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RESUMEN

En México se tiene registro de 247 especies de mosquitos, sin embargo, se conoce poco
de los mosquitos que se desarrollan en fitotelma. En el Rancho “Las Cafadas” en
Xicotepec de Juarez, Puebla se recolectd liquido de fitotelmas con el propésito de
registrar los mosquitos que aprovechan estos sitios y mediante el método de cultivo se
obtuvo larva, pupa y adulto de cada individuo. Se identificaron 13 especies, 11
provenientes de las fitotelmas: Aedes (Howardina) guatemala, Culex (Microculex)
rejector, Cx. (Anoediopora) restrictor, Toxorhynchites (Lynchiella) moctezuma,
Wyeomyia celaenocephala, Wyeomyia medioalbipes, Wyeomyia mitchellii, Wyeomyia
spl, Wyeomyia sp2, Wyeomyia sp3 y Wyeomyia sp4, ademas de registrar dos especies
capturadas con un aspirador entomoldgico: Aedes (Stegomyia) albopictus y Sabethes
(Sabethes) gymnothorax, De los organismos identificados Cx. rejector, Cx. restrictor, Tx.
moctezuma y Wy. medioalbipes constituyen nuevos registros para el estado. Se observo
una mayor abundancia y riqgueza en la temporada de lluvias, que las especies de
mosquito encontradas no presentaron una preferencia por alguna especie de planta que
albergara fitotelma, y la preferencia del género Wyeomyia por las fitotelmas en
Bromeliaceae. Culex rejector fue la especie dominante durante todas las temporadas,
ademas se reporta el registro mas septentrional para Ae. guatemala. Las especies de
importancia médica son Ae. albopictus, implicado en la transmision del zika, dengue y
Dirofilaria immitis, Culex rejector que se ha encontrado infectado con Plasmodium y
Heamaproteus, Wy. medioalbipes y Wy. mitchellii los cuales se han observado infectados
con los virus de encefalitis equina venezolana y Sa. gymnothorax relacionado con la fase

selvatica de la fiebre amarilla.

Palabras clave: Culicidae, Bosque Mesofilo de Montafa, Fitotelma, Bromeliaceae.



INTRODUCCION

Los mosquitos son insectos que pertenecen a la familia Culicidae del orden Diptera, son
organismos holometabolos, es decir, presentan metamorfosis completa y pasan por

cuatro fases de desarrollo distintas: huevo, larva, pupa y adulto (Clements, 2000).

Los mosquitos en su conjunto tienen una amplia distribucion, siendo mas diversos en los
ambientes de los bosques tropicales donde la humedad y el calor son favorables para su
desarrollo y supervivencia (Harbach, 2008). La monofilia de la familia Culicidae esta
soportada por la presencia de escamas erectas en la cabeza (en algunas especies
reducidas o ausentes), piezas bucales desarrolladas en una probdscide larga y la

presencia de sedas prealares (ausentes en algunos géneros) (Harbach et al., 1998).

Actualmente se reconocen 3570 especies de mosquitos distribuidos en 2 subfamilias:
Anophelinae y Culicinae (Wilkerson et al., 2021). ElI 75% de mosquitos habitan en las
areas tropicales y subtropicales del mundo, donde las condiciones de humedad y de
temperatura son favorables para el rdpido desarrollo y supervivencia (Clements, 2000;
Ibafiez-Bernal et al., 2020).

La localizacién geografica de México determina la riqueza faunistica ya que convergen
elementos nearticos y neotropicales, ocurriendo una zona de transicién en una parte del
territorio mexicano (Ibafiez-Bernal et al., 1996), mientras que su fisiografia facilita la

especiacion.

En el pais se han registrado 247 especies de mosquitos (Ortega-Morales et al., 2023).
Para el estado de Puebla no se cuenta con un listado de especies, sin embargo, se tienen

registros de 46 especies (Anexo 1).

Biologia general de los mosquitos

Los adultos, de ambos sexos, se alimentan de néctar y de exudados de frutas, pero las
hembras pueden requerir alimentarse de sangre (anautogenia) o no (autogenia) para el
desarrollo de los huevos (Clements, 2000). Aguellas especies anautégenas pueden ser
generalistas (zoofilicos) o tener preferencia por un grupo de vertebrados (peces, aves,

reptiles o mamiferos) (Lehane, 2005).



La temperatura regula el tiempo en que se digiere la sangre, tardando dos o tres dias en
ambientes tropicales y 5-8 dias en ambientes templados. De la digestion se obtiene la
vitelogenina, una glicofospoliproteina, que se transporta a los ovarios donde es absorbida

por los oocitos en el epitelio folicular (Day, 2016).

Las especies anautdgenas son vectores potenciales de patégenos que pueden afectar
al ser humano y otros animales, entre ellos se encuentran virus, bacterias, protozoos y
nematodos, causando enfermedades como malaria, dengue, chikungunya, zika, fiebre
amarilla, filariasis y otras encefalitis arbovirales (Clements, 2000). Aquellas especies
generalistas pueden facilitar la transmisibn de parasitos entre organismos

filogenéticamente no relacionados (Abella-Medrano et al., 2018).

Durante su ciclo de vida, los estados inmaduros ocurren en cuerpos de agua
almacenados por estructuras naturales, como lo son charcos, rios, plantas (fitotelmas),
o estructuras artificiales, por ejemplo, llantas, recipientes plasticos o macetas (Clements,
1999). Algunas especies se especializan a cierto tipo de sitio de oviposicion, mientras
gue otras son generalistas (Service, 2005; Rosero-Garcia et al., 2018; Diaz-Osorio et al.,
2021).

Muchas de las especies de mosquitos tienen preferencias por habitats de oviposicion,
por lo que las hembras se guian por sefiales quimicas, visuales, olfatorias y tactiles;
también hay factores que pueden afectar la ovoposicion, como factores abioticos (viento,
fase lunar, humedad relativa, temperatura, etc.), el estado fisiologico de la hembra,

presencia de depredadores o competidores (Day, 2016; Mwingira et al., 2020).

Los huevos son depositados en la superficie de cuerpos de agua lénticos o en sitios
cercanos a estos (Becker et al., 2020). Hay dos tipos de huevos, los de rapida eclosion,
colocados directamente en el cuerpo de agua, generalmente eclosionan en un maximo
de 48 horas (Service, 2005) y los de eclosion retardada que son resistentes a la sequia
y pueden sobrevivir temporadas largas fuera del agua, mismos que eclosionan una vez

gue son inundados, con una diapausa que les da viabilidad hasta por 2 afios (Day, 2016).

Existen algunas adaptaciones que presentan las hembras para la oviposicion, como lo

es el acomodo de los huevos (en lotes, individuales, en el agua o en paredes cercanas
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a zonas humedas), la forma de las hembras o la proteccion de huevos hasta su eclosion
(Lounibos et al., 1983; Okazawa et al., 1991; Day, 2016).

Del huevo surge una larva apoda, que presenta cabeza, térax y abdomen con 10
segmentos, con los ultimos 3 modificados, el octavo segmento que puede presentar una
estructura alargada llamada sifon que presenta espiraculos en la punta en la subfamilia
Culicinae y la placa espiracular en Anophelinae, el noveno segmento reducido y el

décimo segmento que alberga las papilas anales (Clements, 2000; Becker et al., 2020).

Durante esta etapa, la alimentacion consiste en microorganismos, algas, protistas,
detritos y otros invertebrados (Clements, 2000). Presentan cuatro instars larvarios, antes
de alcanzar el estado de pupa. En cada muda incrementa en tamafo y el tiempo de
desarrollo depende de la temperatura (Becker et al., 2020). A partir de la Gltima mitad del
cuarto instar larvario se pueden observar las trompetas pupales, los 0jos compuestos y

las patas del adulto (Wilkerson et al., 2021).

El estado de pupa se caracteriza por su capacidad de movimiento, a diferencia de otras
pupas de insectos (Clements, 1999) y por su forma de coma, donde la cabeza y el torax
se fusionan formando el cefalotorax, el cual posee un par de trompetas respiratorias

asociadas a los espiraculos protoracicos (Ibafiez-Bernal et al., 2020).

A diferencia de la larva, la pupa no se alimenta y es posible observar estructuras que
presenta el adulto como los ojos compuestos, las alas plegadas, patas y probdscide
(Service, 2005; Wilkerson et al., 2021), en el espacio entre algunos de estos apéndices
y la cuticula se encuentra aire que les permite flotar en el agua de manera pasiva
(Clements, 1999).

El proceso de metamorfosis pupa-adulto puede durar un par de dias si la temperatura es
adecuada (Wilkerson et al., 2021). Una vez que la pupa esta farada, esta se extiende en
la superficie del agua, el aire almacenado provoca que la exuvia se parta a la mitad y

permita la salida del adulto (Clements, 2000).

El mosquito que emerge de la pupa aun tiene que desarrollar por completo parte de sus
organos, algunos de los cuales tardan solo horas y otros hasta dias (Wilkerson et al.,

2021). Los machos, emergen antes que las hembras, pues al salir deben de rotar los
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terminalia 180°, lo cual tarda un dia aproximadamente (Clements, 2000; Becker et al.,
2020; Ibéafiez-Bernal et al., 2020).

Para la reproduccion, se han observado tres tipos de comportamientos, enjambres, en
sitios de importancia biologica o en solitario (Clements, 1999). En el caso de los
enjambres, son formados por machos los cuales se rednen en vuelo e interceptan a las
hembras, las cuales identifican con sus antenas gracias a la diferencia de frecuencia de

vuelo entre machos y hembras (Becker et al., 2020).

La reproduccion en sitios de importancia biolégica puede ser alrededor de los huéspedes
en los que las hembras se alimentan, en sitios de emergencia o de reposo (Clements,
1999).

Los machos pueden copular varias veces, a comparacion de las hembras que solo
pueden hacerlo una vez (Becker et al., 2020). Las hembras solo copulan una vez en su
vida, pues el esperma del macho es suficiente para fertilizar todos los huevos que pondra
en su vida (Service, 2005). Las hembras una vez inseminadas y con un lote de huevos

listos para la ovoposicidn, buscan sitios donde colocarlos.

Fitotelma

Las fitotelmas son pequefios cuerpos de agua dentro de plantas no acuaticas (Varga,
1928), estas pueden ser refugios acuaticos dentro de un ecosistema mucho mas grande
(Hagen et al., 2012). Entre los organismos que habitan estos espacios estan las
bacterias, hongos, algas, protozoos, platelmintos, rotiferos, gastrotriquios, neméatodos,

poliquetos, crustaceos, insectos y algunas especies de anfibios (Maguire, 1971).

De acuerdo con Greeney (2001) los diferentes tipos de fitotelmas pueden ser: huecos en
arboles, axilas foliares, flores, hojas modificadas, partes vegetativas desprendidas
(hojas, bracteas, etc.) y cascaras de frutos caidos. Algunos autores Lozovei (1998) y
Magyar et al. (2017), diferencian a los huecos de arboles y a los bambu como
dendrotelmas, debido a que se diferencian de otras fitotelmas, principalmente por

contener el agua en el tallo o tronco lefioso y por no ser herbaceas. En este trabajo se
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utilizara el termino fitotelma para referirse a un cuerpo de agua contenido en plantas no

acuaticas que sean o no lefiosas.

La presencia o ausencia de ciertas especies animales dentro de una fitotelma se ve
afectada por factores como la ubicacion de la fitotelma (planta, ubicacion geogréfica,
exposicion a la luz, altitud, etc.), por los nutrientes disueltos, el pH del medio, la
probabilidad de un evento de secas y la disponibilidad y calidad de los recursos (Kitching,
2000).

De manera general, el liquido retenido en las fitotelmas es de pH acido, llegando hasta
un valor de pH de 3, lo que evita la invasion de algunos organismos dafinos para la

planta, como lo son algunas algas (Kitching, 2000).

Algunas de las plantas con fitotelmas mas estudiadas son las plantas carnivoras jarra,
los huecos de arbol, inflorescencias de Heliconia y las bromelias (Jocque et al., 2010). A

continuacioén, se mencionan algunos grupos de plantas que proveen fitotelmas.

Bromeliaceae

Monocotiledéneas que pueden habitar en zonas desérticas o humedas, de habitos
terrestre o epifito, a diferentes altitudes (0-4000 msnm) y con diferentes grados de
luminosidad (Zanella et al., 2012). Muchas de las especies dentro de esta familia suelen
mantener agua de lluvia en los ejes foliares (Figura 1), la cual es enriquecida por
sustancias que viajan a través del aire, caida de sustancias de los doseles de los arboles
o transportadas por animales (Frank, 2004; Frank et al., 2009).
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Figura 1. La arquitectura de las bromelias afecta la distribucion del agua contenida en

ellas. A. Billbergia pyramidalis, B. Aechmea nudicaulis (Recuperado de Frank, 2004).

Existen 3590 especies agrupadas en 75 géneros (Eggli et al., 2020). En México se tienen
reportadas 422 especies en 19 géneros, siendo los mas abundantes Tillandsia, Hechtia
y Pitcairnia (Espejo-Serna et al., 2018).

La familia se encuentra restringida al continente americano, desde Virginia, Texas y
California hasta el norte de la Patagonia Argentina (Zanella et al., 2012), exceptuando
por Pitcairnia feliciana, que se encuentra en Africa (Porembski et al., 1999).

Suele trabajarse con este grupo debido a su gran distribucién dentro del continente
americano, la diversidad de organismos que pueden encontrarse, principalmente

invertebrados, y por su facil manipulacion (Romero et al., 2020).

Se ha observado que algunas variables como la coloracion de la planta, la presencia de
luz directa solar, el volumen de agua y algunas sefales quimicas pueden ser factores
para la eleccion de la bromelia para que ciertas especies de mosquitos ovipositen (Frank,
1986; Frank et al., 1987; Marques et al., 2012).

Algunos trabajos con mosquitos han observado la relacion entre la fauna presente en la
fitotelma, el volumen de agua y el tipo de planta (epifita o a nivel de suelo) con las

diferentes especies de una zona (Cardoso et al., 2015; Chaves et al., 2016), o bien los
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efectos del cambio climéatico hacia las comunidades dentro de este tipo de microhabitat,
indicando cédmo el cambio de los regimenes de precipitacion afectaba las cadenas

troficas (Romero et al., 2020).

También se ha estudiado como diferencias en las fitotelmas afecta a mosquitos exaéticos
y generalistas como Aedes aegypti (Lopez et al., 2011), diferencias entre poblaciones de
bromelias nativas y exéticas (O’Meara et al., 2003), o registrando a los organismos que
habitan en Bromeliaceae de una zona (Ospina-Bautista et al., 2004; Liria, 2007; Cruz-
Ruiz et al., 2008; Montero et al., 2010).

Debido al uso de las bromelias como plantas ornamentales, también se han realizado
estudios enfocados a la deteccidén de vectores en sitios urbanos (Ceretti-Junior et al.,
2016; Wilke et al., 2018).

Las especies de Aedes (Howardina), Anopheles (Kerteszia), Culex (Microculex) y
Wyeomyia son considerados como especialistas en bromelias (Ortega-Morales et al.,
2018a; Rosero-Garcia et al., 2018; Wilke et al., 2018), también es posible encontrar

Toxorhynchites (Clements, 1999).

Plantas carnivoras jarra

Las plantas de las familias Cephalotaceae, Sarraceniaceae y Nephentaceae (Mithéfer,
2011) tienen hojas en forma de cono para almacenar agua y asi poder digerir animales

gue caen en el fluido (Figura 2). Son plantas vasculares que utilizan este mecanismo

para obtener nutrientes inorganicos como nitrégeno y fésforo (Adlassnig et al., 2011).
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Figura 2. Seccidn longitudinal de una planta jarra carnivora tipica, Nepenthes x coccinea.

(Recuperado de Adlassnig et al., 2011).

La fitotelma es producida por la planta o almacenaje de agua de lluvia, generalmente
ricos en Oz, a diferencia de los tanques de bromelias (Adlassnig et al., 2011). La especie
mas estudiada es Sarracenia purpurea, en la cual suelen habitar bacterias, protozoos,
rotiferos y artropodos. Wyeomyia smithii es una especie de mosquito que utiliza a
Sarracenia purpurea para completar su ciclo biolégico (Adlassnig et al., 2011). También
se han reportados especies de los géneros Tripteroides, Toxorhynchites, Culex,

Uranotaenia en este tipo de plantas (Clements, 1999).

Heliconiaceae

Son plantas monocotiledéneas, el grupo contiene solo un género Heliconia, su
distribucion es principalmente en el tropico americano (Kress et al., 2009). Con 225

especies en el mundo y 16 en México (Gutiérrez-Baez et al., 2016). Pueden presentar

16



dos tipos de fitotelmas, el de las bracteas en las inflorescencias y los tubos que se forma

cuando las hojas jovenes se desenrollan (Figura 3) (Hayford et al., 2020).

Figura 3. Heliconiaceae. a. Heliconia bourgaeana, se aprecian bracteas florales y hojas
jovenes enrolladas. b. Agua en bracteas florales (Recuperado de Rivera-Garcia et al.,
2023).

Algunos de los géneros que pueden encontrarse en diferentes especies de Heliconia son
Wyeomia, Culex, Haemagogus, Trichoprosopon, Sabethes y Toxorhynchites (Seifert,
1982; Santos et al., 2020; Rivera-Garcia et al., 2023b).

Bambu
Son monocotiledoneas, pertenecientes a la subfamilia Bambusoideae de la familia
Poaceae, que se caracterizan por tener un tallo lefioso, el cual es hueco en los

entrenudos. Existen 1481 especies dentro de 119 géneros en el mundo habiéndose

reportado en México 54 especies nativas (Ruiz-Sanchez et al., 2015).
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En los bambd, la fitotelma se forma cuando los entrenudos se llenan de agua de lluvia o
por los exudados de la misma planta (Campos, 2013). Pueden formarse dos tipos de
microhabitat en este grupo, los que se encuentran en los entrenudos y estan en su
mayoria cerrados a excepcion de agujeros en la pared realizados por insectos (Figura
4); y los tocones, que son cortes transversales formados por la ruptura del tallo (Campos,
2016).

Figura 4. Habitos de la comunidad de un entrenudo de bambu (Recuperado de Louton
et al., 1996).

Los principales habitantes de fitotelmas de bambu son los mosquitos de la tribu Sabethini
y algunas especies de los géneros Armigeres, Aedes y Toxorhynchites (Clements, 1999;
Campos, 2013; Santos et al., 2020).

Huecos de arbol
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A diferencia de otros tipos de fitotelma, los huecos de arbol pueden ser hbitats
semipermanentes, segun la humedad, la temperatura y la precipitacion del lugar en el

gue se encuentran (Kitching, 1971).

Los huecos de arbol son pequefios ecosistemas discretos, formados de manera natural
por las ramas o por madera putrefacta (Petermann et al., 2022). Se caracterizan por su
actividad microbiana heterotrofica la cual es impulsada por los aportes aléctonos de
materia organica soluble y particulada, siendo hojas el principal aporte seguido de los
detritos derivados de organismos (Kaufman et al., 2002). Estos huecos se llenan del agua
de lluvia que cae directamente o es arrastrada por los doseles y los tallos hasta el hueco
(Figura 5) (Magyar et al., 2017).
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Figura 5. Arbol de maple. a. Las flechas muestran los movimientos del agua de lluvia, b.
Vista lateral del hueco, c. Hueco de arbol lleno de agua (Recuperado de Magyar et al.,
2017).

19



Muchos de estos huecos no suelen contener mas de diez especies de macroorganismos,
sin importar la temporada (Yanoviak, 2001a). Toxorynchites es un grupo de mosquitos
depredadores de los huecos de arbol (Yanoviak, 2001b), también pueden encontrarse

especies de Aedes, Orthopodomyia, Culex y Anopheles (Clements, 1999).

Identificacién taxondmica de los diferentes estados de vida en mosquitos

La identificacion de los huevos puede realizarse con microscopia de contraste y con
estereoscopio, aunque con sus limitantes (Myers, 1967), y con microscopia de barrido
electrénico. Entre los caracteres utilizados estan la forma, tamafo, relacién largo-ancho
y ornamentacion del exocorion (Tyagi et al.,, 2017; Garcia-Rejon et al., 2022). Las
limitantes de este tipo de identificacion son el tiempo que se requiere para la identificacion

y el nUmero de especies descritas en esta etapa de desarrollo (Gunara et al., 2023).

La identificacion de las larvas se realiza con aquellas en el cuarto instar, principalmente
con caracteres de la cabeza y de los segmentos terminales del abdomen, el arreglo de
sus sedas (quetotaxia) y la presencia o ausencia del sifén (Cavalcante do Nascimento et
al., 2018).

En el caso de la fase de pupa, se utiliza la forma, posicion, tamafio y forma de sedas y
remos, ademas del largo de las trompetas respiratorias (Ibafiez-Bernal et al., 2020).

Para los adultos se identifican con el arreglo de sus sedas y escamas, patrones de
coloracion y caracteres en cabeza, térax, alas, patas y abdomen. Los terminalia de los
machos, son muy importantes para determinar género, subgénero y especie (lbafez-
Bernal et al., 1996).

Bosque meséfilo de montafia

El bosque mesdfilo de montafia se caracteriza por una alta humedad constante
proveniente de las nubes o de la neblina, por ello que sea conocido también como bosque
de niebla. Se localizan en elevaciones de 400-2700 metros sobre nivel del mar, en la
zona de condensacion de las nubes (Rzedowski et al., 2006; Gual-Diaz et al., 2017). Las

variaciones en la geografia y el clima generan una gran rigueza de la flora y fauna
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adaptadas a estos tipos de hébitat, esta alta especificidad las hace vulnerables a la
perdida de habitat (Ruiz-Jiménez et al., 2012; Karger et al., 2021).

En Meéxico, el bosque mesdfilo de montafia comprende menos del 1% del territorio
nacional (Rzendowski, 1996), del cual un 12% se encuentra bajo proteccion. De acuerdo
con proyecciones climaticas se espera que para 2080 desaparezca 68% de bosque
mesofilo de montafia debido a que el clima ya no sera adecuado para mantener ese tipo
de ambiente, siendo la Sierra de Juarez en Oaxaca la que tiene una mayor probabilidad
de mantener el 45% de los 5160 km? que tenia en 2012 si no existe un cambio en las
actividades antropogénicas (Ponce-Reyes et al., 2012). De 75 paises, México se
encuentra entre los primeros 10 paises que se espera pierdan especies en este tipo de

ambiente (Karger et al., 2021).

Entre los estudios realizados en bosque mesofilo de montafia con mosquitos en México,
se tienen los de Abella-Medrano et al. (2015), Guillén-Rodriguez et al. (2023), Rivera-

Garcia et al. (2023b), de los cuales el ultimo obtuvo culicidos de fitotelmas.

JUSTIFICACION

En el bosque mesofilo de montafia se presentan condiciones Unicas las cuales son
aprovechadas por diferentes organismos que se han especializado a este tipo de
ambiente. Debido a la fragmentacién y desaparicion del bosque mesdfilo de montafia en
México y su posible desaparicion en las proximas décadas, es importante registrar las
especies contenidas en este tipo de ambiente. El presente estudio, al realizar el método
de cria para los inmaduros de mosquito que se encontraran en diferentes fitotelmas en
una seccion de bosque mesofilo de montafia en la zona norte del estado de Puebla,
permitira la identificacion sustentada por varios caracteres de las diferentes etapas de
desarrollo y sexo de los mosquitos que aportara las relaciones mosquito-planta, registros

de especies para la region y el estado.

HIPOTESIS Y PREDICCIONES
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Debido a la gran abundancia de organismos de la familia Bromeliaceae en el bosque
mesofilo de montafia y a la relacién entre mosquitos con fitotelmas se encontraran
organismos del género Aedes (Howardina), Culex (Microculex), Toxorhynchites y
Wyeomyia, esperando encontrar Aedes allotecnon, Aedes quadrivittatus, Culex
rejector, Wyeomyia celaenocephala, Wyeomyia mitchellii, Wyeomyia guatemala por su

distribucioén en el pais.

OBJETIVO GENERAL

e Conocer el ensamble de mosquitos (Diptera: Culicidae) que se desarrollan en las
fitotelmas de una seccion de bosque mesoéfilo de montafia en Xicotepec de Juéarez,

Puebla, durante la temporada de lluvias, frias y secas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener parte del inventario de mosquitos en el area de estudio.

2. Comparar el ensamble de culicidos que habitan en los diferentes tipos de
fitotelmas.

3. Elaborar las diagnosis taxonomicas de mosquitos asociados a las fitotelmas, en
caso de que no se encuentren descritas las especies o0 alguna de sus fases.

4. Identificar especies que sean vectores potenciales de enfermedades a humanos

y animales mediante referencias bibliogréaficas.

MATERIALES Y METODO

Sitio de estudio

Los muestreos se llevaron a cabo los dias 23 de septiembre de 2023, 17 de febreroy 27
de abril de 2024 para obtener muestras en las tres temporadas climaticas del afio: lluvias,
frias y secas, en el Rancho Las Cafiadas, en Xicotepec de Juarez, Puebla (20° 18’ 49.2”
N 98° 0’ 47.5” O) (Figura 6) en una seccion de bosque mesdéfilo de montafia conservado
donde la especie predominante es Quercus obtusata (Ortega-Rivera et al., 2019). El
municipio presenta un clima céalido humedo con abundantes lluvias todo el afio (INEGI,
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2000), una temperatura media anual de 18.6°C, con una precipitacion anual de 3181.5

mm, con un periodo marcado de lluvias durante los meses de junio a octubre
(CONAGUA-SMN, 2024).
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'~ Sitio de estudio ® Quercus obtusata e Araceae

Bromeliaceae

Figura 6. Zona de estudio y ubicacion de las fitotelmas revisadas.
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Figura 7. Precipitacion y temperatura promedio en zona de estudio durante agosto
2023 y abril 2024 (CONAGUA-SMN, 2024).

Disefo de estudio

Se realiz6 un muestreo dirigido principalmente en aquellas Bromeliaceae que se
encontraban a una altura de 1-5 m del suelo y de facil acceso. De las fitotelmas se extrajo
el agua contenida entre las axilas foliares con una pipeta de plastico de 10 ml y una
pipeta Pasteur de plastico de 3 ml, de acuerdo con la accesibilidad al cuerpo de agua
(Silver, 2008). Todos los contenidos de agua fueron colocados independientemente,
tomando en consideracion el tipo de fitotelma separando las larvas y pupas para su

manejo y crianza individual.

Crianza

La crianza se realiz6 al separar las larvas y pupas en agua del medio donde se
encontraron hasta que se observo un cambio de fase. Se revisé cada 24 horas hasta que
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cambiaron de estado para extraer exuvias, organismos muertos o hasta obtener adultos,
también para observar el nivel de agua y evitar que la pérdida de liquido (Belkin et al.,
1967).

Las exuvias fueron almacenadas en tubos de plastico de 1.5 ml con alcohol a una
concentracion del 96%, los adultos se almacenaron en tubos de plastico de 1.5 ml, sin
alcohol por 24 horas después de su emergencia (Belkin et al., 1967), después fueron
sacrificados al exponerlos a una fuente de calor a una temperatura mayor de 42°C por 5

minutos.

Montaje

Los adultos se montaron en triangulos de papel opalina sujetos a un alfiler entomol6gico
del nimero 1. En la punta del triangulo se coloc6 una pequefia cantidad de pegamento
blanco para colocar al mosquito en una posicién horizontal, colocando la punta del
triangulo en el lado derecho del térax, permitiendo que se observe el lado izquierdo del
organismo con las patas dirigidas hacia el alfiler (Rattanarithikul, 1982; Becker et al.,
2020).

Los terminalia de los machos se separaron desde el séptimo segmento abdominal con
unas tijeras iris para micro diseccion. Se macer6 por dos dias en solucion de hidroxido
de sodio al 10% y después se colocaron en tubos de 0.5 ml con glicerina y alcohol al
70%. Los ejemplares se colocaron en un portaobjetos excavado y una gota de glicerina

para su observacion en un microscopio compuesto Zeiss Primo Star (Becker et al., 2020).

Las exuvias se montaron en preparaciones permanentes. Para ello se utiliz6 Euparal
como medio de montaje, utilizando un estereoscopio se colocaron las exuvias en un
portaobjetos, del lado derecho la pupal, separando cefalotorax del abdomen, y del lado
izquierdo la larval. Se extendieron las exuvias para observar las diferentes sedas. Una
vez puesto el cubreobjetos se dejo secar en una plancha térmica por 24 horas a una
temperatura aproximada de 35° C (Rattanarithikul, 1982; Gaffing et al., 1997).

A todos los montajes se les coloco etiqueta de datos de campo, con la fecha y sitio de

colecta, niumero de identificacion del organismo y datos del colector y la etiqueta de
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identificacion con género o especie identificada, fecha de identificacion, sexo y quién
identific6. Los ejemplares fueron depositados en la coleccion del Laboratorio de

Artropodologia y Salud en la Facultad de Ciencias Biologicas de la BUAP.

Determinacién

Para la determinacion de los organismos recolectados se utilizaron los trabajos de Dyar
et al. (1906b), Howard et al. (1915), Lane (1953), Belkin et al. (1970) y Darsie et al.
(2004). Como material de apoyo se utilizo el trabajo de Wilkerson et al. (2021). Para la
observacion de los organismos se utilizaron estereoscopios de la marca Leica modelos
M80, 34E y S9D.

En el caso de Culex (Microculex) se utilizaron los trabajos de Rozeboom et al. (1950) y
Ortega-Morales et al. (2018a), para el subgénero Anoediopora de Culex se utilizé el
trabajo de Berlin et al. (1980), para Aedes los trabajos de Berlin (1969), Rivera-Garcia et
al. (2023a) y Viveros-Santos et al. (2023), para el género Toxorhynchites el trabajo de
Mendez-Andrade et al. (2019) y para la identificacion de Sabethes el trabajo de Harbach
et al. (1992).

Analisis de datos

Con los datos obtenidos se obtuvo la abundancia por temporada y tipo de fitotelmas, se
realizaron curvas de rango-abundancia y se obtuvieron los indices de diversidad
exponencial de Shannon y Dominancia de Simpson con el programa SPADE (Chao et
al., 2009) para comparar el nimero de individuos recolectados por especie y temporada.
Ademas de los indices antes mencionados, se realizd prueba de X? y una red de
interacciones con el paquete Bipartite (Dormann et al., 2008) en R (R Core Team, 2023)
con la finalidad de determinar la preferencia de los mosquitos por las fitotelmas

muestreadas.

RESULTADOS

Se recolectaron 349 culicidos de 11 especies pertenecientes a cuatro géneros: Aedes,

Culex, Toxorynchites y Wyeomyia (Tabla 1). Las fitotelmas de las que se recolectaron
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fueron principalmente de la familia Bromeliaceae, con tres especies y dos morfoespecies
diferentes (Catopsis sessiliflora, Tillandsia punctulata, Tillandsia leiboldiana, Bromelia sp.
1 (B1) y Bromelia sp. 2 (B2) de las cuales se recolectaron 334 individuos de mosquitos
inmaduros, un hueco de encino (Quercus obtusata) del cual se obtuvieron 15 individuos
(Figura 7).

De manera general, la temporada con mayor abundancia de mosquitos fue lluvias y la
menos abundante secas. La especie dominante durante las diferentes temporadas fue
Culex rejector (Dyar and Knab, 1906a), seguida por Wyeomyia medioalbipes (Lutz,
1904).

Durante la temporada de lluvias, se recolectaron 292 individuos pertenecientes a 10
especies, la especie dominante fue Culex rejector, seguido por Wyeomyia
celaenocephala (Dyar and Knab, 1906b) y Wyeomyia medioalbipes. Las especies menos
abundantes y con un solo individuo recolectado fueron Toxorhynchites moctezuma (Dyar
and Knab, 1907), Wyeomyia sp. 2, Wyeomyia sp. 3 y Wyeomyia sp. 4. Las bromelias con
las fitotelma con mayor abundancia de culicidos en esta temporada fueron los de
Catopsis senssiliflora con 22 inmaduros recolectados en 44 plantas muestreadas, la de
menor abundancia fue Tillandsia punctulata con 6 plantas examinadas. El hueco de

Quercus obtusata registré 9 individuos.

En la temporada de frias se recolectaron 53 individuos pertenecientes a 7 especies, la
mas abundante fue Culex rejector, seguido por Wyeomyia medioalbipes y de Aedes
guatemala (Berlin, 1969). Las especies raras, solo con un individuo, fueron Culex
restrictor (Dyar et al., 1906b), Wyeomyia mitchellii (Theobald, 1905) y Wyeomyia spl.
Los fitotelmas de Bromeliaceae fueron los que contribuyeron con el mayor nimero de
inmaduros de mosquito, siendo Catopsis sessilliflora la que presentd mas individuos,
mientras que la que presentd menor abundancia fue Tillandsia leiboldiana con un solo

inmaduro presente.

Para la temporada de secas solo se recolectaron 4 individuos, siendo la especie mas
abundante Culex rejector y la menos abundante Wyeomyia medioalbipes, todas
encontradas en la fitotelma B1.
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Para el sitio de estudio, se registraron Aedes albopictus (Skuse, 1895) y Sabethes
gymnothorax (Harbach et al., 1992), los cuales fueron recolectados a través de un

aspirador entomoldégico, sin embargo, no se encontraron en las fitotelmas revisadas.
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Tabla 1. Abundancias de especies de culicidos en diferentes temporadas y plantas

Numero de plantas examinadas entre paréntesis.

Septiembre Febrero Abril Total general
Codigo Especie Quercus Bromeliaceae B1 Quercus T{llangsia B2 | Bromeliaceae Tillandsia Catgp SIS B1
obtusata (98) Total (6) obtusata | leiboldiana 2) (1) punctulata | sessiliflora |Total (24) Total
(1) (1) (24) (6) (44)

Ag Ae. guatemala 0 10 10 1 2 0 3 0 0 2 8 0 0 18
Crj Cx. rejector 8 165 173 | 2 3 7 0 2 1 13 28 3 3 204
Crs Cx. restrictor 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Tm Tx. moctezuma 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Wc Wy. celaenocephala 0 21 21 0 0 1 0 0 0 2 3 0 0 24
Wme | Wy. medioalbipes 0 73 73 1 0 3 0 2 0 5 11 1 1 85
Wmi Wy. mitchellii 0 8 8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9
w1 Wy.sp 1 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 4
W2 Wy. sp2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
W3 Wy.sp3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
W4 Wy. sp4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Total general 9 283 292 | 5 6 11 3 5 1 22 53 | 4 4 349
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Figura 7. Rango-abundancia por temporada, en rojo se marca la dominancia de Simpson
y en verde el exponencial de Shannon. Ag. Aedes guatemala. Crj. Culex rejector. Crs.
Culex restrictor. Tm. Toxorynchites moctezuma. Wc. Wyeomyia celaenocephala. Wme.
Wyeomyia medioalbipes. Wmi. Wyeomyia mitchellii. W1. Wyeomyia sp 1. W2. Wyeomyia
sp 2. W3. Wyeomyia sp 3. W4. Wyeomyia sp4.

Diagnosis y comentarios de las especies encontradas

Aedes (Howardina) guatemala Berlin, 1969

Adultos: Vértice de la cabeza con escamas decumbentes, con una linea central de
escamas amarrillo palido y dos lineas laterales de escamas oscuras. Escudo con patrén
de escamas negras y amarillas/doradas, 2 lineas centrales y 2 laterales color

amarillo/dorado que empiezan después de la zona anterior del escudo hasta el margen
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anterior del escutelo, mas dos lineas desde los I6bulos antepronotales hasta el area
supraalar. Tarsomeros 1y 2 de las patas posteriores con bandas basales blanca.

Ae. guatemala se diferencia de Aedes allotecnon y Aedes guerrero por la presencia de
bandas color blanco en la zona basal de los tarsomeros 1 y 2 de la pata posterior;
mientras que Ae. allotecnon y Ae. guerrero presentan las patas posteriores con bandas

basales color blanco en los tarsomeros 1, 2y 3.

Pupa: Trompetas respiratorias largas y delgadas, sedas 8 y 9 del cefalotérax de tamafio
similar, seda 12 del cefalotéorax con dos ramas, seda 9-VIII con tres o cuatro

ramificaciones,

Aedes guatemala se diferencia de Aedes allotecnon por la seda 5 de los segmentos IV y
V que es mas larga, pero sin sobrepasar el margen posterior del siguiente tergo. Por otra
parte, se diferencia de Aedes guerrero por el tamafio de las sedas 8 y 9 cefalotoracicas
y por el nimero de ramas en la seda 9-VIlI, siendo la 8-CT mas pequefia que la 9-CT y
la seda 9-VIll teniendo de 4 a 7 ramas en Ae. guerrero, mientras que Ae. guatemala tiene

las sedas 8 y 9 del cefalotérax de tamafio similar y de 3-4 ramas en 9-VIII.

Larva: Seda 1-V-VI con menos de 5 ramas, presencia de espiculas en la silla después
de la insercion de la seda 1-X, 4-X con cinco pares de sedas.

Aedes guatemala se diferencia de Aedes allotecnon por tener 5 0 menos ramas en la
seda 1 de los segmentos abdominales V y VI. Ae. guatemala es diferente a Aedes

guerrero por presentar espiculas después de la insercion de la seda 1-X en la silla.

Macho: Similar a la hembra, excepto por las antenas plumosas y los segmentos
genitales. Claspeta larga y delgada, tan larga como dos o mas veces su anchura, placas
laterales del edeago presenta un adelgazamiento formando I6bulos laterales de manera
evidente, uiia gonostilar corta, 0.25 veces o menos que longitud del gonostilo, gonocoxito

largo y cilindrico, menos de 3.5 veces de su anchura al nivel de la claspeta.

Material examinado: 7 adultos (5 machos, 2 hembras), 10 pupas, 18 larvas. México,
Puebla, Xicotepec de Juarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 10 individuos del 23 de
septiembre de 2023 y 8 individuos del 17 de febrero de 2024.
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Bionomia: Los estados inmaduros de Aedes guatemala se han encontrado habitando
bromelias epifitas (Berlin, 1969; Clark-Gil & Darsie, 1983; Viveros-Santos et al., 2022,
2023) y huecos de arbol (Heinemann et al., 1977b; Rivera-Garcia et al., 2023a). Se ha
registrado a Aedes guatemala en un bosque mesodfilo de montafia compartiendo
diferentes fitotelmas con Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes podographicus, Culex
bihaicolus, Culex erethyzonfer, Culex rejector, Limatus durhamii, Shannoniana moralesi,
Toxorhynchites moctezuma, Wyeomyia guatemala y Wyeomyia melanopus. En el
presente estudio se encontraron en un hueco de Quercus obtusata cohabitando con Cx.
rejector y Cx. restrictor, también se encontraron en la bromelia Catopsis sessiliflora
cohabitando con Cx. rejector, Wyeomyia medioalbipes y Wyeomyia celaenocephala
(Viveros-Santos et al., 2023). Se han capturado adultos de Ae. guatemala atraidos por
humanos (Berlin, 1969; Clark-Gil et al., 1983).

Distribucion: Ae. guatemala tiene registros en Guatemala (Berlin, 1969), Chiapas
(Viveros-Santos et al., 2023), sureste de Puebla (Rivera-Garcia et al., 2023) y norte de

Puebla mediante el presente estudio.

Importancia médica: Desconocida.

Culex (Anoedioporpa) restrictor Dyar & Knab, 1906

Adultos: Escamas de la cabeza bifurcadas apicalmente. Escamas del mesonoto color
castafio, con dos lineas longitudinales de color castafio a dorado que empiezan en la
zona del antepromotorio y terminan antes del escutelo, presencia de macrosedas
acrosticales desde la parte anterior hasta el area prescutelar, presencia de una

macroseda en la parte baja de la mesopleura. Patas sin bandas.

La hembra se diferencia de Culex corrigani pues esta presenta de 3 a 4 sedas cortas

cerca del area prescutelar y la parte baja de la mesopleura se encuentra sin sedas.

Pupa: Seda 5-CT de tamaiio similar al 4-CT, seda 10-CT doble y de mayor tamafio que

la seda 11-CT. Sin sedas en los remos.
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Macho: Similar a la hembra, palpos de tamafio similar al de la probdscide. Lobulos del
tergo-IX pequefios, en forma de monticulo, pequefios y con un gran espacio entre ellos.
Gonocoxito apenas conico, presentando 4 sedas lanceoladas en la zona distal del I6bulo

subapical.

Material examinado: 1 adulto (Macho), 1 pupa. México, Puebla, Xicotepec de Juarez
(20° 18 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 1 individuo del 17 de febrero de 2024.

Bionomia: Inmaduros en huecos de arbol, entrenudos de bambu o en contenedores
artificiales. Se ha encontrado cohabitando con Aedes albopictus en cubetas de plastico
(Tzuc-Dzul et al., 2023), en llantas desechadas con Ae. albopictus, Aedes gabriel, Aedes
aegypti, Aedes muelleri, Aedes podographicus, Culex coronator, Culex corniger, Limatus
durhamii y Toxorhynchites moctezuma (Ortega-Morales et al., 2010, 2019a, 2019c,
2019b; Adeniran et al., 2021), huecos de arbol con Aedes idanus, Aedes vargasi, Ae.
gabriel, Tx. moctezuma y Aedes chionotum (Adeniran et al., 2021), en las axilas de
Xanthosoma con Li. durhamii y Wyeomyia mitchelli. En el presente estudio se
encontraron cohabitando en un hueco de Quercus obtusata con Aedes guatemala y Cx.

rejector.

Distribucion: México, en los estados de Hidalgo, Jalisco, México, Nuevo Ledn, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan (Berlin et al., 1980;
Ortega-Morales et al., 2010, 2015, 2019a, 2019c, 2019b; Adeniran et al., 2021; Tzuc-
Dzul et al.,, 2023) y Puebla mediante el presente estudio. También presente en
Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Panamay Venezuela (Berlin and Belkin,
1980).

Importancia médica: Desconocida.

Culex (Microculex) rejector Dyar & Knab, 1906

Adultos: Escudo de color marron. Presencia de bandas delgadas en la base de todos
los tarsémeros de las patas posteriores, escamas delgadas y alargadas en las alas y la

ausencia de un anillo blanco en los palpos del macho.

33



Se distingue de la hembra de Culex imitator que posee bandas gruesas basales en los
tarsémeros de la pata posterior, marcas del térax plateadas, machos con un anillo blanco
en los palpos. Diferente a Culex daumastocampa por la falta de escamas doradas en el

margen anterior del mesonoto.

Pupa: Trompeta respiratoria larga y delgada, zona traqueoide presente, midiendo
aproximadamente un tercio de la longitud del meato. Seda 8 del cefalotérax doble y seda

9 del cefalotérax simple. Seda 1 del remo doble.

Culex rejector se diferencia de Culex imitator por las sedas 8, 9-CT, donde Cx. imitator
presenta 1 seda en 8-CT y 2 en 9-CT, en el caso de Cx. rejector, las sedas 8 y 9-CT
puede presentar 1 o 2 sedas, pero comunmente se encuentran 2 en 8-CT y una en 9-
CT, ademas la disposicién de los alveolos de estas sedas es diferente a la de Cx. imitator.

Larva: Seda de los segmentos IlI-VI doble, espinas del peine largas, sifén 10 veces mas

largo que ancho, presencia de 5 sedas zona apical del sifon.

Se distingue de Culex imitator que tiene las seda 6 de los segmentos IlI-VI con cuatro
sedas, espinas del peine del VIII segmento cortas, mientras que Cx. rejector en la seda
6 de los segmentos IlI-VI presenta 2 sedas y espinas del peine del VIl segmento largas.
Cx. rejector se diferencia de Cx. daumastocampa por el tamafio del sifén y las sedas en
la zona apical de este, midiendo el primero 10 veces de largo que de ancho y teniendo 5
sedas en la zona apical, mientras que en Cx. daumastocampa el sifon mide
aproximadamente 7 veces de largo que su anchura y posee cuatro sedas la zona apical
del sifon.

Macho: Similar a la hembra, palpos un poco mas grandes y antenas plumosas.
Gonocoxito con un tubérculo en zona media que alberga tres sedas largas, dos de ellas
en forma de gancho, una mas grande que otra. Lobulos del tergo-IX alargados

presentando 4 a 5 sedas en la zona apical, espacio entre los l6bulos céncavo.

Material examinado: 119 adultos (47 machos, 70 hembras), 130 pupas, 182 larvas.
México, Puebla, Xicotepec de Juarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 173 individuos del
23 de septiembre de 2023, 28 individuos del 17 de febrero y 3 individuos del 27 abril de
2024.
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Bionomia: Los inmaduros han sido recolectados en axilas foliares, entrenudos de
bambu y llantas de desecho. Se ha encontrado en Aechmea bracteata (Tzuc-Dzul et al.,
2023), en otras bromelias con Culex daumastocampa, Culex gravitator, Culex
stenolepsis,  Toxorhynchites = moctezuma, Wyeomyia abebela, @ Wyeomyia
celaenocephala, Wyeomyia pertinans, Wyeomyia mitchellii y Wyeomyia melanopus
(Dyar et al., 1906b; Heinemann et al., 1977a; Ortega-Morales et al., 2018a, 2019b). En
contenedores artificiales de plastico se ha encontrado cohabitando con Culex corniger,
Culex del grupo declarator y coronator, Culex quinquefasciatus y Culex bigoti

(Heinemann et al., 1977a).

Distribucion: México (Chiapas, Tabasco, San Luis Potosi, Tamaulipas, Hidalgo,
Yucatan, Veracruz y Puebla), Belice, Costa Rica, Guatemala, Honduras y Nicaragua
(Heinemann et al., 1977a; Ortega-Morales et al., 2018a, 2019b; Tzuc-Dzul et al., 2023).

Importancia médica: Se han encontrado individuos infectados con Plasmodium aviar y

Haemoproteus (Guillen-Rodriguez, 2024).

Toxorynchites (Lynchiella) moctezuma Dyar & Knab, 1907

Adulto: Presencia de escamas blancas encima de los ojos y de 3 sedas convergentes a
cada lado. Escamas blancas en el apice del palpo, antepronoto con 2 sedas en el margen
lateral y 4 en el posterior, abdomen con el primero al sexto tergo cubiertos de escamas
azul metalico y escamas del séptimo y octavo tergo moradas, del tergo cuarto al séptimo

cubierto por escamas doradas en los margenes posteriores.

Pupa y larva: Debido a su gran parecido los caracteres de la larva son limitadas para
distinguir a Toxorhynchites moctezuma de otras especies presentes en México. En el
caso de la pupa, pocos organismos han sido descritos y aquellas descripciones que lo
hacen son confusas al referirse a cierto grupo de sedas (Mendez-Andrade et al., 2019;

Torres-Avendafio et al., 2021).

Material examinado: 1 Adulto (Hembra), 1 pupa, 1 larva. México, Puebla, Xicotepec de
Juérez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 1 individuo del 23 de septiembre de 2023.
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Bionomia: En la etapa larval son depredadoras de otros invertebrados. Se han
encontrado en huecos de Brosimum alicastrum (Mendez-Andrade et al., 2019), en axilas
de Xanthosoma cohabitando con Shannoniana morelesi y Wyeomyia celaenocephala,
en axilas foliares de otras bromelias con Culex rejector y Wyeomyia mitchellii, en
entrenudos de bambu cohabitando con Aedes albopictus, Aedes podographicus (Ortega-
Morales et al., 2019b), en contenedores artificiales cohabitando con Ae. albopictus,
Aedes epactius, Ae. podographicus, Culex coronator, Culex quinquefasciatus, Culex
thriambus, Culex restrictor, Culex declarator, Culex corniger, Lutzia bigoti y Uraenotenia
coatzacoalcos, en huecos de arbol cohabitando con Aedes epactius, Ae. podographicus,
Ae. albopictus, Cx. restrictor (Ortega-Morales et al., 2015, 2019c, 2019a, 2023a).

Distribucion: En México se encuentra en los estados de Nuevo Lebén, Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco, Hidalgo, Querétaro, Sinaloa (Ortega-Morales et al., 2015, 2019c,
2019a, 2019b, 2023a; Mendez-Andrade et al., 2019; Torres-Avendafio et al., 2021) y
Puebla mediante el presente estudio, los registros previos a la resurreccion de la especie

(Zavortink et al., 2009) no se han tomado en cuenta.

Importancia médica: Sin importancia médica.

Wyeomyia (Wyeomyia) celaenocephala Dyar & Knab, 19062

Adulto: Probéscide oscura con una linea ventral blanca que no alcanza el &pice
expandido. Palpos un poco mas grandes que el clipeo. Occipucio con escamas negras
exceptuando un punto en el vértice y en el menton de color plata. Antepronoto con
escamas de color violaceo oscuro. Patas oscuras, tarsémeros |l-V de patas medias de
color blanco en el tercio apical, tarsomeros | y 1l de las patas posteriores con una linea

continua que va desde la tibia.

De las Wyeomyia del presente estudio se diferencia por la falta de escamas blancas o
color plata en los l6bulos pronotales, en Wy, spl y Wy. sp3 por la presencia de una
linea de escamas blancas en la parte ventral de la proboscide. Se puede distinguir de

Wy. sp2 y Wy. sp4 porque esta linea ventral es incompleta en la primera, terminando
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antes del ensanchamiento del apice de la probdscide, y completa en la segunda. Es
diferente a Wy. medioalbipes porque esta especie presenta las patas posteriores
completamente oscuras, mientras que WYy. celaenocephala presenta escamas blancas
en los tarsémeros |1 y Il en la pata. En cuanto a Wy. ca. mitchelii presenta una linea de
escamas blancas en la parte ventral de la probdscide que representa aproximadamente
un tercio de su largo desde la base al apice

Pupa: Seda 1 de los segmentos IV-VII simple y con la mitad de la longitud del segmento.
Seda 5 de IV-VI més largos que el segmento. Remo con franja de sedas en el margen,

mas grandes en el 4pice.

Se diferencia de Wy. sp2 por la forma de los remos los cuales se distingue en dos
secciones donde la base es mas ancha que la parte media a apical la cual se agudiza.
Es diferente a Wy. medioalbipes, Wy. spl y Wy. sp4 por las sedas largas alrededor de
los remos y en WYy. celaenocephala son cortas y pequefias desde la base y se alargan
en el apice del remo. Se diferencia de Wy. ca. mitchellii por las sedas 1 de los segmentos
IV-VII que presentan 4-7 ramificaciones, son simples en Wy. celaenocephala. Se puede
distinguir de Wy. sp3 porque las sedas 5 de los segmentos IV-VI son tan largas que
alcanzan el margen basal del siguiente segmento, mientras que en Wy. celaenocephala

son largos, pero sin pasar mas de la mitad del siguiente segmento.

Larva: Sedas de la cabeza dobles o triples, seda 6 de segmento IlI-VI simple, sifén en
su zona basal con algunas sedas dobles, silla cubriendo menos de la mitad del octavo

segmento.

Diferente a Wy. sp 3 por el sifon alargado, casi 7 veces mas largo que ancho, y agudo,
mientras que en WYy. celaenocephala la forma del sifén es mas cilindrica y no es tan
larga. Se distingue de Wy. sp 4 por la ausencia de una linea en la parte basal del sifon.
Distinta a Wy. medioalbipes, Wy. sp 1 y Wy. sp2 por las sedas 6 de los segmentos IlI-VI,
siendo dobles en Wy. medioalbipes y Wy. sp 2, triples en Wy. spl, mientras que son
simples en Wy. celaenocephala. Puede distinguirse de Wy. ca. mitchellii por la extensién
de la silla, cubriendo casi tres cuartas partes del VIII segmento en Wy. ca. mitchelli y la
mitad de dicho segmento en Wy. celaenocephala.
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Macho: Similar a la hembra. Gonocoxito con tres sedas largas en la parte media.
Gonostilo con tallo corto y grueso, terminando en un I6bulo complejo. Tergo-X con cuatro

a cinco dientes terminales. Tergo-IX concavo con dos sedas cortas y gruesas.

Material examinado: 17 adultos (5 machos, 12 hembras), 22 pupas, 22 larvas. México,
Puebla, Xicotepec de Juarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 21 individuos del 23 de
septiembre de 2023 y 3 individuos del 17 de febrero de 2024.

Bionomia: Se han recolectado inmaduros de Wyeomyia celaenocephala en charcas
junto a Aedes aegypti, Anopheles albimanus, Culex taeniopus, en axilas de Xanthosoma
con Culex restrictor, Wyeomyia mitchellii y Limatus durhamii (Ortega-Morales et al.,
2010), también en axilas de Bromelia lasiantha, Tillandsia utriculata y Ananas comosus
junto a Haeamagogus anastasionis (Kuyp, 1954), en Catopsis. sessiliflora se recolecté
junto a Culex rejector, Aedes guatemala y Wyeomyia medioalbipes, en Tillandsia
leiboldina con Cx. rejector y Wy. medioalbipes. Las hembras suelen picar vorazmente

durante el dia en la sombra de los arboles (Kuyp, 1954; Ortega-Morales et al., 2010).

Distribucion México (Puebla, Quintana Roo, Tabasco y Chiapas) (Ibafiez-Bernal et al.,
1996; Ortega-Morales et al., 2010, 2019a; Bond et al., 2020; Viveros-Santos et al., 2022),
Belice, Guatemala, Honduras, Brasil, Nicaragua, Colombia y Curagao (Howard et al.,
1915; Dyar, 1928; Kuyp, 1954; Maes et al., 1990; Pecor et al., 2002; Hutchings et al.,
2005; Naranjo-Diaz et al., 2022).

Importancia médica: Desconocida.

Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes Lutz, 1904

Adulto: Probdscide oscura con una linea blanca desde la base hasta el apice en la zona
de ventral. Palpos oscuros. Occipucio con escamas oscuras, margen ocular con
escamas blancas las cuales se extienden al menton donde forman una mancha. Lobulos
pronotales oscuros excepto la base y el 4pice que son blancos. Patas de color negro,

tarsémeros 1l-V de la pata media con manchones blancos en el tercio apical.
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Se diferencia de Wy. ca. mitchellii, Wy. celaenocephala, Wy. sp2 y Wy. sp4 por la
ausencia de escamas blancas en las patas posteriores. Es diferente a Wy. spl porque
esta presenta escamas color plata en todo el I6bulo pronotal, mientras que Wy.
medioalbipes solo lo presenta en la parte apical y basal de los I6bulos, es diferente a Wy.

sp3 porque esta solo presenta escamas platas en la base de los l6bulos.

Pupa: Seda 1 de segmentos llI-VII simple, seda 6 del segmento Il igual o mas larga que
el segmento, sedas 5 de los segmentos IV-VI mas largos que el segmento. Remos con
franja de sedas largas en su margen.

Se puede diferenciar de Wy. sp2 por la forma irregular de los remos que presenta esta
especie, de Wy. sp4 por el apice triangular del remo, que es mas o menos circular en
Wy. medioalbipes. Se distingue de Wy. celaenocephala, Wy. ca. mitchellii y Wy. sp3 por
las sedas en los margenes de los remos que presentan sedas cortas en el margen basal
y son mas largas en el apice, Wy. medioalbipes presenta sedas largas, de tamafio similar
en todo el margen del remo. Diferente a Wy. spl por la seda 1 de los segmentos IlI-VII
gue presenta 3-5 ramificaciones, en Wy. medioalbipes dicha seda es simple.

Larva: Sedas de la cabeza multiples, sedas abdominales con tres a cinco ramas,
exceptuando la seda 6 de los segmentos IlI-VI que es doble, silla cubriendo una cuarta
parte del octavo segmento. Sifébn con sedas, siendo las del 4pice de menor tamafio y

dobles, el resto largas y simples.

Diferente a Wy. sp 3 por la forma y largo del sifon. Distinta a Wy. sp 4 por la ausencia de
una franja oscura en la base del sifon. Se distingue de Wy. celaenocephala, Wy. ca.
mitchellii y Wy. sp 1 por las sedas 6 de los segmentos IlI-VI, siendo los de Wy.
medioalbipes dobles, simples en Wy. celaenocephala y Wy. ca. mitchellii y, triples en Wy.
sp 1. Diferente a Wy. sp 2 por la presencia de sedas dobles en la zona apical del sifon,
WYy. sp2 no cuenta con dichas sedas.

Macho: Similar a la hembra. Gonocoxito con tres sedas largas en la parte media.
Gonostilo con tallo simple, el apice con un Iébulo semitriangular con sedas en el apice y
margen superior, posee una seda muy larga que se distingue de las demas. Tergo-IX

convexo y con dos sedas en cada l6bulo.
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Material examinado: 46 adultos (17 machos, 29 hembras), 69 pupas, 76 larvas. México,
Puebla, Xicotepec de Juéarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 73 individuos del 23 de
septiembre de 2023 y 11 individuos del 17 de febrero y 1 individuo del 27 de abril de
2024.

Bionomia: Se encontraron en las bromelias Catopsis sessiliflora con Aedes guatemala,
Culex rejector y Wyeomyia celaenocephala y en Tillandsia leiboldiana con Cx. rejector y

Wy. celaenocephala.

Distribucion: México (Puebla) mediante el presente estudio, Argentina, Belice, Brasil,
Colombia, Cuba, Guyana, Haiti, Jamaica, Trinidad y Tobago, Nicaragua, Paraguay,
Suriname, Venezuela, Ecuador (Chadee, 1986; Rossi et al., 2014; Navarro et al., 2018;
Céamara et al., 2020; Wilkerson et al., 2021; Naranjo-Diaz et al., 2022).

Importancia médica: Wyeomyia medioalbipes se ha encontrado infectado con los virus

de llheus y encefalitis equina venezolana (Wilkerson et al., 2021).

Wyeomyia (Wyeomyia) ca. mitchellii Theobald, 1905

Hembra: Occipucio con margen con escamas blancas, con un parche blanco en el
vértice y uno largo en el menton. Lobulos pronotales oscuros, claros en el pice y blanco
plata en la base. Patas oscuras, tarsomeros Il a V de pata media con porciones de blanco

en zona apical; tarsos de pata trasera con marcas blancas.

Se puede diferenciar de las demas especies del presente estudio por la linea de escamas
blancas en la parte ventral de la proboscide, por la presencia de algunos manchones de

escamas blancas en los ultimos tarsémeros de la pata posterior.

Pupa: Seda 5 de los segmentos IV-VI mas grande que sus segmentos, seda 1 de IlI-VI
casi la mitad del segmento, con 4 a 7 ramas. Remos con una franja de sedas en el

margen, mas largas en el apice.

Se puede diferenciar de Wy. sp2 por la forma irregular del remo que esta especie tiene.
Diferente a Wy. medioalbipes, Wy. spl y Wy. sp4 por las sedas del margen del remo que
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son de tamafio similar y largas de base a 4pice, siendo cortas en la base y largas en el
apice en Wy. ca. mitchellii. Distinta a Wy. sp3 por las sedas 5 de los segmentos IV-VI
gue son tan largos que llegan a alcanzar el margen basal del siguiente segmento,
mientras que en Wy. ca. mitchellii estas sedas no sobrepasan la mitad del siguiente
segmento. Puede distinguirse de Wy. celaenocephala por las sedas 1 de los segmentos
IV-VII que son simples, en Wy. ca. mitchellii presentan de 4-7 ramas.

Larva: Sedas simples, dobles o triples en la cabeza. Seda de la antena dobles. Seda 2-
X con més de 10 ramas. Seda lateral larga y simple. Sifén con sedas simples y algunas

dobles en el apice.

Diferente a Wy. sp 4 que posee una franja oscura en la base del sifén, mientras que Wy.
ca. mitchellii carece de esta. Distinta a Wy. sp 3 por la forma y largo del sifén, siendo
agudo y casi 7 veces mas largo que ancho, mientras que Wy. ca. mitchellii no es tan
largo ni agudo. Se distingue de Wy. medioalbipes, Wy. sp 1y Wy. sp 2 por la seda 6 de
los segmentos IlI-VI que son dobles en Wy. medioalbipes y Wy. sp 1, tripes en Wy. sp 2,
mientras que en Wy. ca. mitchellii son simples. Diferente a Wy. celaenocephala por la
silla que cubre casi la mitad del VIIl segmento en esta especie y casi tres cuartas partes

en Wy. ca. mitchellii.

Macho: Similar a la hembra. Gonocoxito con tres sedas largas insertadas en el tercio
basal. Gonostilo con una seda larga, terminando en un I6bulo que tiene una linea media
de sedas de manera longitudinal, a los lados dos estructuras una densamente pilosa y
otra en forma de espina. Lébulos del tergo-IX con dos sedas de tamafio moderado y
puntiagudas, espacio entre los lébulos céncavo. Proctigero con tres a cinco dientes,

presencia de algunas sedas en la parte apical.

Material examinado: 3 adultos (2 machos, 1 hembra), 4 pupas, 9 larvas. México,
Pueblas, Xicotepec de Juarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 8 individuos del 23 de
septiembre de 2023 y 1 individuo del 17 de febrero de 2024.

Bionomia: Se han encontrado inmaduros en plantas ornamentales como Neoregelia
spectabilis, Alocasia macrorrhizos, Alocasia plumbea, Aechmea fulgens y Billbergia

pyramidalis (Marie et al., 2013). También se han encontrado asociados con Limatus
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durhamii, Culex. restrictor y Wyeomyia celaenocephala en Xanthosoma, con Aedes
podographicus y Li, durhamii en huecos de arbol, con Aedes euplocamus, Aedes
serratus, Anopheles neomaculpalpus, Anopheles punctimacula, Culex conspirator,
Psorophora ferox y Uranotaenia socialis (Ortega-Morales et al., 2010). En otras bromelias
sin identificar se observd en compafiia de Aedes allotecnon, Aedes aegypti, Aedes
guadrivittatus y Wy. celaenocephala (Heinemann et al., 1977a; Ortega-Morales et al.,

2023a). Suelen alimentarse de humanos (Carpenter et al., 1955).

Distribucion: Para Wyeomyia mitchelli México (Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis
Potosi, Querétaro, Veracruz, México, Hidalgo, Puebla, Tabasco, Yucatan y Quintana
Roo) (Heinemann et al., 1977a; Ortega-Morales et al., 2010, 2015, 2019a, 2019b, 2023a;
Ibafez-Bernal et al., 2011; Adeniran et al., 2021; Tzuc-Dzul et al., 2023), Estados Unidos,
Hawai, Cuba, Jamaica, Brasil, Colombia, Republica Dominicana, Guam, Haiti, Honduras,
Nicaragua, Panam4, Puerto Rico, Venezuela, Polinesia Francesa (Dyar, 1928; Carpenter
et al., 1955; Marie et al., 2013; Wilkerson et al., 2021).

Para Wyeomyia gausapata se distribuye en Venezuela y Brasil (Dyar et al., 1927; Xavier
et al., 1975).

Importancia médica: Wyeomyia mitchellii se ha encontrado infectado con el virus de la
encefalitis equina venezolana (Dickerman et al., 1971). Importancia médica desconocida

para Wyeomyia gausapata.

Comentarios: Wyeomyia mitchelli se parece en su etapa adulta a Wyeomyia
medioalbipes, (Lane, 1953) se diferencia por la presencia de escamas blanquecinas en
los tarsos de las patas traseras. Carpenter et al. (1955) también menciona las marcas
blancas en los tarsos de las patas traseras de Wy. mitchellii, sin embargo, el estado de
estas patas en los organismos no se encontraba en perfecto estado y no permitieron la
identificacion por este medio. En cuanto a los terminalia se observo que el paraprocter
presentaba de 3 a 5 dientes en la parte apical, Lane (1953) menciona que Wy. mitchellii
presenta tres dientes, mientras que Wy. medioalbipes presenta dos dientes subiguales,
Carpenter et al. (1955) solo menciona la presencia de dientes con sedas pequefias.
Debido al largo del tallo del gonostilo y la presencia de los dientes en el paraprocter

también podria ser Wy. gausapata pero se ha descartado por su distribucion (Venezuela
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y Brasil) (Dyar et al., 1927; Xavier et al., 1975). En cuanto a los estados inmaduros, Lane
(1953) diferencia la pupa de Wy. medioalbipes por las sedas centrales (seda 1 de los
segmentos abdominales) que son ramificadas y no simples, ademas del margen de los

remos que tiene sedas cortas en su base y mas largas en el apice.

Wyeomyiasp 1

Adulto: Cabeza violacea, laterales con parche plateado, probdscide violacea. Lébulos
plateados. Escudo pardo. Fémur de la pata posterior con escamas blancas en la parte

posterior.

Es diferente a la mayoria de las especies de Wyeomyia del presente trabajo, exceptuado
Wy. sp3, por la ausencia de escamas claras en la probdscide. Es diferente a Wy. sp3 por
los I6bulos pronotales tienen escamas plateadas en el apice, mientras que Wy. spl

presenta escamas plata en todo el l6bulo.

Pupa: Sedasl de llI-VIlI palmeadas con 3-5 ramas, sedas largas en todo el margen del

remo y de tamafio similar en toda la estructura.

Se puede diferenciar de Wy. sp2 por la forma irregular de los remos que presenta esta
especie, de Wy. sp4 por el apice triangular del remo, que es mas o menos circular en
Wy. spl. Se distingue de Wy. celaenocephala, Wy. ca. mitchelliiy Wy. sp3 por las sedas
en los margenes de los remos que presentan sedas cortas en el margen basal y son mas
largas en el apice, siendo largas en todo el margen del remo en Wy. spl. Diferente a Wy.
medioalbipes por la seda 1 de los segmentos IlI-VII que es simple, en Wy. spl presenta

3-5 ramificaciones.

Larva: Sedas de la cabeza multiples, seda 6 de segmentos IlI-VI triples, silla cubriendo

un cuarto del X segmento, seda 2 del X segmento simple.

Diferente a Wy. sp 3 por la forma del sifén y el largo, a Wy. sp 4 por la ausencia de una
franja oscura en la base del sifon. Puede distinguirse de Wy. celaenocephala, Wy.
medioalbipes, ca. mitchellii y Wy. sp 1 por las sedas 6 de los segmentos 1lI-VI, siendo
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triples en Wy. sp 1, dobles en Wy. medioalbipes y Wy. sp 2 y simples en Wy. ca. mitchellii
y Wy. celaenocephala.

Material examinado: 2 adultos (Hembras), 4 pupas, 4 larvas, México, Puebla, Xicotepec
de Juarez (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 3 individuos del 23 de septiembre de 2023 y
1 individuo del 17 de febrero de 2024.

Importancia médica: Desconocida.

Wyeomyia sp 2

Adulto: Margen ocular grueso sin escamas, vértice con un parche en la parte media de
color plata, el resto violaceo. Proboscide color plata en parte posterior y negra en la
anterior. Lébulos pronotales con escamas plata y blancas en parte apical y basal, zona
media con escamas con tonos azul y violeta. Escudo de color blanquecino plata y azul
claro. Fémur de patas color blanco en parte posterior y azul a morado en parte anterior,

tarsdmeros 2-5 de pata anterior con tono blanquecino.

Es posible diferenciar a Wy. sp 2 de las Wyeomyia del presente estudio, exceptuando
WYy. sp 4, por la presencia de una linea de escamas plata en que va desde la base hasta
el apice de la probdscide en la regién ventral. Es similar a Wy. sp 4 por la presencia de
esta linea de escamas y por escamas blancas en los tarsémeros de la pata posterior que
van del IlI-V en Wy. sp 4 y del II-V en Wy. sp 2, difieren por los I6bulos pronotales, siendo
completamente plateado el de WYy. sp 4 y de color plata solo en el apice y la base en Wy.

sp 2.

Pupa: Remos con dos partes distintas, la base mas ancha y redondeada y la zona media-
apical siendo mas aguda hasta formar una punta redondeada. Los margenes de los

remos presentan sedas largas, principalmente en la zona media-apical.

Diferente a todas las especies del presente estudio por la forma irregular y distintiva de

los remos.
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Larva: Sedas de la cabeza mdltiples, seda 6 de segmentos IlI-VI dobles, silla cubriendo
un cuarto del X segmento, seda 2 del mismo segmento doble.

Diferente a Wy. sp 3 por la forma y tamafio del sifén. Distinta a Wy. sp 4 por la ausencia
de una franja oscura en la base del sifon. Puede distinguirse de Wy. celaenocephala,
Wy. ca. mitchellii y Wy. sp 1 por las sedas 6 de los segmentos IlI-VI que son simples en
Wy. celaenocephala y Wy. ca. mitchellii, triples en Wy. sp 1. Diferente a Wy. medioalbipes
por la ausencia de sedas cortas y dobles en el apice del sifon.

Material examinado: 1 adulto (Hembra), 1 pupa, 1 larva, localidad Xicotepec de Juéarez,
Puebla (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 1 individuo del 23 de septiembre de 2023.

Importancia médica: Desconocida.

Wyeomyia sp 3

Adulto: Margen ocular con una franja delgada de escamas blanquecinas, vértice azul a
violaceo. Probdscide oscura. Lébulos pronotales con escamas color plata en el apice y
el resto de color azul claro. Escudo pardo. Patas oscuras violaceas.

Diferente a todas las especies del presente trabajo, exceptuando Wy. sp 1, por la
ausencia de escamas claras en la porbdscide. Diferente a Wy. sp 1 por la coloracion de
los I6bulos pronotales, siendo completamente plata en Wy. spl, en Wy. sp 3 solo

presenta escamas plata en el I6bulo en la parte apical.

Pupa: Presenta las sedas 5 de los segmentos II-VI muy largas, las de los segmentos I
y Il tienen una longitud mayor a la mitad del segmento siguiente y la de los segmentos
IV-VI son mucho mas largos que los segmentos siguientes. Los remos presentan sedas

muy pequeias en los margenes, siendo de mayor tamafio en el apice.

Diferente a Wy. sp 2 por la forma del remo. Puede diferenciarse de Wy. medioalbipes,
Wy. sp 1y Wy. sp 4 por las sedas largas que presentan en todo el margen del remo,
siendo cortas en la base y largas en el apice en Wy. sp 3. Distinta a Wy. celaenocephala
y Wy. ca. mitchellii por las sedas 5 IV-VI que son largas hasta alcanzar la parte media
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del siguiente segmento, siendo mas largas en Wy. sp 3 que llegan a alcanzar el margen
basal del siguiente segmento.

Larva: Sifon grande, siendo 7 veces mas largo que ancho y terminando en una punta

aguda, presenta sedas simples y solo dobles en el ultimo tercio.
Diferente a todas las especies del presente trabajo por la forma y tamafio del sifon.

Material examinado: 1 adulto (Hembra), 1 pupa, 1 larva, localidad Xicotepec de Juéarez,
Puebla (20° 18’ 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 1 individuo del 23 de septiembre de 2023.

Importancia médica: Desconocida.

Wyeomyia sp 4

Adulto: Probéscide color plata en parte posterior y de coloracion violacea en la anterior.

Lébulos pronotales color plata. Escudo pardo.

Diferente a todas las especies de Wyeomyia del presente trabajo, exceptuando Wy. sp
2, por la presencia de una linea plata en la parte ventral de la probdscide que va de base
a apice. Diferente a Wy. sp 2 por la coloracién de los l6bulos pronotales, teniendo
escamas color plata en la base y el 4pice, mientras que esta estructura es completamente

color plata en Wy. sp 4.

Pupa: Remos redondeados en la base y con forma casi triangular en el resto del remo,
presenta sedas largas alrededor de los margenes.

Puede diferenciarse de todas las especies del presente estudio por la forma del remo,
siendo redondeada en la base y casi triangular en el apice.

Larva: Presencia de una franja oscura en la base del sifén.

Se diferencia de todas las demas especies del presente estudio por la presencia de una

franja basal de color oscuro en el sifon.

Material examinado: 1 pupa, 1 larva. México, Puebla, Xicotepec de Juarez, Puebla (20°
18 49.2” N 98° 0’ 47.5” O), 1 individuo del 23 de septiembre de 2023.
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Importancia médica: Desconocida.

Interacciones mosquito-fitotelma

Sobre la interaccion de los mosquitos Yy las fitotelmas se observo que el tipo de fitotelma
(Bromeliaceae o dendrotelma) estaba relacionado con el ensamble de mosquitos (prueba
de X2, gl= 10, p <0.05). No se observé una preferencia clara por la especie de mosquito
a alguna especie de fitotelmata (H2'=0.195). Sin embargo, a nivel de género, los
mosquitos del género Wyeomyia prefirieron las fitotelmas de Bromeliaceae que el hueco
de Quercus obtusata (Figura 8). Las especies con fitotelmas con mayor abundancia de
mosquitos fueron Catopsis sessiliflora, Quercus obtusata y Bromelia sp. 2. La fitotelma
con mayor abundancia de culicidos fue C. sessiliflora con 22 individuos, seguido de
Quercus obtusata con 15 culicidos, la de menor abundancia fue Tillandsia. punctulata

con un individuo de Culex rejector.
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Figura 8. Red de interacciones entre las fitotelmas y los mosquitos encontrados.

DISCUSION

El bosque mesdfilo de montafia es un ecosistema que alberga la mayor diversidad de
especies de flora y fauna con relacion al area (Challenger, 1998). La region en la que se
encuentra la seccion del bosque mesofilo de montafia del presente estudio estd mas

fragmentada y degradada en comparacién con las demas regiones del pais donde aun
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existe este tipo de ambiente. Sin embargo, aln persisten parches conservados debido a
su dificil acceso (CONABIO, 2010). En el estado de Puebla se tenia registro de 46
especies de culicidos (Anexo 1), pero con los resultados del presente trabajo se alcanzan
50 especies, ya que Culex rejector, Culex restrictor, Toxorhynchites moctezuma y
Wyeomyia medioalbipes son nuevos registros para el estado, por lo que el presente
estudio registré un 26% de las especies del estado y posiblemente existan méas si se
incluyen otros tipos de cuerpos de agua utilizados para ovoposicion, ademas de aquellas

especies con habitos arbéreos.

Ejemplares previos a este trabajo de Toxorhynchhites moctezuma y Sabethes
gymnothorax se encuentran presentes en la Coleccion de Artrépodos de Importancia
Médica y Veterinaria del Laboratorio de Artropodologia y Salud (CAIMV-LAS), el primero
habiéndose recolectado en el sur del estado en Acatlan de Osorio y Sa. gymnothorax en
la zona norte de Puebla en Cuetzalan del Progreso.

Comparando los estudios realizados previamente en el bosque mesdfilo de montafia en
México (Abella-Medrano et al., 2015; Guillén-Rodriguez et al., 2023), se encontré que la
composicién faunistica es diferente (Tabla 2). Solo coincide Sabethes gymnothorax en
el trabajo de Abella-Medrano et al. (2015), y Culex rejector del trabajo de Guillén-
Rodriguez et al. (2023).
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Tabla 2. Especies encontradas en diferentes estudios realizados en bosque mesofilo

de montafia en México.

Abella-Medrano et al.
(2015)

Guillén-Rodriguez et al.
(2024)

Este estudio

Aedes (Ochlerotatus)
sp.

Aedes quadrivittatus
Anopheles eiseni
Coquillettidia perturbans
Culex restuans
Mansonia titilans
Sabethes gymnothorax
Uranotaenia geometrica
Wyeomyia adelpha
Wyeomyia arthrostigma

Aedes allotecnon
Aedes angustivittatus
Culex derivator

Culex nigripalpus
Culex rejector

Culex salinarius

Culex stigmatosoma
Culex thriambus
Mansonia titillans
Trichoprosopon mixtli
Wyeomyia arthrostigma
Wyeomyia ca. adelpha

Aedes guatemala

Aedes albopictus

Culex rejector

Culex restrictor

Sabethes gymnothorax
Toxorynchites moctezuma
Wyeomyia celaenocephala
Wyeomyia medioalbipes
Wyeomyia mitchellii
Wyeomyia sp 1
Wyeomyia sp 2
Wyeomyia sp 3

Wyeomyia sp 4

De todas las especies reportadas en el trabajo de Abella-Medrano et al., (2015) Aedes
guadrivittatus, Sabethes gymnothorax, Wyeomyia adelpha, y Wyeomyia arthrostigma
utilizan fitotelmas como sitios de ovoposicion y habitat larvario, mientras que para el
trabajo de Guillén-Rodriguez et al. (2023) Aedes. allotecnon, Trichoprosopon mixtli,
Wyeomyia arthrostigma y Wyeomyia ca. adelpha fueron encontrados.

Se observd que la temporada de lluvias presentd mayor abundancia y riqueza de
especies con 292 individuos de 10 especies, mientras que la menos abundante y de
menor riqueza fue la temporada de secas con 4 individuos de 2 especies. Esta
temporalidad en la abundancia de mosquitos se ha observado en trabajos previos
(Medeiros-Sousa et al., 2015; Abella-Medrano et al., 2018; Guillén-Rodriguez et al.,
2023), donde la lluvia parece favorecer la abundancia de mosquitos al incrementar la
disponibilidad de agua en contenedores de agua pluvial (Romero et al., 2019).

De los diferentes tipos de fitotelmas, los provistos por las bromelias epifitas contuvieron
una mayor cantidad de mosquitos, debido a que son mas abundantes en la zona de

estudio que otras plantas con fitotelmas como las Araceae, los tocones de bambu y que
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los huecos de arbol. La mayor abundancia de culicidos en bromelias también puede
deberse a que suelen presentar mejores condiciones para mantener habitats larvarios

para culicidos en comparacion con otro tipo de fitotelmas (Marteis et al., 2017).

La especie dominante fue Culex rejector, se ha observado que el subgénero Microculex
tiene preferencia por los contenedores naturales como bromelias y huecos de arbol
(Ceretti-Junior et al., 2016). Sin embargo, en el caso de Cx. rejector, parece ser que este
es el primer registro de su presencia en un hueco de arbol, pues se habia previamente
solo en bromelias (Dyar et al., 1906b; Heinemann et al., 1977a; Ortega-Morales et al.,
2015, 2019a, 2019b; Adeniran et al., 2021; Tzuc-Dzul et al., 2023). Se han encontrado
individuos infectados con Plasmodium y Haemoproteus, el primero también se ha
encontrado en aves y el segundo en anfibios del género Scinax (Guillen-Rodriguez,
2024).

Los inmaduros de Aedes guatemala se han encontrado habitando en bromelias epifitas
(Berlin, 1969; Clark-Gil et al., 1983; Viveros-Santos et al., 2022, 2023) y en huecos de
arbol (Heinemann et al., 1977b; Rivera-Garcia et al., 2023a). Este es el registro mas
septentrional de la especie, habiéndose registrado para Guatemala (Berlin, 1969), el
estado de Chiapas y el estado de Puebla en la zona centro (Viveros-Santos et al., 2022;

Rivera-Garcia et al., 2023a).

En el hueco de arbol, no se encontraron individuos del género Wyeomyia, de acuerdo
con Frank (2008), las hembras tienen vision a color y prefieren ovipositar en sitios con
color verde claro. Ademés, se ha observado una preferencia de dos especies Wyeomyia
(Wyeomyia mitchellii y Wyeomyia vanduzeei) por tonos claros y brillantes (Frank, 1985),
esto también podria explicar por qué no se han encontrado individuos del género
Wyeomyia en Bromelia sp. 2, ya que posee un tono rojizo opaco y la gran abundancia
de inmaduros recolectados en Catopsis sensiliflora, a pesar de su tamafio pequefio en

comparacion con los demas fitotelmas del estudio.

El género Wyeomyia se ha encontrado infectado con los virus de Aruac, Cabassou, laco,
llheus, Mojui dos Campos, Mosqueiro, Mucambo, encefalitis de St. Louis, Tonate,
encefalitis equina venezolana y Wyeomyia (Wilkerson et al., 2021). En el caso de las

especies identificadas, Wyeomyia mitchellii se ha encontrado infectado con el virus de la
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encefalitis equina venezolana (Dickerman et al., 1971), y Wy. medioalbipes con los virus
de llheus y encefalitis equina venezolana (Wilkerson et al., 2021).

En el caso de Culex restrictor se ha encontrado habitando en huecos de érbol,
entrenudos de bambu y en contenedores artificiales (Berlin et al., 1980; Pecor et al.,
2002; Tzuc-Dzul et al., 2023). No se ha encontrado infectado con ningun patégeno (Tzuc-
Dzul et al., 2023).

La riqgueza observada en el hueco de arbol fue de cuatro especies: Culex restrictor, Culex
rejector, Aedes guatemala y Toxorhynchites moctezuma. Estos sitios no suelen tener
mas de 10 especies de macroorganismos cohabitando dentro (Yanoviak, 2001b).
Ademas, la presencia de una larva depredadora como lo es Tx. moctezuma pudo reducir
la riqueza dentro de la fitotelma (Yanoviak, 2001a). Esta especie se ha encontrado en
bromelias epifitas, huecos de arbol, bambu y frutos, por lo que no se descarta su

presencia en las bromelias epifitas de la zona de estudio.

En el sitio de estudio se observdé Aedes albopictus. Sin embargo, no se encontré en
ninguna de las fitotelmas, si bien otros estudios han encontrado a esta especie
desarrollandose en fitotelmas de bromelias y bambd, parece ser que Ae. albopictus solo
puede habitar bromelias exéticas y aquellas donde no tiene competencia por especies
especialistas, como Wyeomyia (de Oliveira et al., 2017) que pueden sobrevivir semanas
sin alimento, lo que les permite competir y sobrevivir contra otros organismos cuando la

disponibilidad de alimento es intermitente (Frank et al., 1981; Frank, 2008).

Aedes albopictus se ha encontrado infectado con el virus Arumowot, los virus de
Arkonam, chikungunya, Chandipura vesiculovirus, Cache Valley, dengue, encefalitis
equina del este, Itaporanga, encefalitis japonesa, Kasba, Kunjin, La Crosse, Semliki
forest, Tahyna , Usutu, encefalitits equina venezolana, estomatitis vesicular de Alagoas,
encefalomielitis equina del oeste, del Nilo occidental, fiebre amarilla, zika, Dirofilaria
immitis, Plasmodium lophurae, P. galliceum y P. fallax (Wilkerson et al., 2021). En
México, Ae. albopictus se ha encontrado infectado con dengue (Ibafiez-Bernal et al.,
1997), zika (Correa-Morales et al., 2019) y Dirofilaria immitis (Alvarado-Torres et al.,
2019) y se ha observado su capacidad de infectarse con el virus de chikungunya (Vega-
Rua et al., 2014).
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El no encontrar inmaduros de Sabethes gymnothorax se debe a que estos organismos
suelen habitar en el dosel (Harbach et al., 1992), posiblemente se crian también en
fitotelmas, ya que las hembras del género suelen ser atraidas por huecos de arbol y
bambu (Vieira et al., 2020). La especie no habia sido reportada para el estado; no
obstante, el registro realizado para Sabethes tarsopus podria corresponder a Sa.
gymnothorax (Harbach et al., 1992).

En el continente americano, la fiebre amarilla se mantiene circulando entre primates no
humanos y mosquitos del género Sabethes y Haemagogus en su ciclo selvatico
(Vasconcelos et al.,, 2001; Cano et al.,, 2021; de Oliveira et al., 2023). Sabethes

gymnothorax se ha encontrado infectado por el virus Ariticum (Maia et al., 2019).

CONCLUSIONES

El presente trabajo registré 13 especies en la seccion de bosque mesofilo de montafia
conservado en Las Cafiadas, en el municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla, lo que
representa el 26% de las especies registradas para el estado. Ademas de nuevos
registros para el estado siendo Culex rejector, Culex restrictor, Toxorhynchites
moctezuma y Wyeomyia medioalbipes. Siendo 50 las especies presentes para Puebla,

México.

Se encontré una mayor abundancia y riqueza de mosquitos en fitotelmas durante la

temporada de lluvias.

Las especies registradas del género Wyeomyia tienen una preferencia por las
Bromeliaceae, pero no existe una correspondencia entre especie de bromelia y especie
de Wyeomyia.

Las especies de importancia meédica encontradas son Aedes albopictus, Culex rejector,

Sabethes gymnothorax, Wyeomyia medioalbipes y Wyeomyia mitchelii.
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ANEXOS Y APENDICES

Anexo 1. Especies de Culicidae en Puebla

a, b. Ibanez-Bernal et al., 1994, 1996; c. CONABIO, 2013; d. Gilabert-Beltri et al., 2013;
e. Lozano-Fuentes et al., 2014; f. Ortega-Morales et al., 2018b; g. Viveros-Santos et al.,
2018; h. Barrientos-Roldan et al., 2021; i. Diaz-Osorio et al., 2021; j, k. Rivera-Garcia et
al., 2023b, 2023a)

Anexo 1. Culicidae registrados en el estado de Puebla

abcdefghijk
Aedes aegypti X X X X
albopictus X
canadensis X
epactius XX X XXXX
guatemala X
guerrero X X
quadrivittatus X
scapularis X X
serratus X
trivittatus X X X
Anopheles aztecus X X
pseudopunctipennis [ X X X X
Culex coronator X X X X
educator X
iolambdis X
interrogator X
nigripalpus X X
quinquefasciatus X X X X
restuans X X X
salinarius X X X
stigmatosoma X X X X X X
thriambus X
tarsalis X X X
trifidus X
Culiseta inornata X
particeps X X
Haemagogus  anastasionis X X
mesodentatus X X
Limatus durhami X
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Lutzia

bigoti

Orthopodomyia

kummi

Psorophora

champerico
ciliata
cyanescens
ferox

X X |IX | X

Sabethes

tarsopus
(gymnothorax ?)

Trichoprosopon

digitatum

Uranotaemia

lowwi
syntheta

Wyeomyia

abebela
celaenocephala
melanopus
mitchellii
nigritubus

X X X X X
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