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RESUMEN 
 

LÓPEZ TREJO MITZI CITLALLI. Estudio de la influencia de factores ambientales sobre la 

presencia y diversidad de mosquitos (Diptera: Culicidae) en el Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Ganadería Tropical CEIEGT, FMVZ-UNAM. (bajo la 

dirección de Dr. Rafael Ojeda Flores, Dr. David Roiz Pereda y Dra. Elke von Son de Fernex). 

 

El aumento de la población y el modelo de desarrollo de la civilización humana junto a la 

alteración de múltiples factores ambientales ha impulsado cambios sociales, demográficos y 

climáticos, cuyos efectos desencadenan movimientos poblacionales y favorecen la 

transmisión de enfermedades infecciosas. Los cambios en la distribución y abundancia de 

vectores provocan el surgimiento de brotes de enfermedades en nuevas regiones 

convirtiéndose en un tema prioritario en materia de salud. Las alteraciones ligadas a las 

cambiantes variaciones climáticas, como temperatura, precipitación y humedad relativa son 

determinantes clave sobre el ensamble de mosquitos, la configuración y comportamiento de 

estos vectores y la circulación de patógenos asociados. En este trabajo se estudió la relación 

entre la variación de factores ambientales y la abundancia, riqueza y diversidad de ensambles 

de mosquitos capturados utilizando ocho trampas tipo CDC en cuatro sitios elegidos por 

muestreo dirigido, con la predominancia de áreas húmedas o cuerpos de agua permanentes, 

durante picos de actividad de nueve horas en la temporada de lluvias; dentro del Centro de 

Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) de la FMVZ-UNAM 

localizado en el municipio de H. Tlapacoyan, Veracruz, México. Se capturó un total de 495 

mosquitos (Diptera: Culicidae), pertenecientes a 10 géneros y 29 especies. El sitio con mayor 

riqueza (20 especies) y abundancia (193 mosquitos) fue el sitio natural “Río” que presentó 

una humedad y temperatura óptimas para su desarrollo, mientras que el sitio más antropizado 

“Humano” caracterizado por una vegetación introducida con actividades agropecuarias, 

presentó una menor riqueza (13 especies). Se correlacionó la influencia de estos factores 

ambientales sobre métricas ecológicas en las comunidades de mosquitos. Los resultados 

muestran que el ensamble de mosquitos es homogéneo (con riqueza muy similar) en los sitios 

de muestreo, lo que sugiere un alto grado de conectividad espacial. 
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INTRODUCCIÓN 
 

A principios del siglo XX, las enfermedades infecciosas eran la principal causa de mortalidad 

en todo el mundo, el origen: la transmisión de microorganismos patógenos (1). La frecuencia 

de ocurrencia de estas enfermedades infecciosas ha aumentado significativamente y a la 

fecha continúan apareciendo enfermedades infecciosas actualmente denominadas 

emergentes, descubiertas en los últimos años; y las ya conocidas consideradas “controladas” 

que volvieron a surgir (reemergentes) como: fiebre amarilla y dengue entre otras (2). En el 

caso de la transmisión de las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV), esta depende 

de una población introducida o establecida de vectores, un patógeno y ciertas condiciones 

ambientales para que se complete un ciclo de transmisión (3).  Los cambios ambientales son 

de primera importancia puesto que modifican las dinámicas ecológicas de los artrópodos 

vectores, reduciendo su periodo de incubación, y de los agentes infecciosos, lo que conlleva 

a cambios en su distribución espacio temporal y prevalencia, respectivamente. Estos cambios 

se traducen regularmente en un aumento en el riesgo de transmisión (4–6). Con base en 

investigaciones recientes se ha proyectado un aumento promedio de la 

temperatura planetaria, que va de 1.0 °C a 3.5 °C para el año 2100, con variaciones regionales 

considerables (7) que están desencadenando cambios en los ecosistemas, incluyendo la 

transmisión de enfermedades. Estas alteraciones afectan la abundancia y distribución de 

vectores, lo que favorece su expansión hacia nuevas áreas geográficas, al tiempo que se 

reconoce el potencial establecimiento de escenarios epidemiológicos propicios para la 

emergencia y reemergencia de enfermedades infecciosas en diversas regiones del planeta 

(8,9). En años recientes, el incremento en la incidencia de ETV, se ha asociado a la crisis 
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climática, factores socioeconómicos, movimientos poblacionales a gran escala y a cambios 

ecológicos (10). Estas enfermedades representan alrededor de 17% de la carga mundial 

estimada de enfermedades infecciosas en humanos, donde destacan enfermedades virales 

como Malaria, Fiebre amarilla y Fiebre del Nilo Occidental. También se destaca la 

introducción de patógenos en zonas que previamente no eran afectadas por brotes como los 

causados por agentes infecciosos como los virus del Dengue (DENV), Chikungunya 

(CHIKV) y Zika (ZIKV) (11).  Por ejemplo, entre estas enfermedades infecciosas de 

importancia médica mundial, el dengue es una enfermedad viral de transmisión vectorial 

asociada a la presencia de mosquitos vectores, cuya expansión potencial resalta la necesidad 

de anticipar la aparición y transmisión de esta enfermedad en lugares en donde el mosquito 

vector no existía. Ligado a la influencia de diversos factores que van desde la inmunidad de 

los hospederos hasta la circulación de patógenos (12), se reconoce ampliamente la 

importancia que tienen distintos factores sociales, demográficos y ambientales que se asocian 

directamente con la idea de que la crisis climática puede alterar los patrones de transmisión 

de las ETV (10, 12). Se reconoce que actualmente las ETV, concretamente las transmitidas 

por mosquitos, constituyen un problema prioritario de salud pública en la mayoría de las 

regiones con climas tropicales y subtropicales. Específicamente en México, las diferentes 

ETV de importancia médica y veterinaria representan un problema creciente de salud pública 

(13) debido a su magnitud, trascendencia y a la propia vulnerabilidad social. Se estima que 

cerca de 60% del territorio nacional mexicano presenta condiciones ambientales adecuadas 

para el mantenimiento de hábitats idóneos para una gran diversidad de vectores asociados 

con la transmisión de ETV (14). Se ha demostrado que las variaciones ambientales tienen 
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efectos directos sobre las comunidades de mosquitos y su dinámica epidemiológica (15–17), 

ya que los cambios meteorológicos influyen directamente sobre factores como la presencia, 

distribución, abundancia, comportamiento y periodo de incubación de estos vectores (18). 

Además, las variaciones ambientales determinan las interacciones que estos artrópodos 

tienen con hospederos y patógenos (12). Actualmente, dada la relevancia que tienen las ETV, 

especialmente aquellas asociadas con mosquitos, es fundamental estudiar qué factores 

ambientales actúan como determinantes clave sobre la configuración de los ensambles de 

mosquitos. Estos pueden abordarse a través de la evaluación de la influencia que distintos 

factores ambientales ejercen sobre la modificación de métricas ecológicas como la 

composición y diversidad de los ensambles de mosquitos.

 

ANTECEDENTES 
 

Los mosquitos, históricamente, son reconocidos por su importancia médica, ya que afectan 

la salud humana a nivel mundial (19) y destacan debido a la creciente propagación de un gran 

número de patógenos que transmiten a las poblaciones tanto de humanos como de animales 

domésticos y silvestres (20). Su desarrollo y la capacidad de transmitir enfermedades se ven 

afectadas por la crisis climática que provoca el  desplazamiento internacional a países con 

enfermedades emergentes de virus endémicos y nuevos brotes en sitios que no existían (21). 

De hecho, está demostrado que la actual crisis climática cambia la forma en que los humanos 

interactúan con los ecosistemas, entre otros efectos, impacta las comunidades de mosquitos 

y la composición de especies. Factores determinantes como la humedad relativa y la 
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temperatura, influyen sobre la lluvia como regulador de evaporación, lo que afecta la 

disponibilidad de hábitats para los mosquitos y la cobertura vegetal en distintos tipos de uso 

de suelo. También se ha reconocido que puede haber un efecto negativo sobre el  desarrollo 

del ensamble de mosquitos, disminuyendo a su vez, la transmisión de enfermedades (22,23). 

 

Ecología de mosquitos 

 

Generalidades 

Los mosquitos son artrópodos pertenecientes a la Clase Insecta, Orden Diptera y a la Familia 

Culicidae que tiene actualmente 42 géneros y 3,583 especies reconocidas a nivel mundial. 

Esta familia destaca por su gran importancia médico epidemiológica (24,25). En México se 

tienen registradas 225 especies, pertenecientes a 21 géneros (26), que representan 6.3% de la 

riqueza mundial. Sin embargo, no todas estas especies participan en la transmisión de 

enfermedades infecciosas, puesto que su participación inevitablemente depende, entre otros 

factores, de las condiciones ambientales específicas para su desarrollo y propagación (27). 

En consecuencia, únicamente se ha reconocido la asociación entre los ciclos de transmisión 

de algunas ETV con ciertas especies de mosquitos y en determinadas épocas del año.  

El ciclo de vida de los mosquitos varía entre 7 y 14 días, según la especie y cuenta con cuatro 

etapas bien definidas: huevo (ovipuestos al nivel del agua, en agua limpia o con materia 

orgánica pudiendo resistir la sequedad de varios meses), larva y pupa (que pueden nadar y 

alimentarse de microorganismos y materia orgánica disuelta en el agua) y mosquito adulto 
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(que pueden volar, es relevante remarcar que los machos son nectívoros y las hembras 

hematófagas). Los tres estadios juveniles: huevo, larva y pupa son acuáticos (28).  

 

 

Dinámica estacional de los mosquitos, en función del clima 

 

Algunas especies de mosquitos, como Aedes albopictus han modificado su plasticidad 

ecológica para reproducirse en el medio urbano, debido a cambios ambientales, que afectan 

su capacidad de reproducción y ciclo de vida (29). Variables como temperatura y humedad 

relativa están entre los factores que determinan de forma importante la supervivencia de los 

mosquitos adultos, ya que muchas especies son sensibles a estos factores a lo largo de su 

ciclo de vida (30). Esto debido a que las condiciones de su etapa larvaria, determinan las 

características de los mosquitos en su fase adulta (26, 27). Las variaciones de temperatura 

ambiental puede acortar o alargar la vida media de los mosquitos, dado que son artrópodos 

poiquilotermos de cuerpo pequeño (33), que a temperaturas medias entre 12 °C a 35 °C 

aumentan su longevidad, lo contrario para temperaturas bajas o altas a este rango acarrean 

una disminución del tiempo de vida (34–37). Los factores ambientales actúan sobre los 

procesos metabólicos de los mosquitos desencadenando cambios físicos y de 

comportamiento (15), por ejemplo, el género Aedes sobrevive a eventos adversos, como la 

desecación y la inanición, lo cual lo hace un mosquito cuya presencia resulta muy común en 

determinados entornos, al tiempo que presenta densidades poblacionales elevadas durante la 

época de lluvias con temperatura y humedad estables (38). Se ha reconocido ampliamente 
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que las características de los hábitats donde se desarrollan los mosquitos ejercen una 

importante influencia sobre la riqueza, abundancia relativa y composición de especies con 

patrones característicos para áreas urbanas, periurbanas y rurales. Por ejemplo, hay especies 

específicas de mosquitos vinculadas a áreas urbanas como Aedes aegypti, que no necesita 

alimentarse de néctar y prefiere poner sus huevos bajo techo humano. En el caso contrario 

encontramos a Aedes albopictus, especie que se asocia más con zonas rurales y periurbanas, 

ya que suele ser menos dependiente de la sangre humana y necesita alimentarse de néctar, 

por lo que se considera más oportunista en cuanto a la alimentación sanguínea, en el cual 

también se ha documentado una mayor preferencia hacia cuerpos de agua naturales para la 

oviposición(38). En muchos estudios se reconocen relaciones importantes entre factores 

abióticos como temperatura y humedad y factores biológicos, como la vegetación que 

también pueden influir en la distribución de especies. 

 

Composición vegetal de Tlapacoyan, Veracruz, México. 

 

La información taxonómica y biogeográfica de mosquitos presentes en el territorio nacional 

mexicano se ha ido complementando por trabajos de distintos autores; y la variedad de 

especies, se determina, en buena medida por la fisiografía del terreno y sus diferentes 

condiciones climáticas y ecológicas (39). El estado de Veracruz tiene una gran extensión del 

litoral tropical y el municipio de Tlapacoyan, donde se encuentra el Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión de Ganadería Tropical de la FMVZ-UNAM (CEIEGT), tiene 

temporada de lluvias cálida y nublada regular con una temperatura que va de 17°C a 34°C 
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con temperatura promedio de 24°C y precipitación pluvial media anual de 1840mm, la región 

está definida dentro de un bosque sub-tropical, localizada en zona de transición climática 

entre zona costera sub-húmeda al este y zona húmeda hacia la sierra madre oriental al oeste. 

Por su distribución geográfica, cuenta con una serie de micro-hábitats que son explotables a 

escala local, por lo que permite estudiar factores ambientales que varían, debido 

principalmente a la composición vegetal de los diferentes sitios de estudio.  Estos cambian 

desde acahuales con presencia de fauna silvestre en áreas semi-conservadas a zonas con 

vegetación arbustiva, praderas y sitios con presencia de fauna doméstica y seres humanos. 

La variación a nivel de paisaje sobre la composición de vegetación en comunidades de 

mosquitos, es sumamente significativa en la transmisión de enfermedades de gran 

importancia médica y veterinaria (40).

 

JUSTIFICACIÓN 
 

Estos micro-hábitats resultan idóneos para estudiar la respuesta de la configuración de los 

ensambles de mosquitos, actualizar los listados entomológicos, delimitar distribución de 

especies ante las variaciones ambientales y la posible implicación sobre brotes epidémicos 

de enfermedades parasitarias, emergentes y re-emergentes en territorio mexicano. El 

entendimiento de estas interacciones propicia la generación de información útil para la 

comprensión de los procesos asociados con la configuración de las comunidades de 

mosquitos y su implicación nos puede dar respuestas sobre la epidemiología de las ETV. 
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HIPÓTESIS  

 

La variación de los factores ambientales como temperatura y humedad determinan la 

diversidad (riqueza y abundancia relativa) y composición del ensamble de mosquitos con 

efectos diferenciables en micro-hábitats. 

 

OBJETIVO GENERAL 
 

Estudiar la relación entre la variación de temperatura y humedad ambiental con la 

modificación de la diversidad (riqueza y abundancia relativa) y composición del ensamble 

de mosquitos en diferentes tipos de vegetación en un paisaje dominado por actividades 

agropecuarias en Veracruz, México.

 

OBJETIVOS PARTICULARES  
 

• Objetivo 1. Analizar la diversidad (riqueza y abundancia relativa) de especies de mosquitos 

presentes en distintos tipos de vegetación dentro del CEIEGT. 

• Objetivo 2. Evaluar la variación de factores ambientales como temperatura y humedad a nivel 

local en zonas con distintos tipos de vegetación. 

• Objetivo 3. Analizar la relación entre la variación de temperatura y humedad y la 

configuración de los ensambles de mosquitos
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MATERIAL Y MÉTODO

 

Área de estudio 

El trabajo se desarrolló en el CEIEGT localizado en el municipio de Tlapacoyan, estado de 

Veracruz, México (Figura 1). El centro que cuenta con 140 hectáreas está situado en el 

kilómetro 5.5 de la carretera federal Martínez de la Torre-Tlapacoyan a 20°01'58.33'' N y 

97°06'22.56'' O a 430 metros sobre el nivel del mar, limita con el municipio de Martínez de 

la Torre. Está localizado sobre un macizo montañoso de la Sierra Madre Oriental al este, y 

una zona de vegetación de bosque subtropical semiverde, que forma parte de una zona de 

transición climática, entre la costera sub-húmeda (de menor precipitación) al oeste. El clima 

de la zona es cálido-húmedo con temperatura promedio de 24 °C y precipitación pluvial 

media anual de 1840 mm, factores clave que favorecen la reproducción de mosquitos durante 

todo el año. El sitio de estudio se localiza en una zona caracterizada por distintos niveles de 

antropización.  

 

Figura 1. Localización del área de estudio, CEIEGT, Tlapacoyan, Veracruz, México. 
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Sitios de estudio: 

Se eligieron cuatro sitios de estudio, cada uno con un tipo de uso de suelo diferente; elegidos 

por muestreo dirigido, orientado hacia el predominio de áreas húmedas, cuerpos de agua 

permanentes e influenciado por la preferencia reproductiva, distribución y abundancia de 

mosquitos adultos (31). Se colectaron mosquitos adultos en los cuatro sitios diferentes 

identificados como: Acahual (CDC1 y CDC2), Cratylia (CDC3 y CDC4), Río (CDC5 y 

CDC6) y Humano (CDC7 y CDC8) (Figura 2). 

 

Figura 2. Sitios de estudio del CEIEGT. Sitio Acahual (CDC1 yCDC2), Sitio Cratylia 

(CDC3 y CDC4), Sitio Río (CDC5 y CDC6) y Sitio Hunano (CDC7 y CDC8) 
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• Sitio Acahual: Hace referencia a vegetación joven, que se recupera después de ser usada 

para agricultura o ganadería. La vegetación que lo conforma es principalmente 

secundaria, tanto arbórea como arbustiva de 1.5 a 3 metros de altura. Cerca de este sitio 

se encuentran parches de vegetación riparia por el río Filobobos, con presencia de fauna 

silvestre. Las trampas localizadas en este sitio fueron identificadas como: CDC1 y CDC2. 

 

 

Figura 3. Sitio Acahual 

• Sitio Cratylia: Vegetación introducida, con presencia dominante de la leguminosa 

Cratylia argentea, que es una arbustiva forrajera que se adapta a zonas sub-húmedas del 



 

13 
 

trópico, teniendo mayor biomasa que las herbáceas. Crece de 1.5 metros a 3 metros de 

altura. Con presencia de animales domésticos por sistema de pastoreo rotativo. Las 

trampas localizadas en ese sitio fueron identificadas como: CDC3 Y CDC4. 

Figura 4. Sitio Cratylia 

• Sitio Río: Vegetación riparia, tanto arbórea como arbustiva de 2 a 3 metros de altura a 

orillas del río Filobobos, Con presencia de fauna silvestre y animales domésticos. Las 

trampas localizadas en ese sitio fueron identificadas como: CDC5 Y CDC6. 
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Figura 5. Sitio Río 

• Sitio Humano: Vegetación mixta con pastizal introducido. Cuenta con gramíneas y 

leguminosas arbustivas de 1 a 2 metros de altura y parches de vegetación arbórea de 2 a 

3 metros de altura. Con presencia de humanos y animales domésticos. Las trampas 

localizadas en ese sitio fueron identificadas como: CDC7 Y CDC8. 
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Figura 6. Sitio Humano 
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Colocación y funcionamiento de trampas.  

Recolección de muestras biológicas:  

En cada sitio se tomaron muestras diarias durante 12 días en 3 semanas distintas del periodo 

de lluvias: del 8 al 11 de septiembre, del 8 al 11 de octubre y del 21 al 24 de octubre del 2018, 

con ayuda de dos trampas CDC por sitio, durante nueve horas de actividad al día por trampa 

muestreada. Se utilizaron ocho trampas tipo CDC (Centers of Disease Control and 

Prevention) miniatura para los cuatro sitios muestreados, alimentadas con baterías de 6 

voltios, como cebo se utilizó una combinación de luz incandescente y CO2, el cual fue 

obtenido a través de la reacción generada por la combinación de levadura (Saccharomyces 

cerevisiae) con agua tibia y azúcar. Las trampas fueron colocadas a una distancia de 20 

metros entre si para evitar la competencia entre ellas. Estas fueron colgadas a un metro sobre 

el nivel del suelo. Las trampas contaron con dos picos de actividad de 4:30 horas, 

respectivamente. Todas fueron activadas de 06:00 a l0:30 y de 18:00 a 22:30 para un total de 

nueve horas de actividad por trampa, por día.  

 

 Recolección de datos ambientales 

Al activar y desactivar las trampas por día se tomó un registro local de temperatura y 

humedad relativa utilizando un Termohigrómetro UNI-T® (Figura 8) y un Geoposicionador 

satelital Garmin® (GPS) para conocer con exactitud la localización de las trampas.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
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Figura 7. Termohigrómetro UNI-T® 

 

 

Procesamiento del material biológico: 

Los ejemplares fueron colocados en cajas Petri previamente identificadas y preparadas con 

algodón y papel encerado, congelados a -18°C durante 20 minutos en un congelador (Ultra 

low freezer DW-HL528S). Posteriormente fueron preservados hasta su identificación 

morfológica para su análisis en el Laboratorio de Ecología, Enfermedades y Una Salud 

(LEEyUS), en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.  
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Identificación taxonómica:  

Con ayuda de un microscopio estereoscópico, los ejemplares fueron montados sobre agujas 

entomológicas (no.1) para la identificación morfológica con el apoyo de claves taxonómicas 

(18,41,42). Se realizó un listado faunístico hasta nivel de género y especie de los mosquitos 

recuperados. Algunos ejemplares dañados, fueron enviados a la Universidad de Guelph en 

Canadá, al CBG (Centre for Biodiversity Genomics) y con métodos moleculares (Códigos de 

barras de ADN) ayudo a confirmarla identificación de especies.  

 

Análisis estadístico de datos:  

Diversidad Verdadera 

Se realizó un análisis de Alfa Diversidad Verdadera, que son medidas que conservan las 

propiedades intuitivamente esperadas del concepto de diversidad (43), ya que se ha 

generalizado que el uso de índices no tienen un adecuado entendimiento de sus resultados, 

pues miden la entropía y no la diversidad de una comunidad (44).  La estimación de 

diversidad del ensamble de mosquitos se realizó por día y sitio de muestreo utilizando la 

paquetería Vegetarian en el software estadístico R.  

 

Curvas Rango-Abundancia 

Se generaron curvas de Rango-Abundancia para describir la riqueza y abundancia relativa 

por día y sitio del ensamble de mosquitos, transformada a log10 y utilizando la paquetería 

vegan en el software estadístico R. 



 

19 
 

 

Correlograma de Spearman 

Se utilizó una medida no paramétrica de la correlación bivariada de rango, que mide la 

asociación entre dos variables. Cuando el aumento de una variable viene acompañado del 

aumento de otra variable se habla de una correlación positiva o directa. Si el aumento de una 

variable viene acompañado de la disminución de otra variable la correlación es negativa o 

inversa. Se utilizó la paquetería ggstatplot en el software estadístico R. 

 

Welch T-test 

Para medir la relación entre las variables ambientales y los sitios de estudio se utilizó la 

adaptación de la prueba t de Student, que compara las medias de dos grupos independientes 

en la situación que no se cumpla el supuesto de homogeneidad de la varianza, con varianzas 

desiguales y tamaño de muestra desigual. Se utilizó la paquetería ggstatplot en el software 

estadístico R. 

Kruskal- Wallis ó H test 

Se realizó un estadístico no paramétrico para datos no normales, alternativo al Anova, que 

compara las medianas para evaluar la existencia de diferencias entre grupos de variables 

ambientales con la Diversidad, Riqueza y Abundancia del ensamble de mosquitos, después 

de una comparación múltiple con Dunn test y con ajuste en el valor de (p = 0.05) con 

Bonferroni test, enfocado a estudiar la relación de la comunidad de mosquitos a fin de 
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determinar qué factores ambientales influyen sobre la presencia y diversidad del ensamble 

de mosquitos. Se utilizó la paquetería ggstatplot en el software estadístico R.  

 

RESULTADOS  
 

Se capturó un total de 495 mosquitos (Diptera: Culicidae), pertenecientes a 10 géneros 

(Aedes, Anopheles, Coquillettidia, Culex, Mansonia, Psorophora, Sabhetes, 

Trichoprosopon, Uranotaenia y Wyeomyia) de los cuales se logró identificar el 87.9% de 

individuos a nivel de especie y el 12.1% restante hasta nivel de género, debido a 

características morfológicas dañadas o ausentes en las muestras de campo. Estos individuos 

pertenecen a un total de 29 especies de mosquitos (Cuadro 1). 

Las especies más abundantes fueron Aedes albopictus con 28.4 %, Culex lactator con 11.1% 

y Culex chidesteri con 10.9%. Las especies más raras fueron Aedes podographicus, 

Anopheles veruslanei, Coquillettidia venezuelensis, Uranotaenia geométrica y Uranotaenia 

socialis con individuos únicos en la captura de los doce días del muestreo en campo. 

 

Cuadro 1. Total de individuos de mosquitos identificados en cada sitio. 

Especies Acahual Cratylia Río Humano Total 

Aedes albopictus - - 55 86 141 

Culex lactator  13 - 34 8 55 

Culex chidesteri 12 4 33 5 54 

Culex sp. 17 5 24 2 48 
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Diversidad Verdadera, Riqueza y Abundancia relativa 

El sitio más diverso fue el sitio Cratylia (DV = 13.27) y el sitio que presentó menor 

diversidad fue el sitio Humano (DV = 2.983) El sitio con mayor riqueza de especies fue el 

Culex coronator  8 15 12 5 40 

Wyeomyia abebela 19 1 1 - 21 

Aedes scapularis 4 7 5 - 16 

Sabhetes chloropterus 14 - 1 - 15 

Aedes infirmatus 5 4 3 - 12 

Culex corniger 1 4 5 2 12 

Culex melanoconion sp 4 1 7 - 12 

Culex bidens 1 6 3 - 10 

Aedes tortilis 7 - - - 7 

Anopheles pseudopunctipennis - 5 1 1 7 

Aedes angustivittatus 2 3 1  6 

Culex stenolepis - 3 2 1 6 

Aedes tormentor - 2 1 2 5 

Aedes trivittatus 2 - 2 1 5 

Uranotaenia lowii 4 - - 1 5 

Mansonia titillans - 1 2 - 3 

Psorophora ciliata 1 2 - - 3 

Trichoprosopon digitatum 2 - - 1 3 

Aedes serratus 2 - - - 2 

Psorophora confinnis - 2 - - 2 

Aedes podographicus - - 1 - 1 

Anopheles veruslanei - - 1 - 1 

Coquillettidia venezuelensis - 1 - - 1 

Uranotaenia geométrica - 1 - - 1 

Uranotaenia sociales - - - 1 1 
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sitio Río (S=20), seguido del sitio Acahual (S =18) y Cratylia (S = 18), y el sitio Humano 

representó la menor riqueza (S = 13) (Cuadro 2). El sitio con mayor abundancia es el sitio 

Río (A = 193) con mayor número de individuos y el sitio con menor número de individuos 

es el sitio Cratylia (A = 67) (Figura 3). 

 

Cuadro 2. Diversidad verdadera (DV) de mosquitos por sitio de muestreo, Riqueza total y 

Abundancia.  

Sitio DV Riqueza 

(S) 

Abundancia  

Acahual 12.663 18 119 

Cratylia 13.272 18 67 

Río 8.742 20 193 

Humano 2.983 13 115 

 

 

Figura 8. Composición de las comunidades de mosquitos (Diptera: Culicidae) por cada sitio 

de muestreo. 
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Curvas de Rango-Abundancia 

Las curvas de rango abundancia muestran que el sitio Río es el sitio que presentó mayor 

riqueza y abundancia de individuos. La comparación entre los distintos sitios muestra que 

entre más elevada la equitatividad de especies, más se acerca la curva de rango abundancia a 

una pendiente plana, como se observa en el sitio Acahual y Cratylia y entre menor 

equitatividad (menor dominancia por pocas especies) mayor el grado de la pendiente de la 

curva como en el sitio Humano, el sitio con menor riqueza de especies (Figura 8). 
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Figura 9. Curvas Rango-Abundancia del ensamble de mosquitos presentes en los sitios de estudio. 
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Correlograma de Spearman: 

 A través del cálculo en el correlograma de Sperman, se observó una relación positiva con 

las variables de Riqueza y Diversidad con un valor de ρ= 0.96, Riqueza y Abundancia con 

un valor de ρ= 0.77 y Diversidad y Abundancia con valor de ρ= 67. Se encontró una 

relación negativa con las variables Temperatura y Humedad con valor de ρ= - 89, y una 

relación mínima entre Humedad con las variables de diversidad, con valores de: Riqueza y 

Humedad ρ= 0.01, Diversidad y Humedad ρ= 0.03, Abundancia y Humedad de ρ= 0.03 

y una relación mínima con Temperatura y las variables de diversidad que son: Riqueza y 

Temperatura ρ= - 0.1, Diversidad y Temperatura ρ= - 0.09 y Abundancia y Temperatura 

con valor de ρ= - 0.2 (Figura 10).  
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Figura 10. Correlación de Riqueza, Abundancia relativa y Diversidad verdadera con 

Temperatura y Humedad relativa. 

 

Se observa la relación entre las variables respuesta con las variables predictivas. Entre más cerca al 

(+1) es una relación positiva o perfecta como muestra la correlación que hay con la Riqueza y 

Diversidad, que se traduce a: entre mayor Riqueza de especies hay en el sitio de muestreo, habrá una 

mayor Diversidad de mosquitos. También existe una relación perfecta, pero negativa cuando el 

número se acerca al (-1) de la correlación, como la relación que existe entre la Temperatura promedio 

y la Humedad relativa, que se traduce en: a mayor temperatura, hay una disminución de la humedad 

en los sitios. Y entre más cerca esté una correlación al cero, es una relación mínima, como en las 

celdas que están tachadas en el correlograma de spearman entre las variables predictivas con las 

variables respuesta 

 

Welch T-test 

Se detectó que el comportamiento de la temperatura promedio en el CEIEGT es de 27˚C en 

los distintos sitios de estudio y su dispersión de los doce días muestreados arroja rangos 

similares desde los 22˚C a 32˚C en la época de lluvias, donde se muestra que no hay 

variaciones estadísticas significativas entre sitios de estudio (Figura 11). Lo mismo se 

observa para la humedad relativa, sin variaciones significativas entre sitios, pues hay una 

humedad promedio de 80%, con rangos que van de 60% a 90% de humedad en los doce días 

de muestreo. Observando que no hay variación estadística significativa entre sitios de estudio 

a lo largo del muestreo (Figura 12).  
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Figura 11.  Comparación de la Temperatura local total, en los doce días de muestreo de los 

cuatro sitios de estudio del CEIEGT 

 

En el boxplot de violín se observa que los puntos de colores nos marcan la dispersión en la variación 

de valores de temperatura de los días muestreados, en el eje de las “Y” tenemos la variable climática 

de temperatura total; en el eje de las “X” los sitios muestreados del CEIEGT, los puntos rojos nos 

muestran el valor de las medianas por sitio de muestreo. 
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Figura 12.  Comparación de la Humedad relativa local, en los doce días de muestreo de los 

cuatro sitios de estudio del CEIEGT.  

 

En el boxplot de violín se observa que los puntos de colores nos marcan la dispersión en la variación 

de valores de humedad relativa de los días muestreados, en el eje de las “Y” tenemos la variable 

climática de humedad; en el eje de las “X” los sitios muestreados del CEIEGT, los puntos rojos nos 

muestran el valor de las medianas por sitio de muestreo. 

 

Kruskal- Wallis ó H- test  

En los gráficos se resumen los tres análisis que comparan los sitios de estudio para conocer 

la correlación al cambio en el ensamble de mosquitos adultos, comparándolo con las 

variables respuesta, que son: Abundancia, Riqueza y Diversidad verdadera. En el gráfico de 

Abundancia se puede observar que existe significancia estadística examinando el valor de ρ

= 0.016 que muestra que hay una diferencia entre grupos, para esto se hizo la comparación 

de pares y vemos que hay diferencia estadística entre el sitio Cratylia y el sitio Río (Figura 
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13). En el gráfico de Riqueza se observa un valor de ρ= 0.011 que indica diferencia 

significativa entre grupos y se muestra con el Sitio Río, que tiene el doble de Riqueza de 

especies a el sitio Humano (Figura 14). Y en la gráfica de Diversidad verdadera, se muestra 

un valor ρ= 0.015 que indica diferencia estadística entre grupos, con una diferencia marcada 

entre sitio Humano y Sitio Río (Figura 15) 

 

 

Figura 13. Comparación múltiple de Abundancia relativa del ensamble de mosquitos, en los 

sitios de estudio del CEIEGT.  

 

En el gráfico se muestra la sintaxis del análisis, que viene representado en cada figura; se utilizó el H 

test después de una comparación múltiple con el Dunn test y termina en un ajuste al valor de (ρ= 

0.05) con Bonferroni test. En el eje de la “X” se observan los sitios muestreados del CEIEGT y en el 

eje de las “Y” podemos observar los valores de Abundancia. Los puntos de colores nos marcan la 

dispersión de Abundancia que hubo en los días muestreados y el punto rojo es el valor de la mediana 

obtenida por sitio. 
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Figura 14. Comparación múltiple de Riqueza total del ensamble de mosquitos, en los sitios 

de estudio del CEIEGT. 

 

En el gráfico se muestra la sintaxis del análisis, que viene representado en cada figura; se utilizó el H 

test después de una comparación múltiple con el Dunn test y termina en un ajuste al valor de (p= 

0.05) con Bonferroni test. En el eje de la “X” se observan los sitios muestreados del CEIEGT y en el 

eje de las “Y” podemos observar los valores de Riqueza de mosquitos. Los puntos de colores nos 

marcan la dispersión de Riqueza que hubo en los días muestreados y el punto rojo es el valor de la 

mediana obtenida por sitio. 
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Figura 15. Comparación múltiple de Diversidad del ensamble de mosquitos en los sitios de 

estudio del CEIEGT. 

 

En el gráfico se muestra la sintaxis del análisis, que viene representado en cada figura; se utilizó el H 

test después de una comparación múltiple con el Dunn test y termina en un ajuste al valor de (p= 

0.05) con Bonferroni test. En el eje de la “X” se observan los sitios muestreados del CEIEGT y en el 

eje de las “Y” podemos observar los valores de Diversidad verdadera. Los puntos de colores nos 

marcan la dispersión de Diversidad verdadera que hubo en los días muestreados y el punto rojo es el 

valor de la mediana obtenida por sitio. 

 

Coeficiente de Correlación de Spearman  

En estos gráficos se observa la correlación que tienen las variables ambientales (Temperatura 

y Humedad relativa), con relación al cambio en el ensamble de mosquitos, para lo cual se 

estudió previamente a las variables respuesta, que son: Abundancia relativa, Riqueza y 

Diversidad verdadera. En los gráficos de Abundancia y Temperatura se puede observar que 

los datos se distribuyen de forma aleatoria, lo que indica que no hay una correlación entre las 
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variables, teniendo una línea recta sin significancia estadística (Figuras16 y Figura17). En 

los gráficos de Riqueza se observan líneas rectas sin significancia estadística (Figuras 18 y

Figura19) y lo mismo pasa con los gráficos de Diversidad con una tendencia a 0 sin 

correlación entre variables (Figura20 y Figura21). 

 

 

Figura 16. Correlación de Abundancia y Temperatura 

 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Abundancia y 

Temperatura. En el eje de la “X” se observa la variable Temperatura y en el eje de las “Y” podemos 

ver la variable Abundancia, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por 

muestreo de los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el 

valor de la mediana entre la variable Temperatura y Abundancia; para determinar la 

correlación. La línea azul nos da una línea recta ligeramente negativa (r = -0.20) que indica que no 

hay significancia estadística. 
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Figura 17. Correlación de Abundancia y Humedad. 

 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Abundancia y 

Humedad relativa. En el eje de la “X” se observa la variable Humedad y en el eje de las “Y” podemos 

ver la variable Abundancia, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por 

muestreo de los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el 

valor de la mediana entre la variable Humedad y Abundancia; para determinar la correlación. 
La línea azul marca una línea recta que indica que no hay significancia estadística. 
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Figura 18. Correlación de Riqueza y Temperatura 

 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Riqueza y 

Temperatura. En el eje de la “X” se observa la variable Temperatura y en el eje de las “Y” podemos 

ver la variable Riqueza, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por 

muestreo de los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el 

valor de la mediana entre la variable Temperatura y Riqueza; para determinar la correlación. 
La línea azul marca una línea recta, ligeramente negativa que indica que no hay significancia 

estadística. 
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Figura 19. Correlación de Riqueza y Humedad. 

 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Riqueza y 

Humedad. En el eje de la “X” se observa la variable Humedad y en el eje de las “Y” podemos ver la 

variable Riqueza, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por muestreo de 

los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el valor de la 

mediana entre la variable Humedad y Riqueza; para determinar la correlación. La línea azul 

marca una línea recta que indica que no hay significancia estadística. 
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Figura 20. Correlación de Diversidad y Temperatura 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Diversidad y 

Temperatura. En el eje de la “X” se observa la variable Temperatura y en el eje de las “Y” podemos 

ver la variable Diversidad, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por 

muestreo de los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el 

valor de la mediana entre la variable Temperatura y Diversidad; para determinar la 

correlación. La línea azul marca una línea recta que indica que no hay significancia estadística. 
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Figura 21. Correlación de Diversidad y Humedad. 

 

En este gráfico se obtiene la relación del coeficiente de correlación de Spearman entre Diversidad y 

Humedad. En el eje de la “X” se observa la variable Humedad y en el eje de las “Y” podemos ver la 

variable Diversidad, los puntos de color gris muestran la dispersión de los datos totales por muestreo 

de los cuatro sitios de estudio. Las líneas punteadas indican en qué punto se junta el valor de la 

mediana entre la variable Humedad y Diversidad; para determinar la correlación. La línea azul 

marca una línea recta que indica que no hay significancia estadística. 

DISCUSIÓN: 
 

Este estudio se centró en entender la relación entre variables ambientales, a través del registro 

de temperatura y humedad relativa como factores ambientales determinantes, con las 

métricas ecológicas: riqueza, abundancia y diversidad verdadera del ensamble de mosquitos 

adultos capturados en cuatro sitios con vegetación distinta, dentro de un paisaje agropecuario 

dominado por bosque subtropical semiverde destinado para la producción de cítricos en el 
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trópico y ganadería. La composición del ensamble de mosquitos (Diptera: Culicidae) mostró 

similitudes con los tipos de vegetación afines a la región y a los rangos promedio de 

temperatura y humedad para la superviviencia de las especies de mosquitos de cada sitio 

muestreado. La ganadería transforma radicalmente distintos hábitats naturales, impactando 

la configuración de la vegetación nativa, en potreros y pastizales introducidos, alterando la 

dinámica de las poblaciones de animales vertebrados e invertebrados, disminuyéndolas y 

modificando sus hábitats (45), al tiempo que reduce la disponibilidad de patógenos en 

algunas especies de mosquitos. Lo cual puede conducir a un mayor contacto con humanos, 

aumentando en consecuencia, el riesgo de enfermedades (46,47). La mayor riqueza (20 

especies) hallada en el sitio Río, es asociada con un alto porcentaje de humedad (82%), que 

en buena medida se asocia con la vegetación riparia, dentro del CEIEGT. Cabe destacar la 

región pertenece a una zona tropical, donde los vectores mosquito son numerosos. 

Usualmente la temperatura varía de 22˚C a 32˚C y considerando la importancia de tal 

variación en la dinámica poblacional de mosquitos, el tipo de vegetación y composición de 

esta, el sitio Río es apto para brindar refugio y alimento; en comparación con la menor 

riqueza(13 especies) que fue en el sitio Humano, que está rodeado de oficinas 

administrativas, laboratorios, módulos de reproducción  de Bovinos de doble propósito, 

especies acuícolas y dormitorios, creando un área periurbana con ambiente apto para 

mosquitos de importancia médica humana y veterinaria como Aedes albopictus, Aedes 

scapularis, Coquillettidia venezuelensis, Anopheles pseudopunctipennis y Aedes 

angustivittatus. La influencia negativa en la riqueza se debe a que es un área perturbada y 

reduce la posibilidad de dispersión de especies por zonas grises (edificios) y el uso de 



 

39 
 

insecticidas (48), puede explicar la diferencia estructural del conjunto de mosquitos presentes 

en este sitio, en comparación con los otros sitios muestreados. Los sitios Río y Humano 

muestran una abundancia alta de Aedes albopictus con (141 individuos) entre ambos sitios a 

lo largo de las 3 semanas muestreadas, es posible que la capacidad de sobrevivir a 

condiciones ambientales  con  rangos  que van de temperatura de 22 ˚C  a 32 ˚C en los sitios 

de muestreo y humedad relativa en rangos de 60% a 90%, se debe a la  plasticidad  ecológica 

en su comportamiento, siendo un mosquito que vive en áreas urbanas, periurbanas, rurales y  

selváticas, es capaz de adaptarse (49,50).  Asimismo, al ser Aedes albopictus una especie 

invasora, gracias a su óptima competitividad larvaria por los recursos, podría ser que 

estuviera desplazando a las especies autóctonas, tal como se ha descrito en otros trabajos 

desde hace años (51). Las especies abundantes fueron Culex lactator, Culex chidesteri, Culex 

coronator y Wyeomyia abebela con mayor presencia en los sitios Acahual y Río, que 

comparten parches de vegetación riparia y parches de vegetación secundaria tanto arbórea 

como arbustiva. El género más abundante en estos sitios es Culex, un mosquito con máxima 

adaptabilidad a múltiples ambientes y de una gran variedad de hospederos para alimentarse, 

principalmente de aves y roedores, además  de ser vectores que causan enfermedades de 

importancia médica humana y veterinaria como factor de riesgo en áreas periurbanas (52). 

La abundancia y riqueza relativamente baja de mosquitos, como en el sitio Cratylia y sitio 

Humano, responde a la falta de alimentación y reproducción en los sitios muestreados, y solo 

los mosquitos que puedan adaptarse a estos sitios aumentan su abundancia; como únicos 

individuos capturados son Aedes podographicus, Anopheles veruslanei, Coquilletidia 

confinnis, Uranotaenia geométrica y Uranotaenia sociales. Existen varios factores 
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ambientales que alteran la abundancia y distribución de vectores: ecológicos, 

socioeconómicos y climáticos como el cambio temporal (16) y espacial de temperatura y 

humedad (15), que tienen lugar con las variaciones ambientales provocadas por la crisis 

climática, que afectan la biología y ecología de vectores mosquitos (10,12,53). La 

distribución geográfica de los mosquitos es de suma importancia para el estudio de su historia 

natural, ecología, genética y evolutiva, para entender los factores biogeográficos e históricos 

de las diferentes enfermedades que transmiten (52). El riesgo de ETV aumenta con la 

transmisión de patógenos en los mosquitos, ya que no regulan su temperatura corporal y 

dependen totalmente de la temperatura ambiental, para su comportamiento y desarrollo (33). 

Altas temperaturas en áreas geográficas grandes, permiten la propagación de importantes 

brotes de enfermedades (17). Entre los 30˚C a 32˚C la capacidad vectorial aumenta 

significativamente, debido a la reducción del periodo de incubación y disminuyendo la tasa 

de supervivencia, siendo sensibles a los cambios de temperatura y humedad, en fases 

inmaduras de los primeros estadios y adultos, por su plasticidad ecológica (54,55). Diversos 

autores han estudiado el rango térmico del ciclo de vida de diferentes especies de mosquitos 

que van de  temperaturas de  12 ˚C hasta 35 ˚C en la etapa de eclosión y de manera general 

cuando son adultos; temperaturas bajas ocasionan una supervivencia menor (27,37). La 

abundancia de mosquitos se relaciona con variables climáticas que, dependiendo de la 

especie afecta la tasa de supervivencia, la mortalidad, la productividad de larvas y otros 

parámetros poblacionales (12, 54, 55). En este estudio hubo una relación negativa, entre 

humedad relativa y temperatura, ya que la humedad se mide por la presión de agua que existe 

en el ambiente y la temperatura cambia la presión; por eso disminuye la humedad y existe 
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una correlación negativa. Tomando en cuenta que hubo días con humedad baja de 60% en el 

sitio Acahual, donde se halló una Riqueza de (18 especies), caso contrario al sitio Humano 

donde tenemos una vegetación introducida de pastizales y gramíneas, que se encontró en el 

muestreo una Riqueza menor a (13 especies). La humedad y temperatura de cada sitio 

muestran una mínima diferencia en la configuración de la vegetación del lugar de estudio, a 

pesar de tener un uso de suelo distinto, que mantiene una vegetación arbórea y arbustiva de 

tamaños y biomasas similares, por lo cual se relacionaron índices ecológicos para conocer 

cómo responde el ensamble de mosquitos en función de variables ambientales importantes. 

Poder entender la influencia de factores ambientales sobre la presencia y distribución de 

vectores mosquitos tiene implicaciones importantes en el estudio de la ecología de las ETV, 

particularmente sobre brotes epidémicos emergentes y reemergentes asociados a cambios 

antropogénicos, que son tema prioritario en materia de salud dada la distribución e incidencia 

de patógenos transmitidos por vectores.  

 

 

CONCLUSIONES  
 

Se capturó un total de 495 mosquitos adultos (Diptera: Culicidae), pertenecientes a 10 géneros 

(Aedes, Anopheles, Coquillettidia, Culex, Mansonia, Psorophora, Sabhetes, Trichoprosopon, 

Uranotaenia y Wyeomyia) en cuatro sitios de muestreo, con distinta abundancia de especies de 

mosquitos entre sitios. 
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Las variables ambientales a escala local por sitio mostraron una temperatura y humedad 

constante en los cuatro sitios de estudio, con un promedio en la temperatura de 27˚C y humedad 

relativa promedio de 80%, sin cambios estadísticos entre sitios.  

Los resultados muestran que el ensamble de mosquitos es homogéneo (con riqueza y 

composición muy similar) en los cuatro sitios de muestreo, lo que sugiere un alto grado de 

conectividad espacial, incluso cuando los diferentes tipos de vegetación representan un ligero 

cambio en su composición por sitio.   

La escala de aproximación en el presente estudio no reflejó las posibles diferencias en la 

composición de las comunidades de mosquitos, sugiriendo que es necesario estudios a escala 

regionales para poder explorar estos cambios, ya que a escala regional mayoritariamente se 

considera una zona de agricultura enfocada en la producción de cítricos que conserva vegetación 

arbórea y arbustiva de un tamaño y biomasa similares. 

 

 

 

PERSPECIVAS: 
 

Para incrementar el entendimiento de la relación entre los factores ambientales y la 

configuración del ensamble de mosquitos, puede ser de gran utilidad detectar poblaciones 

vulnerables a ETV, por lo tanto, es necesario que en el futuro se considere el muestreo de 

zonas más apartadas, en temporadas de secas y temporada de lluvias, con más días de 

muestreo, a fin de comprender mejor la dinámica espacial y temporal de las comunidades de 
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mosquitos. Los estudios de diversidad de mosquitos, como el que se presenta aquí es un paso 

fundamental en la planificación de estrategias sanitarias enfocadas en la prevención de 

enfermedades transmitidas por vectores mosquitos, así como para el desarrollo de programas 

de vigilancia que ayuden a prevenir la emergencia de enfermedades zoonóticas en áreas en 

donde no las había anteriormente.   

 

ANEXOS: 
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Cuerpos de agua permanentes. Sitio Río. 

 

 

 

 

Sitio Cratylia. 
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Colocando trampa CDC. 
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