calidad de criaderos, así 

como la densidad de la vegetación, creando nuevos sitios de descanso y refugio 

para los mosquitos y otros organismos, que sirven como fuente de alimento 

(roedores y otros mamíferos además de aves y reptiles), por el contrario, si las 

precipitaciones son escasas limitan la abundancia de estos organismos ya que sus 

estados inmaduros (larva y pupa) son estrictamente acuáticos (Githeko, et al., 

2000). Se debe tener en cuenta que factores como la temperatura y los sitios de 

crianza disponibles, están en función de la vegetación y topografía locales 

(Thompson, et al., 2000). 
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Los culícidos y las enfermedades que transmiten están influenciadas en gran 

medida por la forma de asentamiento humano y la migración; en América del Sur, 

más del 70% de la población vive en zonas urbanas y sólo una pequeña 

proporción está expuesta a infecciones rurales, por el contrario, en África, donde la 

mayoría vive en zonas rurales, es difícil eliminar los criaderos, estando expuestos 

a una gran variedad de enfermedades infecciosas (Githeko, et al., 2000), como la 

malaria, y a pesar de que es en las zonas silvestres donde se ha encontrado la 

mayor riqueza de culícidos, el registro de adultos en estas zonas ha sido muy 

aislado y se sabe que las especies habitualmente encontradas en las áreas 

urbanas tiene poca representatividad en el ámbito silvestre, pero también son 

vectores potenciales de enfermedades como la fiebre amarilla y diversas 

encefalitis que afectan a huéspedes humanos y animales silvestres (Jentes, et al., 

2011). Por su parte la migración humana influye de manera directa en la 

transmisión de enfermedades transmitidas por vectores, cuando se da hacia zonas 

rurales, la deforestación, el cambio de uso de suelo y la introducción de animales 

domésticos incrementa las posibilidades de contacto entre la población y los 

vectores que ya estaban allí, en las zonas urbanas se provee de nuevos sitios de 

crianza para los mosquitos juveniles adaptados a este tipo de lugares (Turell, et 

al., 2008; Campbell-Lendrum & Molyneux, 2005) 

En países como México, la infraestructura sanitaria no es eficaz para sostener una 

adecuada vigilancia y programas de control de vectores que limiten la transmisión 

de enfermedades, como la fiebre por dengue y dengue hemorrágico (consideradas 

enfermedades urbanas), que afectan a gran parte del país, las cuales además de 

ser afectadas por las variables ambientales, también proliferan debido a que la 

acumulación de agua causada por el sistema deficiente de eliminación de aguas 

residuales y desechos sólidos, les proveen criaderos para el desarrollo de Aedes 

aegypti, (Githeko, et al., 2000). 

Las enfermedades transmitidas por mosquitos son responsables de 

aproximadamente 1.4 millones de muertes por año y suman el 17% de las 

enfermedades infecciosas a nivel global (Townson et al., 2005); aunque son 

menos de 150 especies pertenecientes a los géneros Aedes, Anopheles, Culex, 
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Haemagogus, Mansonia, Sabethes, Psorophora y Coquillettidia, los que causan 

indirectamente morbilidad y mortalidad entre los seres humanos, más que 

cualquier otro grupo de organismos (Rueda, 2008; Service, 2008; Bond, et al., 

2014). Actualmente, 228 especies ubicadas en 21 géneros de mosquitos han sido 

reportadas para México (Gaffigan, et al., 2015; Cruz-Francisco, et al., 2012). 

 

Riqueza de especies de mosquitos 

Desde los primeros estudios faunísticos de la familia Culicidae en México, Howard, 

Dyar y Knab (1915, 1917, 1920, 1928) registran entre 72-74 especies que 

posteriormente han sufrido cambios nomenclaturales. Con el paso del tiempo el 

número de especies registradas para el país fue en aumento y solo los mosquitos 

no anofelinos ya sumaban 156 especies (Vargas, 1956), las que incrementaron a 

225 con la revisión de Darsie (1996) que incluyó los trabajos anteriores a ese año. 

El gran número de especies de mosquitos reportadas en el país puede ser 

explicado por la topografía, ya que convergen dos regiones muy distintas: la 

Neártica y la Neotropical y muchas especies de mosquitos encuentran las 

condiciones climáticas favorables para sobrevivir y reproducirse (Darsie, 1996). 

Debido a la gran diversidad de mosquitos que existe en México y a su importancia 

médico-veterinaria, los estudios que abordan temas de distribución, diversidad y 

biología se han intensificado en años más recientes, como los presentados a 

continuación.  

Se ha reportado que la riqueza y abundancia de los mosquitos varían de acuerdo 

a la zona de estudio. En Yucatán Nájera-Vázquez, et al., (2004), realizaron 

muestreos enfocados a la identificación de larvas en áreas urbanas, suburbanas y 

rurales; encontrando 16 especies en total y a Ae. aegypti como la especie más 

ampliamente distribuida, en ese estado de la república, seguida por Culex 

coronator, Cx. nigripalpus, Cx. quinquefasciatus, Cx. interrogator y Cx. thriambus, 

estas mismas especies fueron encontradas en casi todos los tipos de 

contenedores muestreados. 

En el estado de Tlaxcala (colindante con Puebla) Muñoz-Cabrera et al., (2006), 

muestrearon en 6 regiones fisiográficas, reportando 26 especies de mosquitos a 
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partir de colectas de larvas, de las cuales solo dos habían sido reportadas 

anteriormente; Anopheles aztecus y Cx. quinquefasciatus; el resto constituyen 

nuevos registros. 

En la zona norte del país, donde la vegetación y clima son áridos, se han realizado 

varios estudios que reportan las especies de mosquitos adaptadas a estos sitios, 

Aguirre-Uribe et al., (2008), en Coahuila, encuentran 22 especies, tomadas de 28 

de los 36 municipios existentes, Cx. quinquefasciatus es la especie mejor 

representada en los municipios muestreados, ya que es capaz de criarse en aguas 

residuales, seguida por Culex stigmatosoma y Aedes epactius, todas son vectores 

potenciales del Virus del Oeste del Nilo, lo cual representa un riesgo potencial 

para la diseminación de esta enfermedad debido a la migración de las aves 

provenientes de los Estados Unidos. Otro trabajo más extenso por parte de 

Ortega-Morales (2010) y Ortega-Morales et al., (2015), comprende los estados de 

Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, donde encuentro 64 especies de mosquitos, 

de los cuales 4 son nuevos registros para Coahuila, 12 para Nuevo León y 10 para 

Tamaulipas, además de dos nuevas especies para el país; entre las especies 

reportadas se encuentran Anopheles pseudopunctipennis, An. albimanus, Aedes 

triseriatus, Ae. trivittatus, Ae. epactius, Psorophora ferox, Ps. columbiae, Ae. 

aegypti, Ae. albopictus, Culex chidesteri, Cx. coronator, Culex declarator, Cx. 

interrogator, Cx. nigripalpus, Cx. quinquefasciatus, Cx. stigmatosoma, Cx. tarsalis, 

Culiseta inornata, Uranotaenia syntheta, Ur. lowii. 

En lo que respecta a la costa del pacifico mexicano, estudios como el de 

Espinoza-Gómez, et al., (2013), muestra que el sitio es un factor que influye en la 

distribución y abundancia de mosquitos, ya que las zonas selváticas se 

encuentran asociadas con altas abundancias de An. albimanus, Aedes 

taeniorhynchus, Ae. trivittatus, Deinocerites pseudes, Coquillettidia perturbans y 

Ur. lowii, a diferencia de las zonas costeras donde An. pseudopunctipennis, An. 

albimanus y Ae. aegypti, están ampliamente distribuidos. 

Uno de los estudios más recientes que toma en cuenta la variación espacial y 

temporal en el ensamble de mosquitos en distintas zonas, es el trabajo de Abella-

Medrano, et al., (2015) en la región central de Veracruz, donde reportan para el 
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bosque mesófilo de montaña, Aedes quadrivittatus, Wyeomyia adelpha, Wyeomyia 

arthrostigma, y Culex restuans. Para Puebla, no existe un listado que contenga las 

especies presentes en todo el estado, el trabajo de Viveros-Santos, et al., (2015) 

para la región central, durante tres temporadas y dos sitios distintos (urbano y 

conservado), reportan 11 especies en total, de las cuales tres son exclusivas de la 

zona conservada, dos de la zona urbana  y dos (Culex salinarius y Cx. 

stigmatosoma) que se consideran como resistentes pues se presentan a lo largo 

de todas las estaciones y sitios de muestreo, además aporta cuatro nuevos 

registros para el estado de Puebla, llegando a un total de 30 especies (Viveros-

Santos, et al., 2015). 

Los trabajos sobre diversidad y distribución de mosquitos son la base fundamental 

para la planeación de estrategias de vigilancia y posterior control de vectores 

(Abella-Medrano, et al., 2015) e incluso para evaluar el impacto de los programas, 

sobre las poblaciones de mosquitos. Pues para enfrentar la situación actual en 

cuestión de enfermedades infecciosas transmitidas por vectores se necesita tener 

información acerca de lo que hay en una región determinada.  

Para el Estado de Puebla existen pocos estudios publicados (Viveros-Santos et 

al., 2015; Mejia-Bravo & Zumaquero-Rios, 2010; Lozano-Fuentes, et al., 2012; 

Lozano-Fuentes, et al., 2014) acerca de estos organismos y debido a su gran 

importancia sanitaria, es primordial realizar trabajos de estos organismos, pues se 

sabe que la mayoría de las veces no se reportan los casos de las enfermedades 

provocadas por mosquitos debido al escaso acceso de las comunidades a los 

servicios de salud (Rodríguez-Domínguez, et al., 2002). Cabe mencionar que la 

mayor parte de las localidades de la zona sur del Estado cuentan con servicios de 

salud deficientes y tienen las condiciones climáticas adecuadas para el exitoso 

desarrollo de estos organismos, además de ser considerada (junto con los estados 

colindantes de Oaxaca y Guerrero) como un foco endémico histórico para 

enfermedades transmitidas por vectores (dengue, malaria) (Secretaria de Salud), 

además de ser catalogada como una zona con alto grado de marginación social 

(INEGI, 2010). 
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Hipótesis 

La zona sur del estado de puebla se caracteriza por presentar una vegetación 

característica, la selva baja caducifolia (SBC), y un clima cálido subhúmedo con 

lluvias en verano (Awo (w)), se sabe que un ambiente conservado es capaz de 

ofrecer una mayor cantidad de refugios, criaderos, sitios de descanso, vertebrados 

de los cuales se puedan alimentar los mosquitos; a comparación de una zona que 

ha sido modificada (ZA), en la cual solo podrían resistir los mosquitos que sean 

tolerantes a los cambios, por lo que se espera que la diversidad sea mayor en la 

zona de SBC, comparada con la zona antropizada ZA, así mismo se espera que la 

temporada de lluvias presente una mayor riqueza específica y abundancia en 

comparación con la de fríos y secas.  

 

Objetivo general 

 

Analizar la diversidad espacio-temporal de mosquitos adultos (Culicidae) en la 

zona sur del estado de Puebla. 

 

Objetivos particulares 

 

Contrastar la diversidad de mosquitos en dos ambientes: selva baja caducifolia y 

una zona antropizada. 

 

Caracterizar el ensamble de mosquitos durante las tres temporadas de muestreo. 

 

Identificar las especies de mosquitos vectores de patógenos tanto al ser humano 

como animales domésticos y silvestres, mediante consulta bibliográfica. 
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MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 

El estudio se llevó a cabo en la localidad Rancho El Salado, perteneciente al 

municipio de Jolalpan, en el suroeste del Estado de Puebla, ubicándose en las 

siguientes coordenadas 18°20’13” N y 98°58’0” O. Forma parte de la provincia 

fisiográfica de la sierra Madre del Sur y ocupa una superficie de 3,125 ha, y en su 

mayoría son propiedades ejidales. Se encuentra a 920 metros de altitud sobre el 

nivel del mar. La temperatura media anual es de 25.6°C, el mes de mayo presenta 

la temperatura más alta del año (29.1°C) y enero el mes con la temperatura más 

baja (22.4°C). La precipitación varía entre 800 y 1000 mm anuales (INEGI, 1987) 

(Fig. 2). 

El clima predominante es cálido subhúmedo con lluvias en verano (Awo (w)), con 

menos del 5% de lluvia invernal. El principal tipo de vegetación es selva baja 

caducifolia (que ocupa un 12% de la extensión territorial de México) con 

vegetación secundaria además de agricultura y pastizales inducidos, se 

caracteriza por una marcada estacionalidad climática con un periodo corto de 

lluvias y un prolongado estío (Vázquez, et al., 2009). 

El rancho “el Salado” cuenta con una población total de 145 habitantes con un alto 

grado de marginación y un total de 42 viviendas (INEGI, 2010). 
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Figura 2. Mapa que representa la ubicación de la zona de muestreo, al sur del estado de 
Puebla (Google Earth, ver. 7.1.51557). 

 

 

Diseño de muestreo 

 

Los mosquitos registrados en este estudio fueron colectados por medio de 

trampas CDC (Center Disease Control, por sus siglas en inglés) tanto de luz 

incandescente (CDC Miniature Light Trap, modelo 512) como de luz UV (New 

Standard Miniature Black Light (UV) Trap, modelo 1212), en dos sitios: Selva Baja 

Caducifolia (SBC) y en la zona Urbana (ZA). 

En total se emplearon 16 trampas de luz CDC, colocadas a 50 centímetros del 

suelo. En la zona (SBC) se realizó un transecto a lo largo del río para colocar 8 

trampas CDC, de las cuales 6 fueron de luz UV y 2 de luz incandescente, 

separadas 50 metros una de la otra para evitar la competencia entre ellas. En la 

ZA las trampas se colocaron, con el permiso de los habitantes, en el traspatio de 
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las casas, de igual forma se colocaron 8 trampas (2 de luz incandescente y 6 de 

luz UV). 

Las trampas estuvieron activas en un horario de 7:00 pm - 7:00 am. Se realizaron 

un total de cuatro muestreos en un periodo de dos años en las temporadas de 

lluvias (TLl), en los meses julio y octubre; fríos (TF) en el mes de febrero y secas 

(TS) durante el mes de mayo, durante cada muestreo las trampas permanecieron 

activas durante 3 días consecutivos en ambas zonas. 

Los mosquitos fueron sacrificados con cámaras letales que contenían gases de 

acetato de etilo, retirándose de las trampas CDC, para su posterior preservación 

en cajas petri preparadas con una capa de algodón y papel glassine. Ya en el 

laboratorio, el material fue montado  sobre triángulos de papel detenidos con 

alfileres entomológicos. 

La determinación taxonómica se llevó a cabo mediante el uso de un microscopio 

estereoscópico, Leica M80 y bibliografía especializada, Galindo, et al., (1954), 

Carpenter & LaCasse (1955), Wilkerson, et al., (1993), Darsie y Ward (2005), 

Brown, et al., (2009), Beltrán-Aguilar, et al., (2011). En caso de ser necesario, para 

discernir entre especies, se utilizó la genitalia de los machos, mediante la 

maceración de estos en NaOH al 10%. 

Los mosquitos identificados fueron depositados en la colección de artrópodos de 

importancia médica y veterinaria de escuela de Biología, BUAP y en la colección 

entomológica del Instituto de Ecología, A. C. (IEXA). 

 

 

Análisis de datos 

 

Diversidad alfa 

 

Para cada estación y zona de muestreo, se calculó la diversidad alfa (α), que es la 

riqueza de especies en una comunidad, mediante el índice de Shannon-Wiener 

(H’), el cual mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie 

pertenecerá un individuo elegido al azar; puede adquirir valores entre cero (0), 

cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S (especies observadas), cuando 
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todas las especies están representadas por el mismo número de individuos 

(Villareal, 2004). También se obtuvo el exponencial de Shannon (eᴴ) para conocer 

la diversidad verdadera de cada sitio y temporada. 

Para medir el grado de dominancia de cada comunidad, se obtuvo el índice de 

dominancia Simpson (Ds), por cada sitio y temporada, el cual manifiesta la 

probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la 

misma especie (Moreno, 2001).  

El análisis de datos de la diversidad alfa se hizo utilizando los software PAST ver. 

3.02, y Excel. 

Pasa saber si hay diferencias significativas entre los valores de diversidad se 

Shannon y la dominancia de Simpson entre las zonas y temporadas de muestreo 

se realizaron pruebas de t, mientras que una prueba de Chi-cuadrada se aplicó 

para saber si hay diferencias significativas entre las abundancias de los sitios y 

temporadas, empleando el software R.  

Por último se crearon los perfiles de diversidad (Qα) para apreciar de forma gráfica 

la relación entre la riqueza específica (Q0), diversidad verdadera (Q1) y equidad 

(Q2), usando el software SPADE y R. 

 

Diversidad Beta 

Para obtener la diversidad beta (β), que es el grado de reemplazo en la 

composición de especies de un paisaje (selva baja caducifolia y la zona 

antropizada), se calculó el coeficiente de similitud de Jaccard (Ij), este índice 

(cualitativo) relaciona el número de especies compartidas con el número total de 

especies exclusivas. El rango va de cero (0), cuando no hay especies 

compartidas, hasta uno (1), cuando los dos sitios comparten todas las especies. 

(Villareal, 2004; Bernués-Bañeres, 2013), además se realizó un dendrograma de 

similitud para ver que tan similares son las comunidades, mediante el programa 

PAST ver. 3.02. 
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Rango-abundancia 

Se creó un graficó de rango-abundancia para visualmente detectar los cambios en 

la riqueza, dominancia de la estructura espacial y temporal del ensamble de 

mosquitos (Abella-Medrano, et al., 2015). 

 

Esfuerzo de muestreo 

 

Se obtuvieron curvas de acumulación de especies para cada sitio para medir el 

esfuerzo de muestreo y las especies faltantes, utilizando los software ESTIMATES 

ver 9.0 y Excel. 

 

 

Resultados 

 

Para la realización de este estudio se emplearon aproximadamente 432 horas de 

muestreo, para obtener un total de 795 ejemplares de mosquitos adultos, 

pertenecientes a 6 géneros y 21 especies, de los cuales el 65% pertenece a ZA y 

el 35% a SBC.  

El 80% de los organismos fue capturado en TLl, seguido del 13% de la TF y por 

último 7% de la TS (Cuadro 1). 

 

 

 

Cuadro 1. Porcentaje de captura en cada zona y temporada muestreada 

 
Zona 

Antropizada 
Selva Baja 
Caducifolia 

Total (%) 

Lluvias 59% 21.4% 80% 

Fríos 1.5% 11.4% 13% 

Secas 4.5% 2.1% 7% 

Total (%) 65% 35% 100% 
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Diversidad alfa  

 

Riqueza específica 

 

Un total de 21 especies fueron identificadas, pertenecientes  a 6 géneros: Aedes, 

Anopheles, Culex, Culiseta, Psorophora y Uranotaenia. 

Los géneros que presentaron una mayor riqueza fueron Aedes con un total de 8 

especies y Culex con 6 especies, Psorophora presentó 3 especies, Uranotaenia 2 

especies; Anopheles, y Culiseta 1 especie cada uno. Del número total de especies 

5 no se identificación a nivel especifico (4 Aedes y 1 Psorophora) 

 

En ZA se encontró un total de 17 especies mientras que en SBC se encontraron 

18.  

Por temporada, la riqueza específica más alta, fue encontrada durante la de lluvias 

con 20 especies, seguida por la de fríos con 12 especies y la de secas con 9. Con 

respecto a la abundancia, el número más alto fue hallado en la temporada de 

lluvias con 639 especímenes, seguida por la fría con 103 y la seca con 53 (Cuadro 

2). 
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Cuadro 2. Abundancias de las especies de mosquitos capturados en cada sitio y 

temporada de muestreo 

Especie 

Lluvias Fríos Secas 

Total 

ZA SBC ZA SBC ZA SBC 
Anopheles 
pseudopunctipennis * 34 49 1 9 2 4 99 

Aedes aegypti * 9 1 0 0 0 0 10 

Aedes epactius* 25 4 1 0 17 0 47 

Aedes canadensis * 8 8 1 2 3 0 22 

Aedes trivittatus * 9 7 0 1 1 0 18 

Culex coronator * 62 54 3 12 8 7 146 

Culex interrogator * 5 1 1 0 0 0 7 

Culex quinquefasciatus * 296 8 2 8 4 4 322 

Culex stigmatosoma * 7 4 0 0 0 0 11 

Culex tarsalis * 5 2 1 3 0 1 12 

Culex trifidus 4 21 2 51 0 1 79 

Culiseta inornata * 0 0 0 0 1 0 1 

Psorophora cyanescens * 1 0 0 0 0 0 1 

Psorophora ferox * 1 0 0 0 0 0 1 

Uranotaenia lowii 0 4 0 3 0 0 7 

Uranotaenia syntheta 0 2 0 0 0 0 2 

Aedes sp 1 0 2 0 1 0 0 3 

Aedes sp 2  1 0 0 1 0 0 2 

Aedes sp 3 0 1 0 0 0 0 1 

Aedes sp 4 1 1 0 0 0 0 2 

Psorophora sp 1 1 1 0 0 0 0 2 

Abundancia  469 170 12 91 36 17 795 

Riqueza 16 17 8 10 7 5 21 

Las especies marcadas con * son vectores patógenos que causan enfermedades tanto a 

humanos como animales domésticos y silvestres 
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Índice de Shannon  

 

La diversidad (H), por sitio, fue mayor en la selva baja caducifolia con un valor de 

2 comparada con la zona antropizada que tuvo 1.5.  

En cuanto a las temporadas y sitios de muestreo, la mayor diversidad de 

mosquitos obtenida fue para la SBC en lluvias y para ZA en fríos ambas con un 

valor de 2, mientras que la diversidad más baja corresponde a ZA en lluvias y a 

SBC en secas (H=1.4) (Cuadro 3).  

Para obtener la diversidad verdadera se calculó el exponencial de Shannon (eᴴ), 

dando como resultado que, la selva baja caducifolia tiene una mayor diversidad 

verdadera (eᴴ=7) en comparación con la zona antropizada (eᴴ=4.5). Con respecto 

a las temporadas, el valor más alto se presenta en lluvias (eᴴ=5.8), seguida de la 

temporada de secas, (5.6) y por último la de fríos (5.1). 

Para la comparación entre temporadas y sitios, las mismas zonas que tuvieron la 

mayor diversidad de Shannon (H) también presentaron la diversidad verdadera, de 

culícidos, lluvias en SBC y fríos en ZA mostraron un eᴴ de 7.2, con respecto a los 

más bajos exhibidos en lluvias en ZA y en secas en SBC (eᴴ=4) (Cuadro 3). De 

manera gráfica, se puede observar la relación entre la riqueza (S), la diversidad 

verdadera (eᴴ) y la equidad, en los perfiles de diversidad realizados (Fig. 3). 

 

Índice de Simpson 

 

Existen dos comunidades con el mismo valor de dominancia de Ds=0.4, ZA 

durante la temporada de lluvias  y SBC en la estación de fríos, el resto de las 

comunidades son poco dominantes teniendo la menor dominancia SBC en lluvias 

y ZA fríos (0.2) (Cuadro 3). 

 

La comunidad que presentó una mayor equidad fue ZA en fríos con una cifra de 

6.5 y ZA en lluvias tuvo la menor equidad (2.4) (Cuadro 3, Fig. 3). 
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Cuadro 3. Valores de la diversidad alfa por cada zona y temporada  

Índices 
Lluvias 

 
Fríos 

 
Secas 

 
ZA SBC ZA SBC ZA SBC 

S 16 17 8 10 7 5 

A 469 170 12 91 36 17 

H 1.4 2 2 1.5 1.5 1.4 

eᴴ 4 7.2 7.2 4.4 4.5 4 

Dominancia de 
Simpson (Ds) 

0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3 

Equidad 2.4 4.8 6.5 2.8 3.4 3.5 
La abreviación ZA hace referencia a zona antropizada y SBC a selva baja caducifolia. 

 

Para saber si hay diferencias en los valores de los índices calculados, por zona y 

temporada, se realizaron pruebas de t de student, esta prueba arrojo diferencias 

significativas entre los valores de diversidad de Shannon (H) (4.19E-07) y la 

dominancia de Simpson (Ds) (1.83E-12), entre ZA y SBC, lo que nos dice que 

tanto la diversidad como la dominancia dependen del sitio de estudio. En cuanto a 

las temporadas de muestreo, las diferencias significativas se encontraron en la 

temporada de lluvias, es decir que la estacionalidad está influyendo en la 

abundancia de mosquitos y en el grado de dominancia que pueden tener algunos 

de estos organismos (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Prueba de t para los valores de los índices de Shannon y Simpson 

Zona Shannon Simpson 

ZA vs SBC 4.91E-07 * 1.83E-12 * 

Temporada 
 

  

Lluvias 1.60E-07 * 1.13E-11 * 

Fríos 0.052411 0.013135* 

Secas 0.59713 0.92037 

Zona Antropizada 
 

  

Lluvias vs Fríos 0.015149 * 0.00043867 * 

Fríos vs Secas 0.070123 0.093229 

Secas vs Lluvias 0.51536 0.053526 

Selva Baja Caducifolia 
 

  

Lluvias vs Fríos 0.001678 * 0.007959 * 

Fríos vs Secas 0.5892 0.44467 

Secas vs Lluvias 0.0038302 * 0.26972 

El símbolo * indica las diferencias estadísticamente significativas. 

 

La prueba de Chi-cuadrada fue aplicada para saber si las abundancias que 

presentan los mosquitos, por zona y temporada, muestran diferencias 

significativas. Al comparar las zonas, ZA y SBC, existen diferencias significativas 

(p= 2.2e-16) lo que nos dice que las abundancias están relacionadas con el sitio 

de muestreo, al igual que con las temporadas, Ll, F y S, ya que al compararlas, las 

tres presentan diferencias significativas para lluvias p= 2.2e-16, fríos p= 7.021e-15 

y secas p= 0.009058. 
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Figura 3. Representación gráfica de la relación entre la riqueza (Q0), diversidad 

verdadera (Q1) y equidad por temporada (Q2) y zona de muestreo. 
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Diversidad beta 

 

La diversidad beta se obtuvo con el coeficiente de Jaccard. Primero se 

compararon los dos sitios de estudio, ZA y SBC, los resultados muestran que 

ambas zonas comparten el 70% de todas las especies encontradas. 

Al contrastar las temporadas obtuvimos que en la temporada de lluvias, ZA y SBC, 

tuvieron un valor de similitud del 0.70, lo que nos dice que se comparte el 70% de 

las especies encontradas, en la temporada de fríos estos sitios presentan el 50% 

de especies similares y para la temporada de secas 33% de las especies 

aparecen en ambos lugares (Cuadro 5). 

Para las comparaciones entre temporadas de los sitios por separado, el valor de 

similitud más alto lo presentan las temporadas de Ll vs F y de F vs S en ambos 

sitios, ZA y SBC, con un valor del 50% mientras que los valores más bajos los 

obtuvieron S vs Ll en ZA (40%) y en SBC (30%). 

 

Cuadro 5. Diversidad de beta por temporadas entre las diferentes comunidades 

Índice 
ZA vs SBC 

Lluvias Fríos Secas 

S comp. 13 5 3 

Jaccard (Ij) 0.7 0.5 0.3 

 

Se realizó un dendrograma de similitud para ver gráficamente que tan similares 

son las comunidades de ZA y SBC a lo largo de las tres temporadas de muestreo, 

las cuales se separan en dos clusters, dejando aparte a ZA en secas, la cual sólo 

comparte el 38% de las especies, con los otros grupos. El primer clúster incluye la 

temporada de lluvias en ambos sitios, con el valor más alto de similitud 

correspondiente al 65% de especies compartidas; el segundo clúster está 

conformado por ZA en fríos y SBC en secas, compartiendo aproximadamente el 

60% de las especies, estas dos comunidades, a la vez tiene el 50% de similaridad 

con SBC en fríos (Fig. 4). 
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Figura 4. Dendrograma de similitud para las zonas y temporadas de muestreo. 

 

Curvas de rango-abundancia 

Se creó un gráfico de rango-abundancia para apreciar de manera visual como 

cambia la composición de especies durante cada temporada y sitio. 

Se observa que Cx. quinquefasciatus, Cx. coronator, An. pseudopunctipennis son 

especies que se encuentran durante todo el año, en ambos sitios de muestreo, las 

cuales además presentan una alta dominancia. La especie Ae. aegypti solamente 

se encontró durante la temporada de lluvias y en mayor abundancia en ZA, ya que 

en la selva baja caducifolia solo se encontró un individuo. También Cx. 

stigmatosoma, Psorophora sp 1 y Aedes sp 4 se encontraron en ambas zonas 

solo durante la temporada de lluvias. Ur. lowii se encontró en la selva baja 

caducifolia en temporada de lluvias y fríos. Psorophora ferox y Psorophora sp 2, 

se encontraron solamente en ZA,  en la temporada de lluvias, al igual que Aedes 
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sp 3 y Ur. syntheta se encontraron en la misma temporada, pero en SBC y Cs. 

inornata en ZA en temporada de secas por lo que podemos observar que la 

estructura de la comunidad de mosquitos varía conforme a la temporada y zona de 

estudio (Fig. 5). 
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Figura 5. Curva de rango-abundancia para cada zona y temporada de estudio. 
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Esfuerzo de muestreo 

Para obtener el esfuerzo de muestreo, se realizaron curvas de acumulación de 

especies para cada zona, que contienen las distintas temporadas de muestreo, se 

usaron los estimadores Chao 1 y Jackknife 1 para calcular el porcentaje de 

especies obtenidas y saber si el diseño de muestreo es el adecuado, además de 

las especies faltantes. 

Zona Antropizada (ZA) 

Lluvias. En los meses de julio y octubre que corresponden a la temporada de 

lluvias, en el sitio de muestreo, se identificaron 16 especies (S), Chao 1 predice 

una eficiencia de muestreo de 61.6% y Jackknife 1 de 75.3%, además nos revelan 

que hacen falta 9.98 y 5.25 especies por encontrar (Fig. 6a). 

Fríos. En la temporada de fríos, se encontraron 8 especies. El estimador Chao 1 

predice el 70.2% de esfuerzo de muestreo, mientras que Jackknife 1 el 64.6%, 

estos índices nos indican que hacen falta por encontrar 3.4 y 4.4 especies 

respectivamente (Fig. 6b). 

Secas. El mes de mayo corresponde a la temporada de secas, se determinaron 7 

especies, de acuerdo a los estimadores Chao 1 y Jackknife 1 se tiene un esfuerzo 

de muestreo de 93.5% y 80%, respectivamente, y hacen falta 0.49 y 1.75 especies 

por encontrar (Fig. 6c). 
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Figura 6. Curva de acumulación de especies para las 3 temporadas de muestreo, en la 

zona antropizada. El grafico a) pertenece a la temporada de lluvias, b) a fríos y c) a secas.  
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Zona de Selva Baja Caducifolia (SBC) 

 

Lluvias. Se determinaron 17 especies (S), Chao 1 arroja una eficiencia de 

muestreo de 87.2%, mientras que Jackknife 1 el 73.5%, de acuerdo a estos 

estimadores hacen falta encontrar 2.4 y 6.1 especies, respectivamente (Fig. 7a). 

Fríos. En esta temporada se encontraron 10 especies. Los estimadores indican un 

esfuerzo de muestreo de 87.1% (Chao 1) y del 79.2% (Jackknife 1) e indican que 

hace falta 1.4 y 2.6 especies por encontrar (Fig. 7b). 

Secas. Se determinaron 5 especies, Chao 1 predice un esfuerzo de muestreo de 

84.2%, y Jackknife 1 de 74.1%, las especies por encontrar son 0.9 y 1.7 (Fig. 7c). 
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Figura 7. Curva de acumulación para las 3 temporadas de muestreo, en la zona de la 
Selva Baja Caducifolia. El grafico a) pertenece a la temporada de lluvias, b) a fríos y c) a 
secas. 
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Discusión 

 

Este estudio se enfocó a entender las variaciones de una comunidad de mosquitos 

en una zona antropizada y un sitio conservado (selva baja caducifolia), a través de 

tres temporadas a lo largo de dos años. En general, los resultados muestran que 

la zona, es dominada por 3 especies y las comunidades son similares en términos 

de riqueza de especies. 

 

Diversidad alfa 

La riqueza es similar en temporada de lluvias en ambos sitios y entre la temporada 

fría y seca en las dos zonas. En términos de abundancia, las comunidades varían 

de forma distinta y además tienen una baja similitud entre el sitio y las estaciones, 

lo que podría indicar que los recursos que aprovechan los mosquitos para su 

desarrollo están variando a través del tiempo y el espacio (temporadas y zonas) es 

por ello que las especies dominantes cambian en función de la zona y de la 

temporada (Abella-Medrano, et al., 2015). 

Estos resultados de riqueza y abundancia, concuerdan con los reportados por 

Medeiros-Sousa, et al., (2015), ya que ambos parámetros se incrementan cuando 

aumentan las temperaturas y las precipitaciones, pues estos factores aceleran el 

desarrollo de los mosquitos al crear una gran cantidad de sitios de crianza 

disponibles para muchas especies, es por ello que durante la temporada de lluvias 

las poblaciones de mosquitos incrementan, y se encuentran los valores más altos 

de riqueza y abundancia en ambas zonas (antropizada: 16 spp, selva: 17 spp), los 

cuales declinan durante la temporada seca. Sin embargo, en cuanto a riqueza, 

contrastan con lo reportado por el trabajo de Abella-Medrano  et. al., (2015), en 

cual encuentran la mayor riqueza durante la temporada de secas, esto debido a 

que el bosque mesófilo de montaña, la temporada seca no es tan marcada, como 

en ambientes de selva baja caducifolia, ya que la captación de agua sigue siendo 

alta aún en este periodo (Challenger, 2008; Faeth, et al., 2011), pero para la 

abundancia, los resultados coinciden, encontrado también, durante la temporada 

de lluvias, la mayor cantidad de mosquitos. 
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La visualización gráfica de rango-abundancia nos muestra, al igual que otros 

estudios, (Forattini, et al., 1993, Aguirre-Uribe, et al., 2008), que Cx. 

quinquefasciatus es una especie muy dominante durante el periodo de lluvias, que 

es precisamente durante la cual encontramos la mayor abundancia de esta 

especie concentrada en la zona urbana, debido a que presenta un alto grado de 

confinamiento a este ambiente y a que puede desarrollarse en cualquier tipo de 

criadero (desde aguas residuales o contaminadas hasta limpias), tiene una 

preferencia por la sangre de aves, pero también se alimenta con facilidad de una 

gran variedad de hospederos mamíferos (incluyendo a humanos), domésticos y 

silvestres cuando estos son abundantes (como en la zona de estudio) (Mackay, et 

al. 2010), la importancia de este mosquito radica en que puede ser transmisor del 

Virus del Oeste del Nilo (WNV), dirofilariasis, filariasis linfática (producida por 

Wuchereria brancofti), encefalitis equina del oeste y encefalitis de San Luis 

(Bolling, et.al., 2005). 

Durante la temporada de lluvias en ZA, la segunda especie más abundante fue 

Cx. coronator (transmisor de encefalitis equina Venezolana y encefalitis de San 

Luis, entre otras), la cual se vuelve dominante en tres de las seis condiciones de 

muestreo, en SBC durante las lluvias, ZA en fríos y en la temporada de secas en 

la selva. Sin embargo, aunque esta especie es dominante en la mitad de las 

temporadas, los números en que fue capturada son bajos comparados con Cx. 

quinquefasciatus, la que se presenta 2.6 veces más que Cx. coronator (Dibo, et 

al., 2011).  

En zonas costeras de la península de Yucatán la especie más capturada en zonas 

urbanas es Ae. aegypti y en segundo lugar Cx. quinquefasciatus, lo cual 

demuestra que estás especies están altamente adaptadas a los ambientes 

urbanos, sin embargo es posible encontrarlos en zonas más conservadas (Baak-

Baak, et al., 2014, Bond, et al., 2014) como en el presente trabajo. 

Una de las especies reportadas y de mayor importancia sanitaria, por ser el 

principal transmisor del dengue, chikungunya, zika, entre otras, es Ae. aegypti, 

mayormente encontrada en la zona urbana y con muy poca representatividad en el 

ambiente silvestre (1 individuo), lo que concuerda con trabajos como el de Barrera, 
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et al., (2012) y Espinoza-Gómez (2013), que consideran a esta especie como 

urbana, debido a que se alimenta principalmente de sangre de humanos y además 

presenta una gran plasticidad ecológica que le permite desarrollarse fácilmente en 

una amplia gama de contenedores tanto naturales como artificiales, los cuales son 

proporcionados por la población de manera indirecta, como los canales de 

desagüe, estanques, latas, botellas, bebederos de animales, llantas, pilas de 

agua, etc., la facilidad con la que se adapta a cualquier tipo de agua y la 

preferencia de huéspedes humanos y animales domésticos hace que esta especie 

sea precisamente encontrada en el ambiente urbano (Marín, et al., 2009; Cruz-

Francisco, et al., 2012). 

Anopheles pseudopunctipennis, otra de las especies presente en todas las 

temporadas y sitios de muestreo, de gran importancia medica por ser el principal 

transmisor de malaria en el continente americano (Lardeux, et al., 2007). Se 

encuentra en sus estados juveniles en remansos de ríos y charcos, sin 

movimiento, con presencia de vegetación y materia orgánica, mientras que los 

adultos son más comunes en las áreas arboladas o boscosas (Loaiza, et al., 

2008). Esta especie se alimenta de sangre de humanos, sin embargo también 

muestra una gran facilidad para alimentarse de otros mamíferos como perros y 

caballos (Fernández-Salas, et al., 1993) esto nos está indicando que An. 

pseudopunctipennis, una especie adaptada a los ambientes silvestres, 

desplazándose continuamente desde sus sitios de descanso en la selva hasta ZA 

en busca de hospederos de los cuales alimentarse. 

Durante la temporada de lluvias se encontró en ambas zonas Cx. stigmatosoma, 

esta especie tiene importancia veterinaria al ser considerado como un vector 

eficiente del virus del oeste del Nilo (infectado en condiciones de laboratorio) 

(Goddard, et al., 2002), además se ha aislado el virus de la encefalitis equina del 

oeste y el protozoo de la malaria aviar, lo que puede poner en peligro a la avifauna 

local y migratoria (Ortega-Morales, et al., 2011). 

Otras especies de importancia médica encontradas en el presente estudio fueron, 

Ae. epactius, Aedes canadensis, Ae. trivittatus, Cx. interrogator, Cx. tarsalis, todos 

en bajas abundancias y ninguna se encontró en todas las condiciones de 
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muestreo. Aedes epactius, considerada una especie hematófaga agresiva 

(primordialmente de humanos) capaz de transmitir el virus de Jamestown Canyon 

y el virus del oeste del Nilo (Aguirre-Uribe, et al., 2008), fue capturada en la zona 

antropizada, durante las tres temporadas de muestreo, esto coincide con los 

registros de Lozano-Fuentes et al., (2012, 2014), al tratarse de una especie 

asociada al ambiente residencial. Aedes canadensis es una especies que se 

alimenta principalmente de aves y mamíferos; capaz de transmitir fiebre del valle 

de Rift, encefalitis equina del este, virus de Highland y virus del James Canyon 

(Golnar, et al., 2014). Aedes trivittatus (se alimenta de una gran variedad de 

vertebrados) es capaz de transmitir el virus Trivittatus, virus del oeste del Nilo,  

encefalitis equina del este y el virus de La Crosse (Molaei, et al., 2008). La especie 

Cx. interrogator, se sospecha que podría transmitir el virus del oeste del Nilo, y a 

pesar de ser marcadamente ornitofíla también puede alimentarse de mamíferos 

(Cruz-Francisco, et al., 2012; Cortés-Guzmán, et al., 2013). Por último la especie 

Cx. tarsalis también es capaz de transmitir el virus del oeste del Nilo, encefalitis 

equina del oeste, encefalitis de San Luis y encefalitis de California (Heft & Walton, 

2008). 

En especies como Ps. ferox, de la que solo se capturo un individuo, se ha 

reportado que responde a ritmos de actividad diurnos que van aproximadamente 

desde las 6 am hasta las 5 pm, a esto se debe la baja abundancia de esta especie 

durante las horas que estuvieron activas las trampas CDC en el presente estudio 

(7 pm-7 am) (Jones, et al. 2004), esta especie puede ser vector del virus del oeste 

del Nilo, encefalitis equina Venezolana, encefalitis de San Luis, dermatobiosis, 

virus oriboca, virus del valle de Cache y virus wyeomyia (Wilkerson, et al., 2015), 

del género Psorophora, se colectó también la especie cyanescens (1 solo 

ejemplar) de la cual se reporta que las hembras son fuertes picadoras y se 

alimentan sobre humanos, además de tener poblaciones altas después de la 

época de lluvias, temporada en la cual esta especie fue registrada (Ortega-

Morales, 2010). 

Otra de las especies con un solo individuo fue Cs. inornata encontrada en la 

temporada de secas en ZA, se sabe que responde positivamente a la temperatura, 
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mostrando abundancias más altas durante los picos de este factor, esto explica 

porque se colectó en la temporada de secas, esta especie tiene la capacidad de 

transmitir el virus que provoca la fiebre del valle de Rift, el virus del oeste del Nilo, 

encefalitis equina del oeste y encefalitis japonesa (Pecoraro, et al., 2007). 

La especie Ur. lowii, encontrada solo en SBC, prefiere alimentarse de anfibios, 

principalmente de ranas, es por ello que se encontró en este sitio durante la 

temporada de lluvias y de fríos, que es cuando estos hospederos están más 

activos (Borkent & Belton, 2006), además se ha documentado que esta especie 

prefiere la vegetación del sotobosque como sitio de reposo (Burkett-Cadena, et al., 

2013). Otra especie del mismo género, Ur. syntheta, se encontró en bajas 

abundancias en temporada de lluvias y selva baja caducifolia, se ha reportado que 

esta especie está adaptada a los ambientes silvestres y tiene su mayor 

abundancia en las estaciones de otoño e invierno, además de ser más atraída a 

las trampas de luz cebadas con CO₂ (Dampf, 1943). Estas especies no han sido 

implicadas en la transmisión de patógenos causantes de enfermedades. 

La especie Cx. trifidus, fue dominante durante la temporada de fríos en la SBC, sin 

embargo, no hay estudios acerca de su importancia medica ni de su biología, a 

pesar de estar registrado en zonas del país como Guerrero (Bond, et al., 2014) 

esto debido a que pertenece al subgénero Melanoconion y se trata de un grupo 

con relaciones filogenéticas no resueltas. 

Estudios han demostrado que la urbanización promueve la reducción de la 

biodiversidad, e incrementa la abundancia (Medeiros-Souza, 2015; Turrini & Knop, 

2015; Faeth, et al., 2011), sin embargo, estos parámetros no siempre disminuyen 

progresivamente o varían en paralelo con el incremento de la modificación del 

hábitat, ya que en los bosques perturbados aumenta la riqueza de especies, lo 

que se puede ver reflejado en este trabajo, durante la temporada de lluvias ya que 

en ZA se encontró el 62% de eficiencia de muestreo, según el estimador Chao 1, y 

hacen falta por encontrar casi 10 especies, en comparación con SBC en la cual 

solo hacen falta 2.5 especies por encontrar, lo que nos muestra que la zona 

antropizada tendría una mayor riqueza de especies, tal vez esto se deba a que 

encuentran alimento constante en el ganado y animales domésticos, además de 
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criaderos y sitios de reguardo en las casas donde la temperatura es adecuada 

para su supervivencia. La comunidad con mayor equidad al igual que en otros 

trabajos (Abella-Medrano et al., 2015), fue durante la temporada de fríos, en este 

caso en ZA, mientras que la temporada de lluvias en ZA, podemos observar que 

existen especies dominantes, como Cx. quinquefasciatus. 

Dados los resultados de este trabajo, un brote epidémico, constituye una situación 

para la cual el estado no ha mantenido una buena vigilancia entomológica, ya que 

no se sabe si hay especies infectadas con algún patógeno, pues este tipo de 

estudios son escasos para Puebla, se ignora el número real de casos de las 

enfermedades transmitidas por vectores debido a que las zonas más alejadas de 

las ciudades tienen una escasa o ninguna atención por parte del sector salud, es 

por esto que el control de este tipo de enfermedades sería muy complicado. 

 

Diversidad beta 

Existen pocos estudios comparativos acerca de cómo la estacionalidad y los sitios 

afectan a las comunidades de mosquitos, sin embargo en los resultados del 

presente trabajo se encontró que en la temporada de lluvias, la selva baja 

caducifolia y la zona antropizada tienen el 65% de especies similares, lo que 

puede explicarse porque los mosquitos responden principalmente a condiciones 

abióticas como el aumento del régimen de lluvias y de las temperaturas, ya que 

incrementa la cantidad de lugares donde ovopositar (Clements, 1992; Franklin & 

Whelan, 2009), incluso otro factor que puede estar influyendo es la proximidad de 

los sitios, ya que muchas especies pueden volar varios kilómetros hasta su fuente 

de alimento y la presencia de ganado (bovino, porcino, caprino y equino) y 

animales domésticos (perros, gatos, gallinas) rodeados de fragmentos de selva 

puede ser utilizada por los mosquitos como sitios de alimentación, durante todo el 

año, y las fracciones de vegetación como sitios de abrigo, por estas razones es 

probable que la mayoría de las especies de mosquitos, aprovechen estas 

condiciones para reproducirse y de esta manera ambas zonas contengan una 

diversidad muy parecida (Abella-Medrano et al., 2015, Takken & Verhulst, 2013). 
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Conclusiones 

 

En este trabajo pudimos observar que la temporada y el paisaje son factores, 

estadísticamente significativos, que afectan la diversidad de mosquitos, así como 

su distribución y abundancia. Más de la mitad de las especies identificadas actúan 

como vectores potenciales de algún tipo de patógeno: An. pseudopunctipennis, 

Ae. Aegypti, Aedes epactius, Ae. canadensis, Aedes trivittatus, Cx. coronator, Cx. 

interrogator, Cx. quinquefasciatus, Cx. stigmatosoma, Cx. tarsalis, Cs. inornata, y  

Ps. ferox. 

En cuanto al número de especies reportado para el estado de puebla, el presente 

trabajo aporta 6 nuevos registros: Ae. canadensis, Cx. interrogator, Cx. tarsalis, 

Ur. lowii, Ur. syntheta y Cs. inornata; aumentando la riqueza de culícidos en el 

estado  en un 20% llegando a un total de 36 especies registradas en el Estado. 

Este estudio abre nuevas perspectivas para futuros proyectos sobre el estudio de 

culícidos, ya que podrían abordarse aspectos moleculares para la detección de 

patógenos de los cuales podrían estar infectados los culícidos, la temporalidad en 

la que los mosquitos transmisores de enfermedades, como el dengue tiene, tienen 

abundancias más altas, detectar criaderos potenciales para los estados inmaduros 

de estas especies y sobre todo es información que puede ser tomada en cuenta 

para vigilancia y control entomológico de vectores.  

 

El gran número de especies de mosquitos transmisores de patógenos constituyen 

un riesgo para la zona sur del estado de Puebla, para todos los animales, 

principalmente los mamíferos, seres humanos, y aves ya que estas al realizar 

movimientos migratorios pueden favorecer el flujo de patógenos entre las especies 

ornitofílicas. 
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