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Resumen

Riqueza comparada de ceratopogonidos hematéfagos (Insecta: Diptera:
Ceratopogonidae) en tres tipos de vegetacion representativa de San Luis Potosi,
México

Los ceratopogbnidos también conocidos como “chaquistes o jejenes” en México,
son una familia de pequefos dipteros muy diversos con 6,267 especies descritas
en el mundo. A pesar de que las especies de esta familia se caracterizan por tener
una distribucién cosmopolita, los estudios faunisticos siguen siendo escasos. En
particular, los miembros del género Culicoides que destacan por ser vectores de
virus, protozoarios y nematodos, por lo que es imprescindible realizar
investigaciones de manera sistematica que amplien el conocimiento sobre este
grupo. El objetivo de este estudio fue comparar la riqueza de ceratopogonidos
hematofagos (Insecta: Diptera: Ceratopogonidae) en sitios dominados por los tres
tipos de vegetacion mas importantes en el estado de San Luis Potosi, México, asi
como elaborar un inventario de especies que pueden tener interés en la
transmision de patogenos. Este trabajo contribuyo al conocimiento de las especies
hematoéfagas, ya que se obtuvieron nueve registros nuevos de especies del
género Culicoides para el estado y 3 especies aun faltan por identificar. El sitio del
bosque de pino-encino maduro fue el que tuvo mayor riqueza con nueve especies
y el de menor riqueza fue el sitio del matorral desértico microfilo maduro dominado
por Yucca con una especie. En general todos los sitios de estudio tuvieron una
alta disimilitud en su composicion de especies. Los sitios que tuvieron una mayor
similitud en su composicion fueron los sitios de vegetacion madura del bosque de
pino-encino y el matorral desértico microfilo dominado por Prosopis. El sitio del
matorral desértico micréfilo dominado por Yucca maduro no compartio especies
con otros sitios. Entre las especies que se registraron destacan C. paraensis, C.
haematopotus y C. boydi que se han mencionado como vectores de patdgenos
causantes de enfermedades (ej. Virus Oropuche, lengua azul, enfermedad
hemorragica epizodtica, Haemoproteus spp y parasitos filariales).

PALABRAS CLAVE. Diptera, Ceratopogonidae, Culicoides, vegetacion, riqueza,
composicion.
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Abstract

Compared richness of hematophagous biting-midges Ceratopogonids (Insecta:
Diptera: Ceratopogonidae) among three vegetation types at San Luis Potosi,
Mexico

Ceratopogonids, commonly known as biting midges are a family of dipterans
containing 6,267 species described throughout the world. Though the distribution
of Ceratopogonids includes the entire planet, faunistic studies of this group are
scarce. Specifically, the members of the genus Culicoides are important vectors of
protozoa, viruses, and nematodes. Therefore it is essential to conduct systematic
research to expand knowledge about this group. The objective of this study
included comparing the richness and composition of hematophagous
Ceratopogonids (Insecta: Diptera: Ceratopogonidae) in different sites
representative of the most widespread vegetation types at the state of San Luis
Potosi, Mexico, and to prepare an initial inventory of species of this group that
could be of relevance for the transmission of pathogens in the state. This work
contributed to the knowledge of hematophagous species in the state, where ten
new records of species of the genus Culicoides were identified and 3 species that
still need to be identified were recorded. The site containing mature pine-oak forest
showed the highest richness with ten species and the site with the smallest
richness was the one containing mature microphillous desert scrub dominated by
Yucca with only one species. A high dissimilarity in species composition was
recorded among all sites. The sites that had a greatest similarity in composition
were the site containing mature pine-oak forest and the mature microphillous
desert scrub dominated by Prosopis. The site containing microphillous desert scrub
dominated by Yucca did not share species with any site. Among the species C.
paraensis, C. haematopotus y C. boydi were recorded. These species stand out as
being vectors of diseases (ex. Oropouche virus, bluetongue virus, epizootic
hemorrhagic disease, Haemoproteus spp and filarial parasites).

KEY WORDS. Diptera, Ceratopogonidae, Culicoides, vegetation, richness,
composition.
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1. Introduccioén

Los ceratopogdnidos (Ceratopogonidae) también conocidos como “chaquistes o
jejenes” en México, son una familia de pequefios dipteros muy diversos con 6267
especies descritas en el mundo (Borkent et al. 2018). Filogenéticamente esta
familia se relaciona estrechamente con las familias Chironomidae, Thaumaleidae y
Simuliidae constituyendo la superfamilia Chironomoidea del infraorden
Culicomorpha, con especies hematéfagas solo presentes en Ceratopogonidae y
Simuliidae (Borkent 2004). Los géneros de ceratopogdénidos que contiene
especies cuyas hembras se alimentan de sangre son Austroconops, Leptoconops,
Forcipomyia (Lasiohelea) y Culicoides (Borkent & Spinelli 2007). ElI género
Culicoides incluye la mayor parte de la diversidad de la familia, con méas del 20%
de las especies y casi la mitad de las especies de la subfamilia Ceratopogoninae
(Borkent 2004, 2012).

Las especies de la familia Ceratopogonidae son cosmopolitas, se encuentran en
practicamente todas las areas terrestres del planeta, desde las zonas costeras
hasta las altas montafias (al menos hasta 4,200 msnm), desde los tropicos hasta
el artico alto (a 150 km del hielo polar permanente) y las islas subantarticas,
excepto en la Antartida. Los estadios inmaduros se desarrollan en diferentes tipos
de habitat dependiendo de los requerimientos de cada especie, como pueden ser
sitios con una cantidad moderada de humedad, cactus en descomposicion en las
regiones desérticas, en el agua acumulada en las plantas epifitas, en pequefios
estanques entre las rocas, asi como en las zonas bentdénicas de rios y lagos
(Borkent 2004). A pesar de que su estudio taxondmico se ha abordado desde
hace mucho tiempo, es una familia de dipteros para la cual los datos de
distribucion y los estudios faunisticos sistematicos son escasos, principalmente
derivados de estudios puntuales a nivel regional (Huerta et al. 2012).

Entre los factores abioticos mas significativos que influyen en la presencia de
estos dipteros destaca la precipitacion y/o humedad, que proporcionan sitios con
las condiciones necesarias para el desarrollo larvario. Adicionalmente, la
temperatura gobierna la tasa a la que los chaquistes se transforman en adultos y
su supervivencia (Lindsay & Birley 1996; Patz & Lindsay 1999). La altitud y la
latitud modifican el clima (a mayor latitud y altitud menor temperatura) lo que
determina diferencias en la distribucion de las especies (Zamora-Vilchis et al.
2012). Dada la diversidad de ambientes en donde se encuentran estos insectos, el
ciclo de vida de esta familia de dipteros es variable. En los sitios con ambientes
principalmente templados y frios los adultos emergentes son generalmente mas
frecuentes en primavera y al comienzo del verano. Aunque el conocimiento de las
dinamicas poblacionales de las especies tropicales es pobre, se sabe que algunas
de ellas son muy abundantes, mientras otras son raras a lo largo del afio y adn
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otras son abundantes en épocas especificas del afio. Esto contrasta con algunos
ambientes tropicales que presentan una humedad constante a lo largo del afio,
donde los adultos pueden estar presentes durante todo el afio (Borkent 2004).

Los estadios que comprende el ciclo de vida de la familia Ceratopogonidae son:

Huevos: son generalmente palidos cuando se colocan volviéndose de color
marrén a marrén oscuro, con forma alargada, curveada y puntiaguda en
cada extremo. No son resistentes a la desecacion y deben permanecer
himedos para que sobreviva el embrion.

Larvas: pasan por cuatro estadios, son vermiformes, generalmente palidas,
con o sin pseuddpodos de acuerdo al género al que pertenezcan. Tienen
cabeza esclerotizada, provista de mandibulas dentadas y fuertes, con
manchas oculares. Tienen tres segmentos toracicos y nueve abdominales.
Las formas acuéticas presentan un movimiento ondulante rapido y distintivo
para nadar. Hay larvas de algunas especies que son carnivoras y se
alimentan de protozoos, rotiferos y nematodos. Las larvas de cuarta etapa
de algunas especies pueden incluso ser canibales de larvas de segunda
etapa.

Pupas: son de color marrén claro a negro, con un par de estructuras
llamadas traqueobranquias dorsales que sobresalen del protérax. Ademas,
presentan numerosas espinas, sedas y protuberancias. La mayoria de las
especies del género Culicoides son acuaticas y tienen la capacidad de
flotar, en general son bastante aletargadas y la mayoria, solo presentan
movimiento escaso.

Adulto: En términos generales los ceratopogonidos adultos se caracterizan
por ser dipteros de tamafio pequefio que varia de 1 a 6 mm, con cuerpo
delgado hasta moderadamente robusto, o0jos compuestos y ocelos
ausentes. Lucen antenas con dimorfismo sexual, en la mayoria de los
machos son plumosas en comparacion con las hembras que tienen sedas
escasas Yy cortas. Poseen de 6-13 flagelomeros. La probdscide suele ser
tan larga como la cabeza. En el caso de las hembras, presentan un aparato
bucal que consiste de un labro rigido, mandibulas, lacinias e hipofaringe
bien desarrolladas, todas con forma de cuchillas. Alas con venas anteriores
fuertes y las posteriores débiles, en el caso de la vena costal casi siempre
terminando antes del apice y la vena medial bifurcada, las venas radiales
estan fusionadas entre si, todas con patrones diferentes caracteristicos de
cada especie (Borkent & Spinelli 2009; Downes & Wirth 1981). Tienen una
vida util variable, probablemente dependiendo de su comportamiento de
alimentacién y otros factores. Los machos se alimentan del néctar de
las flores, mientras que las hembras ademas de ser melifagas son



hemat6fagas pasando por dos o més ciclos gonotroéficos, por lo que pueden
vivir hasta 90 dias. Los adultos de la mayoria de las especies
probablemente viven de 1 a 3 semanas. La temperatura, humedad y lluvia
afectan la supervivencia de los adultos y puede aumentar la cantidad de
ciclos ovogénicos en una poblacion; dependiendo de la especie cada
hembra puede producir de 30 hasta 450 huevos (Borkent 2004; Venter
2014).

Otro de los factores que repercute con importantes consecuencias en las
poblaciones de vida silvestre a nivel mundial es el cambio de uso de suelo, una de
las principales causas de pérdida de biodiversidad (Lambin et al. 1999) y cambios
en las funciones de los ecosistemas (Lopes 1997). En México, los principales tipos
de vegetacion son el matorral, seguido de la selva, bosque y en menor proporcion
el pastizal, de los cuales aproximadamente la mitad han sido modificados
intensamente durante los ultimos afios. Solo el 55% de los matorrales permanece
como vegetacion madura, el 41% corresponde a selva madura y el 52% a bosques
maduros (SEMARNAT 2002).

Como consecuencia, una disminucion en las especies nativas puede dar lugar a la
invasion de otras especies que pueden ser funcionalmente equivalentes o pueden
ser potencialmente dafiinas (Montagner et al. 2017), lo que puede repercutir en
brotes de enfermedades infecciosas (Abella-Medrano et al. 2018). En algunas
especies de mosquitos que tienen una alta plasticidad genética y ecologica y, que
estan impulsadas por la presion antropogénica, pueden adaptarse facilmente a las
nuevas condiciones ambientales (Lopes 1997). Esto es particularmente cierto en
las areas verdes cercanas a zonas rurales o urbanas, que a menudo contienen
una gran cantidad de recipientes artificiales que facilitan la oviposicién y proveen
abundantes fuentes de alimentacion (es decir, sangre de humanos y mascotas), lo
gue potencialmente conduce a cambios en los habitos alimenticios de las especies
(Abella-Medrano et al. 2018; Silva & Carvalho 2013).

Los miembros del género Culicoides estan implicados como vectores de virus,
protozoos y nematodos filariales, ademas de causar reacciones alérgicas en los
hospederos a causa de sus picaduras y saliva (Borkent 2004). Dentro de los
principales virus transmitidos por estos insectos se encuentran las familias
Reoviridae, Bunyaviridae y Rhabdoviridae (Mullen 2009). Algunos tienen
implicaciones sanitarias considerables, como es el virus de la peste equina
africana (AHSV), el virus de la lengua azul (BTV) y el virus de la enfermedad
hemorragica epizodtica (EHDV). Estos tres virus son capaces de causar
morbilidad y con frecuencia mortalidad en especies de ganado econémicamente
valiosas como vacas, caballos, ovejas y ciervos. Los brotes de estos virus pueden
ocasionar pérdidas significativas en areas donde la economia es impulsada por
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industrias ganaderas (Barnard et al. 1998; Kedmi et al. 2010; Mehlhorn et al. 2007,
2009; Rushton & Lyons 2015). Cabe mencionar que en México, aunque no se han
reportado como una amenaza hasta el momento, se encuentran los vectores
potenciales para transmitir los patdogenos de varias de estas enfermedades
(Huerta et al. 2012).

También son vectores de varias especies del grupo de protozoarios, en especial
de género Haemoproteus que han adquirido importancia en el contexto de la salud
veterinaria en México (Ham-Duefias et al. 2017; Hernandez-Lara et al. 2017). Se
ha reportado que el aumento de las cargas parasitarias puede tener efectos
negativos sobre las poblaciones de aves, reduciendo el crecimiento y
posiblemente provocando tasas de mortalidad elevadas en comparacién a las
aves no infectadas (Donovan et al. 2008; Marzal et al. 2005; Norte et al. 2009; Van
Riper et al. 1986) al producir anemia severa, destruccidén de eritrocitos maduros,
disminucién en el consumo de alimentos y de los niveles de actividad, con hasta
30% de pérdida del peso corporal (Atkinson et al. 2000; Yorinks & Atkinson 2000).
Todo ello, disminuye la viabilidad de las poblaciones de hospederos, e inclusive,
pueden incrementar el riesgo de extincion de muchas especies amenazadas y
también de aquellas especies endémicas que son mas susceptibles a los efectos
de dichas infecciones (Atkinson et al. 1995, 2000, 2001). Los individuos que llegan
a sobrevivir a la etapa de infeccion aguda, desarrollan inmunidad sintomatolégica
a las cepas homologas del parasito, por lo que constituyen una fuente de infeccion
constante para los dipteros vectores y los hospederos de los cuales se alimentan,
siendo por lo tanto un factor de riesgo para otras especies de aves (Atkinson et al.
2001).

A pesar de que los patdgenos transmitidos por dipteros vectores pueden ser
considerados como una plaga indeseable por sus repercusiones al humano y a
diferentes especies de animales, debemos considerar también que estos parasitos
cumplen funciones muy importantes en la regulacion directa de los tamafios
poblacionales de las especies, ademas de que ayudan a mantener el equilibrio
funcional de los ecosistemas (Lafferty et al. 2008; Poulin 2007). Ademas, si no
fuera por este control poblacional natural, muy probablemente los sistemas
naturales ya habrian colapsado, dado que los recursos requeridos para su
mantenimiento, crecimiento y reproduccién son finitos (Neghme & Silva 1971).

Los primeros trabajos sobre ceratopogoénidos en México segun la revision de
Ibafiez-Bernal et al. (1996) son los de Willston (1900), Coquillett (1905), Hoffman
(1925), Dampf (1936a, 1936b, 1936c¢), Vargas (1944), y Wirth (1978) entre otros
investigadores, quienes han contribuido al conocimiento de diversas especies
pertenecientes a varios géneros en el que destaca Culicoides. En los ultimos afios
el conocimiento ha ido en aumento, principalmente en la region norte y sur del



pais, pero siguen existiendo &areas geogréficas del pais desconocidas o poco
estudiadas como es en el caso del estado de San Luis Potosi, en donde solo se
han registrado Culicoides (Diphaomyia) blantoni Vargas & Wirth, 1955 (Borkent &
Grogan 2009; Huerta et al. 2012), C. (Haematomyidium) eadsi Wirth & Blanton,
1971 (Wirth & Blanton 1971), C. (Haematomyidium) paraensis Goeldi, 1905
(Blanton & Wirth 1979; Huerta etal. 2012; Wirth & Felippe-Baue 1989), C.
(Monoculicoides) sonorensis Wirth & Jones, 1957 (Borkent & Grogan 2009; Huerta
et al. 2012; Wirth & Jones 1957), y C. (Culicoides) neopulicaris Wirth, 1955 (Huerta
et al. 2012; Wirth 1955; Wirth & Blanton 1969). La mayoria de las especies de esta
familia se distribuyen en gran parte de la regidon Neartica, Neotropical o en ambas;
sin embargo, el conocimiento de la distribucion geografica de las especies es aln
incipiente (Ibafiez-Bernal et al. 1996).

Con base en lo anterior, debido la escasez de estudios faunisticos de los
ceratopogonidos hematéfagos en el estado de San Luis Potosi, sobre todo de
aquellas especies que tienen importancia medica y veterinaria por desempefar un
papel como vectores, es necesario generar conocimiento sobre cuales especies
de dipteros son las que estan presentes en el ambiente natural. Este tipo de
investigaciones permitird eventualmente conocer la epidemiologia de las
enfermedades que se generan a partir de los patdgenos transmitidos por estos
vectores dipteros. Ademas es imprescindible realizar investigaciones sistematicas
gue amplien el conocimiento sobre la distribucién y diversidad de los ensamblajes
de este grupo, sobre todo en areas donde convergen las dos regiones
biogeografias de México; la Neartica y la Neotropical.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Comparar la riqueza de ceratopogonidos hematofagos (Insecta: Diptera:
Ceratopogonidae) en diferentes sitios representativos de los tres tipos de
vegetacion mas importante de San Luis Potosi, México y elaborar un inventario de
especies que pueden tener interés en la transmisién de patdégenos en el estado de
San Luis Potosi, México.

1.1.2 Objetivos especificos

Analizar y comparar la riqueza y composicion de ceratopogonidos hematéfagos
(Insecta: Diptera: Ceratopogonidae) entre los tres tipos de vegetacion
representativa del estado de San Luis Potosi: selva mediana perennifolia, bosque
de pino-encino y matorral desértico microfilo.

Generar un inventario de las especies de ceratopogénidos hematéfagos
provenientes de los tres tipos de vegetacion.
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1.2 Predicciones

La selva mediana perennifolia tendr& una mayor riqueza de ceratopogdnidos
hemat6fagos (Insecta: Diptera: Ceratopogonidae), seguido del bosque de pino-
encino y por ultimo los matorrales desérticos micréfilos en sitios de vegetacion
madura, esto debido a las condiciones de temperatura y humedad que favorecen
su establecimiento, asi como la mayor disponibilidad de nichos ecoldgicos en
ambientes selvéticos y boscosos.

En sitios de vegetacion secundaria se espera una disminucién en la riqueza de
ceratopogonidos debido a las condiciones de homogeneizacion, es decir, habitats
mas simplificados que usualmente favorecen a solo unas pocas especies bien
adaptadas, en comparacion con los sitios de vegetacion madura que tienen una
estructura mas compleja.

La composicion de ceratopogoénidos hematofagos (Insecta: Diptera:
Ceratopogonidae) en sitios de vegetacion madura tendra mayor similitud entre el
matorral desértico microfilo dominado por Prosopis y el matorral desértico micréfilo
dominado por Yucca, en comparacion con la selva mediana perennifolia y el
bosque de pino-encino dadas las caracteristicas de vegetacion y caracteristicas
ambientales que comparten estos tipos de vegetacion. Por lo tanto, se espera un
agrupamiento formado por los matorrales y luego dos grupos independientes para
la selva mediana perennifolia y el bosque de pino-encino dado que estas
caracteristicas son distintas.

La composicion de ceratopogonidos hematoéfagos sera similar entre los sitios de
vegetacion madura y vegetacion secundaria de la selva mediana perennifolia, al
igual que en el matorral desértico microfilo dominado por Prosopis, ya que tendran
semejanza en la composicion vegetal y condiciones climaticas entre los sitios.

1.3 Metodologia

1.3.1 Areade estudio

El muestreo de campo se realiz6 durante la temporada de lluvias en seis sitios
representativos de tres tipos de vegetacion incluyéndose cuatro de bosque
maduro y dos de bosque secundario en el estado de San Luis Potosi, México
(Anexo 1) (Rzedowski 1961):

Selva Mediana Perennifolia

En el municipio de Tamasopo ubicado en la region huasteca se muestred un sitio
representativo de selva madura (N 21° 55' 35.8", O 99° 25' 19.3", 506 msnm) que
presenta una precipitacion media anual de 1800 a 2600 mm y una temperatura



media anual de 20 a 24°C; se caracteriza por presentar especies que mantienen
sus hojas durante todo el afo, el suelo estd constantemente humedo y cubierto
por hojarasca. Los arboles tienen una altura de entre 30 y 40 m y su cobertura no
es menor del 75%, con un sotobosque bien desarrollado. El clima es humedo con
0-2 meses secos, sin heladas. Entre las especies dominantes se encuentran:
Brosium alicastrum, Celtis monoica, Ficus cotinifolia, Protium copal, Alchornea
latifolia, Anisomeris pringlei, Pilea microphylla, Anthurium aemulum y Cydista
aequinoctialis. Ademas, en el mismo municipio se muestred un sitio representativo
de vegetacion secundaria (N 21° 55' 29.9", O 99° 24' 50.8", 496 msnm) con mas
de 15 afios de abandono, los arboles en este sitio representativo han alcanzado la
madurez reproductiva y tienen una altura promedio de 10 m (Garcia-Morales et al.
2012).

Bosque de pino-encino

En el municipio de Villa de Reyes de la region centro del estado (N 21° 56' 03.2",
O 101° 05' 44.7", 2295 msnm) se muestre0 un sitio representativo de vegetacion
madura dominado por Pinus cembroides, que tiene una precipitacion media anual
de 270 a 500 mm y una temperatura media anual de 16 a 22°C. Es considerado
un bosque bajo ya que sus elementos arbéreos solo alcanzan una altura de 9 m, y
abierto pues su cobertura es del 30 al 60%. Las heladas ocurren durante varios
meses (hasta 6 meses) en el afio. Otras plantas caracteristicas de este sitio son:
Arbutus xalapensis, Juniperus flaccida, Quercus eduardi, Quercus macrophylla,
Quercus potosina, Yucca filifera, Agave atrovirens, Amelanchier denticulata y Aster
gymnocephalus.

Matorral Desértico Microfilo

Es la vegetacion mas representativa del estado Potosino, que ocupa el 38% de la
superficie estatal (Chapa-Vargas & Monzalvo-Santos 2012). Predominan los
arbustos de hoja o foliculo pequefio, con especies lefiosas y herbaceas. Es de
clima arido y la vegetacion esta adaptada a amplios rangos de temperatura, donde
pueden presentarse cambios bruscos durante el afio incluso durante el dia.
Pueden ocurrir heladas durante 3-4 meses, pero sobre todo son ambientes secos
durante 7-11 meses al afio. Una caracteristica importante es que la vegetacion
cambia de forma progresiva en el estado, es por ello que para este estudio se
selecciond un sitio representativo de vegetacion madura (N 22° 10" 36.7", O 99°
53' 34.4", 1027 msnm) de un matorral desértico microfilo dominado por Prosopis
en el municipio de Rioverde, regién media y otro sitio de vegetacion madura de
matorral desértico micréfilo dominado por Yucca en Charcas, regién altiplano (N
23° 22' 29.4", O 101° 10' 22.5", 2175 msnm). Las plantas que se encuentran en
estos sitios son: Yucca filifera, Yucca decipiens, Prosopis juliflora, Acacia



constricta, Acacia farnesiana, Acasia tortuosa, Opuntia leucotricha, Opuntia
streptacantha, Agave atrovirens, Jatropha dioica y Larrea tridentata.

También se muestred un sitio representativo de vegetacion secundaria de un
matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis (N 22° 07' 07.3", O 99° 53'
25.7", 1020 msnm), con mas de 30 afios de abandono; los arboles son mas
pequefos y tiene capas de vegetacién herbacea y arbustiva menos densas en
comparacién con el sitio de vegetacion madura.

1.3.2 Muestreo de vectores

Se realiz6 el disefio de muestreo segun Abella-Medrano et al. (2015), con algunas
adaptaciones. Se colocaron ocho trampas CDC-miniatura con dos atrayentes (luz
blanca y CO2) en dos transectos (cuatro trampas para cada transecto) a una
altura de 60 cm del suelo, con una distancia entre cada trampa de 20 metros, esto
para evitar que compitieran entre ellas. Las trampas se dejaron activas tres horas,
durante el amanecer, al medio dia y al atardecer para un total de nueve horas de
muestreo por dia. Se utilizd un GPS (Garmin GPSMAP 60) para ubicarlas y
también para conocer con exactitud la hora de salida y puesta del sol, puesto que
las trampas se activaron una hora antes del amanecer y del anochecer. Para la
captura del medio dia, las trampas se activaron de 12:00 a las 15:00 horas.
Adicional a esto se tomaron parametros de temperatura y humedad relativa en
cada sitio de estudio en el momento del muestreo. Se evito realizar los muestreos
durante luna llena y en eventos de precipitacion intensa, ya que estas condiciones
influyen de manera negativa en la captura de los dipteros. Los especimenes
colectados se sacrificaron con gas de cloroformo y luego se conservaron en seco
dentro de placas Petri preparadas con papel de cera y algodon.

A su vez se coloco una trampa Malaise en medio de los dos transectos donde se
encontraban las trampas CDC-miniatura, el muestreo se realizé de la misma
manera que con las trampas CDC-miniatura (amanecer, medio dia y anochecer).
Los especimenes colectados se conservaron en medio liquido, con alcohol al
70%. Se realizd una repeticion del muestreo para cada sitio, para un total de dos
dias de muestreo por sitio.

Posteriormente se hizo la seleccion del material de interés utilizando un
microscopio estereoscopico con el fin de hacer el montaje de los ejemplares en
laminillas que permitieran su identificacion en el microscopio compuesto. La
técnica de montaje consistio en:

e Hacer una hidratacion previa en agua destilada con jabén liquido al 5%
e Lavado en agua destilada para eliminar las trazas de jabén
e Retirar las alas desde la base



e Maceracién con hidréxido de sodio a temperatura ambiente (NaOH) al 10%

e Lavado en agua bidestilada para retirar cualquier residuo de NaOH

e Deshidratacién con alcoholes graduales (50%, 70%, 96% y 100%)

e Diafanizacién con esencia de clavo (hasta eliminar el brillo)

e Montaje en Euparal con previa diseccion

e Ubicar la cabeza en vista posterior, alas extendidas, torax lateral con patas
extendidas y abdomen ventro-dorsal. Cada ejemplar se dejé secar a 40°C.

e El montaje de las alas puede ser directo sobre el portaobjetos

e El montaje y diseccion se hace sobre el cubreobjetos y una vez seco se
invierte y sella con un poco mas de Euparal

e Se etiqueta (datos de campo a la izquierda) y se deja secar la preparacion

Para la identificacién de familia y género se emplearon claves taxonémicas de la
region Neotropical y Neartica (Borkent & Spinelli 2009; Downes & Wirth 1981),
puesto que los sitios de estudio involucran ambas regiones biogeograficas.

1.3.3 Analisis estadisticos

Se calculé la riqueza especifica (S) en cada sitio de estudio, ya que es la forma
mas sencilla de medir la biodiversidad, basada Unicamente en el numero de
especies presentes sin tomar en cuenta el valor de importancia (i.e., abundancia)
de las mismas (Moreno 2001).

Posteriormente se calculd la media y los intervalos de confianza (IC) al 84% con
base en la abundancia de especies de cada trampa en los diferentes sitios, con el
fin de comparar las diferencias de riqueza entre los sitios representativos de
distintos tipos de vegetacion. Se siguié el método que propone MacGregor-Fors &
Payton (2013), al utilizar los intervalos de confianza al 84% en lugar del 95%, ya
gue estos intervalos de confianza representan pruebas estadisticas con un nivel
de significancia de 0.05. Los intervalos de confianza no superpuestos representan
las diferencias significativas con una probabilidad baja de cometer el error tipo |
(0=0.05). Ademas, se partio del supuesto de la independencia entre trampas y que
éstas tienen un error estandar similar.

Para determinar la semejanza en la composicion de especies en los sitios de
estudio, se emplearon andlisis que tomaron en cuenta métodos cualitativos y
cuantitativos con el fin de comparar como se comportaban los datos, utilizando
como unidad de muestreo los sitios. En los métodos cualitativos se realizaron dos
analisis de diversidad beta. Primero se calculé beta-multi para obtener la
disimilitud total en todos los sitios y después beta-pair para comparar la disimilitud
por pares entre los sitios, en ambos la medida de similitud fue Jaccard. Para
determinar si las diferencias entre estos sitios eran significativamente diferentes se



empled el analisis de similitudes (ANOSIM), tomando en cuenta las dos replicas
(dos dias de muestreo) que se hicieron por sitio. En el caso del método
cuantitativo se realiz6 un andlisis de similitud de porcentajes (SIMPER), para
determinar las diferencias porcentuales entre los sitios e identificar las especies
mas importantes crean el patron observado. La medida de similitud que se utilizé
para este ultimo analisis fue Bray-Curtis.

También se realizaron dos andlisis Cluster con medida de similitud Jaccard y Bray-
curtis, para agrupar los sitios de acuerdo a la semejanza en su composicién
mediante la representacién gréfica de un dendrograma, utilizando como método
aglomerativo la distancia media. Los programas que se emplearon para hacer
estos andlisis fueron RStudio y PRIMER V6.

2. Resultados

Se recolecto un total de 167 individuos del género Culicoides, siendo 162 (97%)
hembras y 5 (3%) machos, ya que las trampas CDC estan disefiadas para atraer
principalmente a las hembras (Venter et al. 2009). Con el trabajo taxonémico se
identificaron 12 especies y 3 morfoespecies que aun estan por determinar. Las
especies se presentan a continuacion:

2.1 Inventario de especies
Culicoides (Drymodesmyia) copiosus Root & Hoffman
(Figuras 1-2)

Culicoides copiosus Root & Hoffman, 1937: 171, tipos hembra y macho. Localidad
tipo: México, D.F., San Jacinto. Wirth & Hubert 1960: 657.

Culicoides (Drymodesmyia) copiosus Root & Hoffman: Vargas, 1960: (revision de
las especies como grupo copiosus). Wirth et al., 1985: 14, 1988: 26
(discusion taxonomica, registros en México). Borkent & Grogan, 2009: 14
(En la lista de New World Biting Midges North of Mexico como subgénero
Drymodesmyia).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral
desértico micréfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No. 2,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito,
matorral desértico microfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No.
4, nocturna, Y. Guillén, col.,, 2 hembras. México, San Luis Potosi, Rioverde,
Sabinito, matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa
CDC No. 8, nocturna, Y. Guillén, col.,, 5 hembras. México, San Luis Potosi,
Rioverde, Sabinito, matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis, 21-sep-
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2017, trampa CDC No. 4, amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra y 1 macho. México,
San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-sep-2017,
trampa CDC No. 2, nocturna, Y. Guillén, col., 4 hembras. México, San Luis Potosi,
Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No.
3, nocturna, Y. Guillén, col., 9 hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes,
Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 4, nocturna, Y.
Guillén, col., 16 hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 5, nocturna, Y. Guillén, col., 15
hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 6, nocturna, Y. Guillén, col., 3 hembras.
México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-
sep-2017, trampa CDC No. 8, nocturna, Y. Guillén, col., 19 hembras. México, San
Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017,
trampa CDC No. 3, amanecer, Y. Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis
Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa
CDC No. 3, amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Villa de
Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa CDC No. 5,
amanecer, Y. Guillén, col.,, 1 hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes,
Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa CDC No. 8, amanecer,
Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa CDC No. 3, medio dia, Y. Guillén, col., 1
hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 25-sep-2017, trampa CDC No. 4, medio dia, Y. Guillén, col., 1 macho.
México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-
sep-2017, trampa CDC No. 1, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San
Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017,
trampa CDC No. 4, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi,
Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa CDC No.
5, nocturna Y. Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes,
Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-sep-2017, trampa CDC No. 8, nocturna, Y.
Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 26-sep-2017, trampa CDC No. 1, amanecer, Y. Guillén, col., 2
hembras. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 26-sep-2017, trampa CDC No. 3, amanecer, Y. Guillén, col., 2 hembras.
México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 26-
sep-2017, trampa CDC No. 4, amanecer, Y. Guillén, col., 4 hembras. México, San
Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 26-sep-2017,
trampa CDC No. 5, amanecer, Y. Guillén, col.,, 4 hembras. México, San Luis
Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 26-sep-2017, trampa
CDC No. 6, amanecer, Y. Guillén, col., 4 hembras. México, San Luis Potosi, Villa
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de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 26-sep-2017, trampa CDC No. 8,
amanecer, Y. Guillén, col., 2 hembras.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con Wirth & Huber (1960) la cabeza se
caracteriza por ser de color marrén oscuro, con 0jos estrechamente separados,
desnudos (Fig. 1d). Los ultimos cinco flagelémeros antenales son ligeramente mas
largos que los primeros ocho; con sensilas distales presentes en los flagelémeros
1, 9-13 (Fig. 1e, f). El tercer segmento del palpo 2.10 (1.91- 2.3, n= 37) veces mas
largo que su anchura maxima, con una vesicula sensorial de tamafio mediano
pero profunda, con un poro pequefio (Fig. 1g). La probdscide es relativamente
corta; mandibula con dientes muy finos, casi vestigiales. EI mesonoto tiene una
amplia franja media anterior y dos franjas laterales marrén oscuro, con pruinosidad
gris de fondo. Patas son de color marrén claro, el fémur delantero con un anillo
preapical claro y un anillo prebasal claro en todas las tibias (Fig. 1b). Ala 1.02 (0.7-
1.32, n= 98) mm de largo; tiene una mancha clara que cubre la vena r-m
extendiéndose ligeramente hasta la celda my; celda rs con una mancha clara
postestigmal oblicua que se extiende desde el extremo de la vena costal hacia un
costado de la segunda celda radial, una mancha oscura alargada que no esta en
contacto con ninguna vena y una mancha clara ovalada apical a la mancha oscura
al centro de la celda y alejada del margen anterior y apical del ala; se observa una
mancha clara en el tercio basal de la vena M; y otra a la mitad de la vena My;
celda m; con una mancha clara distal alargada que no alcanza el margen del ala;
celda m; con una mancha clara extendida inmediatamente antes la ramificacion
medio-cubital y una mas grande en el apice de la celda muy cerca del margen del
ala; celda m4 con una mancha clara grande central que generalmente se extiende
desde la vena M3 .+ 4 al margen del ala; celda anal con una gran mancha clara en la
porcion distal alejada del margen del ala y una poco definida en la base que
nitidamente se proyecta por el margen posterior (Fig. 1a). Macrotriquia densa por
toda la superficie del ala. Abdomen marron oscuro, con dos espermatecas
piriformes, casi globulares, con diametros ligeramente desiguales, estando
presente la reminiscencia de la tercer espermateca con forma ovalada y ademas
un anillo presente (Fig. 1c).

Diagnosis del macho. Coloracion como la hembra. Antena plumosa. Ala mas
estrecha y con menos macrotriquia, 0.7-0.99 mm de largo (Fig. 2a). Noveno
esterndn con excavacion caudo-mediana apenas perceptible, la membrana ventral
espiculada; procesos apico-laterales del noveno tergo largos y delgados.
Gonocoxito con raiz ventral muy delgada, raiz dorsal fuerte y similar en longitud;
gonostilo ligeramente curvo desde la base, disminuyendo paulatinamente su
diametro hasta llegar a una punta delgada y algo curva a manera de gancho (Fig.
2c). Edeago con arco basal, los apodemas basales moderadamente robustos, asi
como la porcion distal que se va volviendo delgada en el extremo (Fig. 2d).
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Parameros cada uno con brazo basolateral corto y delgado; el tallo ligeramente
grueso, gradualmente adelgazado hacia la parte distal, para terminar en punta
afilada simple retorcida latero-ventralmente (Fig. 2e) (Wirth & Hubert 1960).

Comentarios. Es una especie que al igual que Culicoides arizonensis Wirth &
Hubert, 1960 y Culicoides ryckmani Wirth & Hubert, 1960 tiene una mancha clara
en el 4pice de la celda anal y una mancha clara ovalada en la parte distal de la
celda rs 0 alargada en el eje de la celda. Se parece a C. arizonensis y difiere de C.
ryckmani en tener la membrana ventral del edeago masculino espiculada y se
puede separar facilmente de arizonensis por la forma de las espermatecas, que
son mas grandes y muy desiguales en arizonensis.

Segun Wirth & Hubert (1960) la especie se habia registrado en Arizona, California
y Texas en los Estados Unidos, y también en México. En México existen registros
en el Distrito Federal (Root & Hoffman 1937) y Baja California Norte (Ryckman
1960), este trabajo evidencia el primer registro para San Luis Potosi.

Culicoides copiosus al igual que Culicoides butleri, C. bakeriy C. loughnani forma
parte del grupo copiosus, un complejo de especies que se ha asociado a regiones
aridas y semiaridas, en donde en periodos de calor y aridez intensa utilizan a los
cactus como sitios atractivos de reproduccion y desarrollo evitando la desecacion
gracias a su alto contenido de agua en sus tejidos suculentos y nutrientes
(Ryckman 1960; Ryckman & Ames 1953; Wirth & Hubert 1960).

Culicoides copiosus estuvo presente en el sitio del matorral desértico microfilo
dominado por Prosopis de vegetacion madura en el municipio de Rioverde y fue la
especie mas abundante en el sitio del bosque de pino-encino del municipio de Villa
de Reyes. El 75% de los ejemplares recolectados tuvieron actividad nocturna,
seguido del 23% al amanecer y solo el 2% al medio dia. Se identificaron 98
hembras y se corroboro la especie con 2 machos.
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Fig. 1. Culicoides (Drymodesmyia) copiosus Root & Hoffman. Hembra: (a)
Ala; (b) Térax y patas; (c) Espermatecas; (d) Cabeza; (e) Sensilas del primer

flagelomero; (f) Sensilas distales de los flagelomeros 9-11; (g) Palpo.
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Fig. 2. Culicoides (Drymodesmyia) copiosus Root & Hoffman. Macho: (a)
Ala; (b) Palpo; (c-e) Detalles de los terminaria; (f) Térax y patas; (g) Cabeza.
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Culicoides (Drymodesmyia) butleri Wirth & Hubert
(Figura 3)

Culicoides butleri Wirth & Hubert, 1960: 650, tipos hembra y macho. Localidad
tipo: U.S.A., Arizona, Baboquivari Mts., Brown Canyon.

Culicoides (Drymodesmyia) butleri Wirth & Hubert: Wirth et al. 1985: 14, 1988: 24
(discusion taxondmica, registros en México). Borkent & Grogan, 2009: 14
(End la list de New World Biting Midges North of Mexico end subgenera
Drymodesmyia).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis, 22-sep-2017, trampa CDC No. 4,
amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes,
Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 6, nocturna, Y.
Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con la descripcion original de Wirth & Huber
(1960), la cabeza es de color marron (Fig. 3f), los ojos estan estrechamente
separados, desnudos (Fig. 3g). Antena con sensilas distales presentes en los
flagelomeros 1-13 (Fig. 3c). Tercer segmento del palpo ensanchado, 2.36 (2.3-2.5,
n = 2) veces mas largo que la amplitud maxima, ligeramente decreciente en
sentido proximal, con una profunda abertura sensorial por un poro de
aproximadamente del mismo diametro (Fig. 3e). Probdscide moderadamente
larga; mandibula con dientes finos. Torax es de color marron oscuro; escudo con
tres franjas longitudinales muy oscuras de color marron, separadas por lineas
prominentes, muy estrechas claras; fosas humerales con mancha pruinosa blanca.
Patas parduzcas, articulacion femoral-tibial negruzca; anillos claros estrechos
preapicales en el fémur anterior y prebasal en todas las tibias (Fig. 3a). Ala 1.28
mm (1.21-1.31, n = 3) de largo. Manchas claras grandes y bien definidas; una
mancha clara sobre la vena r-m que se extiende desde la costa hasta la media; la
celda rs con dos manchas claras postestigmaticas mas o menos fusionadas, una
al final de la costa y la otra detras de la segunda celda radial; porcion distal de la
celda rs con dos manchas claras mas o menos fusionados orientadas
transversalmente a través de la celda; mancha clara en la porcion basal de la vena
M, y otra en la mitad de la vena My; celda m; con una mancha ovala en la porcién
distal, ubicada lejos del margen del ala; celda m, con una pequefia mancha clara
situada justo enfrente de la horquilla medio-cubital y otra redonda grande en el
apice de la celda, cerca del margen del ala; celda ms; con una gran mancha
redonda en el centro desde la vena Ms.4 hasta el margen del ala; celda anal con
una mancha clara posterior a la base y dos en la porcion distal, una mas pequefia
gue la otra; mancha clara en la base del tallo medio-cubital; manchas claras
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estrechas en el margen del ala a lo largo de los apices de las venas M1, M2 y M3.4
(Fig. 3d). Macrotriquia larga y numerosa, que se extiende hasta la base del ala.
Balancin claro. Abdomen de color marrén oscuro. Espermatecas muy alargadas y
con forma de saco, ligeramente afiladas en la base y sin cuello, la abertura al
conducto es grande; espermatecas desiguales (Fig. 3b).

Comentarios. Culicoides butleri tiene patrones de ala muy similar al de C.
jamaicensis Edwards, 1922 C. bakeri Vargas, 1954 y C. sitiens Wirth y Hubert,
1960, pero esta Ultima puede separarse facilmente por espermatecas muy
alargadas, con forma de saco. Este tipo de espermatecas se encuentra solo en C.
loughnani entre las especies de este grupo. Tiene una distribucién en Arizona
(Wirth & Hubert 1960) y México; Nuevo Ledn (Borkent & Grogan 2009), siendo
este trabajo el primer registro para San Luis Potosi. Culicoides butleri estuvo
presente en los sitios de vegetacion madura del matorral desértico microfilo
dominado por Prosopis y en el bosque de pino-encino.
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Fig. 3. Culicoides (Drymodesmyia) butleri Wirth y Hubert. Hembra: (a)
Torax y patas; (b) Espermatecas; (c) Sensilas de los flagelomeros 2-4; (d) Ala;
(e) Tercer segmento del palpo; (f) Cabeza; (g) Ojos.
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Culicoides (Drymodesmyia) bakeri Vargas
(Figura 4)

Culicoides bakeri Vargas, 1954: 27, tipo hembra y macho; México, D. F., Lomas de
Chapultepec. Wirth & Hubert, 1960: 652 (Figs. palpo, espermatecas;
revision de las especies como grupo copiosus); Wirth, 1974: 22 (en catalogo
de Ceratopogonidae al sur de los Estados Unidos de América); Borkent &
Wirth, 1997: 62 (en catdlogo mundial de la familia Ceratopogonidae).

Culicoides (Glaphiromyia) bakeri Vargas: Vargas, 1960: 41 (como especie tipo del
subgénero Glaphiromyia).

Culicoides (Drymodesmyia) bakeri Vargas: Wirth et al., 1988: 24 (registros en
México). Borkent & Spinelli, 2000: 30 (como especie tipo del subgénero
Drymodesmyia). Huerta 2007: 24 (redescripcion, Figs.).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 5, nocturna, Y. Guillén, col., 1
hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 8, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con la redescripcion de Huerta (2007), los
cinco flagelémeros distales de la antena son mas largos que los ocho proximales,
estos ultimos cortos y anchos; con sensilas presentes en los flagelémeros 1-13
(Fig. 4f). Los ojos estan moderadamente separados (Fig. 49); el palpo es mas
largo que la probdéscide, el tercer segmento del palpo estd ensanchado, con la
fosa sensorial profunda, 2.29-2.45 (n=2) veces mas largo que la amplitud maxima
(Fig. 4c), mandibula con dientes distales finos. El térax es marrén oscuro, con un
patron de franjas longitudinales sobre el mesonoto. Las patas son marron oscuras,
fémures de la pata anterior y media con un anillo claro distal, fémur de la pata
posterior marrén oscuro; tibias de todas las patas con anillo claro basal (Fig. 4b);
peine tibial de la pata posterior con 4 sedas (Fig. 4d). El ala con medidas entre
1.21- 1.37 mm de largo; la celda r; incluida en una mancha oscura; celda r; con la
parte distal incluida en una mancha obscura y la proximal incluida en una mancha
clara; vena r-m incluida en una mancha clara; celda r3 con el area postestigmal
clara, mancha clara adyacente por debajo de la celda r, no confluente con la
postestigmal, dos manchas claras redondas distales separadas, sin llegar al
margen distal del ala; base de la vena M; con una mancha clara, parte distal de la
vena con una mancha clara muy tenue; celda m; con una mancha clara redonda
distal sin alcanzar el margen del ala; vena M, con una mancha clara basal
dispuesta en ambos lados de la vena, parte distal con una mancha clara muy
tenue; celda m, con una mancha clara redonda distal sin llegar al margen distal
del ala; vena CuA; con una pequefia mancha clara distal muy tenue en el margen
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del ala; celda cuA; con una extensa mancha clara que no alcanza el margen del
ala; vena CuA; oscura; celda anal con cuatro manchas claras pequefias y
separadas entre si, las dos manchas anteriores sin alcanzar el margen del ala
(Fig. 4a). Macrotriquia abundantes y dispersas en toda el ala. Abdomen con
espermatecas esféricas con cuello corto y delgado, una tercera espermateca
rudimentaria (Fig. 4e).

Comentarios. Esta especie puede reconocerse facilmente de otras especies del
subgénero Drymodesmyia Vargas por la forma de los pardmeros del macho y en
el caso de la hembra por la forma del frontoclipeo, espermatecas, patron del térax
y ala.

Culicoides bakeri es una especie con distribucion restringida en Meéxico,
actualmente la localidad tipo (Lomas de Chapultepec), se encuentra rodeada en
un area urbanizada hacia el noroeste de la Ciudad de México, Distrito Federal. El
area natural mas cercana a la localidad tipo, se conoce como Bosque de
Chapultepec donde no se han podido obtener ejemplares de esta especie (Huerta
2007). Con este registro se expande la distribucion conocida en San Luis Potosi,
donde solo se capturé en el sitio del bosque de pino-encino, en trampas CDC
durante la noche.
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Vargas. H
Torax y patas; (c) Cabeza; (d) Peine de cuatro sedas; (e) Espermatecas; (f)
Sensilas de los flagelomeros 4-6; (g) Ojos.
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Culicoides (Drymodesmyia) loughnani Edwards
(Figura 5)

Culicoides loughnani Edwards, 1922: 165 tipo hembra. Localidad tipo: Jamaica,
Kingston. Hoffman, 1925: 282. Da Costa Lima, 1937: 413. Beck, 1952: 104
(macho; Florida). Foote & Pratt, 1954: 26 (redescripcion; distribucién; Figs.).
Jones & Wirth, 1958: 89 (Texas). Wirth & Hubert, 1960: 649 (redescripcion;
distribucién; Figs.). Jones, 1962: 721 (Texas; cacti). Dyce, 1969: 644
(redescripcion; Australia; biologia, cacti).

Culicoides (Drymodesmyia) loughnani Edwards: Vargas, 1960: 40 (como especie
tipo del subgénero Drymodesmyia). Wirth et al., 1985: 16, 1988: 26
(discusion taxondémica). Borkent & Grogan, 2009: 14 (En la lista de New
World Biting Midges North of Mexico como subgénero Drymodesmyia).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No. 8,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. Segun Wirth & Blanton (1974), la especie tiene 0jos
moderadamente separados, desnudos (Fig. 5b). Proporcion del palpo 2.6; tercer
segmento moderadamente ensanchado, con una fosa sensorial profunda que se
estrecha en el poro, ligeramente mas pequeiio (Fig. 5e). Probdscide
moderadamente larga; mandibula con dientes finos. Torax de color marrén oscuro,
casi negruzco; mesonoto con tres franjas longitudinales oscuros separados por
estrechas lineas blanquecinas. Patas claras; articulacion femoro-tibial negruzca,
anillos claros estrechos preapicalmente en todos los fémures y prebasalmente en
todas las tibias (Fig. 5d); peine tibial con cuatro sedas, la segunda del espolén
mas larga (Fig. 5a). Ala 1.26 mm de longitud. Patrén con dos manchas anteriores
muy oscuras, una sobre la segunda celda radial y otra en la mitad del margen
anterior de la celda rs; marcas claras extensas e interconectadas; las venas M1, M»
y Ms.4, todas claras con un margen casi nitido en las bases, el apice de la vena
Cu; oscuro; mancha clara distal en la celda rs doble, extendiéndose ampliamente
hasta el margen del ala anterior; mancha clara en la porcion distal de la celda m,
gue alcanza el margen del ala, pero no la mancha clara distal en la celda my;
mancha clara distal en la celda anal doble debido a la fusion de dos machas,
continua con area clara en la base de la celda (Fig. 5f). Macrotriquia larga y
numerosa, que se extiende hasta la base del ala. Balancin claro. Abdomen claro
amarillento arriba. Dos espermatecas con anillos esclerotizados y una tercera
rudimentaria; a modo de saco alargado, ligeramente desigual, aberturas a
conductos anchos, cuellos no presentes (Fig. 5¢).

22



Comentarios. Esta especie es facilmente reconocible por las extensas marcas
claras en las alas y patas, por las caracteristicas espermatecas alargadas y con
forma de saco. Tiene distribucion en Bahamas, Cuba, Jamaica; Alabama, Florida,
Georgia y Texas en los Estados Unidos; en Australia fue introducido
accidentalmente (Wirth et al. 1985, 1988). En México solo se tienen registros en
Yucatan (Borkent et al. 2009), este es el primer registro para San Luis Potosi,
donde sélo se encontr6 un ejemplar en el sitio del matorral desértico microfilo
dominado por Prosopis de vegetacion madura, durante la noche.

Edwards (1922) reporté que C. loughnani se alimenta del humano y tiene actividad
a lo largo de toda la tarde, siendo mas activo a medida que se acerca el atardecer.
Jones (1962) informé por primera vez sobre la cria de C. loughnani en cactus
podridos en América; la posibilidad habia sido fuertemente indicada anteriormente
por el trabajo de Wirth & Hubert (1960).
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Fig. 5. Culicoides (Drymodesmyia) loughnani Edwards. Hembra: (a) Peine
de cuatro sedas; (b) Ojos; (c) Espermatecas; (d) Térax y patas; (e) Cabeza; (f)
Ala.
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Culicoides (Diphaomyia) baueri Hoffman
(Figura 6)
Culicoides baueri Hoffman, 1925: 297. Localidad tipo: U.S.A., Maryland.

Culicoides (Diphaomyia) baueri: Vargas, 1960: 35 (como especie tipo del
subgénero Diphaomyia). Wirth et al., 1985: 16 (discusion taxondmica;
registros en México). Borkent & Grogan 2009: 13 (En la lista de New World
Biting Midges North of Mexico como subgénero Diphaomyia). Huerta et al.
2012: 2 (registros en México).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 4, nocturna, Y. Guillén, col., 1
hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con Wirth et al. (2015), la hembra se
reconoce por presentar la cabeza con los ojos apenas separados (Fig. 6¢, d), labro
con 0.15 mm de longitud, palpo con alrededor de 0.18 mm de longitud, el tercer
segmento mas largo que el primero y el segundo expandido apicalmente con una
vesicula sensorial grande y profunda (Fig. 6f), el cuarto segmento casi globular,
mas ancho y corto que el segmento apical. El torax presenta el mesonoto con dos
franjas oscuras dorso-centrales, una banda anterior con forma de Y invertida, una
banda media que las conecta y el area prescutelar ancha en la parte posterior y
adelgazada en la parte media anterior; primero y segundo par de patas pardo con
el fémur presentando un anillo preapical claro y las tibias con anillos claros
prebasales; tercer par de patas con los fémures completamente oscuros y las
tibias con anillo claro prebasal unicamente (Fig. 6b); tibia de la pata posterior con
un peine de cuatro sedas robustas de las cuales la primera es la mas larga. Ala
tan larga como 1.19 mm de largo, con abundante macrotiquia; la segunda celda
radial incluida en una mancha oscura; apical a la mancha oscura de la segunda
celda radial existen dos manchas claras anteriores a la vena M3, las cuales son
transversales y tienen forma de reloj de arena; la mancha clara postestigmal es
transversal y toma contacto con la vena M sobre la r-m; la vena M; esta montada
sobre una mancha clara que corre desde el nivel de la base de la mancha oscura
estigmatica hasta su apice; la celda m basal presenta una mancha clara casi en
nivel de la clara postestigmal; celda m; con una mancha basal que se fusiona con
la mancha clara que bordea la vena M, y otra mancha clara centrada, lejos de las
venas y del margen del ala; vena M, bordeada de una mancha clara que va desde
el nivel de la mancha basal de la celda m; con la cual est4 fusionada hasta el
borde del ala; celda m, con mancha clara redondeada alejada de las venas y del
borde del ala; vena Cu; y Cu con mancha clara en toda su longitud del margen
anterior; venas Cu; y Cu, bordeadas cada una con un area clara en toda su

25



longitud; celda cu; con una mancha clara abierta con el area clara de Cus; celda
anal con dos manchas claras, la basal doble y la apical sencilla (Fig. 6a).
Abdomen con dos espermatecas desarrolladas, similares en tamafio y ovaladas,
una con cuello largo y ademas existe una reminiscencia de la tercer espermateca
gue es delgada y tan larga como la mitad de la longitud de las espermatecas
funcionales; anillo esclerotizado evidente (Fig. 6e).

Comentarios. La especie mas parecida a Culicoides baueri es C. iriartei Fox,
1952, pero la carencia de area clara a lo largo de la vena M; y la presencia de un
anillo claro preapical en el fémur del tercer par de patas (Huerta etal. 2012)
distingue a C. iriartei de la especie encontrada en este trabajo.

Esta especie se conoce en los Estados Unidos de Colorado, Maryland,
Tennessee, sur de Louisiana y Florida (Borkent et al. 2009), y en México existen
registros en el Distrito Federal (Root & Hoffman 1937), Guerrero, Tamaulipas
(Vargas 1945) y Puebla (Huerta et al. 2012). Es una especie rara en comparacion
con las otras debido a que fue el unico ejemplar hembra recolectado, sin haberse
encontrado ejemplares machos en el sitio del bosque de pino-encino del municipio
de Villa de Reyes durante la noche. Con este registro se expande la distribucion
conocida, siendo el presente el primer registro para San Luis Potosi.

Culicoides baueri se ha asociado a bosques mixtos de pino (Pinus spp.) y encino
(Quercus spp.) en los Estados Unidos (Garvin & Greiner 2003; Kramer et al. 1985;
McGregor et al. 2018; Swanson & Adler 2010). La posible causa de que en este
estudio sea una especie rara es porgue se ha encontrado con mayor abundancia
en estratos verticales mas altos, que varian entre 5-10 m (Atkinson 1988; Garvin &
Greiner 2003; Swanson & Adler 2010). Esta especie se alimenta de vertebrados
como ardilla gris (McGregor et al. 2018), pavo (Atkinson 1988; Linley 1985) y
codorniz (Weinmann et al. 1979).
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Fig. 6. Culicoides (Diphaomyia) baueri Hoffman. Hembra: (a) Ala; (b) Patas;
(c) Ojos; (d) Cabeza; (e) Espermatecas; (f) Tercer segmento del palpo; (g)
Sensilas distales de los flagelémeros 5-8
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Culicoides (Diphaomyia) haematopotus Malloch
(Figura 7)

Culicoides haematopotus Malloch, 1915: 302, tipo hembra y macho. Localidad
tipo: U.S.A., lllinois, Urbana. Hoffman, 1925: 299 (hembra; redescripcion
Figs.). Root & Hoffman, 1937: 70 (hembra, macho; redescripcion; Figs.;
distribucién). Foote & Pratt, 1954: 23 (redescripcion; Figs.; distribucion).
Atchley, 1967: 987 (Nuevo México; redescripcién; Figs.). Atchley & Willis,
1979: 537 (Grupo Culicoides haematopotus).

Culicoides (Diphaomyia) haematopotus: Vargas, 1960: 40 (como especie tipo del
subgénero Diphaomyia). Wirth et al., 1985: 18, 1988: 32 (discusion
taxondmica, registros en México). Borkent & Grogan, 2009: 13 (En la lista
de New World Biting Midges North of Mexico como subgénero Diphaomyia).
Huerta et al., 2012: 8 (registros en México).

Culicoides (Diphaeomyia) haematopotus: Blanton & Wirth, 1979: 95 (subgénero;
registros Florida; distribucion).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Rioverde, San Francisco, matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis, 13-oct-2017, trampa CDC No. 4,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con Atchley & Willis (1979), la especie se
reconoce por tener los ojos estrecha a moderadamente separados, desnudos (Fig.
7a). La antena con sensilas distales presentes en los flagelémeros 1, 3, 5, 7-13, a
veces esta presente en 4 y 6 (Fig. 7f, g). Tercer segmento del palpo
moderadamente ensanchado, 2.4 (n= 1) veces mas largo que la amplitud maxima
(Fig.7d); fosa sensorial poco profunda con gran abertura redonda. Probdscide
moderadamente larga, mandibula con dientes vestigiales. Mesonoto con un par de
franjas antero-medianas gris claras completas. Patas marron oscuro, articulacion
femoro-tibial negruzca; bandas claras distintas en fémures y tibias en cada lado de
la articulacion, tibia posterior con banda clara apical ancha; peine tibial con cuatro
sedas, la mas cercana al espolon mas larga (Fig. 7c). Ala 1.23 mm de largo, con
manchas claras prominentes y distintas; mancha clara sobre la vena r-m, que no
se extiende hacia las celdas costales o mediales; la celda rs con una mancha clara
postestigmal transversal y una mancha clara redonda y pequefia en el apice
extremo de la celda; manchas claras pequefias y distintas que se extienden a lo
largo de la vena M; en el tercio proximal y en la longitud media; celda m; con una
mancha clara en el margen del ala; la celda m, con una mancha clara oval cerca
de la base, manchas claras distintas que se encuentran detras de la horquilla
medial y frente de la horquilla medio-cubital, y una pequefia mancha redonda en el
margen del ala; celda m, con una gran mancha clara redonda cerca del 4pice que
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se extiende ampliamente desde la vena Ms.4 hasta el margen del ala; celda anal
con doble mancha clara en la porcion distal y, en ocasiones, una mancha clara
indistinta cerca del margen del ala en la porcién proximal de la celda (Fig. 7e).
Macrotriquia moderadamente numerosa en la mitad distal del ala y en la mitad
distal de la celda anal; celdas radiales distintas. Balancin claro. Abdomen: marrén
claro. Dos espermatecas funcionales mas una tercera rudimentaria y anillo
esclerotizado, este Ultimo caracteristico de tener forma circular de brida. Las
espermatecas funcionales ligeramente desiguales, ovaladas con cuellos
esclerotizados largos (Fig. 7b).

Comentarios. Culicoides haematopotus frecuentemente es confundida con
Culicoides edeni Blanton & Wirth, 1974 en Florida, y con Culicoides defoliarti
Atchley & Wirth, 1979 en los estados del oeste de Estados Unidos. Las tres
especies son muy similares en caracteres estructurales, patrones mesonotales,
alas y genitales masculinos casi idénticos. Presentan alas con manchas claras
prominentes a lo largo de las venas M; y M, y una mancha unica clara redonda
en la porcion distal de la celda rs. Culicoides edeni se caracteriza por ser una
especie significativamente mas clara con térax de color marron amarillento y patas
claras, la mancha clara sobre la vena r-m se extiende anterior al margen costal, y
hay una mancha clara distinta en la porcién proximal de la celda anal, cerca del
margen del ala. En C. defoliarti, hay manchas marginales del ala en las celdas rs,
m; y my que se encuentran con el margen del ala pero solo de forma estrecha o
casi nula, el patron escutal tiene cuatro manchas claras separadas en el area
anteromediana, la antena con sensilas distales en los flagelomeros 1, 8-13 y no
proporcionalmente tan largos como en C. haematopotus. Tiene una distribucion
generalizada en la mayor parte de los Estados Unidos, el sur de Canad4, el norte
de México y Honduras (Wirth etal. 1988). En México se ha reportado en Baja
California (Atchley & Wirth 1979), Distrito Federal (Root & Hoffman 1937),
Guerrero (Vargas 1945), Chiapas (Macfie 1848), Puebla y Veracruz (Huerta et al.
2012); este trabajo provee el primer registro para San Luis Potosi.

Culicoides haematopotus al igual que C. baueri, se ha asociado a bosques mixtos
de pino-encino, con preferencia en dosel de encinos (Mcgregor etal. 2018;
Swanson 2012). En otros estudios se ha recolectado con mayor frecuencia de 1,5
a 2,0 m por encima del suelo (Nelder et al. 2010), lo que pudiera explicar porque
en este estudio solo se obtuvo un ejemplar en el sitio del bosque de pino-encino.
Los estadios inmaduros se han recolectado en habitats hUmedos o acuaticos poco
profundos como orillas de estanques y arroyos de agua dulce, bancos de arena,
lodo y en hoyos de arboles (Blanton & Wirth 1979).

Aunque solo se capturé un ejemplar durante la noche, un estudio realizado por
Snow (1955) identific6 que esta especie tiene actividad durante todo el dia, y es
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considerada por Hair & Turner (1968) con habitos hematéfagos generalistas. Sin
embargo, Wirth & Bottimer (1956) recolectaron grandes cantidades de esta
especie en un criadero de aves, y como se sugiere en Virgil et al. (2014), la
presencia de sensilas coelocénicas en los trece flagelémeros, la especie es
principalmente ornitofila (Greiner EC et al. 1992). Otros informes muestran que las
hembras también se alimentan de humanos (Blanton & Wirth 1979). Es vector de
Haemoproteus spp. (Atkinson 1988), filarias (Hibler 1963; Robinson 1971) y
posiblemente vector del virus de lengua azul (Becker et al. 2010).

Fig. 7. Culicoides (Diphaomyia) haematopotus Malloch. Hembra: (a) Ojos;

(b) Espermatecas; (c) Peine de cuatro sedas; (d) Tercer segmento del palpo;

(e) Ala; (f) Sensilas distales de los flagelomeros 9-10; (g) Sensilas distales de
los flagelomeros 11-13.
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Culicoides (Haematomyidium) paraensis (Goeldi)
(Figura 8)

Haematomyidium paraense Goeldi, 1905: 137, tipo hembra. Localidad tipo: Brasil,
Para, Belém.

Culicoides paraensis (Goeldi): Lutz, 1913: 55 (macho, hembra; Brasil; Fig. ala;
combinacién). Macfie, 1932: 486 (redescripcion, Trinidad). Barretto, 1944:
92 (macho; Brasil; Fig. ala, genitales). Ortiz, 1951: 574 (redescripcion;
Venezuela; Figs,). Forattini, 1957: 426 (redescripcidn; Figs; distribucion;
extensiva bibliografia). Wirth & Blanton, 1959: 440 (redescripcion; Panamg;
Figs.). Wirth & Blanton, 1974: 71 (redescripcion; Figs; distribucion West
Indies). Wirth & Felippe-Bauer, 1989: 553 (clave para especies del grupo
Culicoides Paraensis).

Culicoides undecimpunctatus Kieffer, 1917: 307 (hembra; Argentina).

Culicoides (Haematomyidium) paraensis: Vargas, 1960: 42 (como especie tipo del
subgénero Haematomyidium). Wirth et al., 1985: 28, 1988: 50 (discusion
taxonomica,; registros en México).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva
mediana perennifolia (secundaria), 16-oct-2017, trampa manual, diurna Y. Guillén,
col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva
mediana perennifolia (secundaria), 16-oct-2017, trampa CDC No. 4, medio dia, Y.
Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios,
selva mediana perennifolia (secundaria), 17-oct-2017, trampa CDC No. 7, medio
dia, Y. Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de
Dios, selva mediana perennifolia (secundaria), 17-oct-2017, trampa CDC No. 1,
medio dia, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente
de Dios, selva mediana perennifolia (secundaria), 17-oct-2017, trampa CDC No. 4,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente
de Dios, selva mediana perennifolia (secundaria), 18-oct-2017, trampa CDC No. 1,
medio dia, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente
de Dios, selva mediana perennifolia (secundaria), 18-oct-2017, trampa CDC No. 2,
medio dia, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. Segun la redescripcion de Wirth & Blanton (1974), tiene
ojos estrechamente separados (Fig. 8d). Antena con sensilas distales presentes
en los flagelémeros 1, 6-8 (Fig. 8b, c). El tercer segmento del palpo esta
ligeramente ensanchado con una vesicula sensorial pequefia, 1.92 (1.23- 2.12, n=
7) veces mas largo que la anchura maxima (Fig. 8e). Probdscide moderadamente
larga; mandibula con dientes vestigiales (Fig. 8f). EI mesonoto tiene pruinosidad
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grisdcea oscura; tres franjas longitudinales destacadas, las laterales se ensanchan
al nivel sutural. Patas de color marrén oscuro; fémur delantero y medio con anillos
claros preapicales y prebasales en todas las tibias. Tibia trasera con anillos claros
angostos preapicales (Fig. 8g), y un peine de cuatro sedas de las cuales la
segunda es la més larga (Fig. 8h). El ala mide entre 0.73 (0.65- 0.77, n=8) mm de
largo. La segunda celda radial esté incluida en una mancha oscura, la mancha
clara sobre la vena r-m que alcanza el margen costal;, celda rs con cuatro
pequefias manchas claras, dos manchas claras postestigmaticas ligeramente
separadas, la tercera mancha larga y localizada preapicalmente en la celda, la
cuarta pequefia en el extremo del apéndice; celda m; con tres pequefias manchas
claras; celda m; con una mancha clara en el arco basal (arculus), una mancha
extendida atras de la horquilla medial y en frente de la horquilla medio-cubital,
mancha clara en la porcion distal de la celda, cercana al margen del ala; celda m4
con una mancha clara redonda cerca del margen del ala: celda anal con una
mancha clara en la porcion distal; apices de las venas Mj, M, M3.+4y Cu; oscuras;
segunda celda radial con lumen indistinguible. Macrotriquia dispersa en la mitad
distal del ala, y menos densa en la base de la celda m, y celda anal, lumen
definido (Fig. 8a). Balancin claro. Abdomen de color marron oscuro. Dos
espermatecas desiguales y una reminiscencia de la de tercer espermateca, con un
anillo esclerotizado, conductos largos, y delgados (Fig. 8i).

Comentarios. Culicoides paraensis estd estrechamente relacionado con
Culicoides debilipalpis Lutz, 1913 excepto por la presencia de manchas claras
adicionales cerca del margen del ala, en los apices de la celda rs y my, la
presencia de una mancha clara en la porcion anterior de la horquilla medio-cubital,
y por una pequefa diferencia en la proporcion del tercer segmento palpal y la
forma de la vesicula sensorial. Las dos especies comparten el mismo tipo de
habitat (oquedades en arboles) y rango geogréafico (Wirth & Blanton 1974).

Distribuido ampliamente en Estados Unidos desde Colorado, Nebraska, Wisconsin
y Pensilvania hasta Luisiana y Florida (Borkent & Grogan 2009), América Central,
Panama (Wirth & Blanton 1959), Guatemala (Wirth 1955), Brasil (Lutz 1913), Sur
de Argentina (Romafa & Wygodzinsky 1950), Bolivia y el oeste de India (Wirth &
Blanton 1974). En México, esta especie ya habia sido registrada para San Luis
Potosi y Quintana Roo (Blanton & Wirth 1979), Tabasco y Veracruz (Wirth &
Felippe-Baue 1989); mas tarde Huerta et.al (2012) proporcionaron los primeros
registro para Chiapas y nuevos registros para San Luis Potosi y Veracruz.

En este estudio se capturd Unicamente en el sitio de la vegetacion secundaria de
la selva mediana perennifolia del municipio de Tamasopo. Es una especie que se
ha encontrado con mayor abundancia en areas antropizadas y es considerada
como el principal vector en la transmision del virus Oropuche (OROV) siendo una
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amenaza para la salud publica en paises de &reas tropicales y subtropicales de
América Central y del Sur como Brasil, Ecuador, Panama, Pert y Trinidad y
Tobago (Sakkas etal. 2018). Se ha demostrado que las larvas emergen de
vegetacién en descomposicion de tallos, tocones y otros residuos de plantas de
banano y cacao (Hoch et al. 1986; Winder 1977; Winder & Silva 1972), después
de haber explotado originalmente el material en agujeros de arboles secos, restos
de hojas y suelo humedo; (Mercer etal. 2003; Pappas etal. 1991; Wirth et al.
1989), por lo que la selva mediana perennifolia ofrece el sustrato necesario para
sus sitios de reproduccion. A diferencia de otras especies, C. paraensis se
encuentra activa durante el dia con un ligero pico al atardecer (Mercer et al. 2003;
Roberts et al. 1981; Snow et al. 1957a) y a pesar de que es considerada como una
especie antropdfila, se ha visto que también se alimenta de conejo, pavo, gallina
(Humphreys & Turner 1973) y ardilla gris (McGregor et al. 2018).
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Fig. 8. Culicoides (Haematomyidium) paraensis (Goeldi). Hembra: (a) Ala;
(b) Sensilas del primer flagelémero; (c) Sensilas distales de los flagelomeros 6-
8; (d) Cabeza; (e) Palpo; (f) Dientes; (g) Patas; (h) Peine de cuatro sedas; (i)
Espermatecas.
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Culicoides (Haematomyidium) eadsi Wirth & Blanton
(Figura 9)

Culicoides eadsi Wirth & Blanton, 1971: 37; tipo hembra y macho. Localidad tipo:
U.S.A,, Texas, Cameron Co.

Culicoides (Haematomyidium) eadsi Wirth & Hubert: Wirth et al., 1985: 28, 1988:
46 (discusiéon taxondmica, registros en México). Borkent & Grogan, 2009: 14
(En la lista de New World Biting Midges North of Mexico en subgénero
Haematomyidium).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva
mediana perennifolia (secundaria), 16-oct-2017, manual, diurna, Y. Guillén, col., 2
hembras. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva mediana
perennifolia (secundaria), 18-oct-2017, trampa CDC No. 1, amanecer, Y. Guillén,
col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva
mediana perennifolia (secundaria), 17-oct-2017, trampa CDC No. 7, medio dia, Y.
Guillén, col.,, 3 hembras. Meéxico, San Luis Potosi, Rioverde, San Francisco,
matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis, 13-oct-2017, trampa CDC No.
8, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Rioverde, San
Francisco, matorral desértico microfilo dominado por Prosopis, 13-oct-2017,
trampa CDC No. 2, nocturna, Y. Guillén, col., 3 hembras.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con la descripcion original (Wirth & Blanton
1971) esta especie se caracteriza por tener cabeza con ojos ampliamente
separados (Fig. 9b, d), con sedas cortas interfacetarias. Antena con sensilas
distales prominentes, ubicadas en los flageldmeros 1, 6-8; palpo con el tercer
segmento moderadamente ensanchado, con una abertura sensorial pequefia y
profunda por un poro redondo, 2.71 (2.45- 2.9, n= 8) veces mas largo que la
amplitud maxima (Fig. 9e). El térax pardusco, sin patrén conspicuo. Patas
marrones, articulacion femoro-tibial negruzca; fémur delantero y medio con anillos
claros angostos preapicales, todas las tibias con anillos angostos prebasales
claros y tibia posterior con el cuarto distal claro (Fig. 9f); peine tibial posterior con
cuatro sedas, la segunda mas cercana al espolén es mas larga (Fig. 9¢). Ala 0.84
(0.82- 0.91, n=9) mm de largo, con mancha clara distal en la celda rs transversal,
las dos manchas claras postestigmales ligeramente separadas; mancha clara
distal en la celda anal ligeramente angular; distintas manchas claras presentes
detras de la horquilla medial y delante de la horquilla medio-cubital, celda r;
estrecha, pero con lumen distinto; macrotriguia moderadamente numerosa en la
mitad distal del ala que se extiende en una linea doble a la base de la celda m,
(Fig. 9a). Balancin oscuro. Abdomen marrén oscuro. Dos espermatecas
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desiguales, ovaladas; los cuellos son relativamente largos, robustos y ligeramente
mas angosto en el extremo (Fig. 99).

Comentarios. La hembra de C. eadsi tiene caracteres similares a C. debilipalpis
Lutz, 1913 como su tercer segmento palpal delgado, espermateca de tamafio
desigual, macrotriquia abundante en alas, y manchas claras postestigmales
ubicadas oblicuamente, a diferencia de C. hoffmani Fox, 1946 que su tercer
segmento palpal es mas corto y mas amplio, las espermatecas son pequefas de
tamafio casi igual, la macrotriquia del ala es escasa, y las manchas claras
postestigmales estan ubicadas generalmente mas separadas y en linea
transversal. Los genitales masculinos de eadsi son practicamente idénticos a los
de C. hoffmani, pero esta Ultima especie carece del I6bulo ventral en los
parameros. El desarrollo relativo y la posicion doblada ventralmente del par
sublateral de manchas distales en el edeago estan sujetos a alguna variacion
tanto en C. hoffmani como en C. eadsi, y en ambas especies a menudo se
encuentran visibles tres manchas distales prominentes.

Los datos disponibles muestran que esta especie es aparentemente alopatrica y
estd estrechamente relacionada con C. debilipalpis y C. hoffmani. Culicoides
debilipalpis tiene un amplio rango de distribucion en el este de los Estados Unidos
desde Maryland hasta Florida y Louisiana, luego Honduras a través de América
Central y del Sur y desde Trinidad a Argentina. Culicoides hoffmani se encuentra
en las Indias Occidentales desde Jamaica y Puerto Rico hacia el sur hasta
Trinidad y aparece nuevamente en Panama (Wirth & Blanton 1971). En Texas y
México, especificamente en Nayarit, San Luis Potosi y Yucatan, es reemplazada
por C. eadsi (Wirth etal. 1988). Sin embargo, mas tarde Huerta el al. (2012)
encontraron algunas inconsistencias con C. eadsi y C. debilipalpis segun la
descripcion de Wirth y Blanton (1971), pero no pudieron corroborar esta
informacion con los paratipos.

Gran parte de la distribucion publicada de estas dos especies ha sido confundida
por determinaciones de las hembras que parecen erroneas, las cuales son muy
dificiles de separar y aparentemente se superponen un tanto en los rangos de
algunos caracteres. Por lo tanto, gran parte de la distribucion debe seguir siendo
cuestionable hasta que esté documentada por registros machos.

Culicoides eadsi se encontro en la vegetacion secundaria de los sitios del matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis y la selva mediana perennifolia, con
actividad durante todo el dia. Los habitats larvales en América del Norte y México
se han encontrado en agujeros de arboles (Wirth & Blanton 1971), tocones y otras
maderas podridas (Mullen & Hribar 1988), por lo que estos sitios proveen habitats
para su desarrollo larvario.
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Fig. 9. Culicoides Wirth & Blanton. Hembra: (a)
Ala; (b) Cabeza; (c) Peine de cuatro sedas; (d) Ojos; (e) Palpo; (f) Térax y
patas; (g) Espermatecas.
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Culicoides (Hoffmania) diabolicus Hoffman
(Figura 10)

Culicoides diabolicus Hoffman, 1925: 294, holotipo hembra. Localidad tipo
Panamd, Cabima, Isla Barro Colorado, Balboa. Macfie, 1937: 7 (hembra,
macho; Trinidad). Costa Lima, 1937: 32 (Brasil, Colombia; Figs.). Vargas,
1944: 163 (México; Figs.), 1945: 6 (registros en México). Wirth & Blanton,
1959: 280 (Panamj; Figs.).

Culicoides filariferus Hoffman, 1939: 172 (hembra; Chiapas, México; Figs.).
Culicoides pseudodiabolicus Fox, 1946: 256 (hembra; Cumuto, Trinidad; Fig. ala).

Culicoides guttatus de autores (error de identificacion, no Coquillett). Macfie, 1948:
42 (Chiapas, Mexico).

Culicoides (Hoffmania) diabolicus: Fox, 1948: 24 (como especie tipo del subgénero
Hoffmania, notas, Figs.). Wirth et al., 1988: 14 (discusion taxonomica).
Borkent & Spinelli, 2007: 68 (En la lista de Neotropical Ceratopogonidae
como subgeénero Hoffmania). Huerta et al., 2012: 11 (registros en México).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios, selva
mediana perennifolia (secundaria), 16-sep-2017, CDC No.4, nocturna, Y. Guillén,
col.,, 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con Wirth & Blanton (1959), la cabeza es
marron (Fig. 10c), los ojos estan contiguos y estan desnudos (Fig. 10b). Antena
con sensilas distales presentes en los flagelomeros 1, 9-13 (Fig. 10a). El tercer
segmento del palpo 3.6 veces mayor que la anchura maxima, con una fosa
sensorial amplia y superficial (Fig. 10e). Mandibula con dientes vestigiales. El
mesonoto tiene un patron prominente, amarillento en el centro, con un par de
franjas casi-laterales oscuras. Patas marrones, articulacion femoro-tibial de la pata
delantera y media en su mayor parte amarillas, el fémur posterior oscuro hasta el
apice; tibia posterior con bandas anchas basales y amarillentas en la porcién
apical (Fig. 109); peine tibial de la pata posterior con cinco espinas (Fig. 10d). Ala
con una longitud de 1.17 mm, con una mancha clara en la vena r-m, vena Rz.5 o
incrustada en el area clara sobre el apice de la segunda celda radial, celda m; con
dos manchas claras distales a la mancha dividida de la vena M, (Fig. 10f).
Macrotriquia escasa en el tercio distal del ala. Balancin claro.

Comentarios. Se distingue de otras especies cercanas por su tamafio mas
pequefio, alas con marcas claras distintivas y bastante extensas, vena Ru:s O
incrustada en el area clara del 4pice de la celda r,, y tiene dos manchas claras
distales a la mancha dividida de la vena M,. Las especies con las que se ha
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confundido son: C. foxi Ortiz, 1950 que tiene una mancha oscura en la vena Ru:s
cerca del apice de la celda ry; C. insignis Lutz, 1913 que tiene la vena Ra:s
incrustada basalmente en el area clara sobre la celda ryy una sola mancha clara
en la celda m;, distal a la mancha dividida de la vena My; y con C. guttatus
(Coquillett), que no tiene un patron mesonotal y es mas grande.

Culicoides diabolicus es una de las especies que mas molestan al humano en
América Latina (Wirth & Blanton 1959). Dampf (1936) encontré que esta especie
estaba parasitada por larvas en desarrollo de filarias en Chiapas, México. Su
distribucién se extiende desde el sur de México hasta Venezuela y Ecuador
(Borkent & Spinelli 2007). Se ha registrado en México en Chiapas, Veracruz
(Vargas 1945), Oaxaca (Huerta et al. 2012). Este es el primer registro para San
Luis Potosi.

Solo se obtuvo un ejemplar capturado manualmente en el sitio de vegetacion
secundaria de la selva mediana perennifolia, durante el mediodia. En un estudio
realizado por Silva & Carvalho (2013), donde evaluaron los patrones de especies
con actividad nocturna, encontraron que C. diabolicus estuvo presente en la zona
selvatica de una region urbana y en la zona peridomiciliaria rural, lo que da
indicios de que esta especie, al igual que C. paraensis se encuentra en zonas
selvéticas antropizadas.

39



‘ ™ |
2 : . Ay g)
A \ ' :
Fig. 10. Culicoides (Hoffmania) diabolicus Hoffman. Hembra: (a) Sensilas
distales de los flagelémeros 10-11; (b) Ojos; (c) Cabeza; (d) Peine de cinco
sedas; (e) Palpo; (f) Ala; (g) Torax y patas.
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Culicoides (Culicoides) elutus
(Figura 11)

Culicoides elutus Macfie, 1948: 75, tipo hembra. Localidad tipo: México, Chiapas,
El Carrizal (Fig. ala). Wirth & Blanton, 1956: 212 (Hembra, macho; Figs.,
Panama).Wirth & Blanton, 1959: 295 (redescripcién; Panamg; Figs.).

Culicoides cockerelli tristriatulus Vargas 1945: 45 (mal identificado; Oaxaca,
Camotlan).

Culicoides (Culicoides) elutus Macfie, Wirth et al., 1988: 20 (En la lista como
subgénero Culicoides, discusion taxondémica).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 8, amanecer, Y. Guillén, col., 2
hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 26-sep-2017, trampa CDC No. 4, amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra

Diagnosis de la hembra. Segun la descripcion de Wirth & Blanton (1959), la
cabeza es de color marron (Fig. 11g), ojos contiguos desnudos (Fig. 11b). Antena
con sensilas distales presentes en los flagelomeros 1, 9-13 (Fig. 11d). Tercer
segmento del palpo ampliamente ensanchado, 2.45 (2.39-2.6, n = 3) veces mas
largo que el ancho maximo, estrechado abruptamente en la fosa sensorial (Fig.
11c). Mandibula con dientes finos. Mesonoto y escudo uniformemente marron
pruinoso oscuro. Patas de color marrén oscuro, bandas claras estrechas en la
base y el apice de la tibia trasera (Fig. 11e); peine tibial posterior con seis sedas,
la segunda del espolon la mas larga (Fig. 11h). Longitud del ala 1.38 (1.38-1.41, n
= 3) mm, con extensas manchas claras que da la impresion de formar de tres
bandas oscuras; mancha clara distal en la celda rs que ocupa el apice completo de
la celda al margen del ala, otra mancha clara que cubre la mayor parte de la
segunda celda radial; manchas claras distales en la parte distal de las celdas m; y
m, que se encuentran ampliamente en el margen del ala; amplia mancha clara en
la celda anal que se extiende hasta antes del margen de la vena costa; otra
mancha clara en la base de la celda anal (Fig. 11f). Macrotriquia abundante, que
se extiende casi hasta la base del ala y abundante en la celda anal. Balancin
blanco amarillento. Abdomen negruzco con dos espermatecas, de tamafio casi
igual, ligeramente ovaladas (Fig. 11a).

Comentarios. Tiene distribucion conocida en Panama y Chiapas, México. Esta
especie se limita a las tierras altas de la provincia Chiriqui y al area de la selva
adyacente en Almirante de Panama, condiciones similares a la zona de las tierras
altas de Chiapas. Esta estrechamente relacionado con la especie Neotropical
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Luteovenus Root & Hoffman, 1937. Es una especie de Neartica que sigue las
tierras altas de América Central hasta Panama.

Fig. 11. Culicoides (Culicoides) elutus Macfie. Hembra: (a) Espermatecas; (b)
Ojos; (c) Palpo; (d) Sensilas de los flagelomeros 9-11; (e) Térax y patas; (f) Ala; (g)
Cabeza; (h) Peine con 6 sedas
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Culicoides (Avaritia) boydi Wirth & Mullens
(Figura 12)

Culicoides boydi Wirth & Mullens, 1992: 1006, tipos hembra y macho. Localidad
tipo: U.S.A., California, Condado de Riverside, Deep Canyon, Las montafias
de Santa Rosa.

Culicoides (Avaritia) boydi Wirth & Mullens: Borkent & Grogan, 2009: 12 (End la list
de New World Biting Midges North of Mexico como subgenera Avaritia).

Material examinado. México, San Luis Potos Charcas, Guadalupe Victoria,
matorral desértico microfilo dominado por Yucca, 28-sep-2017, trampa CDC No. 7,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potos Charcas, Guadalupe
Victoria, matorral desértico micréfilo dominado por Yucca, 29-sep-2017, trampa
CDC No. 8, amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Diagnosis de la hembra. De acuerdo con la descripcion original, se caracteriza
por tener cabeza color marron oscuro (Fig.12f). Ojos contiguos; desnudos, pero
con sétulas diminutas entre las facetas (Fig.12h). Antena con sensilas distales
presentes en los flagelomeros 1, 10-13 (Fig.12e). Tercer segmento del palpo muy
ensanchado, con una fosa sensorial profunda y moderadamente grande cerca del
extremo inferior (Fig.12c). Probdscide corta; mandibula con dientes finos. Torax de
color marrén oscuro, con patron mesonotal no evidente. Patas de color marron
claro (Fig.12d); peine tibial posterior con 5 sedas, la cercana al espolén mas larga
(Fig.129). Longitud de ala 0.90 (n = 2) mm, con manchas claras débiles y difusas;
area estigmal negruzca en el margen anterior que cubre la mitad distal de la
primera celda radial y casi todo el apice extremo de la segunda; areas oscuras
débiles en la base de la vena M;, sobre la porcion distal de la vena 1%, vy
ampliamente sobre la vena Cu;; mancha clara postestigmal extendida
proximalmente solo para incluir el extremo de la segunda celda radial; manchas
claras que forman una banda clara indistinta transversalmente a través del ala
desde la mancha clara postestigmatica a la porcion distal de la celda m4, mancha
clara centrada sobre la vena r-m; grandes manchas claras en la base y porcién
distal de la celda anal; manchas claras débilmente marcadas en porciones distales
de las celdas m; y m, y en menor grado, en la celda rs (Fig.12a). Macrotriquia casi
ausente, solo escasa cerca del margen del ala en las celdas rs a m; y a lo largo de
las venas My y M,. Vena costal corta. Balancin claro. Abdomen. Marrén claro, mas
oscuro distalmente. Dos espermatecas profundamente pigmentadas, ovaladas con
cuellos cortos y delgados; ligeramente desiguales; anillo esclerotizado corto,
tercera espermateca vestigial ausente (Fig.12b).

Comentarios. Culicoides boydi pertenece al subgénero Avaritia y es miembro del
grupo pusillus, un grupo neotropical de cuatro especies que comparten un patron
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de alas similar y sensilas distales en los flagelomeros 1, 10-13 o 1, 11-15 de la
antena en la hembra.

Tiene distribucion en California y el norte de México; Baja California (Borkent &
Grogan 2009). Sin embargo, poco se sabe de la distribucion de C. boydi, de sus
etapas inmaduras y los sitios de desarrollo que siguen siendo desconocidos hasta
el momento. Los miembros de la el subgénero Avaritia cominmente se alimentan
de mamiferos y al igual que en este estudio, se ha recolectado en trampas
cebadas con CO2. Por ultimo, este grupo se caracteriza por ser vectores
potenciales del virus de lengua azul y el virus de la enfermedad epizodtica
hemorragica (Wirth & Mullens 1992).

- ° . h ‘d) ) ‘ﬁ('? E A
Fig. 12. Culicoides (Avaritia) boydi Wirth & Mullens Hembra: (a) Ala; (b)
Espermatecas; (c) Palpo; (d) Térax y patas; (e) Sensilas distales de los
flageldmeros 10-12; (f) Cabeza; (g) Peine de cinco sedas.
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Culicoides ousairani Khalaf
(Figura 13)

Culicoides ousairani Khalaf, 1952: 45; tipo hembra y macho. Localidad tipo:
U.S.A., Oklahoma, Refugio Wichita. Snow, Pickard, & Moore, 1957: 27
(Tennessee, Alabama). Jones & Wirth, 1958: 83 (Texas; notas).
Messersmith 1965: 322 (Virginia). Wirth & Blanton, 1967: 225 (grupo
guttipennis). Wirth et al., 1985: 20, 1988: 30 (discusién taxondmica,
registros en México).

Culicoides (Oecacta) ousairani Khalaf: Khalaf, 1954: 47 (como especie tipo del
subgénero Oecacta). Wirth, 1965: 129 (Texas, Oklahoma, Virginia y
Alabama).

Culicoides (Amossovia) ousairani Khalaf: Borkent & Grogan, 2009: 12 (En la lista
de New World Biting Midges North of Mexico como subgénero Amossovia).

Material examinado. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 4, nocturna, Y. Guillén, col., 2
hembras.

Diagnosis de la hembra. Segun la descripcion de Wirth & Blanton (1967), los ojos
estan ampliamente separados, la separacion es igual al diametro de 2 facetas
oculares (Fig. 13c). Antena con sensilas distales presentes en los flagelomeros 1-
13 (Fig. 13g, h). Tercer segmento del palpo moderadamente ensanchado, 2,37
veces mas largo que su amplitud maxima (Fig. 13b); con una fosa sensorial
profunda por un poro mucho mas pequefio. Proboscide moderadamente larga,
mandibula con dientes vestigiales. Torax es de color marron oscuro; escudo sin
patron con manchas gris pruinoso. Patas marrones; pata trasera mas gruesa de lo
normal; articulacion femoro-tibial negruzca; anillos claros angostos preapicales en
el féemur delantero y medio, prebasales en la tibia delantera y media; fémur trasero
oscuro de la punta, anillo claro ancho prebasal y apical en la tibia posterior (Fig.
13d); peine tibial posterior con 5 sedas, los dos mas cercanos al espoléon mas
largos, de tamafio casi igual (Fig. 13f). Ala de 1.39-1.45 (n= 2) mm de longitud.
Manchas claras muy reducidas, la mancha clara sobre la vena r-m que no alcanza
la celda costal o celda m2; vena Cu; oscura a lo largo de la porcion distal (Fig.
13e). Macrotriquia muy gruesa y numerosa; costa moderadamente larga. Balancin
claro. Abdomen marron oscuro. Dos espermatecas ligeramente desiguales,
ovoides con conductos delgados muy cortos (Fig. 13a).

Comentarios. Esta especie tiene una distribucion en Estados Unidos desde
Oklahoma, Alabama, Florida, Maryland, Pennsylvania, Texas, Virginia, Luisiana y
Nuevo México. En México se tiene registros en Nuevo Ledn y Coahuila (Borkent &
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Grogan 2009; Wirth et al. 1985, 1988); siendo este trabajo el primer registro para
San Luis Potosi. Solo se encontré en el sitio del bosque de pino-encino durante la
noche. Los habitats larvarios documentados para esta especie son agujeros de
arboles, tocones y otras maderas podridas (Mullen & Hribar 1988).

| CIUIVA
Fig. 13. Culicoides ousairani Khalaf. Hembra: (a) Espermatecas; (b) Cabeza;

(c) Ojos; (d) Patas; (e) Ala; (f) Peine de cinco sedas; (g) Sensilas distales de
los flagelomeros 2-3; (h) Sensilas distales de los flagelomeros 9, 10.
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Morfoespecie 1
(Figura 14)

Material examinado. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios
(secundario), selva mediana perennifolia, 16-sep-2017, CDC No.4, nocturna, Y.
Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios
(secundario), selva mediana perennifolia, 17-sep-2017, CDC No.3, nocturna, Y.
Guillén, col., 1 hembra. México, San Luis Potosi, Tamasopo, Puente de Dios
(secundario), selva mediana perennifolia, 18-oct-2017, CDC No.1, medio dia, Y.
Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No. 3,
nocturna, Y. Guillén, col., 2 hembras. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito,
matorral desértico microéfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No.
4, nocturna, Y. Guillén, col.,, 3 hembras. México, San Luis Potosi, Rioverde,
Sabinito, matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa
CDC No. 8, nocturna, Y. Guillén, col.,, 2 hembras y 1 macho. México, San Luis
Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral desértico microfilo dominado por Prosopis, 21-
sep-2017, trampa CDC No. 4, amanecer, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San
Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral desértico micréfilo dominado por
Prosopis, 21-sep-2017, trampa CDC No. 4, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra.
México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 25-
sep-2017, trampa CDC No. 3, nocturna, Y. Guillén, col., 2 hembra.

Comentarios. Se encontré activa durante todo el dia con mayor prevalencia
durante la noche, en la vegetacion secundaria del bosque de pino-encino, el
matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis, la selva mediana perennifolia
y la vegetacion secundaria de la selva mediana perennifolia.

Por las caracteristicas de la hembra se parece a Culicoides jonesi Wirth & Hubert,
1960 del grupo copiosus. Tiene ojos estrechamente separados (Fig. 14b). Los
ultimos cinco flagelédmeros antenales son ligeramente mas largos que los primeros
ocho. Antena con sensilas distales presentes en los flagelomeros 1-13 (Fig. 149). El
palpo es mas largo que ancho, su tercer segmento ensanchado, con una vesicula
sensorial grande y profunda por un poro mas pequefio (Fig. 14c). El térax es
marron oscuro; escudo con tres franjas longitudinales marrones oscuras, la banda
media mas corta que las dos laterales y dividida en la parte superior en forma de
pulmén. Patas de color marrén claro; peine con cuatro sedas (Fig. 3f). El patrén de
manchas del ala es muy similar (Fig. 14a), principalmente por las manchas claras
de la celda rs, una mancha clara postestigmatica y otra mancha clara en la parte
distal, doble, orientada transversalmente de la celda y con la porcion anterior
ampliamente alineada con el margen del ala; asi como por las dos manchas claras
separadas en la parte distal de la celda anal y dos grandes manchas claras
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adicionales en la base de esta celda. Macrotriquia larga y numerosa, que se
extiende hasta la base del ala en la celda anal. Balancin claro. Abdomen marrén
oscuro. Dos espermatecas piriformes, ligeramente desiguales, los conductos sin
esclerotizar (Fig. 14d).

Difiere de C. jonesi en que es mas pequefia, tiene una longitud del ala de 0.97
(0.91-1.04, n=13) mm de largo, y por los anillos claros de las patas, ya que en el
caso de la morfoespecie 1 son muy anchos y notarios en la parte preapical de
todos los fémures, asi como en la parte prebasal de todas las tibias (Fig. 14e).
Culicoides jonesi no tiene distribucién conocida en México, solo se ha registrado
en Texas, lo que corresponde a la region Neartica.

Fig. 14. Morfoespecie 1: (a) Ala; (b) Cabeza; (c) Tercer segmento del palpo;
(d) Espermatecas; (e) Torax y patas; (f) Peine de cuatro sedas; (g) Sensilas
distales del 6 y 7 flagelémero.
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Morfoespecie 2
(Figura 15)

Material examinado. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco,
bosque pino-encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 3, nocturna, Y. Guillén, col., 2
hembra. México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-
encino, 24-sep-2017, trampa CDC No. 4, nocturna, Y. Guillén, col., 5 hembras.
México, San Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-
sep-2017, trampa CDC No. 8, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra. México, San
Luis Potosi, Villa de Reyes, Arroyo Blanco, bosque pino-encino, 24-sep-2017,
trampa CDC No. 5, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembra.

Comentarios. Se encontré Unicamente en el bosque de pino-encino, durante la
noche. Estd morfoespecie tiene gran parecido con Culicoides sitiens Wirth &
Hubert, 1960 en que los ojos estan moderadamente separados, desnudos (Fig.
15d). Las sensilas distales presentes en los flagelomeros 1-13 (Fig. 159). El tercer
segmento del palpo esta moderadamente ensanchado, 2.25 (2.17-2.35, n=8)
veces mas largo que su ancho, con una abertura sensorial profunda y un poro de
aproximadamente el mismo diametro (Fig. 15c). Anillos claros estrechos
preapicales en fémures delanteros y medios y prebasales en todas las tibias (Fig.
15e). Peine de cuatro sedas (Fig. 15f). El patron de manchas del ala muy parecido
a C. jonesi. Abdomen de color marrén oscuro. Espermatecas casi piriformes, sin
cuellos esclerotizados, la apertura al conducto es moderadamente grande (Fig.
15b). Sin embargo, difieren en que C. sitiens es una especie muy grande, tiene
una longitud del ala de 1.42 (1,31-1.52 mm), cuando en la morfoespecie 2 es de
1.19 (1.17-1.37, n= 8) mm de largo. Culicoides sitiens tiene distribucién conocida
en California y Arizona, U.S.A.; en México solo se tienen registros en Baja
California (Wirth et al. 1988).
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Fig. 15. Morfoespecie 2: (a) Ala; (b) Espermatecas; (c) Tercer segmento del
palpo; (d) Ojos; (e) Térax y patas; (f) Peine de cuatro sedas; (g) Sensilas del
flagelédmero 1y 2.
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Morfoespecie 3
(Figura 16)

Material examinado. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito, matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No. 3,
nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembras. México, San Luis Potosi, Rioverde, Sabinito,
matorral desértico microfilo dominado por Prosopis, 20-sep-2017, trampa CDC No.
8, nocturna, Y. Guillén, col., 1 hembras.

Comentarios. Se encontr6 Unicamente en el matorral desértico microfilo
dominado por Prosopis, durante la noche. Tiene parecido a Culicoides deanei
Felippe-Bauer & Wirth, 1987 los ojos estdn estrechamente separados, la
separacion es igual al didmetro de 1 faceta oculares, con sedas cortas
interfacetarias (Fig.16c). Los ultimos cinco flageldmeros antenales son ligeramente
mas largos que los primeros ocho. Antena con sensilas distales presentes en los
flageldmeros 1, 6-10 (Fig.16h). Tercer segmento ensanchado distalmente, 2 (1.92-
2.09, n= 2) veces mas largo que su anchura maxima, con una fosa sensorial
redonda, grande y moderadamente profunda (Fig.16e). Mesonoto marrén oscuro,
escudo sin un patron prominente. Patas color marron, fémures y tibias marron
oscuro; tarsos claro (Fig.16d); peine tibial posterior con cuatro espinas, las dos
mas cercanas al espolon mas largas, subiguales (Fig.16f). Longitud del ala 0.92
(0.91-0.94, n = 2) mm; segunda celda radial oscura, muy larga, aproximadamente
tres veces mas larga que ancha; formado una alargada estigma; tres areas claras
en la parte anterior del ala, una ancha en la base del ala, extendiéndose
ampliamente desde la vena Mi.; hasta el margen posterior del ala, una sobre la
vena r-m y extendiéndose como una banda clara hasta la celda anal, y una
mancha clara postestigmatica estrecha justo al final de la costa; en lo restante ala
uniformemente grisacea, mas oscura a lo largo de las venas (Fig.16a).
Macrotriquia ausente. Balancin claro. Dos espermatecas, ligeramente esféricas,
con conductos pequefios esclerotizados; presencia de tercer espermateca
rudimentaria y anillo esclerotizado (Fig.16b). Sin embargo, esta especie tiene
distribucion en Brasil (Felippe-Bauer et al. 1987) y Ecuador (Gualapuro 2013). La
especie gue se ha registrado en México es C. stigmalis Wirth, 1952 pero difiere en
gue los ojos estan estrechamente separados, desnudos y en la forma de las sedas
patas de la pata trasera. Por lo que no se puede determinar la especie, sin la
presencia del macho.
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Fig. 16. Morfoespecie 3: (a) Ala; (b) Espermatecas; (c) Ojos; (d) Térax y
patas; (e) Tercer segmento del palpo; (f) Cabeza; (g) Peine de cuatro sedas;
(h) Sensilas del flagelémero 9 y 10.
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2.2 Riqueza de especies

El sitio con mayor riqueza de especies fue el bosque de pino-encino con diez
especies, seguido del matorral desértico microfilo (MDM) dominado por Prosopis
de vegetacibn madura con cinco especies y la selva mediana perennifolia de
vegetacion secundaria con cuatro especies. Los sitios con menor riqueza fueron el
MDM dominado por Prosopis de vegetacion secundaria, la selva mediana
perennifolia de vegetacion madura y el matorral desértico micréfilo dominado
(MDM) por Yucca con una especie (Tabla 1).

. MDM MDM Selva Selva
Bosque pino- . . . . MDM por
. . . dominado por | dominado mediana mediana
Subgénero Especie encino . . - o Yucca Total
Prosopis por Prosopis [perennifolia|perennifolia
maduro . . maduro
maduro secundario madura secundaria

copiosus 97 10 0 0 0 0 107
Drvmodesmvia butleri 1 1 0 0 0 0 2
y Y& lbakeri 2 0 0 0 0 0 2
loughnani 0 1 0 0 0 0 1
Diohaomvia baueri 1 0 0 0 0 0 1
P y haematopotus 1 0 0 0 0 0 1
Haematomyidium [paraensis 0 0 0 0 8 0 8
eadsi 0 0 4 0 6 0 10
Hoffmania diabolicus 0 0 0 0 1 0 1
Culicoides elutus 3 0 0 0 0 0 3
Avaritia boydi 0 0 0 0 0 2 2
ousairani 2 0 0 0 0 0 2
morfoespecie 1 2 10 0 2 2 0 16
morfoespecie 2 9 0 0 0 0 0 9
morfoespecie 3 0 2 0 0 0 0 2
Total 118 24 4 2 17 2 167

Tabla 1. Lista de especies del género Culicoides en los sitios representativos
de tres tipos de vegetacion del estado de San Luis Potosi. Las especies
indicadas en recuadros verdes son las especies Unicas para cada sitio de estudio.
Las especies indicadas en recuadros naranjas son las especies compartidas entre
sitios.

No se presentaron diferencias significativas en el nimero de especies entre la
vegetacion madura de los sitios del bosque de pino-encino, el MDM dominado por
Prosopis y la vegetacion secundaria de la selva mediana perennifolia. De igual
forma no hubo diferencias en la riqueza entre los sitios de vegetacion madura de
la selva mediana perennifolia, el MDM dominado por Yucca y el sitio de vegetaciéon
secundaria del MDM dominado por Prosopis. Las diferencias significativas en
rigueza se presentaron entre los sitios vegetacion madura del bosque de pino-
encino, el MDM dominado por Prosopis y la vegetacién secundaria de la selva
mediana perennifolia con respecto a los sitios de vegetacibn madura de selva
mediana perennifolia y el MDM dominado por Yucca, asi como en el sitio de
vegetacion secundaria del MDM dominado por Prosopis (Figura 17).
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Figura 17. Riqgueza de especies del género Culicoides en los sitios
representativos de tres tipos de vegetacion del estado de San Luis Potosi.
Las barras de error representan intervalos de confianza al 84% alrededor de la

media.

2.3 Composicion faunistica

e Método cualitativo
Los resultados del analisis Cluster utilizando el indice de similitud Jaccard (Fig.
18), muestran que los sitios de los distintos tipos de vegetacion tuvieron una alta
disimilitud en la composicién de especies. Estos resultados concuerdan con el
analisis de similitud (ANOSIM) en el cual todos los sitios fueron significativamente
diferentes (R= 0.73, p= 0.001), teniendo un 93% de disimilitud en su composicion,
segun el andlisis beta-multi.

En el dendrograma se puede observar que se forman dos grandes grupos con
mayor similitud en su composicion, uno compuesto por los sitios de vegetacion
madura y otro por los sitios de vegetacion secundaria. El sitio que no compartié
especies con los demas sitios fue el MDM dominado por Yucca.
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Fig. 18. Dendrograma de especies del género Culicoides en los seis sitios
representativos de tres tipos de vegetacion del estado de San Luis Potosi,
utilizando como medida de similitud Jaccard.
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Fig. 19. Dendrograma de especies del género Culicoides en los seis sitios
representativos de tres tipos de vegetacion del estado de San Luis Potosi,
utilizando como medida de similitud Bray-curtis.
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Los sitios con una menor disimilitud, segun el andlisis de beta-pair (Tabla 2) fueron
los de vegetacion madura del MDM dominado por Prosopis y el bosque de pino-
encino con una disimilitud de 72%. Seguidos de la vegetacion secundaria tanto del
MDM dominado por Prosopis y la selva mediana perennifolia, asi como los sitios
de la selva mediana perennifolia de vegetacibn madura y vegetacion secundaria
con una disimilitud de 75%. La selva mediana perennifolia madura también
compartié especies con el MDM dominado por Prosopis maduro teniendo un 80%
de similitud. Después la selva mediana perennifolia secundaria y el MDM
dominado por Prosopis maduro con un 87% de disimilitud. La selva mediana
perennifolia madura y el bosque de pino-encino tuvieron 88% de similitud. Por
altimo, la selva mediana perennifolia secundaria y el bosque de pino-encino
mostraron una disimilitud de 91%.

e Meétodo cuantitativo
Los resultados antes mencionados, fueron consistentes con el analisis de similitud
en porcentajes (SIMPER, Anexo 2) y el Cluster con indice de similitud Bray-curtis
(Fig. 19), donde se observa una tendencia entre los sitios a tener una alta
disimilitud en su composicion de especies; sin embargo, esta disimilitud fue en
menor porcentaje tomando en cuenta las abundancias de las especies (Tabla 2).

Los sitios con una menor disimilitud, al igual que en el analisis beta-pair, fueron los
de vegetacion madura del MDM dominado por Prosopis y el bosque de pino-
encino con un 58.71% de disimilitud. Las especies que mas contribuyeron a su
disimilitud fueron la morfoespecie 2, con un 14.98%, C. copiosus con un 11.76%,
C. elutus con un 11.38%, C. bakeri, C. ousairani y la morfo especie 3 con un
10.28%, C. baueri, C. haematopotus y C. loughnani con un 8.65%. Seguidos de la
vegetacion secundaria tanto del MDM dominado por Prosopis y la selva mediana
perennifolia con un 59.31%. Las especies que contribuyeron a la disimilitud fueron
C. paraensis con un 41.82%, la morfoespecie 1 con un 29.57% y C. diabolicus con
un 24.86%. Después, los sitios de la selva mediana perennifolia de vegetacion
madura y vegetacion secundaria con un 64.1%. Las especies que mas
contribuyeron en la disimilitud fueron C. paraensis con un 39.60%, la morfoespecie
1 con un 36.85% y C. diabolicus con un 23.55%. La selva mediana perennifolia
madura también compartié especies con el MDM dominado por Prosopis maduro
teniendo un 70% de similitud. Las especies que contribuyeron a su disimilitud
fueron C. copiosus con un 32%, la morfoespecie 3 con un 21.40%, C. butleriy C.
loughnani con 18%, asi como la morfoespecie 1 con un 10.60%. La selva mediana
perennifolia secundaria y el MDM dominado por Prosopis maduro con un 80%. Las
especies que contribuyeron a su disimilitud fueron C. copiosus con un 18.14%, C.
paraensis con un 17.16%, C. eadsi con un 15.96%, la morfoespecie 3 con un
12.13%, C. butleri, C. loughnaniy C. diabolicus con un 10.20%.
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Continuaron la selva mediana perennifolia madura y el bosque de pino-encino un
82% de similitud. Las especies que contribuyeron a la disimilitud fueron C.
copiosus con un 27.14%, la morfoespecie 2 con un 14.98%, C. elutus con un
11.38%, C. bakeri y C. ousairani con un 10.28, asi como C. baueri y C. butleri con
un 8.65%. Y finalmente, la selva mediana perennifolia secundaria y el bosque de
pino-encino con un 86%. Las especies que contribuyeron a esta disimilitud fueron
C. copiosus con un 19.85%, la morfoespecie 2 con un 10.95%, C. paraensis con
un 10.64%, C. eadsi con un 9.90%, C. elutus con un 8.32%, C. bakeri y C.
ousairani con un 7.52%, C. baueri, C. butleriy C. haematopotus con un 6.32%.

Bosque pino- encino | Beta-pair 1 2 3 4 5 6
1 madura 1 1 0.88] 0.91 1
MDM dominado por 2 0.72 1 0.8 0.87 1
2| Prosopis madura 3 1 1 0.75 1 1
MDM dominad 4 1 1 1 1 1
ominado por
Prosopis secundaria 3 1 1 Q75 1
3 6 1 1 1 1
Selva mediana SIMPER 1 2 3 4 5 6
4| perennifolia madura 1 1 0.82) 0.86 1
perennifolia 3 1 1 1 59.31 1
5 secundaria 4 1 1 1 64.1 1
MDM por Yucca 5 1 1 1 1 1
6 madura 6 1 1 1 1 1

Tabla 2. Proporcion de disimilitud en los sitios representativos de tres tipos

de vegetacidn del estado de San Luis Potosi. En la tabla superior los resultados

del analisis Beta-pair. En la tabla inferior los resultados del andlisis de porcentajes
de similitud (SIMPER).

Las especies que mas se compartieron entre los diferentes sitios de vegetacion
fue la morfoespecie 1, seguida de C. copiosus, C. butleri y C. eadsi. Las especies
gue se presentaron exclusivamente en el sitio del bosque de pino-encino fueron la
morfoespecie 2, C. bakeri, C. baueri, C. haematopotus, C. elutus y C. ousairani;
Culicoides loughnani y la morfoespecie 3 se encontraron en el sitio con MDM
dominado por Prosopis maduro; Culicoides paraensis y C. diabolicus se
encontraron en el sitio con selva mediana perennifolia secundaria y por ultimo,
Culicoides boydi solo se encontr6 en el sitio de MDM dominado por Yucca (Tabla
1).
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3. Discusion

En el presente estudio se obtuvieron 10 nuevos registros de especies de
ceratopogoénidos hematodfagos para el estado de San Luis Potosi, las especies
fueron: Culicoides copiosus Root & Hoffman, C. butleri Wirth & Hubert y C. bakeri
Vargas del subgénero Drymodesmyia Vargas pertenecientes al grupo copiosus;
Culicoides baueri Hoffman, C. haematopotus Malloch del subgénero Diphaomyia
Vargas dentro del grupo haematopotus; Culicoides diabolicus del subgénero
Hoffmania Fox en el grupo de guttatus; Culicoides elutus del subgénero Culicoides
Latreille del grupo luteovenus, Culicoides boydi del subgénero Avaritia Fox
correspondientes al grupo pusillus, Culicoides ousairani Khalaf sin subgénero
establecido del grupo quttipennis. Ademas de Culicoides paraensis (Goeldi) y C.
eadsi Wirth & Blanton del subgénero Haematomyidium Goeldi que ya estaban
registrados para el estado; asi como tres morfoespecies que aun faltar por
identificar.

A pesar de que solo se realiz6 un muestreo durante la temporada de lluvia, se
incrementd el nimero de especies registradas, teniendo un total de 15 registros de
ceratopogonidos hematofagos para San Luis Potosi, considerando los diez nuevos
registros de este estudio y las cinco especies que ya estaban registradas
previamente. Esto hace referencia la falta de estudios faunisticos y que aun es
necesario realizar estudios sistematicos que reflejen la ecologia sobre este grupo.

Pese a las limitaciones que presentoé el estudio, se debe de tomar en cuenta que
existen factores adicionales que pueden interferir en la captura de los insectos
hemato6fagos, como la distribucion vertical, una caracteristica importante pero
aparentemente plastica dependiendo de cada especie (Williams 1955), que se ve
influenciada por la estructura de la vegetacibn ya sea directamente por
limitaciones fisicas, (por ejemplo, las diferencias en el flujo del viento sobre el
dosel o a nivel del suelo (Allee 1926; Haddow & Corbet 1961)) y/o indirectamente
por la ubicacién del hospedero (Mcgregor et al. 2018). Asi, las caracteristicas de
un bosque abierto como el sitio del bosque de pino-encino pueden dar lugar a
velocidades del viento elevadas, posiblemente restringiendo la distribucion vertical
o promoviendo la dispersidén de especies que tienen rutas de vuelo mas altas en
comparacion con el sitio de la selva mediana perennifolia donde la estructura de la
vegetacion es mas densa (Ducheyne et al. 2007; Garrett-Jones 1962; Portugal
etal. 1978; Sellers etal. 1977; Sellers & Pedgley 1985). De esta manera una
posible causa de que el sitio del bosque de pino-encino tuviera la mayor rigueza
es porque las especies se localizaban en las partes arbustivas bajas, en
comparacion con la selva donde podian tener una mayor distribucién vertical. No
obstante, para confirmar esta hipétesis se requiere de muestreos que incluyan el
rango de distribucion vertical en los diferentes tipos de vegetacion muestreados.
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Las especies que predominaron en el estrato inferior, es decir, en el estrato donde
se realiz6 el muestreo, fueron las mamiléfilas representadas por especies como C.
paraensis, mientras que algunas especies ornitéfilas, como C. haematopotus, que
se encuentran en estratos superiores fueron muy raras, asi como las que se
alimentan de mamiferos arb6reos como C. baueri (Swanson & Adler 2010). Sin
embargo, para la mayoria de las especies en estos sitios se desconoce cual es su
preferencia hematéfaga, asi como su rango de distribucion, tal es el caso de las
especies del grupo copiosus que predominaron en este estudio. Por lo que seria
un punto importante de considerar en futuras investigaciones, ya que pudieran
jugar un papel como vectores de enfermedades en México, tal es el caso de
muchas especies de parasitos del género Haemoproteus para las cuales aun se
desconoce cuéles son sus vectores en México (Valkiinas 2005).

En cuanto a los sitios de vegetacién madura del matorral desértico micréfilo no se
cumplié la prediccion en donde se esperaba que tuvieran una riqueza similar; una
posiblemente causa de que el sitio del MDM dominado por Prosopis maduro,
donde la temperatura promedio es de 23.6°C, tuviera una mayor riqueza que el
sitio del MDM dominado por Yucca, en el que la temperatura promedio es 16.4 °C,
se debe a las condiciones de temperatura mas bajas en este ultimo sitio, ya que
algunos estudios sugieren que la temperatura Optima para algunas especies de
mosquitos (Culicidae) fluctia entre 28°y 33°C (Dickerson 2007), lo que podria
explicar la diferencia significativa en la rigueza de estos sitios de estudio.

En el caso de la segunda prediccion, en la que se esperaba una disminucion en la
rigueza de ceratopogonidos hematéfagos en sitios de vegetacion secundaria en
comparacion con los sitios de vegetacion madura, debido a las condiciones de
homogeneizacion (es decir, habitats mas simplificados que usualmente favorecen
a solo unas pocas especies bien adaptadas, en comparacion con los sitios de
vegetacion madura que tienen una estructura mas compleja), solo se cumplié en el
sitio del MDM dominado por Prosopis, donde el sitio con vegetacion madura fue el
gue tuvo mayor riqueza de especies. Considerando que los estudios sobre riqueza
de ceratopogonidos en sitios de vegetacion secundaria son escasos, se ha visto
gue para muchos invertebrados los cambios locales en el microclima y la
disponibilidad de recursos pueden disminuir la diversidad y alterar la estructura
general de la comunidad en los bosques secundarios. El dosel abierto de los
bosques secundarios jovenes puede crear condiciones suboOptimas a nivel del
suelo para muchos invertebrados que estdn asociados a bosques maduros
(Didham et al. 1998), y ser un habitat marginal para algunas especies de insectos
(Basset et al. 2008), sobre todo para aquellos animales que son especialistas de
vegetacion madura (Aleixo 1999; Hill et al. 1995; Johns 1988). Por el contrario, la
prediccién fue rechazada para la selva mediana perennifolia donde el sitio de
vegetacion secundaria fue el que tuvo la mayor rigueza de especies. Algunos
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estudios previos muestran que los bosques secundarios también suelen tener
mayor riqgueza que los bosques maduros (Aleixo 1999; Hamer et al. 1997), ya que
pueden proporcionar habitats y recursos adicionales que no estan presentes en
bosques maduros, dichas condiciones son especialmente valiosas para las
especies generalistas; sin embargo, la idoneidad de los bosques secundarios
como hébitat de vida silvestre podria variar de acuerdo al taxa bajo estudio, de la
edad de los bosques y de la historia del uso de suelo (DeWalt et al. 2003). Por
ello, para conocer sobre la ecologia de los ceratopogonidos hematéfagos en estos
tipos de vegetacion contrastantes se sugiere incluir mas replicas tanto espaciales
como temporales, tomando en cuenta los factores antes mencionados.

En cuanto a la composicién de especies, no se cumplio la prediccion en la que se
esperaba mayor similitud entre la vegetacibn madura del MDM dominado por
Prosopis y el MDM dominado por Yucca, en comparacion con la selva mediana
perennifolia y el bosque de pino-encino donde se esperaba que ambos tipos de
vegetacion fueran independientes, ya que hubo una alta disimilitud en la
composicion de todos los sitios, en especial el sitio del MDM dominado por Yucca
donde solo se registré una especie, lo que impide la comparacion entre los sitios.
Sin embargo, los sitios que tuvieron una menor disimilitud fueron el matorral
desértico microfilo dominado por Prosopis y el bosque de pino-encino,
probablemente porque las especies compartidas tienen una distribucion que
incluye ambas regiones biogeograficas (Neartica y Neotropical), (por ejemplo C.
eadsi, C. copiosus y C. butleri), por lo tanto son las especies que mayormente se
comparten entre los sitios, en comparacion con la selva mediana perennifolia
donde las especies que predominaron fueron tipicas de la region Neotropical (por
ejemplo C. diabolicus), y aunque poco se sabe acerca de la Unica especie que se
encontré en el matorral desértico microfilo dominado por Yucca, C. boydi se ha
encontrado en sitios cercanos a palmas de las regiones desérticas de California,
(Wirth & Mullens 1992), lo que da indicios de que esta especie tiene afinidad
Neértica, ya que no se encontr6 en otros sitios. A pesar de que el bosque de pino-
encino pertenecen a la region Neértica (Anexo 1), segun la division de las
provincias biogeograficas de México (Morrone 2005), se encontraron especies
como C. elutus y C. bakeri que tienen distribucion Neotropical, posiblemente
porque este sitio se encuentra en una zona de transicion de estas regiones.

La ultima prediccion solo se cumplié en la selva mediana perennifolia donde se
esperaba que la composicion de ceratopogoénidos fuera similar entre los sitios de
vegetacion madura y vegetacion secundaria, teniendo en comun la morfoespecie
1; pero no se cumplio entre los sitios del matorral desértico micréfilo dominado por
Prosopis donde no se comparti6 ninguna especie entre los dos tipos de
vegetacion, posiblemente porgue los sitios de la selva estaban mas cercanos en
distancia que en el matorral (Anexo 1), lo que pudo haber influenciado en la
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composicion de los sitios. Aungque no se esperaba que los sitios secundarios de la
selva mediana perennifolia y el matorral desértico micréfilo dominado por Prosopis
tuvieran semejanza en su composicion, dadas las diferencias en la composicion
vegetal y las condiciones climaticas entre ellos, C. eadsi, parece ser una especie
generalista que puede desarrollarse bien en este tipo de vegetacion.

Las especies que destacan por ser de importancia médica son C. paraensis,
especie considerada como el principal vector en la transmision del virus Oropuche
(OROV) en paises de areas tropicales y subtropicales de América Central y del
Sur (Sakkas et al. 2018), que estuvo presente en el sitio de vegetacion secundaria
de la selva mediana perennifolia, C. haematopotus vector de Haemoproteus spp.
(Atkinson 1988), parésitos filariales (Hibler 1963; Robinson 1971) y posiblemente
vector del virus de lengua azul (Becker et al. 2010) en el sitio de bosque de pino-
encino y C. boydi vector de lengua azul y la enfermedad hemorragica epizodtica
en el sitio del MDM dominado por Yucca.

Este estudio proporciona las bases para el estudio de la distribucion y diversidad
de las especies hematdfagas de la familia Ceratopogonidae en el estado de San
Luis Potosi, sobre todo para aquellas especies que tienen importancia meédica y
veterinaria.

4. Conclusién

Este trabajo contribuy6 al conocimiento de las especies hematéfagas en el estado
de San Luis Potosi, en el cual se registraron por primera vez diez especies del
género Culicoides y tres morfoespecies que aun faltan por identificar. Los
resultados muestran que existen comunidades diversas en los diferentes tipos de
vegetacion representativa del estado, pero que la riqueza varia entre la vegetacion
madura y la vegetacion secundaria. El sitio con mayor riqueza de especies fue el
bosque de pino-encino, seguido del matorral desértico microfilo dominado por
Prosopis de vegetacion madura y la selva mediana perennifolia de vegetacion
secundaria. Los sitios con menor riqueza fueron el MDM dominado por Prosopis
de vegetacion secundaria, la selva mediana perennifolia de vegetacion madura y
el matorral desértico microfilo dominado (MDM) por Yucca. Ademas, existe una
alta disimilitud en la composicion de especies entre los sitios de estudio,
posiblemente debido al cambio de temperatura, humedad y otros factores como el
uso de suelo, caracteristicos en cada sitio de estudio. Los sitios menos disimiles
fueron los de vegetacion madura del MDM dominado por Prosopis y el bosque de
pino-encino. Seguidos de la vegetacién secundaria tanto del MDM dominado por
Prosopis y la selva mediana perennifolia, asi como los sitios de la selva mediana
perennifolia de vegetacion madura y vegetacion secundaria. La selva mediana
perennifolia madura también comparti6 especies con el MDM dominado por
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Prosopis maduro. Después la selva mediana perennifolia secundaria y el MDM
dominado por Prosopis maduro. La selva mediana perennifolia madura y el
bosque de pino-encino. Por ultimo, la selva mediana perennifolia secundaria y el
bosque de pino-encino fueron los que mostraron una mayor disimilitud en términos
de su composicion. El matorral desértico micréfilo dominado por Yucca no
compartio especies entre los sitios, al solo tener una especie.

También se encontrdé que los vectores de enfermedades estan distribuidos tanto
en vegetaciéon madura como en vegetacion secundaria; sin embargo, es claro que
se necesitan mas estudios ecoldgicos para comprender como es la dinamica de
transmision de patdgenos tanto en ambientes naturales como en vegetacion
secundaria, con el fin de predecir y prevenir enfermedades tanto en vida silvestre
como en humanos.
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Anexo 1. Mapa del area de estudio. En la provincia del Altiplano Sur de la
Region Neartica se ubica el matorral desértico micréfilo dominado por Yucca, el
matorral desértico microfilo dominado por Prosopis y el bosque de pino-encino. En
la provincia de la Sierra Madre Oriental de la region Neotropical se ubica la selva
mediana perennifolia.

Sitios Especies Disimilitud (%) | Contribucidn (%) | Acumulado (%)
morfoespecie 2 14.98 14.98
copiosus 11.76 26.74
VDM elutus 11.38 38.12
dominado Selva bakeri 10.28 48.4
por med|a.1na. ousairani 58.71 10.28 58.68
, perennifolia :

Prosopis | ' undaria | morfoespecie 3 10.28 68.97
secundario baueri 8.65 77.61
haematopotus 8.65 86.26
loughnani 8.65 94.91
MDM paraensis 41.82 41.82
dom'nado. Bosque _de morfoespecie 1 59.31 29.57 71.38

por Prosopis | pino-encino - -
maduro diabolicus 24.86 96.25
Selva Selva paraensis 64.1 39.6 39.6
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mediana mediana eadsi 36.85 76.45
perennifolia | perennifolia diaboli 23.55 100
madura secundaria abolicus '
MDM copiosus 32 32
Selva i morfoespecie 3 21.4 53.41
diana dominado p : :
mediana por butleri 70.03 18 714
perennifolia . _
madura Prosopis loughnani 18 89.4
maduro =0 orfoespecie 1 10.6 100
copiosus 18.14 18.14
MDM paraensis 17.16 35.29
Selva . :
) dominado eadsi 15.96 51.26
mediana :
. por Morfoespecie 3 80.48 12.13 63.39
perennifolia Prosobis i
secundaria y p butleri 10.2 73.59
maduro loughnani 10.2 83.79
diabolicus 10.2 93.99
copiosus 27.14 27.14
morfoespecie 2 14.98 42.11
Selva elutus 11.38 53.49
mediana | Bosque de bakeri 82.94 10.28 63.78
perennifolia | pino-encino —
madura ousairani 10.28 74.06
baueri 8.65 82.71
butleri 8.65 91.35
copiosus 19.85 19.85
morfoespecie 2 10.95 30.8
paraensis 10.64 41.44
Selva eadsi 9.9 51.34
mediana Bosque de elutus 86.92 8.32 59.66
perennifolia | pino-encino bakeri ' 7.52 67.18
secundaria ousairani 7.52 74.7
baueri 6.32 81.03
butleri 6.32 87.35
haematopotus 6.32 93.68
MDM eadsi 54.32 54.32
MDM dominado
dominado por bovdi 100 45.68 100
por Yucca Prosopis oya '
secundario
MDM Selva eadsi 54.32 54.32
dominado mediana 100
por Prosopis | perennifolia | morfoespecie 1 45.68 100
secundario madura
MDM Selva morfoespecie 1 100 50 50
dominado mediana boydi 50 100
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por Yucca | perennifolia
madura
paraensis 25.38 25.38
MDM Selva eadsi 23.62 49.01
dominado medla_ma_ morfoespecie 1 100 17.95 66.96
perennifolia _
porYucca | ' daria boydi 17.95 84.91
diabolicus 15.09 100
copiosus 21.79 21.79
MDM MDM morfoespecie 1 21.79 43.59
dominado dominado cadsi 17.33 60.92
por . por . Morfoespecie 3 100 14.57 75.49
Prosopis Prosopis
secundario maduro butleri 12.25 87.75
loughnani 12.25 100
copiosus 22.41 22.41
MDM morfoespecie 1 22.41 44.82
MDM dominado boydi 14.99 59.81
dominado ol : Morfoespecie 3 100 14.99 74.8
por Yucca Prosopis
maduro butleri 12.6 87.4
loughnani 12.6 100
copiosus 22.15 22.15
morfoespecie 2 12.22 34.38
MDM eadsi 9.98 44.36
dOTT;IcI;lradO B.osque Fje elutus 100 9.29 53.65
Prosopis pmno-encino bakeri 8.39 62.04
secundario morfoespecie 1 8.39 70.43
ousairani 8.39 78.83
baueri 7.06 85.88
copiosus 22.51 22.51
morfoespecie 2 12.42 34.93
elutus 9.44 44.37
MPM Bosque de bakeri . 8.53 52.9
dominado . . morfoespecie 1 100 8.53 61.43
por Yucca pino-encino ousairani 8.53 69.96
boydi 8.53 78.48
baueri 7.17 85.66
butleri 7.17 92.83

Anexo 2. Resultados del andlisis de similitud en porcentajes (SIMPER) en los
sitios representativos de tres tipos de vegetacion del estado de San Luis

Potosi.






