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Resumen. Debido a la importancia médica de algunas especies de culicidos, su
identificacion precisa es el primer paso para establecer programas de vigilancia
y prevenir la transmisiéon de patégenos. Para la identificaciéon de culicidos en la
ciudad de Chetumal se combinaron datos morfolégicos y moleculares (Citocromo
¢ Oxidasa 1/Cédigo de barras de ADN). Se colecté un total de 866 especimenes
(hembras adultas) que corresponde a siete géneros y 22 especies. Diez de las
22 especies colectadas tienen importancia médica y veterinaria. Sobresalen
las especies Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), el principal vector de dengue en el
mundo, Anopheles albimanus Wiedemann, 1820 y Anopheles vestitipennis Dyar &
Knab, 1906, los cuales son principales vectores de paludismo en México. Nuestro

Resumo. Devido a importancia médica de algumas espécies de culicideos, sua
identificacdo precisa é a primeira etapa para estabelecer programas de vigilancia
e evitar a transmissdo de patégenos. Dados morfolégicos e moleculares
(Cytochrome c Oxidase I/DNA barcoding) foram combinados para a identificacdo
de culicideos na cidade de Chetumal. Um total de 866 espécimes (fémeas adultas)
de sete géneros e 22 espécies foram coletados. Dez das 22 espécies coletadas
tém importancia médica e veterindria, com destaque para Aedes aegypti (Linnaeus,
1762), o principal vetor da dengue no mundo, Anopheles albimanus Wiedemann,
1820 e Anopheles vestitipennis Dyar & Knab, 1906, os principais vetores da malaria
no México. Nosso estudo enfatiza a relevancia do monitoramento de mosquitos

estudio enfatiza la relevancia de monitorear los mosquitos en las ciudades
fronterizas y laimportancia de involucrar diferentes herramientas para la correcta
identificacion de especies con importancia médica.

em uma cidade fronteirica e a importancia de envolver diferentes ferramentas
para a identificacdo correta de espécies de importancia médica.
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Diversos estudios han demostrado la relacién entre enfermedades arbovirales
y los flujos migratorios de personas (Arredondo-Garcia et al. 2016, 2020). Los
movimientos migratorios en la frontera sur de México influyen, en gran medida,
en la incidencia de casos de chikungunya, dengue y paludismo y estos casos se
extienden al resto del pais (SSA 2022). Por su ubicacién fronteriza, Chetumal esuna
puerta de entrada de migrantes en su paso hacia Estados Unidos, provenientes
de diversos lugares de Sur y Centroamérica, zonas consideradas endémicas de
dengue y paludismo (SSA 2022). Lo anterior demuestra la importancia de realizar
estudios encaminados a la deteccion temprana de la presencia de vectores y
enfermedades en ciudades fronterizas como Chetumal (Sinti-Hesse et al. 2019).
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Los mosquitos (Culicidae) son un grupo de insectos ampliamente estudiados
debido a su papel como vectores de patégenos que causan enfermedades en
humanos y animales domésticos (Rueda y Alarcén-Elbal 2020). Algunas especies
como Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) y Aedes albopictus (Skuse, 1895) son vectores
del virus del Chikungunya, Dengue y Zika en varias regiones del mundo (Medeiros
et al. 2018). En México Anopheles albimanus Wiedemann, 1820, Anopheles
pseudopunctipennis Theobald, 1901 y Anopheles vestitipennis Dyar & Knab, 1906
son considerados los principales vectores de paludismo (Villarreal-Trevifio et al.
2020). A nivel mundial se han descrito 3,729 especies de mosquitos clasificadas
en 41 géneros (Harbach 2024), de los cuales en México se han registrado 244
especies y 21 géneros (Ortega-Morales et al. 2023). En el estado de Quintana Roo
se han registrado 88 especies dentro de 15 géneros (Canto-Mis et al. 2022), y
especificamente, para la ciudad de Chetumal se han registrado 23 especies y 6
géneros (Chan-Chable et al. 2019, 2020).

El funcionamiento 6ptimo de los programas de vigilancia para el control de
vectores en ciudades con alta incidencia de migrantes, dependen principalmente
de la correcta identificacién de las especies (Sinti-Hesse et al. 2019; SSA 2022). En
este estudio fueron identificados las especies de culicidos presentes en la ciudad
de Chetumal mediante el método tradicional (morfologia de hembras adultas)
y Cddigos de Barra de ADN (CB-ADN) amplificando el gen Citocromo Oxidasa |
(COl), para aportar informacion sobre la culicidofauna en el sureste de México y
sus implicaciones en salud publica.
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Durante octubre de 2013, fueron recolectados mosquitos adultos en cuatro
sitios estratégicos de la Ciudad de Chetumal: Sabana (18°31'7.5" N; 88°21'6.04"
W), Parque Ecologico (18°30'25.4" N; 88°19'13.0" W), Bahia (18°29'46.03" N;
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88°18'55.26" W) y El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
(18°32'35.0"N; 88°15'43.9" W) (Figura 1). Los sitios fueron
seleccionados por la abundancia de mosquitos observados,
vegetacion presente, ubicacién y accesibilidad. Los sitios
Sabana, Parque Ecolégico y ECOSUR corresponden a parches
de vegetacién secundaria, mientras que el sitio Bahia es un
area que presenta suelos regularmente inundados y esta
cubierto por vegetacion de manglar, siendo Rhizophora mangle
Linnaeus, 1753 la especie mas abundante.

-88°20' -88°18' -88°16'
L L L

Quintana

18°34'
L
YE8L

(1) Sabana
(2 Parque Ecolégico
(3 Bahia

(@ ECOSUR

18°32'
L
€81

Chetumal

18°30"
L
0€.81

0 2 Ki
BELICE / "
"

-88°20' -88°18' -88°16'

Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo de mosquitos en
la ciudad de Chetumal, sureste de México.

La recolecta de los especimenes se realizé con trampas de
luz tipo CDC (Centers for Disease Control and Prevention)
(dos trampas por sitio) con operaciéon consecutiva de 18:00
hrs a 24:00 hrs. Todas las trampas fueron cebadas con CO, y
colgadas a 40 cm sobre el nivel del suelo. Se realizaron cuatro
colectas por sitio de muestreo, una colecta por semana. Todos
los especimenes colectados fueron transferidos a frascos de
vidrio que contenian vapor de acetato de etilo, posteriormente
transportados al Museo de Zoologia de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR), Unidad Chetumal. Los ejemplares fueron
montados e identificados con base en su morfologia utilizando
las claves taxonomicas de Clark-Gil y Darsie (1983) y Wilkerson
y Strickman (1990).

Para la obtencion de los CB-ADN, los especimenes que
representan a las morfoespecies identificadas fueron
procesados de acuerdo a los protocolos de lvanova et al. (2006).
Para la amplificacion del gen COI-5' se utilizaron tres pares de
cebadores, LCO1490/HCO2198, dgLCO-1490/dgHCO-2198
y LCO1490_t1/HCO2198_t1 con el siguiente programa de
termociclado: desnaturalizacion inicial de 1 min a 94 °C, seguido
por cinco ciclos de 94 °C durante 40 s, 45 °C durante 40 s,y 72
°C durante 1 min, posteriormente 35 ciclos de 94 °C durante
40s, 51 °Cdurante 40 s, y 72 °C durante 1 min y una extension
final a 72 °C durante 5 min. La secuenciacién bidireccional se
realizé con un secuenciador ABI 3730 XL (ABI, Thermo Fisher
Scientific, Carlsbad, CA, USA) y el Kit de Secuenciacién de Ciclos
BigDye© Terminator v3.1 (Applied Biosystems, Foster, CA,
USA). Las secuencias obtenidas fueron ensambladas y editadas
usando el programa Codon Code Aligner v 5.0.1. Las secuencias
fueron analizadas y comparadas con secuencias de mosquitos
disponibles en BOLD Systems® usando la herramienta
"Identification Engine"y con secuencias disponibles en GenBank
con "Basic Local Alignment Search Tool" (BLAST).

Se colectaron 866 mosquitos hembras adultas pertenecientes
a dos subfamilias (Anophelinae y Culicinae), tres tribus
(Aedini, Culicini y Sabethini), siete géneros (Anopheles,

Aedes, Haemagogus, Psorophora, Culex, Limatus y Wyeomyia)
y 12 subgéneros (Anopheles, Nyssorhynchus, Howardina,
Ochlerotatus, ~ Protomacleaya,  Stegomyia, = Haemagogus,
Janthinosoma, Psorophora, Culex, Melanoconion y Wyeomyia).
Morfolégicamente se identificaron 22 morfoespecies (Tabla 1,
material suplementario) solo dos quedaron identificadas a nivel
de género (Wyeomyia sp.y Culex sp.) debido a que presentaron
algunos caracteres diagnésticos dafiados.

El género Aedes fue el mejor representado con ocho especies,
mientras que Haemagogus y Limatus solo fueron representados
con una especie. Sabana fue el sitio con el mayor nimero de
especies (n = 14), mientras que Parque Ecolégico presentd el
menor numero (n = 7). Para Aedes taeniorhynchus (Wiedemann,
1821) se colectaron 255 especimenes, siendo esta la especie
con mayor numero de ejemplares recolectados, seguido por
Culex taeniopus Dyar & Knab, 1907 y Psorophora ferox (von
Humboldt, 1819) con 192 y 148 especimenes, respectivamente
(Tabla 1, material suplementario). Aedes taeniorhynchus y Ps.
ferox estuvieron presentes en todos los sitios muestreados y
con mayor presencia en el Parque Ecoldgico y ECOSUR. Del
total de especies recolectados, 11 son nuevos registros para la
ciudad de Chetumal (Tabla 1, material suplementario).

Todos los especimenes colectados fueron depositados en la
colecciéon entomolégica del Museo de Zoologia de ECOSUR,
Unidad Chetumal, con los cédigos de referencia ECO-CH-AR/
DP_0001-0866. Para tener respaldos fotograficos, imagenes
de los ejemplares de todas las especies identificadas fueron
capturadas en vista lateral y dorsal, las imagenes junto con la
informacién de los datos de colecta estan depositados en la
base de datos BOLD Systems® (www.boldsystems.org) dentro
del proyecto "Culicids of Chetumal Mexico" (Cédigo: CUL).

Se procesaron 127 especimenes y se obtuvieron 86 secuencias
de COI que representan a las 22 morfoespecies. El tamafio del
fragmento amplificado fue entre 498-669 pares de bases (pb).
Las secuencias obtenidas se depositaron en la base de datos
BOLD Systems® con los siguientes identificaciones de proceso
(ID): CULOO1-13, CUL003-13 a CULO12-13, CULO18-13, CULO20-
13, CUL023-13, CUL025-13, CUL026-13, CUL028-13 a CUL031-
13, CUL033-13, CUL035-13, CUL037-13, CUL040-13, CUL041-13,
CUL045-13 a CUL049-13, CULO51-13, CUL053-13 a CUL055-13,
CUL058-13 a CUL072-13, CULO76-13 a CUL081-13, CUL083-13,
CUL084-13, CUL087-13, CUL089-13 a CUL091-13, CUL093-13
a CUL116-14, CUL118-14, CUL120-14 a CUL125-14. Ademas,
fueron depositadas en la base de datos GenBank National
Center for Biotechnology Information (NCBI) con los siguientes
ndmeros de acceso: MW339668-MW339755.

El analisis de similitud entre las secuencias obtenidas en este
estudio y las disponibles en la base de datos BOLD Systems®
mostréque20delas22morfoespeciespresentaronunasimilitud
de 99-100% con las respectivas secuencias conespecificas,
mientras que en Genbank se observé un 98.5-100% de
identidad para 20 de las 22 morfoespecies. Las secuencias
generadas para las morfoespecies identificadas hasta género
(Culex sp. y Wyeomyia sp.) mostraron coincidencias de 99.48%
y 97.04% respectivamente, con secuencias conespecificas en
BOLD Systems® y Genbank. La secuencia de Culex sp. (CUL083-
13, 582 pb) coincidié en un 99.48% con la de Culex eastor Dyar,
1920 de Chiapas México (numero de acceso: MT552527),
pero no se incluyd en la fauna de mosquitos colectados en la
ciudad de Chetumal debido a que es poco probable que esta
especie ocurra en México (Talaga et al. 2023). La secuencia de
Wyeomyia sp. (CUL025-13, 626 pb) coincidié en un 97.04% con
la de Wyeomyia de Costa Rica (niUmero de acceso no publico).
Las 22 especies identificadas en este estudio mostraron
correspondencia entre la morfologia y los datos moleculares.

Hasta el afio 2020 se reportaban 23 especies de culicidos en
la ciudad de Chetumal (Chan-Chable et al. 2019, 2020), en
este estudio se confirma la presencia de nueve de ellas (An.
albimanus, Aedes angustivittatus Dyar & Knab, 1907, Aedes
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fulvus (Wiedemann, 1828), Aedes serratus (Theobald, 1901), Ae.
taeniorhynchus, Ae. aegypti, Psorophora albipes (Theobald, 1907),
Ps. ferox y Culex nigripalpus Theobald, 1901), y se registran
11 especies mas (Tabla 1, material suplementario). Ademas
de estas 11 especies registradas por primera vez, se afiaden
a la lista cuatro especies mas (Anopheles bradleyi King, 1939,
An. pseudopunctipennis, Coquillettidia venezuelensis (Theobald,
1912) y Mansonia dyari Belkin, Heinemann & Page, 1970)
correspondientes a ejemplares recolectadas por el programa de
vigilancia entomolégica de la Secretaria de Salud de Quintana
Roo en el area de estudio durante los afios 2014 al 2022. Con
estas 15 especies mas la lista de mosquitos reportados en
Chetumal asciende a 38 especies.

Dentro de los estudios previos realizados en la ciudad de
Chetumal destaca el de Mis Avila et al. (2013), donde se
registraron 16 especies de mosquitos (inmaduros y adultos)
recolectados de marzo a octubre del 2010, sefialando a Culex
quinquefasciatus Say, 1823 y Ae. taeniorhynchus como las
especies mas abundantes. En este estudio Ae. taeniorhynchus
también fue la especie mas abundante (Tabla 1, material
suplementario). Aedes taeniorhynchus es una especie costera,
adaptada a habitats de aguas salobres, es abundante y voraz,
posee habitos antropofilicos diurnos y nocturnos (Baak-Baak
et al. 2022). En Yucatdn ha sido incriminada como vector de
Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) (Manrique-Saide et al. 2010). En
paises como Guatemala, Costa Rica, Venezuela, Estados Unidos
de América y México se han aislado de Ae. taeniorhynchus
arbovirus de origen zoonoético (VEEV, EEEV, ITQV, CVV) con
capacidad de infectar humanos (Sudia et al. 1971; Marin et al.
1972; Walder et al. 1984; Ortiz et al. 2003; Farfan-Ale et al. 2010).
En México Ae. taeniorhynchus por ahora es considerada como
molestia sanitaria debido a sus altas densidades durante las
lluvias en el verano, sin embargo, recientemente se ha sugerido
que puedetenerlafuncién devector de patégenos con potencial
zoonético, especialmente en comunidades cercanas a habitats
costeros (Baak-Baak et al. 2022), por lo que es importante no
descuidar la vigilancia de esta especie.

Diez de las 22 especies recolectadas en este estudio
tienen importancia médica y veterinaria (Tabla 1, material
suplementario). De estas 10, siete especies (An. vestitipennis,
An. albimanus, Ae. taeniorhynchus, Ae. aegypti, Haemagogus
equinus Theobald, 1903, Ps. ferox y Cx. nigripalpus) son vectores
importantes de patégenos que causan enfermedades en
humanos (Ortiz et al. 2005; Vitek et al. 2008; Hiwat y Bretas
2011; Wiggins et al. 2018; Villarreal-Trevifio et al. 2020)
(Figura 2, material suplementario). Sobresalen Ae. aegypti por
ser el principal vector de dengue, zika, chikungunya, fiebre
amarilla y el virus Mayaro en diferentes regiones del mundo
(Wiggins et al. 2018; Brady y Hay 2020), y las especies An.
albimanus y An. vestitipennis, estos Ultimos por ser, junto con
An. pseudopunctipennis, los principales vectores de paludismo
en México (Hiwat y Bretas 2011; Villarreal-Trevifio et al. 2020).
Conocer la riqueza y abundancia de especies de mosquitos
en una ciudad, es esencial para su combate y control efectivo,
asi como para anticipar su importancia en salud publica. Lo
anterior, demuestra la importancia de tener un monitoreo
constante y dar continuidad a la vigilancia entomolégica de
estos vectores en ciudades fronterizas. Los resultados aqui
generados contribuyen al conocimiento de la fauna de culicidos
en la ciudad de Chetumal.
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