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RESUMEN

Las mosquitas picadoras de ranas (Diptera: Corethrellidae) pertenecen a una
familia monobasica que incluye al genero Corethrella. En el mundo se conocen 107
especies las cuales en su mayoria se distribuyen en las regiones tropicales. Las
hembras se sienten atraidas por el llamado de canto de ranas macho (de alli su
nombre) y se alimentan de su sangre para producir sus huevos. Algunas especies de
Corethrella son vectores de Trypanosoma sp. a las ranas macho. En el presente
trabajo se realiz6 un estudio taxondmico que involucra técnicas morfométricas y
moleculares para la identificacion de las especies de mosquitas picadoras de ranas
que se encuentran depositadas en la coleccion de mosquitos del Departamento de
Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro unidad laguna. Las
mosquitas picadoras de ranas fueron colectadas en los estados de San Luis potosiy
Tabasco utilizando trampas CDC con sonido de canto de ranas de diferentes
especies emitidas por un dispositivo de sonido. Resultados: En San Luis Potosi se
encontraron: Corethrella appendiculata, Corethrella sp. 1, Corethrella sp. 2,
Corethrella n. sp. 1; Tabasco: C. amazonica, C. appendiculata, C. aridicola, C.
edwardsi, C. puella, C. quadrivittata, C. selvicola, C. squamifemora, Corethrella sp. 3,
Corethrella n. sp. 2, Corethrella n. sp. 3, Corethrella n. sp. 4. Se descubrieron nuevos
registros estatales para Tabasco, los cuales son: C. vittata. C. amazonica, C.
aridicola, C. selvicola y C. squamifemora. Ademas se obtuvieron nuevos registros
nacionales, los cuales son: C. edwardsi y C. vittata. Tres especies no pudieron ser
identificadas, mientras que cuatro especies resultaron ser nuevas para la ciencia.
Finalmente, todos los Numeros Binarios de Identificacion (BINS) resultaron ser

nuevos.

Palabras claves: Corethrellidae, San Luis Potosi, Tabasco, nuevos registros, nuevas

especies.
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INTRODUCCION

Las mosquitas picadoras de ranas (Diptera: Corethrellidae) son un grupo de
Dipteros que taxondmicamente estdn muy cercanas a otros grupos como los
mosquitos fantasma (Chaoboridae) y mosquitos (Culicidae) (Borkent, 2008). A nivel
mundial, se conocen 107 especies vivientes y 7 fosiles (Amaral y Pinho, 2015).
Todas las especies de esta familia se encuentran en el género Corethrella Coquillett
(Gil-Azevedo et al.,, 2016). Los miembros de la familia Corethrellidae se conocen
como “mosquitas picadoras de ranas” porque las hembras de la mayoria de las
especies son atraidas por el canto de las ranas macho para alimentarse de su
sangre y de este modo sintetizar proteinas esenciales para el desarrollo de sus
huevos (de Silva y Bernal, 2013). Debido a este modo de alimentacion, algunas
especies actian como vectores del parasito Trypanosoma sp que es el agente

causal de la tripanosomiasis en ranas macho (Borkent, 2008).

Durante muchos afos la familia Corethrelidae fue muy poco estudiada,
conociéndose solo 64 especies y representadas por una cantidad pequefia de
especimenes recolectados incidentalmente en muy pocos sitios. La mayoria de las
colecciones entomolégicas incluian menos de 20 especimenes (Borkent, 2008).
Actualmente las hembras de Corethrella pueden ser colectadas en grandes ndmeros
empleando trampas de luz de los Centros de Control y Prevencion de Enfermedades
(CDC) de EUA y afnadiendo un dispositivo de sonido para generar por medio de
grabaciones, sonidos de los cantos de distintas especies de ranas macho (Amphibia:
Anura), este canto actia como un atrayente auditivo para Corethrella spp. (Méndez-

Lopez et al., 2015).



Los Corethrelidae son principalmente pantropicales y son particularmente
abundantes en habitats tropicales himedos por debajo de los 1000 metros sobre el
nivel del mar (De Silva y Bernal, 2013). Las larvas de Corethrella son
morfologicamente muy similares a las larvas de los Culicidos, éstas poseen cabezas
peculiares de forma triangular y son depredadores que emboscan a sus presas en
los cuerpos de agua en donde viven. Las Corethrella tiene una distribucion entre los
50°N y 50°S, pero la mayoria de las especies se han registrado entre los 30°N y
30°S. El género se distribuye ampliamente en zonas tropicales y subtropicales donde

las ranas son mas abundantes (De Silva et al., 2015).

En México se han reportado 11 especies: Corethrella amazonica Lane, C. fulva
Lane, C. squamifemora Borkent, C. appendiculata Grabham, C. quadrivittata
Shannon y Del Ponte, C. ranapungens Borkent, C. puella Shannon y Del Ponte, C.
aridicola Borkent, C. selvicola Lane, C. incompta Borkent y C. whartoni Vargas

(Borkent, 2008).

La utilidad del codigo de barras de la vida (DNA Barcoding) en taxonomia es un
método Util para la identificacion de las especies, el cual emplea la secuencia del
Citocromo Oxidasa Subunidad 1 (COIl) del ADN mitocondrial, cominmente el llamado
“gen de la vida” se considera al COlI como una secuencia Unica para cada especie.
El codigo de barras de ADN es una de las herramientas mas Utiles para corroborar la
identidad de las especies de seres vivos basadas en la taxonomia molecular
(Batovska et al., 2016), ademas el cédigo de barras de ADN es una técnica moderna
para la identificacion de las especies que no se pueden identificar morfologicamente
por ser muy similares, siendo muy Util porque solo se requieren pequefias cantidades

de tejido de los especimenes para su procesamiento (Chan et al., 2014).



El codigo de barras de la vida es un método confiable para la identificacion de
las especies y puede servir como la base de un sistema de bio-identificacion global
para los seres vivos. La regién COIl presenta una alta tasa de sustitucion, lo que se
manifiesta en alta variacion de la secuencia entre especies del mismo género. El COI
presenta una variacion interespecfifica suficientemente amplia, permitiendo buena
correspondencia entre identificacion molecular y la identificacion basada en

caracteres morfoldgicos de las especies (Hebert et al., 2003).

Para la familia Corethrelidae no existen registros publicados de taxonomia
empleando cédigos de barras. El presente trabajo representa el primer estudio a

nivel mundial del uso de esta técnica para la identificacion de especies.

Este estudio pertenece a una serie de trabajos de investigacién enfocados a la
taxonomia y distribucion de mosquitos hematdfagos, principalmente Culicidae. La
serie “Registros de Mosquitos” incluye diversos estudios realizados en distintas
regiones geograficas de México por diferentes autores a manera de tesis de

licenciatura y posgrado, los cuales son descritos a continuacion:

Registros de mosquitos I: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental (Sierras y
Llanuras Coahuilenses y Pliegues de Saltillo-Parras) de Nuevo Ledn, México

(Diptera: Culicidae) por Axel Arturo Romero Mendoza, 2012.

Registros de mosquitos Il: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental de Coahuila,

México (Diptera: Culicidae) por José Juan Herndndez Rodriguez, 2010.

Registros de mosquitos lll: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental de Nuevo

Ledn (Gran Sierra Plegada), México (Diptera: Culicidae) por José Angel Diaz Lopez,

2012.



Registros de mosquitos IV: Los mosquitos de la Comarca Lagunera de Coahuila,

México (Diptera: Culicidae) por José Rubelio Altiunar Lépez, 2010.

Registros de mosquitos V: Los mosquitos de las Grandes Llanuras de
Norteamérica de Nuevo Ledn, México (Diptera: Culicidae) por Alan Hernandez

Velazquez, 2010.

Registros de mosquitos VI: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental (Sierras y
Llanuras Occidentales) de Nuevo Ledn, México (Diptera: Culicidae) por Josué de la

Cruz Zavala, 2010.

Registros de mosquitos VII: Los mosquitos de las Grandes Llanuras de
Norteamérica de Tamaulipas, México (Diptera: Culicidae) por Abel Hernandez

Hernandez, 2012.

Registros de mosquitos VIII: Los mosquitos de la Llanura Costera del Golfo Norte
(Sierra San Carlos) de Tamaulipas, México (Diptera: Culicidae) por Oscar Rubén

Mandujano Grajales, 2012.

Registros de mosquitos IX: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental (Gran Sierra
Plegada) de Tamaulipas, México (Diptera: Culicidae) por Félix Ordéfiez Sanchez,

2011.

Registros de mosquitos X: Los mosquitos de la Sierra Madre Oriental (Sierras y
Llanuras Occidentales) de Tamaulipas, México (Diptera: Culicidae) por Ramon

Balboa Aguilar, 2011.

Registros de mosquitos Xl: Los mosquitos del estado de Hidalgo, México (Diptera:

Culicidae) por Félix Ordéfiez Sanchez, 2013.



Registros de mosquitos Xll: Los mosquitos del estado de Querétaro, México

(Diptera: Culicidae) por Adelfo Sanchez Trinidad, 2013.

Registros de mosquitos Xlll: Los mosquitos del municipio de Aquismén, San Luis

Potosi, México (Diptera: Culicidae) por Otoniel Pérez Ventura, 2014.

Registros de mosquitos XIV: Los Phlebotominae (Diptera: Psychodidae) de las

Sierras y Llanuras del Norte (Bolsén de Mapimi) de Coahuila, México por Yesenia

Rodriguez Villanueva, 2014.



OBJETIVOS

1.1 Objetivo general
Contribuir al conocimiento de la taxonomia de las mosquitas picadoras de ranas

(Diptera: Corethrellidae) en México.

1.2 Objetivos especificos

» Identificar a las mosquitas picadoras de ranas depositadas en la coleccién de
mosquitos del Departamento de Parasitologia de la UAAAN-UL usando
técnicas morfométricas y moleculares.

» Secuenciar el gen del citocromo oxidasa subunidad | de las mosquitas
picadoras de ranas depositadas en la coleccion de mosquitos del
Departamento de Parasitologia de la UAAAN-UL.

» Elaborar un arbol de distancias genéticas para cada uno de los especimenes
estudiados.

» Producir un Numero Binario de Identificacion (BIN) para cada una de las
especies estudiadas.

1.2Hipotesis
En la coleccion de mosquitos del Departamento de Parasitologia de la UAAAN-UL

existen especies de Corethrella que no han sido reportadas en México.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Familia Corethrellidae

La Familia Corethrelidae Edwards (Diptera: Nematocera) comprende a las
comunmente llamadas “mosquitas picadoras de ranas” debido al habito hematéfago
de las hembras por alimentarse exclusivamente de la sangre de las ranas macho.
Actualmente en el mundo se conocen 107 especies vivientes y siete fosiles (Gil-
Azevedo et al., 2016). Los Corethrellidae son uno de los grupos mas antiguos del
orden Diptera, los cuales se encuentran dentro de la superfamilia Culicoidea, que
incluyen a los mosquitos Culicidae y los mosquitos fantasma Chaoboridae.
Antiguamente, los Corethrellidae se encontraban junto a los Culicidae, aunque en la

actualidad, se reconocen como familias separadas (Borkent, 2008).

La familia Corethrelidae es monobasica, incluyendo Unicamente al género
Corethrella Coquillett. La mayoria de las especies se encuentran principalmente en
regiones tropicales y subtropicales, donde las ranas son mas diversas y abundantes.
A diferencia de otros Dipteros hematofagos que son atraidos por el CO2 que emanan
de sus hospederos, las hembras de Corethrella son principalmente atraidas por el
sonido del llamado del canto de apareamiento de las ranas macho, por lo que de

esta manera localizan a sus hospederos (Amaral y Pinho, 2015).

En 1977, Sturgis McKeever informé el descubrimiento notable de que las
hembras de Corethrella pueden ser capturadas en grandes nimeros empleando una
grabadora de casete que reproducia sonidos de cantos de distintas especies de
ranas macho, colocada sobre una trampa de los Centros de Control y Prevencion de

Enfermedades (CDC) de EUA. Con esta trampa, McKeever colecté 566 especimenes



adultos de Corethrella en 30 minutos en Georgia, EUA (Borkent, 2012). Las hembras

probablemente escuchen a las ranas utilizando el érgano de Johnston.

2.2 Clasificacion taxondmica
La familia Corethrelidae se clasifica de la siguiente manera (McKeever y
French, 1991).
Reino: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Suborden: Nematocera
Infraorden: Culicomorpha
Superfamilia: Culicoidea
Familia: Corethrellidae
Geénero: Corethrella Coquillett

2.3 Distribucion geografica de la familia Corethrellidae

La mayoria de las especies han sido registradas en regiones tropicales y
subtropicales. El género Corethrella se encuentra distribuido entre los 50° Ny 50° S 'y
la mayoria de las especies se encuentra entre los 30° Ny 30° S y por debajo de 1000
metros de elevacion sobre el nivel medio del mar. Debido a que las hembras adultas
son atraidas por el llamado de ranas macho para alimentarse de su sangre, las
Corethrella estan registradas en las areas donde se distribuyen las ranas (Robert y

Borkent, 2014).



En Meéxico se han reportado 11 especies: Corethrella amazonica Lane
(Yucatan), C. fulva Lane (Chiapas, Veracruz, Oaxaca), C. squamifemora Borkent
(Jalisco), C. appendiculata Grabham (Sonora, Veracruz, Tabasco, Yucatan,
Chiapas, Guerrero, San Luis Potosi), C. quadrivittata Shannon y Del Ponte
(Tabasco), C. ranapungens Borkent (Chiapas, Tabasco), C. puella Shannon y Del
Ponte (Chiapas, Veracruz, Nuevo Ledn, Tabasco, Yucatan, Tamaulipas), C. aridicola
Borkent (Baja California), C. selvicola Lane (Yucatan), C. incompta Borkent (Yucatan)

y C. whartoni Vargas (Tabasco) (Fig. 1) (Borkent, 2008).

C. amazonica

C. fulva

C. squamifemora
C. appendiculata

. ranapungens
. puella

. aridicola

. selvicola

Figura 1 Distribucién de las especies de Corethrella en México
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2.4 Biologia de la familia Corethrellidae

2.4.1 Huevo

Las hembras de Corethrellidae ovipositan de 3-5 dias después de adquirir una
alimentacién sanguinea (Borkent, 2008). Los huevos son colocados individualmente
sobre la superficie del agua, los cuales tienen flotadores modificados para no
hundirse, a veces se agrupan pero no Se unen entre si. Aunque la mayoria
permanecen flotando hasta la eclosién. En general, los huevos eclosionan a los 2-6

dias (McKeever y French, 1991).

2.4.2 Larva

El periodo larval es de 11-37 dias, las larvas pueden ser encontradas en
diversos hébitats acuaticos que incluyen pequefios estanques, pantanos, lagunas,
charcos, axilas de bromelias, huecos de arboles y huecos de bambu. La cabeza de
las larvas es triangular y alargada; la capsula cefalica bien desarrollada y la porcion
posterior lateral posee una fila de espinas fuertes; los 0jos son pequefios Yy
simples; las antenas tienen pequefas proyecciones anteriores con tres sedas cortas
en el apice; el labrum es corto, con sedas largas y cortas; las mandibulas son bien
desarrolladas, con 6-7 dientes y con dos pares de sedas lisas y aplanadas. El
toraxes ensanchado. Elabdomentiene 9 segmentos;el sifon respiratorio es
alargado, se encuentra en el segmento abdominal 8 y posee dos pares de espinas

apicales. Las larvas pasan por cuatro instares larvarios (Borkent, 2008).
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Figura 2 Larva de Corethrellidae A. Cuerpo completo B. Capsula cefalica (Borkent, 2012)

2.4.3 Pupa

El periodo de pupa es de 3-8 dias, las pupas permanecen flotando en la
superficie del agua y son inactivas. La cabeza y el térax constituyen una estructura
llamada cefalotérax en la que se destacan las trompetas respiratorias. El abdomen
es de forma cilindrica y aplanado dorso ventralmente con 3-7 segmentos. La
paleta natatoria tiene 8 segmentos con un érgano respiratorio aplanado y el apice

de cada paleta anal tiene un par de espinas articuladas (Borkent, 2012).

2.4.4 Adulto

Los adultos de Corethrella son insectos pequefios con una longitud de 2 mm. La
cabeza es de color café oscuro, pequefia y redonda de una longitud de 1.4-1.5 mm;
los ojos son grandes y de color negro, sin ocelos; el clipeo es corto y alargado con
tres sedas en la parte anterior del rostrum; los palpos tienen cinco segmentos, el

primero, segundo y cuarto son cortos, mientras que el tercero y quinto son largos; las
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mandibulas son bien desarrolladas con hileras de dientes finos. Las antenas tienen
un pedicelo globular y 13 flagelomeros plumosos bien desarrollados, la mayoria de
los flagelomeros con anillos basales en los machos, mientras que en las hembras las
antenas son filiformes. El térax es de color café con una fila de sedas bien
desarrollada dorsocentralmente; el escudete con una sola hilera de sedas alargadas
y algunas mas cortas; el mesonoto es oscuro; los halterios son de color mas claro
que el mesonoto. Las alas estan bien definidas con una longitud de 0.6-2.6 mm en
los machos, mientras que en las hembras es de 0.52-0.73 mm, la venacién esta bien
desarrollada: Sc, R1, Rz, R3, Ra+s, M1, M2, CuA1, CuA2, A1 (Fig. 3), el margen anterior
de las alas tiene escamas a lo largo de apice (Borkent, 2008).

El fémur medio es mas grueso que el de las patas anteriores, en la tibia de la
pata posterior presentan un parche de sedas finas, algunas de ellas se encuentran
expandidas en el apice del segmento, situadas aproximadamente a 0.25- 0.65 de la
base, el pice de los cinco primeros tarsomeros con pulvillos en la vista dorsoventral,
las patas anteriores son mas cortas que las patas posteriores. El abdomen tiene 8
segmentos estrechos basalmente. Los genitales del macho tienen 7 a 8 segmentos y

los genitales de las hembras tienen de 8-10 segmentos (Borkent y Grafe, 2012).

Figura 3 Venaciéon de las alas de Corethrella (Borkent, 2012)
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R

Figura 4 Adultos de Corethrellidae. Macho y hembra (Borkent, 2008)

2.5 Importancia médicay veterinaria de la familia Corethrellidae

Las hembras de la mayoria de las especies de Corethrella son atraidas por el
canto de las ranas macho y se alimentan de su sangre para desarrollar sus huevos.
Las hembras escuchan el canto de las ranas hospederas utilizando el 6rgano de
Johnston (De Silva et al., 2015). Debido a la hematofagia de Corethrella, algunas
especies son vectores de Trypanosoma sp que infectan a las ranas macho (Borkent,
2008). Ademas, es posible que las Corethrella estén involucradas en la trasmision
zoonbtica de virus de importancia médica y veterinaria a las ranas, evidencias
recientes indican que las mosquitas picadoras de ranas son vectores de Encefalitis
Equina en algunas especies de ranas. En Canadé se ha detectado la presencia del

virus de la Encefalitis Equina del Oeste en algunas especies de ranas (Camp, 2006).
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Figura 5 Hembras adultas de Corethrella alimentandose de una rana macho (Bernal y Silva, 2015)

2.6 Taxonomia por medio de herramientas moleculares

La taxonomia que utiliza caracteristicas morfolégicas ha sido el método mas
usado para identificar las especies de mosquitas picadoras de ranas; sin embargo la
identificacion morfolégica es dificil cuando la experiencia es limitada o cuando los
caracteres se dafian debido a la manipulacién y/o preservacién incorrecta de la
muestra. Por lo tanto, existe la necesidad de usar alternativas para la identificacion
de estos insectos. El codigo de barras de ADN es una de las herramientas Utiles para
corroborar la identificacion de las especies de insectos basadas en la taxonomia
clasica, este método se basa en el concepto de que cada especie posee una

identidad genética unica (Chan et al., 2014).

Con la ayuda de la taxonomia molecular y el desarrollo de secuenciacion de
amino&cidos en las proteinas y nucleétidos de las moléculas de ADN y ARN, se han
podido comparar organismos a través de los genes mitocondriales. Estos genes se

han convertido en la principal herramienta molecular para analizar la diversidad
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genética de los animales. La region COI presenta una alta tasa de sustitucion, lo que

manifiesta una alta variacion de la secuencia entre especies del mismo género

(Hebert et al., 2003).

El cédigo de barras de la vida se basa en la secuenciacién de una regién de
ADN consenso, siendo un método Util para la identificacion complementaria de las
especies vivientes, el cual emplea secuencias de ADN mitocondrial, comdnmente
llamado gen de la vida (Citocromo Oxidasa Subunidad 1), con el propdésito de un
sistema de identificacion mas eficaz para facilitar la conservacion, conocimiento y

uso sustentable de la biodiversidad (Batovska, et al., 2016).

El uso de codigos de barras de ADN ha sido presentado como herramienta de
identificacion taxondmica de especimenes y como mecanismo para descubrir
especies cripticas. Los codigos de barras de especimenes desconocidos que no
concuerden con ninguna especie presente en la base de datos de referencia pueden
sugerir que la base de datos esta incompleta o que se trata de una posible nueva
especie. Por otro lado, los cédigos de barras pueden revelar divergencia genética
muy alta dentro de una misma especie putativa sugiriendo en algunos casos la

existencia de especies cripticas (Silva et al., 2011).

Entre las utilidades del cédigo de barras de ADN, se destacan: 1) es una
técnica moderna para la identificacién de las especies que no se pueden identificar
morfolégicamente por ser muy similares y 2) solo se requiere pequefias cantidades

de tejido de los especimenes para su procesamiento (Chan et al., 2014).
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2.7 La coleccion de mosquitos del Departamento de Parasitologia de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

En el Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, se encuentra depositada la Coleccion de mosquitos
(CC-UL),la cual contiene varias familias de Diptera hematdéfaga, principalmente
Culicidae, aunque también existen otras familias como Simuliidae, Psychodidae
(Phlebotominae), Ceratopogonidae y Corethrellidae. Esta coleccion forma parte de la
coleccién de insectos “Maria Sibylla Merian” depositada en la misma institucion. La
coleccion en general incluye diferentes &érdenes como Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Orthoptera y Lepidoptera, entre otros. Las mosquitas picadoras de
ranas depositadas en esta coleccion fueron colectadas durante colectas de
mosquitos Culicidos desde el afio 2013 en diferentes regiones y estados de México,

preservadas en diferentes medios y a diferentes temperaturas.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion de las areas de estudio

Mosquitas picadoras de ranas fueron colectadas en los estados de, San Luis
Potosi y Tabasco. La descripcion general para cada estado, asi como informacion
fisiografica de los estados en donde las mosquitas picadoras de ranas fueron
colectadas son descritas a continuacion; algunos datos geograficos y ecolégicos son

mostrados en el Anexo 1.

3.1.1San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi, se localiza en la parte centro oriente de la
republica Mexicana, se ubica entre las coordenadas geograficas 21°09'35" y
24°33'25" de latitud norte asi como 98°19'40" y 102°17'30" de longitud oeste. Colinda
al norte con Coahuila, Nuevo Leo6n, Tamaulipas, Veracruz e Hidalgo y al suroeste
con Querétaro, Guanajuato, Jalisco y Zacatecas. Ocupa el nimero 15 en extension
territorial entre las entidades Federativas, con una superficie de 62,304.74 km2. San
Luis Potosi, forma parte de la planicie calida de la Llanura Costera del Golfo Norte

(INEGI, 1985) (Fig. 6).

San Luis Potosi posee un clima seco y semiseco, con una temperatura media
anual de 21°C y una precipitacion anual con un promedio de 950 mm. En cuanto a
los tipos de vegetacidn, la superficie estatal esta cubierta en un 48.9% por matorral y
los matorrales cubren la mayor parte de la superficie del Oeste de la entidad y gran
parte del centro predomina el matorral xeréfilo. EI 21% por zonas agricolas, el 12%
por pastizales y estos se hayan principalmente en la llanura costera y en las llanuras

al centro de la entidad, el 10.6% por bosques y se hayan sobre las cimas de los
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principales sistemas montafiosos al centro de la entidad, el 5.7% por selva, la que se
encuentra en el costado este de la Sierra Oriental donde las precipitaciones
abundan, y el 1.8% por otros tipos de vegetacién, cuerpos de agua y zonas urbanas

(NEGI, 1985).
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Figura 6 Estado de San Luis Potosi, México

3.1.2 Tabasco

El Estado de Tabasco, esta ubicado en el sureste de la Republica Mexicana,
entre las coordenadas geogréaficas 18° 39' y 17° 15' de latitud norte; 91° 00' y 94° 07"
de longitud oeste. Colinda al norte con el Golfo de México y Campeche y la
Republica de Guatemala; al sur con Chiapas y al oeste con Veracruz. Comprende
una superficie de 24,747 km? que representa el 1.3% del total del pais y sitia al

estado en el lugar 24 en cuanto a extension territorial (INEGI, 2001) (Fig. 8).
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El clima del estado de Tabasco es calido y humedo con abundantes lluvias en
verano con una temperatura de 26°C y una precipitacion media anual de 2000 mm;
en la porcion sur es calido hiumedo con lluvias todo el afio, siendo la zona mas
lluviosa de Tabasco con 4000 mm de precipitacion media anual y temperatura 26°C
en una pequefia porcién del Noroeste. En cuanto a la vegetacién es la que se
desarrolla en zonas inundables de agua salobre donde cresen los manglares y en
agua dulce crece vegetacion acuatica y selva, que en su mayor parte ha sido talada

para dar paso a las actividades agricolas y ganaderas (INEGI, 2001).

Tabasco )
Division municipal ﬂg' >
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Figura 7 Estado de Tabasco, México

3.2 Colecta de mosquitas picadoras de ranas

Todos las mosquitas picadoras de ranas depositadas en la Coleccion de

mosquitos de la UAAAN-UL fueron colectadas en su estado adulto, empleando



20

trampas de luz CDC (Anexo 1), algunas trampas se les coloc6 una bocina portétil
reproduciendo el sonido de apareamiento de diferentes especies de ranas macho a
una intensidad acustica de 50 dB durante un periodo de 4-5 horas consecutivas,
ademds se le coloc6 una torunda de algodon impregnada con 0.3 ml de octanol. Un
total de 10 trampas se colocaron por noche y suspendidas a una altura de 1.5 metros
de altura respecto al nivel del suelo. Las trampas se colocaron a una separacion de
100 metros una de la otra. Todos los especimenes colectados se depositaron en
viales con alcohol al 70% para su preservacion, los viales se etiquetaron y se
transportaron al Laboratorio de Biologia Molecular del Departamento de Parasitologia

de la UAAAN-UL para su procesamiento taxonémico.

Figura 8 Trampa de luz CDC con bocina que reproduce el sonido del canto de ranas
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3.3 Metodologia para la identificacion taxon6micay molecular de las muestras.

Se reviso el catdlogo de registros de colecta (cédulas) que comprenden todos
los viajes de campo de mosquitos depositados en la coleccion de mosquitos (CC-UL)
del Departamento de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL) en la busqueda de especimenes reportados
como Corethrellidae y/o Corethrella sp. Todas las mosquitas picadoras de ranas
depositadas en la coleccion CC-UL estaban preservadas en viales de vidrio y plastico
con alcohol 70% y en refrigeracion (4°C). Los estados en donde se encontraron
especimenes de la familia Corethrellidae fueron San Luis Potosi y Tabasco, por lo
gue estos son considerados como el area de estudio de esta investigacion (Fig. 6 y
7). Una vez recuperado todo el material correspondiente a la familia Corethrellidae,

éste fue revisado con la ayuda de un microscopio esterescopico (Zeiss® Discovery

V8) para corroborar su identidad taxonémica (Fig. 9).
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Figura 9 Acomodo del material de Corethrellidae. A. Microscopio estereoscoOpico, B. Cédulas de
colecta, C. Refrigerador donde el material se presend, E. Revision de bitacora, F-l. Viales con
Corethrella provenientes de los estados de San Luis Potosiy Tabasco

3.3.1 Elaboracion de las placas para codigo de barras de ADN

El procedimiento para elaborar las placas de codigo de barras se llevo a cabo
en el laboratorio de Biologia Molecular del Departamento de Parasitologia la UAAAN-

UL. El procedimiento es descrito a continuacion (Fig. 10):
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1.- Para comenzar a trabajar se tuvo que tener puesta la bata de laboratorio, guantes
de latex y cubrebocas para evitar cualquier riesgo de contaminacion; con el equipo
de proteccién personal puesto, se desinfectd la cabina de Iluz ultravioleta (UV)
empleando alcohol al 70%, para evitar riesgos de contaminacion durante la

preparacion de las muestras.

2.- Una vez desinfectada la cabina UV, se activo la luz UV durante 15 minutos en
modo “2-UV recirculator/ UV light”. Después se encendié la lampara de luz
ultravioleta y se sometid a esterilizaciéon luminosa los materiales de trabajo: 1
pinza entomolégica de acero inoxidable, pipetas volumétricas de 200 microlitros
con caja esterilizada, un mechero de alcohol, etanol del grado molecular 98%,

frasco para desechar las puntillas y las placas Eppedorff® de PCR de 96 pozos.

3.- Se comenzd con realizar el registro de cada uno de los especimenes en una
bitdcora para evitar confusiones, los datos de la bitacora incluyeron: nUmero de
pozo, nimero de cédula, tipo de preservacion de &cidos nucleicos y la entidad

federativa de donde la muestra provenia.

4.- Se encendio el mechero de alcohol y se comenzd a preparar la primera placa
Eppendorff® para PCR de 96 pozos. Con la pipeta volumétrica de 200 microlitros
se colocé una puntilla previamente esterilizada y cuidadosamente se agregaron
300 mililitros de etanol grado molecular 98% a cada pocillo de la placa, la pinza
entomoldgica se pasé dos ves sobre la flama del mechero para esterilizarla y con
ella se sacé al espécimen completo del vial donde provenia. En cada pozo se
colocé una mosquita Corethrella sp., una vez que la placa se completé con los

especimenes (dejando el ultimo pocillo vacio para el control positivo), se procedio
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a cubrir la placa usando las tiras de tapas, siendo un total de 95 mosquitas por

placa (n=95).

5. Se completaron tres placas, las cuales se preservaron en el refrigerador a una

temperatura de 4°C. Después de 2 semanas se procedio a realizar el

procedimiento de extraccion de acidos nucleicos.




25

Figura 10 Elaboracion del llenado de las placas Eppedorff® para PCR

3.3.2 Extraccion de acidos nucleicos (ADN)

Para la extraccion de ADN se usoO la técnica “no destructiva del Hot-Shot para
evitar daflar a las mosquitas las cuales serian posteriormente montadas e
identificadas con técnicas clasicas de morfometria. La técnica de extraccion del Hot

Shot es descrita a continuacion:

Antes de comenzar la extraccion de ADN es primordial que todas las muestras
se deben organizar en formato de placa BOLD, la hoja de célculo de Excel con toda
la informacion de las muestras se prepara y carga en BOLD (usando el sitio web

www.barcodingoflife.orq).

1. Las placas se colocaron en un bloque de PCR-Heat durante 1-2 minutos para

evaporar el etanol.

2. Se agregan 50 pl de lisis alcalino a la placa, dejando la posicion 12 H (pozo 96)

para el control positivo.

3. Las placas / muestras se sonicaron durante 20 minutos en bafio de agua.


http://www.barcodingoflife.org/
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4. Las placas se incubaron en el PCR a 95°C durante 30 minutos y se dejo enfriar
durante 5 minutos a 4°C.

5. La placa se centrifugo durante 3 minutos a 3.000 rpm y se afadié 50 pl del
reactivo neutralizado por pocillo y las placas se centrifugaron de nuevo durante 10
minutos a 3.00 rpm para la combinacion del reactivo alcalino de lisis y el reactivo
neutralizante.

6. Se extrajo la plantilla de ADN prestando atencion para no dafiar las muestras en
otra placa que ahora se almacena a -80°C hasta el procesamiento del dia
siguiente.

7. Se agregaron 150 ul de etanol y se cubrieron todos los pozos con tiras de tapas
nuevas para su almacenamiento.

Se cargaron registros detallados de especimenes e informacidén de secuencia

(incluidos archivos de rastreo) en la base de datos barcode de Life

(www.boldsystems.org).

3.3.3 Secuenciacién y Reaccion en cadenade la polimerasa (PCR)

Las secuencias fueron obtenidas amplificando y secuenciando el fragmento de
terminacion 5 del gen (COI-5p) con 658 pares de bases (pb). Los oligonucleotidos
utilizados fueron los desarrollados por Folmer et al., 1994 que son considerados los
estandares para amplificar la regién del gen COI (Hebert et al., 2003): (5-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) y HCO2198

(5" TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3).

Los productos de PCR fueron obtenidos utilizando el kit Qiagen PCR con un

volumen final de 50 pl siguiendo el siguiente mix de reaccién 2 pl de muestras de



27

ADN templado 25 pl H20, 5 pl 10x NH4 buffer, 5 pl de dNTPs (2 mM/ ul l), 2.5 pl de
MgCl2 (25 pmol), 0.1 pl Bioline Taq Polimerasa, 5 ul de cada oligonucleétido (cada
uno a 10 pmol/ul) y 0.38 ul de albumina de suero bovino (20 mg/ml). El ciclo térmico
fue de desnaturalizacién inicial a 94°C por 1 minuto, 5 ciclos de 94°C por 1 minuto;
alineamiento a 45-50°C por 40 segundos y extension a 72°C por 1.5 minutos,
seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 minuto, 57°C por 1.5 minutos y 72°C por 1

minuto con una extension final a 72°C por 5 minutos.

3.3.4 Electroforesis en Gel de agarosa

Para la preparacion del gel de agarosa al 1.5% Yy posterior visualizacion de las
muestras en la camara de electroforesis, se empled buffer TBE al 1x. Se mezclaron
25 gr de agarosa con 25 ml de TBE 1x en un matraz Erlenmeyer hasta obtener una
muestra homogénea para posteriormente calentarla en una patrrilla eléctrica hasta el
punto de ebullicion. Cuando el producto se encontr0 nuevamente a temperatura
ambiente se verti6 sobre una camara de electroforesis. Para cargar las reacciones
PCR se colocaron 5ul de gel red (buffer de carga) y 5ul del producto de ADN en cada
uno de los pozos del gel, se corriéo a 70 voltios durante 30 minutos. Para visualizar el
gel de agarosa se empled foto documentador MiniBis Pro (Bio-Imaging Systems);
mostrando bandas de tamafio correcto que fueron secuenciadas en ambas
direcciones utilizando ABI PRISM® BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit

(Applied Biosystems).

3.3.5 Alineacion de secuencias gendémicas

El alineamiento mditiple de las secuencias de ADN de las regiones de COI, se

realizd con el programa Muscle, en la interface “The Molecular Evolutionary Gentecis
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Analysis” (MEGA) version 6 con un maximo de 8 interacciones para cada una de las
regiones individuales. De las matrices resultantes del alineamiento mditiple de las
regiones de ADN mitocondrial, fue concentrando el taxdn por taxdn sin ningln

proceso adicional.

3.3.6 Elaboracion de cladogramas de diversidad de distancias genéticas
(NJ-Tree)

Los cladogramas se realizaron con el software MEGA version 6 de 1000
réplicas de secuencias tomadas al azar utilizando el método de Neighbor-Joining (NJ
Tree), utilizando el algoritmo de distancia Kimura 2-parametro (K2P) para representar
su patron de agrupamiento. Las alineaciones de las secuencias fueron examinadas
en el programa MEGA version 6. Para la generacion de los cladogramas se us6 el
algoritmo de K2P. Los arboles NJ se exportaron como archivos JPG en Adobe
Acrobat con 8 interacciones, y luego se us6 Adobe Photoshop CS3 (v. 10.0.1) para

editarlos (Hernandez-Triana et al., 2017).

3.3.7 Elaboracion de cladogramas de inferencia filogenética

El porcentaje para replicar cladogramas en el que los taxa asociados agrupados
en la prueba de arranque (1000 repeticiones) se muestran junto a las ramas. El
cladograma se dibuja a escala, con longitudes de rama en las mismas unidades que
las de las distancias evolutivas utilizadas para inferir el arbol filogenético. Las
distancias evolutivas se calcularon utilizando el método de Kimura 2-parametros y se

encuentran en las unidades del nUmero de sustituciones de base por sitio.
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3.3.8 Obtencién del Numero Binario de Identificacion (BIN)

Después de su carga en BOLD Systems®, a la mayoria de las secuencias de
codigos de barras de mas de 500 pb se les asigné un NUmero Binario de
Indetificacion (BIN). EI BIN es un sistema taxondmico provisional que segrega
secuencias de codigos de barras similares. Se gener6 una NJ en negrita y se
mapearon todos los BINS para cada morfoespecie. Se analiz6 la discordancia
taxondmica en el conjunto de datos mediante el uso de capacidades BOLD, que
proporciona un medio para confirmar la concordancia entre los grupos de secuencias

de codigos de barras y las designaciones de las especies.

3.4 Fijacion y montaje de los especimenes
El procedimiento utilizado en esta investigacion para el montaje de las
mosquitas picadoras de ranas fue el descrito por Borkent y Spinelli (2007), el cual se

describe a continuacion:

1. Se registr6 en una bitdcora, los registros que se iban realizando diariamente
durante el proceso del montaje, lo cual incluia, nimero de pozo, numero de
laminilla, numero de cédula y tipo de especimenes.

2. Se colocaron los especimenes en vidrio de Siracusa y se le agregd alcohol al
96%, los vidrios se enumeraron (1-14) para no tener confusion, los adultos
colocados en los vidrios se colocaron bajo el microscopio estereoscopio y se les
corté las alas sujetando la base del ala con una pinza fina, cada una de las alas
se coloco en un vial con alcohol al 96 %.

3. Se separo la cabeza, el torax y el abdomen del espécimen y en un vial se agregoé

un 1/3 a 1/4 de KHO al 8% y en cada vial se colocaron las secciones de cada
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espécimen. Cada uno de los viales se enumerd con un lapiz para que pueda
asociarse con las alas que estaban en el alcohol al 96%.

Se colocaron los viales con KHO al 8% en el Termoblock con una temperatura de
78.1°C y se dejaron las muestras 2-5 minutos para que los musculos de los
especimenes se maceraran.

El siguiente paso requeria de mucha velocidad porque los especimenes se
dafan si permanecian en KHO caliente durante demasiado tiempo. Se retiraron
cada una de las partes del espécimen en el vidrio de Siracusa con KOH al 8% y
cada una de las muestras se colocaron bajo el microscopio y con la pinza se
apretaban suavemente sin romper las partes del espécimen. Los especimenes
se colocabaron en &cido acético y se dejaron durante 15 minutos.

Los especimenes se colocaron en isopropanol durante 15 minutos.

Se retird el isopropanol con pipeta Pasteur y se agrego la misma cantidad de
Cellosolve dejandolo reposar durante 30 minutos.

Una vez finalizado el proceso de deshidratacion, se colocd una plantilla bajo el
microscopio y con el lapiz con punta de diamante se enumero el portaobjetos y
se coloco una gota de euparal y sobre el euparal se colocaron las alas, cabeza
torax y abdomen.

Una vez colocadas en euparal las secciones del espécimen se retiré las patas
derechas y las otras tres patas se colocaron a un lado del abdomen.

El térax se coloc6 de manera que el lado izquierdo quedara en vista lateral. La
cabeza se coloco de manera frontal y las antenas se extendieron.

Las muestras fueron colocadas en charolas de incubacion y una vez terminada el

montaje de los especimenes en los portaobjetos las charolas fueron colocadas
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en el horno de secado a una temperatura de 40-50 ° C. Después de 24 horas se

afadi6 una gota de euparal a cada una de las muestras y cuidadosamente se

coloco el cubreobjetos sobre cada preparacion.
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Figura 11 Montaje de los especimenes de Corethrellidae

3.5 Identificacién taxondmica

La identificacion taxondmica de las especies de Corethrella se realizo

siguiendo las claves de Borkent (2008).
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IV. RESULTADOS

Un total de 196 mosquitas picadoras de ranas fueron analizadas en la presente
investigacion (64 de San Luis Potosi y 132 de Tabasco). En el estado de San Luis
Potosi se obtuvieron 2 sitios de colecta con presencia de Corethrella spp. (Cédulas
No. 25141013-PM y 18161013-SIT), ambas cédulas corresponden a la expidicén No.
AQUISMON I, con fecha del 12 de octubre del 2013 al 16 de octubre del 2013, en el
muncipio de Aquismon (Anexo 1). En el estado de Tabasco se obtuvieron 9 sitios de
colecta con presencia de Corethrella spp. (Cédula No. 14170714-C) de la expedicion
No. CUAC1414-A, con fecha del 17 de julio del 2014 al 24 de julio del 2015, en el
municipio de Comalcalco; (cédulas 07200715-T, 06260715-PC) de la expedicion No.
CUAC1414-B, con fehca del 18 de julio del 2015 al 28 de julio del 2015, en los
municipios de Teapa y Centla (Anexo 1); (cédulas 15161115-C, 13271015-VL,
10211015-CH, 02041115-NH, 23201015-LC, 01041115-NH) de la expedicion No.
CUAC1414-C, con fehca del 18 de octubre del 2015 al 18 de noviembre del 2015, en

los municipios de Comalcalco, Tacotalpa, Huimanguillo y Tenosique (Anexo 1) (Tabla

1).
Cuadro 1 Compendio taxonémico de las Corethrella de la coleccion CC-UL
Cédula Taxa BIN No. sec. Cédula Taxa BIN No. sec
C. appendiculata 1 BOLD:ADI5757 27 15161115-C | C. quadrivittata BOLD:ADI8208 1
25141013-PM Corethrellasp. 1 BOLD:ADJ3958 3
Corethrellasp. 2 BOLD:ADJ1057 2 C. appendiculata 2 BOLD:ADJ2979 5
13271015-VL | C. puella BOLD:ADI7309 2
18161013-SIT C. appendiculata 1 BOLD:ADI5757 17 C. selvicola BOLD:ADI5565 1
Corethrellan. sp. 1 BOLD:ADIB036 2
C. amazonica BOLD:ADI5867 1 C. puella BOLD:ADI7309 8
C. edwardsi BOLD:ADI6014 1 10211015-CH | Corethrellan.sp.3 BOLD:ADI7310 1
14170714-C C. quadrivittata BOLD:ADI8208 3
C. vittata BOLD:ADI9178 6 02041115-NH | Corethrellan.sp. 4 BOLD:ADI7310 1
Corethrellan. sp. 2 BOLD:ADI6344 13
Corethrellan.sp. 3 BOLD:ADI7310 37 23201015-LC | Corethrellasp.3 BOLD:ADJ1889 2
01041115-NH | C.aridicoa | - 0
07200715-T | C. appendiculataz | BOLD.ADJ2979 T C. puella BOLD:ADI7309 1
C. selvicola BOLD:ADI5565 2
C. squamifemora BOLD:ADI7712 2
06260715-PC | Corethrellan. sp. 2 BOLD:ADI6344 1
Corethrellan.sp. 4 BOLD:ADJ1531 1
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Listado taxondmico de las mosquitas picadoras de ranas (Diptera:

Corethrellidae) de la coleccién de mosquitos del departamento de Parasitologia de la

UAAAN-UL (CC-UL).

4.1 Corethrella amazonica Lane

Corethrella amazonica Lane, 1939

Corethrella (Lutzomiops) amazonica: Lane, 1942

Corethrella amazonica: Lane, 1953

Corethrella (Lutzomiops) coutinhoi: Lane, 1942

Lutzomiops coutinhoi Lane, 1951

Localidad tipo: Porto Velho, Rio Madeiran, Rondonia y Brasil.

Diagnosis: Flageldmeros 1-3 alargados; alas sin bandas (Fig. 12-A); torax
uniformemente café claro, halterios tan oscuros como el escutelo (Fig. 12-B) el

trocanter posterior palido, contrastando con la tibia oscura; fémur y tibia posterior

café palido y la base del fémur ligeramente palido (Fig. 12-C).
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Figura 12 Caracteristicas distintivas de C. amazonica

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en la

localidad de Cardenas lera Seccion, municipio de Comalcalco, en un ambiente rural.
Numero Binario de Identificacién: BOLD: ADI5867

4.2 Corethrella appendiculata Grabham

Corethrella appendiculata Grabham, 1906
Corethrella arborealis Shannon y Del Ponte, 1928

Corethrella confusa Lane, 1939

Localidad tipo: Kingston, Jamaica.

Diagnosis: Posee una banda transversal media distintiva en las alas, escamas
oscuras basales, pero estas nunca cubren toda la base del ala (Fig. 13-A); térax café

oscuro (Fig. 13-B), mitad del abdomen café oscuro (Fig. 13-C); base de la tibia
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posterior pigmentada y oscura (que contrasta con el fémur posterior con el apice

palido) (Fig. 13-D); fémures con escamas anchas (Fig. 13-E).

Figura 13 Caracteristicas distintivas de C. appendiculata

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en los estados de San Luis
Potosi, en la localidad Puerto de Mamey, municipio de Aquismén y en el estado de

Tabasco, en las localidades de Grutas del Cocona, Teapa y Villa Luz, Tacotalpa.

Numero Binario de Identicaciéon: BOLD: ADI5757 (C. appendiculata 1), BOLD:

ADJ2979 (C. appendiculata 2).
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4.3 Corethrella aridicola Borkent

Corethrella laneana Belkiny McDonald, 1955

Diagnosis: Clipeo alargado; flagelomeros 2 y 3 alargados; ala con una banda
transversal media distintiva, pero con escamas oscuras ausentes en CuA2 (Fig. 14-
A); térax café claro (Fig. 14-B); abdomen café; base de la tibia posterior mas
pigmentada, que contrasta con el fémur posterior con el apice palido) (Fig. 14-C, D) y

mitad del fémur sin escamas (Fig. 14-E).

Figura 14 Caracteristicas distintivas de C. aridicola

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco, en la

localidad de Nifios Héroes, Tenosique.
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4.4 Corethrella edwardsi Lane

Corethrella edwardsi Lane, 1942

Localidad tipo: Salobra, Mato Grosso, Brasil.

Diagnosis: Ala con cuatro bandas transversales, una de estas bandas justo distal en
el arculus y otra situada en la vena sub apical (sin escamas oscuras en estas venas
gque se extienden hasta el apice del ala) (Fig. 15-A); el halterio palido o café claro y la

tibia posterior con pigmentacion mas oscura en la basal y apical (Fig. 15-B, C).

Figura 15 Caracteristicas distintivas de C. edwardsi

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco, en la

localidad de Cardenas lera Seccion, Comalcalco.

Numero Binario de Identificacién: BOLD: ADI6014

4.5 Corethrella puella Shannon y Del Ponte
Corethrella puella Shannon y Del Ponte, 1928
Corethrella puebla Shannon y del Ponte, 1928

Corethrella laneana Vargas, 1946
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Corethrella metcalfi McKeever, 1988
Localidad tipo: Ledesma, Canitas Viejo, Jujuy, Argentina.
Diagnosis: Clipeo alargado (Fig. 16-A); flagelomeros 2 y 3 alargados (Fig. 16-B); ala
con una banda transversal media distintiva con escamas oscuras ausentes en R4+5
y CuA2 (Fig. 16-C); térax café oscuro (Fig. 16-D); fémur medio café oscuro y del
mismo color que la base del fémur posterior, base de la tibia posterior pigmentada
oscuramente (con el apice del fémur posterior palido) (Fig. 16-E); fémur medio sin

escamas.

Figura 16 Caracteristicas distintivas de C. puella
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Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco, en las

localidades de Villa Luz, Tacotalpa y Chimalapa 22 Huimanguillo.
Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI7309.

4.6 Corethrella quadrivittata Shannony Del Ponte
Corethrella quadrivittata Shannon y Del Ponte, 1928
Corethrella kummi Lane, 1942
Corethrella dyari Lane, 1942
Corethrella izquierdoi Vargas, 1952
Localidad tipo: Tres Pozos, cerca de Embarcacion, Salta, Argentina.
Diagnosis: Ala con cuatro bandas transversales (la Ultima sin escamas oscuras y se
extienden hasta el apice del ala) (Fig. 17-A); halterio café oscuro y tibia posterior con

pigmentacion oscura en la seccién basal y apical (Fig. 17-B, C).

Figura 17 Caracteristicas distintivas de C. quadrivittata
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Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en las
localidades de Cardenas lera Secciony Zona Arqueoldgica de Comalcalco.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI8208.

4.7 Corethrella squamifemora Borkent

Localidad tipo: El Tuito, Jalisco, México.

Diagnosis: Ala con una banda trasnversal media distintiva, con o sin mas escamas
oscuras basales en C, Sc y M (Fig. 18-A); térax café oscuro (fig. 18-B), fémur medio
café oscuro, base de la tibia posterior oscuro (con el apice del fémur posterior
palido), base del fémur posterior oscuro 0.58-0.67 (Fig.18-C) y todos los fémures con

escamas delgadas (Fig. 18-D).

Figura 18 Caracteristicas distintivas de C.squamifemora
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Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en la
localidad de Pantanos de Centla (Centro de Referencia), Centla.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI7712.

4.8 Corethrella selvicola Lane

Corethrella selvicola Lane, 1939
Localidad tipo: Juquia, Sao Paulo, Brasil.
Diagnosis: Clipeo ancho (Fig. 19-A); flageldmeros 1-3 moderadamente alargados;
ala con bandas trasversales media y basales distintivas, algunas escamas oscuras
en C, Sc y M (Fig. 19-B); térax café oscuro (Fig. 19-C); halterio palido (mucho mas
claro que el escutelo); seccién media del fémur café oscuro igual a la base del fémur
posterior, base de la tibia posterior oscura que contrasta con el apice del fémur

posterior pélido (Fig. 19-D); mitad del fémur posterior sin escamas (Fig. 19-E).
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Figura 19 Caracteristicas distintivas de C. selvicola

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en las
localidades de Villa Luz, Tacotalpa y Nifios Héroes, Tenosique.

Numero Binario de Identificacién: BOLD: ADI5565.

4.9 Corethrella vittata Lane
Corethrella vittata Lane, 1939
Corethrella tripunctata Lane, 1942
Localidad tipo: Juquia, Sao Paulo, Brasil.
Diagnosis: Posee una banda subapical en el ala (sin escamas oscuras en las venas

que se extienden hasta el 4pice del ala) (Fig. 20-A); base de la tibia posterior pélida y

apice de la tibia posterior oscura (Fig. 20-B, C).
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Figura 20 Caracteristicas distintivas de C.vittata

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en la

localidad de Cardenas lera Seccion, Comalcalco.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI9178

4.10 Corethrella sp. 1

Diagnosis: Cabeza de color café claro, pequefia y redonda (Fig. 21-A); térax café
oscuro (Fig. 21-B); abdomen con escamas de color café claro dispersas en cada

segmento (Fig. 21-C).

Figura 21 Caracteristicas distintiva de Corethrella. sp.1
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Estructuras que faltan: Alas, patas y antenas.
Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de San Luis Potosi

en la localidad de Puerto de Mamey, Aquismon.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADJ3958.

4.11 Corethrella sp. 2
Diagnosis: Torax café claro (Fig. 22-A); el 4pice del fémur posterior café oscuro, la
tibia café palido (Fig. 22-B); abdomen café claro, con banda longitudianal café oscuro

(Fig. 22-C).

Figura 22 Caracteristicas distintivas de Corethrella sp. 2

Estructuras que faltan: Alasy cabeza.
Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de San Luis Potosi
en la localidad de Puerto de Mamey, Aquismon.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADJ1057.
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4.12 Corethrella sp. 3

Diagnosis: Cabeza de color café oscuro, pequefia y redonda (Fig. 23-A); térax café
oscuro (Fig. 23-B); fémur posterior café oscuro, la tibia posterior café palido (Fig. 23-

C); abdomen café oscuro (Fig. 23-D).

Figura 23 Caracteristicas distintivas de Corethrella sp. 3

Estructuras que faltan: Alas, patas y antenas.
Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el Estado de Tabasco, en la
localidad de Chontalpa, Huimanguillo.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADJ1889.
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4.13 Corethrellan.sp. 1

Diagnosis: Cabeza pequefa y redonda de color café oscuro (Fig. 24-A); ala
con banda transversal media distintintiva, con escamas oscuras en la base de la
vena C, Sc y M (Fig. 24-B); térax café oscuro (Fig. 24-C); pata posterior con la base
de la tibia ligeramente oscura, con el fémur posterior pdalido (Fig. 24-D); abdomen

café oscuro (Fig. 24-C).

Figura 24 Caracteristicas distintivas de Corethrella n. sp. 1

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de San Luis

Potosi en la localidad de San Isidro Tampaxal, Aquismon.

Numero Binario de identificacion: BOLD: ADIS036.
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4.14 Corethrella n.sp. 2

Diagnosis: Cabeza pequefia de color café oscuro (Fig. 25-A); ala con cuatro
bandas transversales oscuras (Fig. 25-B); térax café oscuro (Fig. 25-C); base de la
tibia posterior pdlida, el apice de la tibia posterior ligeramente oscura (Fig. 25-D);

abdomen café oscuro (Fig. 25-E).

Figura 25 Caracteristicas distintivas de Corethrella n. sp. 2

Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en
la localidad de Cardenas lera Seccion, Comalcalco y Pantanos de Centla (Centros
de Referencia), Centla.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI6344.
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4.15 Corethrellan.sp. 3

Diagnosis: Cabeza pequeia y redonda de color café oscuro, con antenas café
claro (Fig. 26-A); ala con bandas oscuras en las venas Sc, M y subapical, sin banda
basal (Fig. 26-B); térax café oscuro (Fig. 26-C); base de la tibia posterior palida, el
apice de la tibia posterior ligeramente oscura (Fig. 26-D); abdomen café oscuro (Fig.

26-E).

Figura 26 Caracteristicas distintivas de Corethrella n. sp. 3
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Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en
las localidades de Cardenas lera Seccion, Comalcalco y Chimalapa 223
Huimanguillo.
Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADI7310
4.16 Corethrella n.sp. 4

Diagnosis: Cabeza redonda de color café claro, con el clipeo muy alargado
(Fig. 27-A); ala con escamas muy delgadas, con dos bandas transversales oscuras
(Fig. 27-B); térax café claro (Fig. 27-C); patas moteadas café claro (Fig. 27-D);

abdomen café claro (Fig. 27-E).

Figura 27 Caracteristicas distintivas de Corethrella n. sp. 4
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Localidad de colecta: Esta especie fue colectada en el estado de Tabasco en
las localidades de Pantanos de Centla (Centros de Referencia), Centla y Nifios
Héroes, Tenosique.

Numero Binario de Identificacion: BOLD: ADJ1531.

—
0

Corethrella appendiculata I - BOLD:ADIS757

— Corethrella appendiculata II- BOLD:AD]2979
< Corethrella sp. - BOLD:ADJ1057
— { Corethrella puella - BOLD:ADI7309

—~ Corethrella squamifemora - BOLD:ADI7712
Corethrella new species 1- BOLD:ADIB036

« Corethrella sp. - BOLD:ADJ1889

Corethrella sp. - BOLD:AD]3958

Corethrella new species 4 - BOLD:ADJ1531

 Corethrella selvicola - BOLD:ADISS565

{ Corethrella new species 2 - BOLD:ADI6344

—— Corethrella quadrivittata - BOLD:ADI8208

] _,_— Corethrella edwardsi - BOLD:ADI6014
Corethrella amazonica - BOLD:ADI5867

{ Corethrella vittata - BOLD:ADI9178

Corethrella new species 3 - BOLD:ADI7310

Figura 28 Neighbor Joining de las especies de Corethrella, incluyendo el ndmero binario de
identificacién para cada especie
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& C. appendiculata 1
@ Corethrellasp. 1

K Corethrelia sp. 2

! Corethrellan. sp. 1

Figura 29 Distribucion de especies de Corethrellidae en el estado de San Luis Potosi, México

% C.amazonica C.sguamifemora
Wi C.appendiculata 2 ¥ C.selvicola

C. aridicola L: Clvittata
@ Cedwardsi 4 Corethrella sp. 3

! Corethrella n. sp. 2
W Corethrella n. sp. 3
O Coretirella n. sp. 4

4 C puella
C. quadrivittata

Figura 30 Distribucion de especies de Corethrellidae en el estado de Tabasco, México
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V. DISCUSIONES
En la presente investigacion se estudiaron un total de 196 mosquitas picadoras

de ranas provenientes de los estados de San Luis Potosiy Tabasco, los epecimenes
estudiados se clasificaron en cinco grupos curatoriales:

Grupo 1: Especimen identificado con NUmero Binario de Identificacion

Grupo 2: Especimen no identificado con NUmero Binario de Identificacion

Grupo 3: Especimen identificado como nueva especie con Niumero Binario de

Identificacion

Grupo 4: Especimen identificado sin NUmero Binario de Identificacion

Grupo 5: Especimen no identificado sin Niomero Binario de Identificacion

Los especimenes del grupo 1 fueron los que se identificaron a nivel especie y
ademas se obtuvo una secuencia genémica de Citocromo Oxidasa sub unidad 1, asi
como su BIN (n=76: C. amazonica, C. appendiculata 1 y 2, C. edwardsi, C. puella, C.
quadrivittata, C. squamifemora, C. selvicola y C. vittata); los especimenes del grupo 2
son los que no fueron identificados por la ausencia de estructuras diagndsticas
necesarias para determinar la identidad especifica, pero en los cuales se obtuvo BIN
(n=7: Corethrella. sp. 1, Corethrella. sp. 2 y Corethrella. sp. 3); los especimenes del
grupo 3 son aquellos declarados como nuevas especies, todos estos poseen BINS
(n=56: Corethrella n. sp. 1, Corethrella n. sp. 2, Corethrella n. sp. 3 y Corethrella n.
sp. 4); el especimen del grupo 4 fue identificado, pero no se obtuvo BIN (n=1: C.
aridicola); los especimenes del grupo 5 no fueron identificados por la ausencia de
estructuras diagnosticas necesarias para determinar la identidad especfifica y

tampoco se obtuvo BIN (n=56).
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Los grupos curatoriales 2 y 3 son hasta cierto punto parecidos, éstos no fueron
identificados, aunque si se obtuvieron BINS; el grupo 2 corresponde a especies cuyo
BIN no coincidié con ningun otro de esta investigacion, tampoco con ningun BIN
encontrado en bases de datos de secuencias genomicas disponibles en internet
como GenBank y/o BOLD systems®, por lo que fueron declarados como nuevos
BINS. Aunque todos los BINS de este estudio fueron nuevos, esto no significa que
todas las especies sean nuevas, por ejemplo, todas las especies comprendidas en el
grupo 1 fueron identificadas a nivel especie, no obstante, en cada una de estas
especies se obtuvo un BIN nuevo, aunque la especie no lo era. En el grupo 2 se
colocaron las especies cuyos BINS fueron diferentes al no coincidir con ningln otro,
sin embargo, no pudieron identificarse morfologicamente debido a la pérdida de
estructuras diagndsticas necesarias para su identificacion, como antenas, alas,
patas, entre otras (Corethrella sp.1, Corethrella sp. 2 y Corethrella sp. 3). Al no tener
la certeza de la identidad especifica de este grupo, no fue posible decidir si en este
grupo se incluyen especies conocidas y diferentes a las reportadas en el grupo 1 (C.
fulva Lane, C. incompta Borkent, C. ranapungens Borkent y/o C. warthoni Vargas, las
cuales han sido previamente reportadas en México); tampoco fue posible decidir si
estos especimenes corresponden a nuevas especies. En el grupo 3 se incluyen las
especies con BINS distintos al resto, pero que si conservaron todas sus estructuras
diagnésticas, las identidades de estas especies fueron inconsistentes con todas las
especies de Corethrella de América, por lo que fueron declaradas como nuevas

especies:
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Corethrella n. sp. 1: Especie cercana a C. squamifemora, las alas de ambas
especies poseen una banda transversal media distintiva; torax y abdomen café
oscuro. La caracteristica distintiva con C. sqaumifemura es que ésta posee la base
del femur posterior oscuro, mientras que C. n. sp. 1 la base del femur posterior es
claro. Estas especies estan cercanas en el cladograma (Fig. 28), siendo ambas
cercanas filogenéticamente.

Corethrella n. sp. 2: Especie cercana a C. vittata, las alas de ambas especies
poseen cuatro bandas transversales de escamas oscuras y la base de la tibia
posterior es pdlida. La caracteristica distintiva con C. vittata es que ésta posee el
apice de la tibia posterior fuertemente oscura, mientras que en C. n. sp. 2 el apice de
la tibia posterior es ligeramente oscura.

Corethrella n. sp. 3: Especie cercana a C. vittata, en ambas especies la base de
la tibia posterior es palida y el apice de la tibia posterior es fuertemente oscura. La
caracteristica distintiva con C. vittata es que ésta posee en el ala cuantro bandas
transversales (banda basal, sub-basal, media, sub-apical), mientras que Corethrella
n.sp.3 posee todas las bandas excepto la banda basal. Estas especies estan
cercanas en el cladograma (Fig. 28), siendo ambas cercanas filogenéticamente.

Corethrella n. sp. 4: Especie muy distinta al resto, no se encontraron similitudes
morfométricas con otras especies conocidas de Corethrella. Esta especie es la tnica
en Ameérica con escamas en el ala muy delgadas, patas moteadas y clipeo muy
alargado. En el cladograma ésta especie aparece cercana a Corethrella sp.1 (Fig.

28).
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Las especies de Corethrellidae y el estado en donde fueron encontradas se
mencionan a continuacion:

San Luis Potosi: Corethrella appendiculata 1, Corethrella sp. 1, Corethrella sp. 2
y Corethrella n. sp. 1.

Tabasco: C. amazonica, C. appendiculata 2, C. aridicola, C. edwardsi, C. puella,
C. quadrivittata, C. squamifemora, C. selvicola, C. vittata, Corethrella sp. 3,
Corethrella n. sp. 2, Corethrella n. sp. 3 y Corethrella n. sp. 4.

En ambos estados se colectaron 16 especies, de las cuales se lograron
identificar nueve, tres especies no fueron identificadas y cuatro especies resultaron
ser nuevas para la ciencia.

La especies mas frecuentes fueron C. appendiculata 1 (n=41), Corethrella n. sp.
3 (n=37), Corethrella n. sp. 2 (n=14), C. puella (n=11), C. appendiculata 2 (n=6), C.
vittata (n=6), C. quadrivittata (n=4); mientras que las menos frecuentes fueron C.
selvicola (n=3), Corethrella. sp. 1 (n=3), Corethrella n. sp. 4 (n=3), C. squamifemora
(n=2), Corethrella sp. 2 (n=2), Corethrella sp. 3 (n=2), Corethrella n. sp. 1 (n=2), C.
amazonica (n=2), C. edwardsi (n=1), C. aridicola (n=1).

Se reporta la presencia de C. appendiculata 1 y 2, (la 1 corresponde al estado
de San Luis Potosi, mientras que la 2 corresponde al estado de Tabasco), la especie
es dividida en dos grupos porque aunque no se encontraron diferencias
morfométricas entre ambas poblaciones, los BINS fueron diferentes, sugiriendo
divergencia genética entre ambas poblaciones. Considerando que C. appendiculata
es la especie de Corethrellidae con mayor rango de distribucion en América (desde
Argentina hasta el sur de Estados Unidos de América, ademas de algunas islas del

Caribe), se postula la hipotesis de que C. appendiculata es en realidad un complejo
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de especies cuyas poblaciones en México, se distribuyen de manera alopatrica. Por
lo que se recomienda que se utilice el término (sensu lato): “Corethrella
appendiculata s.l.”

Los nuevos registros estatales son: C. amazonica, C. squamifemora y C.
selvicola para Tabasco, mientras que los nuevos registros nacionales para México
son: C. edwardsi, la cual es conocida para Brasil, Colombia, Costa Rica, Guayana y
México (presente estudio) y C. vittata, la cual es conocida para Brasil, Guayana,
Puerto Ricoy México (presente estudio).

Borkent (2008) menciona que en México existen 11 especies de Corethrella: C.
amazonica, C. fulva, C. squamifemora, C. appendiculata, C. quadrivittata, C.
ranapungens, C. puella, C. aridicola, C. selvicola, C. incompta y C. whartoni. En el
presente estudio se reporta la presencia de todas las especies reportadas por este
autor a excepcion de C. fulva, C. ranapungens, C. incompta y C. whartoni.

En Texas, Bernal et al., (2006) reportaron siete especies de Corethrella
colectadas con trampas CDC y con sonido de canto de ranas: C. blanda Dyar, C.
edwardsi, C. peruviana Lane, C. puella, C.quadrivittata, Corethrella n. sp. 1 vy
Corethrella n. sp 2. En la presente investigacion se reporta la presencia de tres de
estas especies (C. edwardsi, C. puella y C. quadrivittata) desconociendo si la
identidad de las nuevas especies son conespecificas con las nuevas especies aqui
reportadas.

En Nueva York, De Silva et al., (2013), reportaron diez especies de Corethrella
colectadas con trampas CDC y con sonido de canto de ranas: C. bicolor Borkent, C.
brevivena Borkent, C. carariensis Borkent, C. davisi Shannon, C. douglasi Borkent, C.

edwardsi, C. flavitibia Lane, C. globosa Borkent, C. gloma Borkent, C. longituba
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Belkin, C. manaosensis Lane y Cerqueira, C. quadrivittata y C. travassosi Lane. En la
presente investigacion se reporta la presencia de C. edwardsi y C. quadrivittata en
comun con este estudio.

En Gamboa, Panama, Bernal y de Silva (2015) reportaron siete especies de
Corethrella colectadas con trampas CDC, cebadas con Diéxido de Carbono y sonido
de canto de ranas: C. gloma, C. longituba, C. peruviana, C.quadrivittata, C.
squamifemora, Corethrella n. sp 1 y C. n. sp 2. Comparado con este estudio, en la
presente investigacibn se reportan la presencia de C. quadrivittata y C.
squamifemora, desconociendo si las identidades de las dos nuevas especies son
conespecificas con las aqui reportadas.

La técnica del codigo de barras de la vida (barcode of life) empleando el gen
Citocromo Oxidasa subunidad 1 (COIl) fue usado en esta investigacion con
resultados favorables. Esta técnica es altamente recomendada para estudios de
taxonomia de Corethrellidae, logrando corroborar en la mayoria de los casos las
identidades especificas de los BINS. EI COIl es un gen mitocondrial con suficiente
divergencia genética como para discriminar especies de la familia Corethrellidae,
posiblemente también sea importante para discriminar grupos de especies 0
complejos como en el caso de C. appendiculata s.I. y C. vittata + Corethrella n. sp. 2
+ Corethrella n. sp. 3. Futuras investigaciones seran necesarias para deteriminar si
C. vittata también representa un complejo de especies.

Considerando que las hembras de la familia Corethrelidae se alimentan
exclusivamente de la sangre de las ranas macho, la importancia médica que poseen
como vectores de enfermedades queda restringida solo para las ranas macho. Este

grupo de insectos no posee importancia médica para los humanos, ni para los
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animales domésticos. No obstante, las ranas representan uno de los grupos de
animales mas importantes para los ecosistemas en donde ellas habitan, siendo
piezas clave de muchas cadenas tréficas, ofreciendo distintos servicios ambientales
como agentes importantes de control biolégico de insectos plaga y algunas especies
han sido utilizadas como elementos importantes en el tratamiento de enferemdades

viarales en humanos.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se logro contribuir al conocmiento de la taxonomia
de la familia Corethrellidae en México, logrando identificar nueve especies (C.
amazonica, C. appendiculata, C. aridicola, C. edwardsi, C. puella, C. quadrivittata, C.
selvicola, C. squamifemora y C. vittata), de las cuales C. amazonica, C. aridicola, C.
selvicola y C. squamifemora son nuevos registros estatales para Tabasco; C.
edwardsi y C. vittata son nuevos registros nacionales para México. Tres especies no
pudieron ser identificadas, mientras que cuatro especies resultaron ser nuevas para
la ciencia. Los 16 Numeros Binarios de Identificacion (BINS) mostrados en el
cladograma (Fig. 28) resultaron ser nuevos BINS, lo que contribuird a futuros
estudios de taxonomia molecular de la familia Corethrellidae.

La falta de BINS en bases de datos taxondmicas se debe a la pobreza de
estudios de taxonomia molecular de la familia Corethrellidae en el mundo, por lo que
se reocimenda continuar con este tema de investigacion para conocer mas sobre la
taxonomia de estos insectos.

Los estudios taxondmicos que involucran técnicas morfométricas y moleculares
para conocer la riqueza de seres vivos y la biodiversidad es impredecible en
cualquier pais. México es un pais megadiverso, el cual alberga cerca del 10% de la
biodiversidad del mundo. A nivel mundial México ocupa el quinto lugar en mayor
nimero de especies de plantas, cuarto en anfibios, segundo en mamiferos y primero
en reptiles. En total, en México existen mas de 108,000 especies vivientes, de las
cuales 65,000 son invertebrados y la mayoria de éstas son insectos. No obstante,
existen grupos poco estudiados o desconocidos como las mosquitas picadoras de

ranas. Se recomienda continuar con esta linea de investigacion en otros estados de
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México para conocer la riqgueza de Corethrelidae que existe en México, asi como
incluir otros estados de vida como larvas y pupas, los cuales ofrecen caracteristicas
diagnosticas Utiles para la identificacion.

En la coleccion de mosquitos del Departamento de Parasitologia de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, se encontraron
especies de Corethrellidae que no habian sido reportadas en México y que son
registradas en la presente investigacion (C. edwardsi y C. vittata), por lo que la
hipo6tesis antes planteada es aceptada.

El presente estudio representa la primera investigacion sistematica de

taxonomia morfométrica y molecular de la familia Corethrellidae en el mundo.
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ANEXO 1
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Registros de mosquitos xv: las mosquitas picadoras de ranas (Diptera: Corethrellidae) de la coleccién de mosq uitos
del Departamento de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

ACM: Antonio Castillo-Martinez

AGH: Javier Alfonso Garza-Hernandez
AIOM: Aldo I. Ortega-Morales

HGA: Vicente Homero Gonzalez-Alvarez

IRA: Ignacio Ruiz Arrondo

indice de colectores

MMB: Moisés Martinez-Burciaga

OPV: Otoniel Pérez-Ventura

RILL: Robinzon Ismael Lopez-Lopez

RML: Ramén Médez-Lopez
SMA: Salvador Morales-Avitia

Cuadro 1. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en la localidad de puerto de Mamey, Aquismoén, San

Luis Potosi.
N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicion Altitud Hora colecta
25141013-PM San Luis Potosi | Aquismon Puerto de AIOM, OPV | 14-Oct-13 21°37°12”°N 206 msnm 21:00-10:00
Mamey RILL, MMB 99°2°45.5"W
Tipo de colecta Expedicion Viento Cielo Ambiente Terreno Ndmero de BIN Especies
Trampa CDC AQUISMON i Ausente Oscuro Rural Montafioso BOLD:ADI5757 C.appendiculata 1
Luz incandescente BOLD:ADJ3958 Corethrella sp. 1

Atrayente Octanol

BOLD: ADJ1057

Corethrella sp. 2
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Cuadro 2. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en la localidad de San Isidro Tampaxal, Aquismén, San Luis

Potosi.
N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicion Altitud Hora colecta
18161013-SIT San Luis Potosi | Aquismoén San Isidro AIOM, OPV 16-Oct-13 21°31°31.6”N 405 msnm 20:00-10:00
Tampaxal RILL, MMB 99°1'58"W
Tipo de colecta Expedicion Viento Cielo Ambiente Terreno Numero de BIN Especies
Trampa CDC AQUISMON I Ausente Oscuro Rural Montafioso BOLD:ADI5757 C.appendiculata 1
Luz incandescente BOLD:ADI8036 Corethrella n. sp. 1

Atrayente Octanol

Cuadro 3. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en la localidad de Cardenas lera Seccién, Comalcalco,

Tabasco.
N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicion Altitud Hora colecta
14170714-C Tabasco Comalcalco Cérdenas AIOM, RML | 17-Jul-14 18°19°19.8”N 10 msnm 21:00-9:00
lera seccién SMA, ACM 93°26°8.6”W
Tipo de colecta Expedicion Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Namero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-A Ausente Oscuro Total Rural Valle con BOLD:ADI5867 C. amazonica
Luz incandescente charcas y BOLD:ADI6014 C. edwardsi
Atrayente Octanol pantanos BOLD:ADI8208 C. quadrivittata
Con sonido de cerca BOLD:ADI9178 C. vittata
canto de ranas BOLD:ADI6344 Corethrella n. sp. 2
BOLD:ADI7310 Corethrella n. sp. 3
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Cuadro 4. Registro de colecta de mosquitoas picadoras de ranas en la localidad de Grutas del Cocond, Teapa, Tabasco.

N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
07200715-T Tabasco Teapa Grutas del AIOM, AGH, 20-Jul-15 17°33°48.2”°N 48 msnm 21:00-9:00
Cocona RML, SMA 92°55°42.4"W
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-B Ausente Oscuro Total Rural Montafioso BOLD:ADJ2979 C. appendiculata 2
Luz incandescente
Atrayente Octanol

Cuadro 5. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en los pantanos de Centla, Centla, Tabasco.

N° Colecta Estado Municipio Estado Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
06260715-PC Tabasco Centla Pantanos de AIOM, RML | 26-Jul-15 18°24°26.2”°N 9 msnm 20:00-9:00
Centla SML, AGH 92°38'51.9"W
(Centro de
Referencia)

Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-B Ausente Oscuro Total Rural Valle con BOLD:ADI7712 C. squamifemora
Luz incandescente pantanos BOLD:ADI6344 Corethrella n. sp. 2

cerca BOLD:ADJ1531 Corethrella n. sp. 4

Atrayente Octanol
Con sonido de
cantos de ranas




Cuadro 6. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en la Chontalpa, Huimanguillo, Tabasco.
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N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
23201015-LC Tabasco Huimanguillo | La Chontalpa AIOM, 20-Oct-15 17°39°42.2”N 54 msnm 20:00-9:00
RML,SMA 93°28'12.4"W
AGH, HGA
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Silvestre Valle BOLD:ADJ1889 Corethrella sp. 3

Atrayente Octanol
Con sonido de
cantos de ranas

Cuadro 7. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en Chimalapa 2a, Huimanguillo, Tabasco.

N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
10211015-CH Tabasco Huimanguillo [ Chimalapa 2a AIOM, 21-Oct-15 | 17°24°36.3°N 59 msnm 20:00-9:00
RML,SMA 93°37'53.5"W
AGH, HGA
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Namero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Total Rural Montafioso BOLD:ADI7309 C. puella
Atrayente Octanol BOLD:ADI7310 Corethrella n. sp. 3

Con sonido de
cantos de ranas




Cuadro 8. Registro de colectade mosquitas picadoras de ranas en Villa Luz, municipio de Tacotalpa, Tabasco.
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N° Colecta Estado Municipio Estado Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
13271015-VL Tabasco Tacotalpa Villa Luz AIOM, RML | 27-Oct-15 | 17°26'46.1”°N 28 msnm 19:00-12:00
AGH 92°45'51.9"W
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Total Silvestre Montafioso BOLD:ADJ2979 C. appendiculata 2
Atrayente Octanol BOLD:ADI7309 C. puella
BOLD:ADI5565 C. selvicola

Con sonido de
cantos de ranas

Cuadro 9. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en Nifios Héroes, Tenosique, Tabasco.

N° Colecta Estado Municipio Estado Colectores Fecha Posicion Altitud Hora colecta
01041115-NH Tabasco Tenosique Nifios AIOM, RML 4-Now-15 17°16"40”N 220 msnm 20:00-8:00
Héroes HGA 91°24°12"°'W
Tipo de colecta Expedicion Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Namero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Total Silvestre Montafioso | - C. aridicola
Atrayente Octanol BOLD:ADI7309 C. puella
Con sonidos de BOLD:ADI5565 C. selvicola

cantos de ranas




Cuadro 10. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en Nifios Héroes, Tenosique, Tabasco.
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N° Colecta Localidad Municipio Estado Colectores Fecha Posicién Altitud Hora colecta
02041115-NH Nifios Héroes Tenosique Tabasco ALOM, RML 4-Now15 17°16"40”N 220 Msnm 20:00-8:00
HGA 91°24°12"°'W
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Total Silvestre Montafioso | BOLD:ADI7310 Corethrella n. sp. 4

Luz incandescente
Atrayente Octanol

Cuadro 11. Registro de colecta de mosquitas picadoras de ranas en la Zona Arqueoldgica de Comalcalco, Tabasco.

N° Colecta Estado Municipio Localidad Colectores Fecha Posicion Altitud Hora colecta
15161115-C Tabasco Comalcalco Zona AIOM, RML 16-Now-15 18°16'48.3"N 3 msnm 1:00-8:00
Arqueolégica AGH, IRA 93°12719.1"°W
Tipo de colecta Expedicién Viento Cielo Sombra Ambiente Terreno Nimero de BIN Especies
Trampa CDC CUAC1414-C Ausente Oscuro Total Silvestre Valle BOLD:ADI8208 C. quadrivittata

Luz incandescente
Atrayente Octanol




