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Prologo
Los mosquitos y el nombre de Venezuela.

En 1499 los espaiioles llegaron al lago de Maracaibo. Ademas de la amplitud de este
extraordinario cuerpo de agua, los conquistadores quedaron impresionados por los palafitos.
La imaginacidn de algunos de ellos, sin duda algo calenturienta, establecidé un simil entre esta
interesante forma de vivir y el aspecto general de Venecia. De alli, segin cuentan los

historiadores, procede el nombre de Venezuela, pequena Venecia tropical.

La construccién de palafitos, viviendas suspendidas sobre el agua gracias a las largas
varas y plataformas, no es original de los lagos de América. Se trata de una antigua y muy
extendida forma de vivir. Se conocen restos de villorios palafiticos en el centro de Europa, en
el Sudeste Asidtico y en América. Tal modalidad de urbanizacidn tiene una serie de ventajas
para los pueblos que se establecieron a las orillas de los lagos y lagunas con oscilaciones de
nivel limitado y predecible. Como causa inmediata ha sido sefialada (y muy popularmente es
mas aceptada) la proteccidn que el aislamiento con la tierra firme proporciona este tipo de
vivienda. Los eventuales enemigos tendrian dificultades de acceso, fuesen los mismos hombres
o fieras. Seria necesario entonces considerar que donde hay palafitos las fieras son
abundantes y ademas que los enemigos humanos, competidores por los recursos del lago en
cuestion, carecian de embarcaciones. Ambas explicaciones parecen poco factibles, en
particular la segunda, ya que los supuestos enemigos merodeaban en las orillas del lago y
aspiraban a algo que los duefios de los palafitos poseian, lo mds probable es que también

tuviesen embarcaciones.

Nos gusta mas la explicacidn sugerida por Agustin Codazzi. Explicacion ingeniosa y
bioldgicamente sensata para explicar el origen de los palafitos del Lago de Maracaibo y por

qgué no, también razonable para explicar otros palafitos de distintas latitudes.



Codazzi en 1841 indica que los palafitos, muchos de ellos localizados cercas de sitios
con abundante vegetacién y manglares, otorgaban a sus habitantes las ventajas de explotar los
recursos riverenos sin sufrir excesivamente el embate de los mosquitos. Otros autores
estudiosos de la regidn y sus habitantes (Dupuy, Erika Wagner) parecen coincidir con la

apreciacion del célebre gedgrafo del siglo pasado.

Los manglares de las costas bajas de Venezuela suelen estar distribuidos de tal modo
que en la banda interior sombrean una zona de inundacion periddica. Un drea de
encharcamiento temporal con aguas salobres, mezclas de aquella procedente de la pleamar
con la derivada de las frecuentes lluvias. Estas zonas albergan una floreciente fauna de
mosquitos, en particular una especie llamada Aedes taeniorrhynchus. En sitios aledafios, donde
la salinidad es menor y el agua procede esencialmente de la lluvia, se crian varias especies de

Psorophora y Aedes.

Aparentemente los Aedes jugaron en algunas zonas de lago el mismo papel que los
invasores lombardos, que al penetrar en las orillas del Adridtico obligaron a sus habitantes a
huir y colonizar el grupo de islotes que hoy conforman a Venecia. Estos mosquitos de habitos
diurnos y crepusculares, no suelen alejarse mucho de las zonas sombreadas por el manglar.
Durante el dia su actividad esta muy limitada ya que pocos minutos de exposicién al sol
determinan su deshidratacién y muerte, En la hora del crepusculo se aventuran algo mas all3,
pero no demasiado lejos y rara vez vuelan en espacios abiertos. El palafito, aun sin conceder
una proteccion total, apenas recibira a algiin mosquito aventurero y resuelve

satisfactoriamente el problema.

Los palafitos europeos fueron frecuentes en el Neolitico de Suiza e Irlanda. Colocados
cerca de la ribera de los abundantes lagos que resultaron después de la ultima glaciacion,
garantizaban a sus habitantes agua y alimento. Los bosques subalpinos proporcionan

generosamente madera para su construccion y seguramente les protegian de la enorme



cantidad de mosquitos que se crian en los abundantes charcos de deshielo, llamados

IH

“estagnol” por los franceses.

Sin los mosquitos nuestros pais tendria otro nombre; quizas mas formal, derivado de
alguno de nuestros héroes o quizds de los pobladores prehispanicos, pero sin las

reminiscencias de la romantica Venecia.

Tomado de “Historias de Mosquitos “de Carlos Machado Allison, 1985.
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TAXONOMIA Y BIONOMIA DE LOS GENEROS DE CULICIDAE (DIPTERA: NEMATOCERA) DE
VENEZUELA: DESARROLLO DE UNA CLAVE FOTOGRAFICA.

Los Culicidos (Diptera: Nematocera) son uno de los grupos de insectos con mayor
interés cientifico, médico y veterinario, ya que son vectores de diferentes patégenos desde
virus, protozoarios, y nematodos, que producen patologias conocidas como el Dengue, Fiebre
amarilla, diferentes tipos de encefalitis (del Este, Venezolana, San Luis), enfermedades
reumaticas como Mayaro, parasitarias como malaria (paludismo) y filariasis. La planificacion de
estrategias integrales de control de estas enfermedades, pasan desde la investigacion y
desarrollo de vacunas hasta el conocimiento de la biologia y ecologia de sus vectores, de
manera de interrumpir el ciclo de transmisién. No obstante, los estudios biolégicos y
ecolégicos (bionomia) de estos vectores estan determinados por el conocimiento de cuales
especies estan verdaderamente involucradas como vectores primarios y secundarios. Este
hecho implica la identificacién de las diferentes especies por medio de caracteres morfolégicos

y moleculares principalmente, complementados con caracteres etoldgicos y ecoldgicos.

En Venezuela, la mayoria de las claves taxondmicas fueron desarrolladas en los afios
50’s, incluyendo claves descriptivas, ilustradas pero no fotograficas. De la Familia Culicidae,
solo existe un compendio de descripciones y claves desarrollada en 1955 por Cova-Garcia y col.
con datos de distribucion geografica, y algunas otras ilustradas de la subfamilia Anophelinae
por su gran importancia en la enfermedad denominada Malaria. La ausencia de una clave
fotografica, de facil uso por expertos o principiantes en el area, en este grupo de insectos de
gran importancia en salud publica, es la principal motivacién de este trabajo, con la
actualizaciéon de caracteres y nomenclatura morfoldgica, e inclusion de datos biondmicos y de

distribucion geogréfica.

Esta clave fotogréfica esta enfocada en la fase de mayor captura (adultos hembra), con

la inclusién de los géneros presentes en el pais y los subgéneros mas importantes desde el



punto de vista médico-veterinario. Cada género tratado en esta clave esta complementado

con datos actualizados de bionomia y distribucion en el pais.

Palabras claves: Mosquitos, Taxonomia, Clave, Géneros, Subgéneros, Bionomia, Fotografia.



1.- Introduccion

1.1 ;Qué es un mosquito?

Con el nombre cientifico de Dipteros (de origen griego y que significa “con dos alas”)
se indica aquellos insectos caracterizados, en el estadio adulto, por la presencia de un solo par
de alas (en el segundo segmento toracico) que funcionan de modo efectivo como drganos de
propulsidn aérea; las alas posteriores estan presentes en el tercer segmento toracico, aunque
trasformadas en pequefios drganos claviformes (balancines o halteres) con funciéon
estabilizadora durante el vuelo. (Savat, M. ,1968).

El orden de los dipteros se dividen en dos grandes subérdenes: Braquiceros (palabra
que significa “antena corta”), caracterizados por adultos con antenas generalmente de 6
artejos (segmentos), de los que los 3 ultimos presentan casi siempre formas y dimensiones
diferentes de los 3 primeros, y los Nematdceros (palabra que significa “antena larga”),
caracterizados por tener adultos provistos de antenas constituidas por 7 6 mas artejos
semejantes entre si en forma y dimensiones (Savat, M. ,1968). Los adultos de nematdceros en
general, son delgados, delicados, de patas largas (por ejemplo, Tipulidae y Culicidae), sin
embargo, el grupo también incluye a algunos de cuerpo grueso como las moscas (por ejemplo,
simulidos y Ceratopogonidae). Las larvas de Nematdceros suelen tener una capsula bien
desarrollada, la cabeza esclerotizada, y sus mandibulas por lo general giran en un angulo
horizontal u oblicuo (Vincent, H., Ring, T. 2009).

En los culicidos (Culicidae), familia perteneciente a los nematdceros, es encuentran los
denominados Zancudo o Mosquitos, estos se caracterizan por tener una proboscis larga
(imagen #1), ocelos ausentes, alas membranosas con escamas en las venas (imagen #2) y
escamas erectas en la parte superior de la cabeza, los machos generalmente se diferencia de
las hembras por tener las antenas “plumosas” (imagen #3), aunque la diferencia definitiva de

ambos sexos es que el macho presenta una estructura al final del abdomen denominada



Clasper (estructura del drgano sexual semejante a un gancho) (imagen #4) (Gualdron-Sanchez,

2007).

Imagen #1: Comparacion entre las piezas bucales entre un Aedes albopictus (Culicidae) (Derecha) y un Tipulido (Tipulidae)
(lzquierda).

Imagen #2: Comparacion de las alas de un mosquito del genero Wyeomyia (Derecha) cubiertas de escamas, y de un Tipulido

(Tipulidae) libre de escamas (lzquierda).

Imagen #3: Comparacion entre las antenas plumosas de un macho (Derecha) con el de una hembra (lzquierda) del genero Culex.



Imagen #4: Comparacion de érganos reproductores: en el macho se seiiala la estructura en forma de gancho denominada
Clasper (Derecha), la hembra no lo presenta (izquierda). Ambos son del genero Wyeomyia.

1.1.1 Ciclo de vida.

Los mosquitos, como los demas dipteros, presenta el ciclo de vida caracteristico de los
holometabolos: huevo, larva, pupa y adulto. En la reproduccién, los machos pueden aparearse
varias veces, las hembras solo una, de la cual pueden depositar usualmente entre 50 hasta
200 huevos. Sobre la puesta de huevos, Bates (1949) considera tres tipos basicos de desove en
los culicidos: a) en forma individual sobre la superficie del agua, b) en forma de balsas flotantes
(grupos de huevos) y c) en forma individual, sobre superficies sujetas a inmersidn periddica.
Sin embargo, esta clasificacidn aunque util, resulta ser una generalizacion de la gran diversidad

de formas de desove existentes.

La fase larval de los mosquitos presenta 4 estadios. Las larvas son vermiformes, y a
pesar de que respira aire, son de habitos acuaticos, estas usan sus mandibulas modificadas
para obtener alimento de la columna de agua o del sustrato. El modo de alimentarse de las
larvas va desde filtrar, raspar superficies, triturar, hasta depredacidn. Su alimento consiste en
microorganismos, detritos, algas, protistas e invertebrados. Totas las larvas del género
toxorhynchites y las larvas de algunas especies de otros géneros se alimentan de otros

invertebrados, incluyendo larvas de otros mosquitos (Beaty, B., Marquardt, W. 1996.).



Durante la fase de pupa el mosquito no se alimenta, y a diferencia de la mayoria de las
pupas de la mayoria de los demas dipteros, esta es mdvil y activa. Los drganos presentes en la
fase larval se degeneran y son reemplazados por 6rganos caracteristicos de un adulto. Cuando
la metamorfosis ha finalizado y el adulto se encuentra completamente formado dentro de Ia
pupa, esta inhala aire para aumentar la presidn interna, y la cuticula de la pupa se abre a lo
largo de la linea de clivaje. El adulto emerge lentamente de la pupa sobre la superficie del
agua, la suave cuticula del adulto se esclerotiza y emprende el vuelo en 10 o 15 minutos

después de emerger (Beaty, B., Marquardt, W. 1996).

1.2 Clasificacion taxondmica de los mosquitos.

Los mosquitos comprende aproximadamente 3100 especies descritas mundialmente,
que agrupan en 37 génerosy se ubican en 2 subfamilias: Culicinae y Anophelinae (HarbachR.,

Kitching 1. 1998).



Cuadro # 1: Calcificacion de Culicidos.

Subfamilia Tribu Género
Anophelinae Anopheles (An.), Bironella (Bi.), Chagasia (Ch.)
Aedeomyiini Aedeomyia (Ad.)

Aedes (Ae.), Ochlerotatus (Oc.), Verrallina (Ve.),
Ayurakitia (Ay.) Armigeres (Ar.), Eretmapodites (Er.),
Aedini Haemagogus (Hg.), Heizmannia (Hz.), Opifex (Op.),
Psorophora (Ps.), Udaya (Ud.), Zeugnomyia (Zr.)

Culicini Culex (Cx.), Deinocerites (De.), Galindomyia (Ga.)
Culisetini Culiseta (Cs.)
Culicinae Ficalbiini Ficalbia (Fi.), Mimomyia (Mi.)
Hodgesiini Hodgesa (Ho.)
Mansoniini Coquillettidia (Cq.), Mansonia (Ma.)

Orthopodomyiini | Orthopodomyia (Or.)

Sabethini Sabethes (Sa.), Wyeomyia (Wy.), Phoniomyia (Ph.),
Limatus (Li.), Trichoprosopon (Tr.), Shannoniana (Sh.),
Runchomyia (Ru.), Johnbelkinia (Jb.), Isostomyia (Is.),
Tripteroides (Tp.), Malaya (Mi.), Topomyia (To.),
Marigoeldia (Mg.)

Uranotaeniini Uranotaenia (Ur.)

Toxorhynchitini | Toxorhynchites (Tx.)

Basado en Knight K., Stone A., 1977; Harbach R., Kitching 1., 1998 (actualizado).

En Venezuela, se han sefalado cerca de 316 especies (Del Ventura, 2008; Navarro J.,
2010) y estan representadas por 9 tribus comprendiendo 19 géneros, 1 mas de lo que sefiala

Sutil (1980), debido a la separacién del género Trichoprosopon en cuatro nuevos géneros:



Trichoprosopon, Runchomyia, Johnbelkinia e Isostomyia, a partir de la revision realizada por
Zavortink (1979), y el cambio del genero Deinocerites a subgénero de Culex por Navarro y Liria
(2000). Es posible la presencia de otros géneros en el pais, como por ejemplo Shannoniana,
pero se tiene muy poca evidencia como para una afirmacion sélida. El nuevo género: Onirion,
creado en larevision de Harbach y Peyton (2000), separa a especies que anteriormente
pertenecian al género Wyeomyia, pero como lo sefiala sus mismos autores, no es posible

diferenciar entre hembras de Wyeomyia y Onirion.

1.3 Historia de la entomologia medica.

Con la excepcién de Toxorhynchites, las hembras de los otros culicidos (con muy pocas
excepciones), se alimentan de sangre para la maduracion de los huevos pero no es
indispensable para mantenerlas vivas, pues ellas se alimentan con jugos azucarados de origen

vegetal (ejemplo: el néctar de las flores). Los machos no son hematdéfagos.

Este comportamiento hematofagico, les da a los mosquitos la potencialidad de ser
vectores de organismos patdgenos para los animales incluyendo el hombre, aunque el papel
de los mosquitos en la trasmisidn de enfermedades, no fue reconocido hasta finales del siglo
antepasado. Merurialis, Gabriel Soares de Souza, Bancroft, Nott, Carlos Finlay y Beauperthuy,
en un periodo que va desde mediados del siglo XVI hasta 1854, ofrecieron indicios y emitieron
suposiciones para explicar la trasmision de la Malaria (del italiano medieval mala aria “mal
aire” o paludismo del latin palus “pantano”) y la Fiebre amarilla, pero ninguno de ellos llego a
demostrar experimentalmente la responsabilidad de estos dipteros (Machado y Guerrero,

1978).

En 1878, Sir Patrik Manson escribe la primera péagina de la entomologia médica. Este
distinguido investigador britanico trabajando en China, observo el desarrollo de Wuchereria
banchoffti, filaria responsable de la de la enfermedad que en su fase avanzada recibe el nombre

de “elefantiasis”. Esta filaria fue encontrada en Culex pipiens, uno de los mosquitos de mas
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amplia distribucidn en el mundo (Machado y Guerrero, 1978). Ronald Ross apoyado por
Manson, en 1897, descubrié que la Malaria era trasmitida por los mosquitos del genero
Anopheles. Dos afios después, Giovanni Battista Grassi demuestra que el parasito responsable
de esta enfermedad (Plasmodium) necesita al mosquito como etapa de su ciclo vital,

determinando asi que los anophelinos eran los Unicos capases de trasmitirla (Savat, M. ,1968).

1.4 Enfermedades trasmitidas por mosquitos: un problema mundial.

Los mosquitos son vectores de muchos padecimientos, es por eso que son los
artropodos que causan mayor morbilidad y mortalidad humana en el mundo. Quizas para la
mayoria de las personas este asunto es solo de paises en desarrollo. En realidad estas
enfermedades trasmitidas por mosquitos afectan a mds personas que nunca, siendo la malaria
endémica en 106 naciones, con lo cual se constituye en una amenaza para la mitad de la
poblacién mundial. En el 2007 casi 500 millones de seres humanos fueron contagiados, de los
cuales murieron un millén, la mayoria, habitantes de Africa, nifios con menos de 5 afios, una
cantidad que casi duplica el indice de mortalidad anual de la generacién anterior (Michael, F.

2007).

No obstante, para dar otro ejemplo, los mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus
trasmiten el virus dengue, cuya enfermedad en el mundo deja un nimero de afectados entre
los 50 a los 100 millones de personas cada afio, y que dan lugar a unos 12,500 fallecimientos
aproximadamente. En una estadistica realizada por la OMS en el 2001, en 100 paises
fallecieron mas de 24.000 personas por esta enfermedad que es endémica en amplios
territorios. Entre 1980 y el 2007 se registraron en el continente americano un poco menos de
8,5 millones de casos de dengue de los cuales mds del 55% ocurrieron en América del sur. De
esos 8,5 millones de casos, 2210 terminaron en muertes, y lo mas alarmante es que mas del
60% de estas muertes ocurrieron entre el afio 2000 y 2007, indicando un incremento sostenido

en la dltima década (Marichal, F. 2011).



1.4.1 Patégenos y las enfermedades asociadas trasmitidas por mosquitos en Venezuela.

En Venezuela, algunas de estos patégenos trasmitidos por mosquitos de gran
importancia médico-veterinaria son: La malaria: esta presente en el pais por debajo de 1.000
metros, con endemias en los estados de Apure, Barinas, Bolivar, Mérida, Monagas, Sucre,
Zulia, Amazonas y Delta Amacuro. La fiebre amarilla ha reaparecido recientemente en
Amazonas y Bolivar: varios casos, algunos de entre ellos letales, fueron sefialados en 2005 en
Portuguesa (Mufioz-Rodriguez M., 2010). El dengue, de acuerdo con cifras del MPPS en sus
respectivos boletines, en el periodo 2001-2009 se registraron mas de 400 mil casos, que le
confieren un caracter endemo-epidémico importante en el pais, observandose una media por
afo de mas de 44 mil casos, algo mds de 800 casos por semana epidemioldgica y, sabiendo
que para las primeras 40 semanas epidemioldgicas del afio 2010 (Enero-Octubre) el MPPS
reportd mas de 99 mil casos, una cifra que supera en 160% del total de casos registrados
durante el mismo periodo de 2009, estariamos hablando de una media de mas de 2400 casos
por semana, es decir, un aumento de mas del 250% en comparacion con las cifras del periodo
antes mencionado. Evidentemente es una enfermedad cuyos avances significativos para

minimizar su incremento a nivel nacional han sido infructuosos (Marichal, F. 2011).

Otra de estas enfermedades de gran importancia es la encefalitis equina Venezolana.
En 1995 se registraron mas de 10 000 casos en humanos, solo en el Estado Zulia y 272 casos en
équidos (Ruiz, A. 1997). ), asi como casos en equinos en los afios 2001 y 2003 en Carabobo y

Barinas (Navarro J., 2005).



Cuadro # 2: Arbovirus que provocan una viremia significativa en humanos.

s Mosquito Hospedador Ciclo de Afeccion Distribucion
Familia/Virus . .
vector vertebrado transmision humana geografica
Dengue 1-4 Aedes aegypti Humanos, primates U,S,R FS, FH Mundial (trépicos)
Lo Aedes, Culex, Africa, Asia,
Sindbis ) Aves R FS .
Culiseta Australia, Europa.
.. . Aedes,
Encefalitis equina . L.
Anopheles, Roedores y equinos R FS, ME América
Venezolana
Culex
. . Africa, Asia,
Chikungunya Aedes Humanos, primates U,S,R FS .
Australia
. Humanos, Australia, Pacifico
Ross River Aedes . R,S,U FS
marsupials sur
Aedes,
Anopheles, Roedores, o .
Tahyma e L R FS, ME Africa, Asia, Europa
Coquillettidia, lacértidos
Culex
Haemagogus y Primates y otros L.
Mayaro R FS Sur América
Sabethes grupos
o’nyongnyong
Anopheles Desconocido R,S,U FS Africa
. 3 Aedes,
Encefalitis equina S -
Coquillettidia, Aves R FS, ME América
del Este .
Culex, Culiseta
Encefalitis equina L.
Aedes, Culex Aves R FS,ME América

del Oeste




Haemagogu,
Sabethes

Fiebre Amarilla (selvdtico) y Humanos ,primates R,S,U FS,FH Africa, Sur América
Aedes aegypti
(urbano)
Encefalitis Japonesa Culex Aves, Cerdos R S,FH, ME Asia, Pacifico
Encefalitis del valle .
Culex Aves R FS, ME Australia
de Murray
Encefalitis de San .
) Culex Aves R,S, U FS, ME Australia
Luis
Aedes, Culex, o
Usutu } Aves R FS Africa, Europa
Culiseta
Aedes,
. " Anopheles,
Virus West Nile ) o Aves R,S, U FS, ME Norte de Europa
- Coquillettidia,
Culex.
Inkoo Aedes Bovidos, roedores R FS, ME Norte de Europa
Aedes,
Batai Anopheles, Bovidos, évidos R FS Africa, Asia
Coquillettidia
Aedes,
Fiebre de Valle del L. L. o
Rift Anopheles, Bdvidos, dvidos R FS,FH,ME Africa
i
Culex
Encefalitis de la L.
Aedes Roedores R,S FS,ME Norte América
Crosse
Encefalitis de Asia, Europa, Norte
) . Aedes, Culex Roedores R FS,ME .
California América.

Arbovirus que se encuentran en Venezuela (Subrayadas) (Navarro 2007). Ciclos de transmisién: U (urbana), S (suburbana) y R
(rural).Afeccion humana: FS (fiebre sistémica), FH (fiebre hemorragica) y ME (Meningoencefalitis) (Modificada de: Bueno y

Jiménez, 2010).
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1.6 Importancia de las claves taxonémicas.

El control de estas diferentes enfermedades involucran métodos quimicos
(insecticidas), fisicos (destruccion de habitats de cria de inmaduros y reposo de adultos),
bioldgicos (hongos, nematodos, depredadores, etc.), lo que implica la interrupcion del ciclo de
transmisién. No obstante, es necesario ubicar, los sitios y el tiempo preciso o adecuado para
realizar esta interrupcion, que involucra entonces conocer factores etoldgicos y ecoldgicos de
la(s) especie(s) que son vectores de la enfermedad. En una comunidad compleja de mosquitos
y vertebrados, en la mayoria de los ecosistemas donde la enfermedad esta presente, el
problema u objetivo consiste en identificar aquellas especies esenciales para el mantenimiento
y propagacién del mismo, y distinguir aquellas especies secundariamente involucradas o
excluir aquellas que no lo estén (Reeves, 1965).Es por esto que el estudio de los mosquitos es
muy importante, mas especifico aun, la identificacién del vector, ya que casi todos los
mosquitos son hematdéfagos, pero son pocos los que trasmiten una enfermedad especifica. La
correcta identificacidon del mosquito vector, complementada con datos de su bionomia (como
lugares donde depositan sus huevos, si son de habitos domiciliarios (endofilia), extra-
domiciliarios o silvestres (exofilia), etc.), puede conllevar a una mas efectiva y econémica

manera de control.

Esta necesidad de identificar al vector, es solventada por los estudios de los caracteres
morfolégicos (mas recientemente sumados a los caracteres moleculares) que describen una
especie o unidad taxondmica y determinando aquellos caracteres diferenciales o diagndsticos
que ayudan a los investigadores, técnicos y operadores de salud a identificar los individuos
pertenecientes a las poblaciones de diferentes especies, entre ellos aquellos vectores

principales o secundarios y diferenciarlos de aquellos que no participan en el ciclo.

En este aspecto, la taxonomia alpha (identificacion), la utilizacion y discriminacién de

caracteres diagndsticos para la construccién de claves es de fundamental importancia, siendo
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las mas usadas las claves dicotdomicas, su evolucion va desde claves muy sencillas, hasta

aquellas ilustradas con figuras y detalles morfoldgicos.

Adults. *

Seutellum trilobed ; posterior pronotal setae present ; adult resting
like mosquitoes of the genus Mansonia. Male with clavate
palpis gemtalm with a hasal lobe on basistvle, Dark brown
MOSUILoes | .. Chagnsta

Sentellum Jtmul:i:-d pm!erlur prunu[a] hE"LIlE ﬂlwm 3 ullultn resting
at a E‘h‘l!"ll"ﬂ"l istic and very open angle in relation to surface.
Male with flattened p.'l]ml:-:s. E;PFLIhJHL withott o basal lobe in
the basistyvle ... ... .. Anopheles

Pupa and larva.

Pupa with abdominal hair B distinet and as a strong spine ; paddle
ending inoa strong spine.  Larva with anterior flap of spiraeular
apparatus modified n a long process, ending in oan equally
lomg seta . . Chagasia

Abddomen with h.ur B -J{'mk'r and lh.m p1::lf|l# e’rud:ng in 4 slender
apine,  Larva with the anterior fl*nr.r of apiractilar apparatus

mormal L e i e A nopheles

Egg. **
With several floats on each side . 0 o o0 Chagasie
With o single o no float on each =ide ... ... . .. .. Anopheles

Figura #1: imagen tomada del Lane (1953), donde muestra un ejemplo de claves dicotémicas donde se separan los géneros
Chagasia y Anopheles por caracteres en adultos, pupas, larvas y adultos.

Figura #2: ilustracion de una pata y una ala de Anopheles albitarsis. Tomado del del Lane, 1953.
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Sal
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MPip

Abbreviations

abdominal spiracle THORAX
antenna

cercus

compound eye
cervical sclerite
cervix

flagellum

halter

labellum

labial basal seta
laterotergite
metameron
mesepimeron
maxillary palpus
mesopostnotum
mesepisternum
mesothoracic spiracle
mesomeron
metapostnotum
metathoracic spiracle
proboscis
paratergite
pedicel
postgenital lobe
prealar knob
pleural membrane
pronotum
proepisternum
sternum

subalare

scutum

scutellum

tergum

wing

Figura #3: Vista lateral de un mosquito hembra (tomado del Belkin. 1962).

antennal socket
anterior tentorial pit
cervical condyle
compound eye
cephaliger

clypeus
clypeolabral suture
corneal facet
coronal suture
cervical sclerite
cervix

epistomal suture
flagellomere

frons I
flagellar whorl

gena

interantennal suture
interocular space
interocular seta 0.5mm
labial basal seta
labrum

maxillary palpus
acellus

occiput

occipital condyle
ocular seta
ocular line
ocular scale
ocular suture
ocular sclerite
pedicel
postfrontal suture
postgena
postgenal seta
palpifer
postocciput
prementum
scape

subgenal suture
vertex

Figura #4: Vista frontal de la cabeza de un mosquito (Tomado del Harbarch, R. & Knight, K. 1980).
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La inclusion de imagenes fotograficas permite a operadores menos experimentados la
identificacion de especies con menos subjetividad que aquellas con dibujos en dos planos que
son representaciéon muchas veces de la interpretacién visual del autor. Por otra parte, asociar
los caracteres morfoldgicos que permiten la identificacion a otros caracteres como los
ecoldgicos (habitats, distribucion) y de comportamiento, permiten una identificacion mas

certera y confiable.

Imagen #5: fotos del térax de Aedes aegypti.

1.7 Claves taxonomicas en Venezuela.
A pesar del soporte que brinda un buen registro fotografico en la identificacién de
mosquitos, En Venezuela, la mayoria de las claves taxondmicas fueron desarrolladas en los

afios 50°s, incluyendo claves bionomias, ilustradas pero no fotograficas.

Una clave fotogréfica actualizada, para uso tanto de expertos y principiantes, es una
necesidad para el estudio de estos insectos de gran importancia en salud publica en el pais, y
la principal motivacién de este trabajo. Esta clave fue realizada usando caracteres y
nomenclatura morfoldgica actualizada, complementada con datos biondmicos y distribuciéon

geografica actual.
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2.- Antecedentes

2.1 Claves realizadas por autores extranjeros.

2.1.1 Claves con ilustraciones:

Dyar (1917) y Edwards (1932), fueron dos de las contribuciones pioneras en la
taxonomia de mosquitos, con los primeros compendios y descripciones de Culicidae del
mundo y con las primeras claves de identificacidn. Treinta afios después, Belkin (1962), publica
uno de los mas completos volimenes con excelentes descripciones, bionomia, claves e
ilustraciones de mosquitos, pero restringido a la zona del Pacifico sur. Esta contribucién dio
paso a la nomenclatura morfolégica y formatos de descripcion que han prevalecido hasta la

actualidad.

En el Neotrdpico con seguridad, una de los claves mas completas y aun vigente para la
mayoria de los géneros, fue realizada por J. Lane (1953) en su libro “Neotropical Culicidae” (Vol
I yll), incluyendo géneros y especies neotropicales, con la morfologia de larvas, pupas y

adultos.

En el afio 1957, William y Richard publican “The mosquitoes of Wyoming” con claves
taxondmicas de las especies de mosquitos presentes en Wyoming (EE.UU), utilizando adultos
de ambos géneros y larvas. Peter F. Mattingly (1971) en la publicacién “Contributions of the
American Entomological Institute”, publica una clave muy completa para los géneros de

mosquitos del sureste de Asia, la clave incluye hembras y machos adultos, pupas vy larvas.

Un afio mas tarde, Vargas (1972) realiza una clave sencilla para identificar géneros de
mosquitos de las Américas usando hembras adultas. Forattini (1996), trabaja con subfamilias

de Culicidae en su libro “Culicidologia Médica”, mostrando una clave taxonémica de adultos y
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larvas. Ese mismo afio, Gonzalez y Darsie (1996), con solo larvas de cuarto estadio, publican

una clave para los géneros de Colombia y el nuevo mundo.

2.1.2 Claves con Bionomia:

Un trabajo muy completo, que ademads de trabajar con subfamilias de Culicidae,
colocan especial atencidn sobre las especies de la tribu Anophelini, es el realizado por Garcia y
Ronderos (1962) en la republica Argentina. Esta clave ilustrada trabaja con adultos de ambos
géneros y larvas de cuarto estadio, incluyendo datos de bionomia y zoogeografia. Esta clave
adicionalmente ilustra la importancia sanitaria de cada una de las especies de esta tribu.
Siguiendo el mismo interés por los anofelinos, Gorham y Stojanovich (1967), trabajando con
adultos y larvas, realizan una clave de géneros, especies y subespecies de Suramérica Oriental.
La clave contiene informacion sobre la ecologia y distribucidn, e incluso trata sobre plantas

asociadas a estos mosquitos.

Clark-Gil y Darsie (1983), en su publicacién “The mosquitoes of Guatemala, their
identification, Distribution and Bionomics”, muestran una clave para identificacién de especies
de culicidos presentes en Guatemala, usando adultos hembras y larvas. Es una clave muy
completa, complementada con datos de bionomia y distribucion geografica muy detallada,
ademads de un cuadro que muestra las enfermedades asociadas a los mosquitos presentes en

el pais.

2.1.3 Claves fotograficas:

Uno de los pocos trabajos fotograficos realizados ha sido el de Chaverri (2000), para los
géneros de Culicidae presentes en Centroamérica, usando solo mosquitos hembras. Es una
clave sencilla pero muy util, ilustra fotograficamente caracteristicas diagndsticas para la
identificacion de los distintos géneros. En el 2007, Zapata, Manrique y Mendoza realizaron una

clave para larvas de Mérida (Yucatan, México), incluyendo el registro fotografico de caracteres
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taxondmicos de larvas, de las distintas especies presentes en los principales criaderos de la

region.

2.2 Claves con especies de Venezuela.

2.2.1 Claves llustradas:

Cova-Garcia y col 1966, realizan la primera clave taxondmica ilustrada de especies de
los distintos géneros de Culicidos de Venezuela (volumen | y 1), ademas de tener una clave
para las hembras, también incluyen en la clave machos, pupas y larvas. Es una clave muy
completa donde ademas incluyen claves para las familias, usando distintas caracteristicas de la
anatomia de las hembras. Diez afios después, Cova-Garcia y Sutil (1976) publican una clave
para la identificacion de géneros y subgéneros de Anofelinos de Venezuela, usando la
Terminalia de machos (6rgano sexual masculino). Posteriormente, en 1977, estos autores
publican otra clave ilustrada de anofelinos de Venezuela, pero esta vez usando los adultos
hembras de las distintas especies de esta tribu. Siguiendo la linea de taxonomia de Anofelinos,
Navarro (1996), realiza una actualizacidn taxondmica de las especies de la tribu, y muestran a
través de una clave ilustrada de identificacién de larvas de cuarto estadio. En este trabajo
excluye a especies bajo sinonimia e incluye especies rescatadas de sinonimia, también incluye
especies no sefialadas en claves anteriores y nuevas especies encontradas en el pais. En al
mismo afio, Pérez y Navarro (1996) realizaron un estudio sobre la morfologia bucal de
Anofelinos, en larvas de cuarto estadio, como herramienta taxonédmica para identificar los
distintos subgéneros. Liria (2002), en su tesis doctoral, desarrolla una clave para el género

Psorophora, con las especies de cada subgénero, usando mosquitos adultos.
2.2.2 Claves con datos bionomicos:

Uno de los pioneros que realizé estudios sobre la bionomia de los mosquitos en

Venezuela fue Cova-Garcia, en 1939 en su publicacidon “Notas sobre los Anofelinos de
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Venezuela y su identificacion”. Este tomo trata la taxonomia, ecologia, biologia y distribucidon
de las especies de esta tribu en el territorio. Presenta claves para adultos y larvas. En su
segunda edicion (1961), ademas de ser un trabajo mucho mas completo que la primera

edicion, trata ademas sobre otras tribus (Toxorhynchitini y Culicini).

Otras de las claves con bionomia, es la realizada por Stojanovich, Gorham y Scott
(1966), sobre las especies de anofelinos venezolanos. Esta clave, realizada con adultos y larvas
de cuarto estadio, contiene informacién sobre la ecologia, bionomia, importancia sanitaria, e

incluso trata sobre plantas asociadas a estos mosquitos.

La clave mas reciente sobre Anofelinos se realizé en el 2000, Rubio Palis, quien trabajé
con la taxonomia, bionomia, ecologia e importancia médica de las especies del subgénero
Nyssorrhynchus. Este estudio se realizd con hembras adultas, y en algunos casos para separar
algunas especies, se usaron estudios morfométricos de muestras recolectadas entre 1994 y

1997.

2.2.3 Claves Fotograficas:

Liria y Navarro (2009) publican la Unica clave fotografica basada en las especies de
Haemagogus un género de importancia en fiebre amarilla y Mayaro en Venezuela utilizando
caracteres de hembras, con una actualizacion de la taxonomia y distribucidn geografia del
género. Esta clave utiliza ademas términos simples para el manejo de investigadores no

experimentados.

Aunque se ha realizado anteriormente muchos trabajos y publicaciones sobre los
culicidos, no existe una clave taxondmica fotografica, que incluya todos los géneros y
subgéneros de importancia medico-veterinario presentes en Venezuela, y que ademas incluya
datos bionémicos y biogeograficos, por lo tanto existe la necesidad de una herramienta que

concentre una informacidon mas completa sobre este tema.
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3.- Objetivos

3.1- Objetivo General.

» Realizar una clave fotografica para la identificacion de los géneros y algunos
subgéneros de Culicidae, de importancia en salud publica y veterinaria, presentes en

Venezuela.

» Complementar la clave con informacion fundamental de la Bionomia de los grupos
tratados, con miras a proporcionar informacién biolégica y ecolégica de importancia

en dichos grupos, que sirvan como caracteres complementarios en su identificacion.
3.2- Objetivos especificos.

> Recopilacidn de informacidn bibliografica sobre morfologia externa de hembras de los

géneros y subgéneros de culicidos.
» Seleccionar, con base en sinapomorfias y autopomorfias putativas o explicitas, los
caracteres a ser incluidos para la identificacion de géneros y subgéneros, que seran

expuestos en la clave, para una rapida e inequivoca identificacién.

> Recopilar las imagenes de las caracteristicas seleccionadas y construir una clave de

fotografica de identificacion.
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4.- Materiales y Métodos:

4.1 Area de estudio:

Venezuela estd localizada en el continente americano, en la zona Norte de América del
Sur, al oeste del Meridiano de Greenwich entre el meridiano 59° 48’ en su parte mas oriental
(que pasa por la confluencia de los rios Barima y Mururuma en el Estado Delta Amacuro) y el
meridiano 73° 24’ en su parte mas occidental (que pasa por el nacimiento del rio Intermedio,
en el Estado Zulia). Al norte del Ecuador esta entre los paralelos 10°38°53” en su parte mas
meridional (que pasa por las cabeceras del rio Arari en el extremo mas meridional del estado
Amazonas) y el paralelo 12° 11’ en su parte mas continental (que pasa por el Cabo San Roman,
Peninsula de Paraguan3, en el estado Falcdn) Los territorios insulares se extienden
septentrionalmente hasta Isla de Aves a 152 40' 20" de Latitud norte. Limita al norte con el
Mar Caribe o de Las Antillas y el Océano Atlantico, al este con Guyana Britdnica, al sur con el

Brasil y al oeste con Colombia.

Figura #5: Ubicacidn astrologia de Venezuela.
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4.2 Construccion de la base de datos:

La informacidn presente en las distintas claves, revisiones, publicaciones, etc., fue

recopilada en una base de datos no digital (Cuaderno), donde cada caracteristica descrita en

las fuentes bibliograficas fue separada por el género del mosquito que lo presenta, y luego por
el Tagma donde se encuentra: cabeza, térax y abdomen. En el caso del térax estas
caracteristicas se subdividieron en cuerpo del térax, alas y patas para una mejor organizacion y

hacer mas facil la busqueda de estos caracteres.

Para conocer la bibliografia que pertenecia un caracter en particular, a cada autor se le

asigno un cddigo de una letra y un nimero, que fue asignado a cada caracter extraido de esta

fuente bibliogréfica. Esta base de datos luego fue digitalizada observandose los caracteres se

encuentran en las filas y los géneros en las columnas. El tamanio final de la base de datos es de

192 caracteres por 19 géneros.

Cuadro # 3: Muestra de la base de datos (torax).

Caracteres

Tx

An

Ch

Ad

Ae

Hg

Ps

Cx

Cq

Ma

Or

Sa

Wy

Li

Tr

Ru

Jb

Ur

Escudete
redondeado
(B-11).

Escudete con
setas
uniformemente
distribuidas (A-
1).

Escudete
trilobulado con
setas en cada
I6bulo (A-).

Escudo con
escamas de
color metdlico
(A-1).

Escudo sin
escamas de
color metdlico
(A-1).

Escamas del
escudo angostas
y curvas (A-).

Escamas del
escudo
moderadamente
anchas y planas
(A-1).

Setas Post-
notales
ausentes (A-1).

X
(C-
)

Equis minuscula (x) indica la presencia del caracter en el género. Equis mayuscula (X): significa que el caracter era

muy notable o muy desarrollado. No igual (#): el autor usa este caracter para separar a dos géneros en su clave, el que la tiene
(x) del que no la tiene (#).Equis roja (x): indica contradicciones en la bibliografia, Equis con codigo: dos o mas autores usan este
mismo caracter (el cddigo es de otro autor).
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Para un mejor procesamiento de esta informacion, se cred un software pensado para
la organizacion y facil manipulacién de la informacidn presente en esta base de datos. Es una
aplicacion de escritorio, con la propiedad de ser portable (no necesita instalacion) debido a

que fue desarrollado en el lenguaje “Java”, que incluye ademas material fotografico.

B Clave taxonomica EHE\E\
Menu Ayuda
Crear Buscar Insertar
mosquito Mosquito o —
oxorhynchites |~
Anopheles
Chagasia
Aedeomyia
Aedes L
Hemagogus
Psorophora
Culex
Coquilletidia -
Mansonia
Orthopodomyia ’
Sabethes Mostrar rosguito
Wyeomyia ~|  Elminarmosquite
Figura #6: Presentacion del software.
Toxorhynchites
Atributos
era— L
atributo autor
probocides curvada wentralmente. Luis Guillermo Chaverri (20000041
Primer Segmento Flagelar Ornamentada con escamas. W.Mavarro v C. Davila (1996)(A-111)
Palpos curvos hacia artiba y el primer segmento es peguerio Pahlo Cova, Tomo | {1 98E){C-1)
Caracteres Autores
Fotografia de los caracteres
Iméagenes
abeza.jpg
Wostrar tarnafio normal

Figura #7: Descripcion de género Toxorhynchites presente en el software.
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4.3 Construccion de la clave taxondmica:

La clave de caracter dicotémico, fue realizada usando la nomenclatura morfolégica de
Harbach y Knight (1980), con algunas denominaciones de Belkin (1962) para taxénomos no
especializados y personal técnico de salud publica. La seleccidn de caracteres se basé en
apomorfias putativas y/o explicitas, donde se usaron caracteristicas de mejor entendimiento
para personal menos experimentado. Cada género presente en la clave fue complementado
con datos de bionomia y descrito con caracteres “secundarios”, que puede o no estar presente

en otros géneros.

4.3.1 Aedes: clave de especies de importancia medico-veterinario:

En el caso del género Aedes, los trabajos que describen los subgéneros estan
basados en los 6rganos sexuales de las hembras (Reinert, 2000) y machos, y como la
presente clave solo trata la morfologia externa de hembras, no se realizé una clave para estos
subgéneros. No obstante, como el género Aedes presenta varias especies vectores, muchas de
ellas de gran interés medico, se realizd para este caso una clave de algunas especies de

importancia sanitaria presentes en Venezuela.

4.4 Recoleccidn, seleccidn y preservacion de mosquitos para material fotografico:

Para la realizacion de un buen registro fotografico, se optd por la recoleccion de nuevo
material de los géneros de mosquitos, con la finalidad de realizar un mejor registro fotografico
en material “fresco” que en material preservado. Para los subgéneros, el material preservado
del laboratorio de Biologia de Vectores de IZET-MBUCV presento las condiciones ideales para

el registro fotografico, excepto el subgénero Deinocerites.

La recolecta de muestras fue iniciada desde noviembre del 2011 y se realizé en varios
estados del pais con el objetivo de recolectar especies de cada género (y en algunos casos

subgéneros). Algunos lugares fueron escogido por presentar el habitat ideal de algunos
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mosquitos de interés, como el caso de los huecos de cangrejos presentes en los manglares en
Rio Chico (estado Miranda) para recolectar el subgénero Deinocerites, o las haciendas de cacao
en la estacion Bioldgica “La Guaquira” (Estado Yaracuy) donde es el habitat comun del género
Trichoprosopon. Los lugares y géneros recolectados en esos sitios se expresan en la tabla #4

(ver apéndice).

Los mosquitos adultos fueron capturados usando varios métodos: por atractante y
aspirador bucal, malla entomologia y trampas CDC de luz y BG®. Estos fueron preservados en
frio usando embases herméticos con silica gel. Una vez en el laboratorio, fueron
acondicionados para su estudio, para ello se realizé el doble montaje tradicional por la pleura
derecha sobre trozos triangulares de cartulina de tamafio estdndar, los que previamente se
atravesaron por la parte mas ancha con un alfiler entomoldgico. Una vez hecho esto, se colocéd
por debajo del ejemplar una etiqueta indicando la procedencia, fecha de captura y nombre del

colector (figura #8).

Figura #8: tomado de Garcia y Rondero, 1962.

Se colectaron también larvas y pupas de algunos géneros (ver tabla #4 en el apéndice).
Fueron trasladados vivos al laboratorio, donde se realizo una coleccidn asociada y cria hasta
adultos, de los cuales se seleccionaron las hembras, se preservaron y montaron como se

describid previamente.

De los 19 géneros presentes en el pais, se recolectaron representantes de 14:

Anopheles, Aedeomyia, Aedes, Haemagogus, Psorophora, Culex, Coquillettidia, Mansonia,
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Sabethes, Toxorhynchites, Wyeomyia, Trichoprosopon, Johnbelkinia y Uranotaenia. Los
géneros faltantes fueron tomados de Colecciones de Museo: Limatus, Runchomyia e Isostomia
fueron proporcionados por el laboratorio de Biologia de Vectores de IZET-MBUCV; Chagasia y
Orthopodomyia fueron suministrados por el Museo Entomoldgico Pablo Cova-Garcia, Min

Salud, Maracay.

En cuanto los subgéneros tratados en esta clave, en el cuadro #5 (ver apéndice) se
expresa cuales fueron recolectados y cuales fueron usados de la coleccion del laboratorio de

Biologia de Vectores de IZET-MBUCV.

4.5 Realizacion del registro fotografico:

a) Fotografias con profundidad de campo:

Para la toma de fotos, se usé una lupa estereoscépica marca OPTIKA (50X), que se le
incorpord una camara Marca KODAK de 8MPX. Para obtener una profundidad de campo
amplia, se procedio a la toma de varias fotos enfocando “por capas”, es decir, una serie de

fotos de enfoque sucesivos, donde cada capa enfocaba una zona distinta del objetivo.
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Imagen #6: Fotos enfocadas en secuencia del ala de un Aedes serratus.

Estas fotos eran alineadas y combinadas con el programa “CombineZP”, disponible en

la direccidn de internet: http://macrofotografia.org/foros/index.php?topic=280.0.

Imagen #7: Fotos resultado de la combinacién con CombinezZP.
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Luego las fotos fueron retocadas (ajuste del color, eliminacién de los “artefactos” o
manchas, etc.) y recortadas segln el caracter que se deseaba mostrar en la foto. El programa
usado para esto fue “adobe Fhotoshop CS4” y en la imagen #8 es observa el resultado de este

procedimiento:

Imagen #8: foto del caracter con profundidad de campo.

b) Fotografias puntuales:

En algunos casos no se necesito que la foto tuviera una gran profundidad de campo,
solo que reflejara un caracter en especifico. Para esto se uso una camara digital compacta

“Linux” marca Sony, de 8 MPX, ajustada a la lente de un estereoscopio (imagen #9).

Imagen #9: Foto de una pata de mosquito del género Culex, donde se observa el Pulvilli (Pv).
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4.6 Realizacion de escalas:

En algunos casos fue necesario el uso de escalas métricas para la comparacion de

mosquitos por su tamafio. Estas escalas se hicieron de dos maneras:

a) Usando el trozo triangular de cartulina de tamaiio estandar:

Como los trozos de cartulinas usados en el montaje del mosquito presentan el mismo

largo (7 mm), se usé como escala en la mayoria de las fotos.

Imagen #10: foto de Psorophora (Janthinosoma) albigenu donde la escala es realizada usando como parametro el
trozo de cartulina donde esta montado el mosquito.

b) Usando un micrémetro ocular:

En algunos casos, debido a la posicidn en que se encontraba el ejemplar montado, no
era posible visualizar el largo de la lamina de cartulina, en este caso se usé una lente con
micrémetro ocular, donde primero se enfocaba el mosquito en el menor aumento de la lupa
(0,63X), luego con el micrémetro enfocado, se alineaba la escala de micrémetro a la parte del

mosquito que se deseaba medir (pata, ala, etc.). Esta estructura seria luego usada como escala,
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ya que a menor aumento de la lupa, la escala del micrometro estaba calibrada para que cada

division correspondiera a 0,162mm. Usando esta relacidn, se obtenia la medida exacta de la

estructura.

Formula:

Numeros de divisiones a menor aumento (0,63X) X 0,162mm= distancia real.

Imagen #11: La escala del micrométrico permite la medicion, en este caso, del ala de un Culex (Luzia) bigote.
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5.- Resultados: Clave fotografica de Géneros y
Subgéneros de hembras de mosquitos (Diptera:
Culicidae) presentes en Venezuela.

Edecio Villarroel & Juan-Carlos Navarro

(Tesis de Grado-Lic en Biologia, No publicado, en proceso)

Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias,

Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Caracas, Venezuela.

Resumen:

Al principio de esta clave, se considera el orden, suborden y familia de los mosquitos,
para que el investigador que utilice esta clave descarte a organismos que muy comunmente
son confundidos con culicidos (Tipulidos entre otros), ademas también se considera el

dimorfismo sexual presentes en los mosquitos para separar machos de hembras.

El pulvilli (Pv) (ver foto de la clave), caracter no usado en claves de hembras de otros
autores, es un caracter diagnostico del género Culex (Harbach y Kitching, 1998). Este caracter
es considerado en esta clave, pero como es de dificil observacién, debido al gran aumento que
se necesita para observarlo (superior a 50X), este género se encuentra en esta clave, ademas
del pulvilli, por otro conjunto de caracteres (Setas post-espiraculares ausentes, abdomen no
termina en punta). Hay que se sefialar, que a pesar de que el Pulvilli ha sido incluido en claves
que trabajan con machos, como William y Richard (1957), nadie deduce que este caracter es
un dimorfismo sexual en este género, ya que las hembras lo presentan en todas las patas, pero

los machos solo en las patas traseras.

El antes considerado género Deinocerites, fue cambiada a subgénero de Culex por la
investigacion realizada por Navarro y Liria (2000), ademas especies observadas de estés
subgénero durante esta investigacion, se observd la presencia de pulvilli (Pv) que es
caracteristico de Culex (Harbach y Kitching, 1998).

30



El género Trichoprosopon fue dividido en cuatro nuevos géneros: Trichoprosopon,

Runchomyia, Johmbelkinia y Isostomyia, a partir de la revisién realizada por Zavortink (1979).

Debidos a caracteres morfoldgicos, tanto en hembras como en machos, El género
Phoniomyia fue cambiado a subgénero de Wyeomyia, por el trabajo realizado por Darlene

(1996).

El nuevo género: Onirion, creado en la revision de Harbach y Peyton (2000), separa a
especies que antes pertenecian al género Wyeomyia, pero como lo dicho anteriormente, sus
mismos autores sefialan que no es posible diferenciar entre hembras de Wyeomyia y Onirion.
Por esto en esta clave, estos dos géneros son considerados Wyeomyia. Para mayor
informacidn de Onirion como caracteristicas diagnosticas de machos y larvas, se puede

consultar en el articulo de los autores antes mencionados.

En el caso del género Aedes, los trabajos que describen los subgéneros estan basados
en los érganos sexuales de las hembras (Reinert, 2000) y machos, y como esta clave solo trata
la morfologia externa de hembras, no se le realizé una clave para estos subgéneros. Pero como
el género Aedes presenta varias especies vectores, muchas de ellas de gran interés medica, se
realizd para este caso una clave de algunas especies de importancia sanitaria presentes en

Venezuela.

Esta clave fue realizada usando la nomenclatura morfoldgica de Harbach y
Knight(1980), con algunas denominaciones de Belkin (1962) y modificada tomando como

referencia a Sutil (1980) y Vargas (1972).
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CABEZA Proboscis
Flagelomeros

TORAX

ABDOMEN

Figura #7: Anatomia externa de un mosquito (tomado del Garcia y Rondero, 1962).
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Figura #8: vista lateral del térax de mosquito adulto, donde se indican los grupos de cerdas de interés en esta clave
(cuadros). MpnS: cerdas del postnoto, PaS: cerdas prealares, PS: cerdas post-espiraculares, PsS: cerdas pre-
espiraculares (tomado de Harbach, R., Knight. K., 1980).
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Clave para mosquitos hembras (Diptera: Culicidae) Presentes
en Venezuela.

Por orden:

1. Con 2 pares de alas pero las posteriores no estan reducidas, o no presentas alas
MM DIANO0SAS 1 ueeiterieririereet et e see st st esbes s estese et ese st st see e e sessesessaseeassene Insecto no Diptero.

Con 1 par de alas membranosas (anteriores), y las posteriores reducidas (halteres)........
Diptera (2).

Primer par de alas

Halteres

Imagen #12: Toxorhynchites sp mostrando el primer par de alas y el segundo reducido en halteres (lzquierda).
Hemiptero con sus dos pares de alas (Derecha).
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Por suborden y Familia:

(1)Alas membranosas sin escamas(figura # 2), piezas bucales ho modificadas en una
estructura alargada, fina (probdscide), tres o mas veces el largo de la cabeza
(FIBUFA H 3) ettt et st aer e st s e st ses s Sub orden: Brachycera (3).

Alas membranosas con escamas(figura # 2), piezas bucales modificadas en una
estructura alargada, fina (probdscide), tres o mas veces el largo de la cabeza
(fIgUra # 3)uececee e Sub orden: Nematocera, Familia: Culicidae .....4

Imagen #13: Comparacion de las alas sin escamas de un Tipulido (lzquierda) y las alas llenas de escamas de un
Culicido del género Wyeomyia (Derecha).

©  Largode la cabeza

o0 de la proboscide

Imagen #14: Comparacion de aparatos bucales entre un Tipulidae, corta (en proporcion al largo de la cabeza) y
robusta (Izquierda), y un Aedes albopictus alargada y fina de un Culicidae (Derecha).
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3.

(2)Cuerpo alargado (como los mosquitos),con patas finas mas largas que el largo total
I CUBIPO....eiiiticecect st st s Familia: Tipulidae (tipulidos).

Cuerpo redondeado o alargado, patas cortas que no llegan a la longitud total del
CUBTPO et sieetieeesteeetaesesseessaeestesaeesseesaesneaassaestesssssasses sreesssessssesssensenssessnns Otros Brachycera.

Por Sexo:

(2) Con claspero gonostilo (garras apicales) al final del abdomen, generalmente con
ANTENAS PIUMIOSAS....ee ettt sttt ettt stesteste e e s e s es s s et easesesaeatesrennan Macho.

Sin clasper (garras apicales) al final del abdomen, sin antenas plumosas.... Hembra.... 5

4

Clasper

Imagen #15: Diferencias entre drganos reproductores. Macho del género Wyeomyia (Derecha) con clasper o
gonostilo (estructura apical en forma de gancho), y la hembra sin clasper (Izquierda).

Imagen #16: Diferencias entre las antenas plumosas de un macho del género Culex (Derecha), y las antenas poco
ornamentadas de la hembra (lzquierda).
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Por géneros:

5. (4) Presenta pulvilli (el largo del pulvilli es similar o superior al largo de la garra).

No presenta pulvilli, si lo presenta es un Pulvilli rudimentario (el largo de la garra es
notablemente mayor al largo del pulvilli) 0 no es visible...........cceeeeveieeenececceeeereeeeeee 6

Garras

Pulwilli

Imagen #17: Pata de Culex (Deinocerites) sp mostrando el Pulvilli (Izquierda). Pata de Toxorhynchites sp con ausencia
de Pulvilli (Derecha).

Imagen #18: Pata de Culex (Deinocerites) sp donde la longitud del pulvilli es similar al largo de la garra (lzquierda).
Pata de Aedes Aegypti donde el largo de la garra es notoriamente superior al largo del pulvilli rudimentario.
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6. (5) Probdscide fuertemente curvada ventralmente, La longitud de los palpos llega
hasta la curvatura de la probdscide, mosquito de colores metdlicos y de gran tamario.
............................................................................................................................ Toxorhynchites.

Probdscide recta o ligeramente CUrVada..........ocoeveeieueeeeeseiieesee et s st ss s s nanns 7

Ver observacion #1 (apéndice).

Imagen #19: Comparacion de la probéscide fuertemente curvada ventralmente de un Toxorhynchites sp (Derecha) y
de un Coquilletidia sp con su probéscide ligeramente curvada (lzquierda).

7. (6) En las alas, la celda r2 mas corta o igual que la longitud de la vena R2+3 ,vena Al
terminando antes de la unién de las venas CUAL y CUA2........cccccevvevrereeennnn. Uranotaenia.

Celda r2 mas larga que la longitud de la vena R2+3, vena Al terminando después de la
UNION de [as VENAs CUAL Y CUAZ.......c.uoieieeieee e st st ees sttt sseseste st st sassas e s sassasareaneaneene 8

Imagen #20: Ala de Uranotaenia sp (l1zquierda) mostrado la longitud de la celda R2 mas corta que la longitud de la
Vena R2 + 3y lavena Al termina antes de la union de las venas CuAly CuA2. Ala de Wyeomyia sp (Derecha)
mostrando la longitud de la celda R2 mas larga que la longitud de la Vena R2 + 3 y la vena A1l termina después de la
unioén de las venas CuAly CuA2.
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8. (7) Palpos tan largos como la probdscide, alas con patrén de escamas blancas y negras
en forma continua (excepto el subgénero Stethomyia,.......... Sub familia:Anophelinae.

Palpos mas cortos que la probdscide, alas con escamas delgadas o anchas de un solo
color o blancas y oscuras entremezcladas... ..o ceceieeviecieeee e et 10

Longitud del
~ los palpos

Imagen #21: Anopheles sp (Izquierda) con palpos tan largos como la probdscide. Aedes albopictus (Derecha) con
palpos mas cortos que la probéscide.

Escamas con Escamas sin
patrondefinido patrén definido

Lk

Imagen #22: ejemplos de tipos de escamas alares y patrones que conforman: 1) Con patrén definido de escamas
anchas, oscuras y claras de Anopheles (Lophopodomyia) vargasi (arriba-izquierda). 2) Con escamas anchas, oscuras y
claras pero sin patron definido de Mansonia sp (arriba-derecha). 3) Alas con escamas anchas unicolores de Culex
(Melanoconion) sp (abajo-izquierda). 4) Alas con escamas estrechas de Wyeomyia sp (abajo-derecha).
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9. (8) Escutelo redondeado con setas uniformemente distribuidas.................... Anopheles.

Escutelo trilobulado con setas en cada [6bulo.........ccceeccvviicieicceeece e, Chagasia.

Imagen #23: Chagasia sp (1zquierda) con el escutelo trilobulado. Anopheles sp (Derecha) con el escutelo redondeado
sin lI6bulos.

10. (8)Tarsdomero 4 de las patas delanteras y medias tan largo como ancho, claramente
ornamentado con rayas claras a lo largo del toraX.......ccceeevevieveceecrennens Orthopodomyia.

Tarsémero 4 de las patas delanteras y medias mas largos que anchos.............ccucu....... 11

Imagen #24: Pata media de Orthopodomyia sp (Derecha) con el tarsémero 4 tan largo como ancho. Pata media de
Limatus durhamii (Derecha) con el tarsémero 4 mas largo que ancho.
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Imagen #25: Térax de Orthopodomyia sp ornamentado con rayas blancas a lo largo de este.

11. (10)Con grupo de cerdas presentes en el postnoto (MpnS)............... Tribu: Sabethini...18

Sin grupo de cerdas presentes en el POSTNOLO........cceceeueeieviiiece e 12

Cerdas del

Posnoto
(Mpn$)

-

Imagen #26: Postnoto de Wyeomyia sp (Vista Posterior-Dorsal) mostrando grupo de cerdas (MpnS).
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Imagen #27: Postnoto de Limatus durhamii (Vista lateral) mostrando grupo de cerdas (MpnS).

12. 11)Escamas anchas de tonalidad claras y/o oscuras en las alas..........cccceeveeeecveenveencnenns 13

Sin escamas anchas de tonalidades claras y oscuras en las alas.......cccooeveceeeeneeeecceenene. 15

Imagen #28: Ala de Chagasia sp (Izquierda) cubiertas de escamas anchas con tonalidades claras y oscuras. Ala de
Wyeomiya sp (Derecha) con escamas angostas.
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13. (12) Segmentos de las antenas redondeados y COrtos.......ccovumrnrrrereevnrennenes Aedeomyia.
Segmentos de las antenas largos (mds anchos que largos).......... Tribu: Mansoniini.....14

Ver observacion #2 (apéndice).

Largo del
segmentode la Largo del (
antena segmentode la

[~

antena

\

Ancho del

. . segmento de
antena

Ancho del
segmentode la
antena

Imagen #29: Aedeomyia sp (lzquierda) mostrando los segmentos de las antenas redondeados y cortos. Mansonia sp
(Derecha) con segmentos de las antenas mas largos que anchos.

14. (13)Fémures con escamas oscuras y claras mezcladas(sin patrén definido), escamas
Alares ASIMEALIICAS. c.eui ettt et bbb st st st eabebene Mansonia.

Fémures con bandas de escamas blancas pre-apicales, escamas alares simétricas.
................................................................................................................................. Coquilletidia.

Fémurescon
bandas es
escamas
blancas

Femurescon esc
blancas y oscur
mezcladas

Imagen #30: Coquilletidia sp (Derecha) mostrando los fémures con bandas de escamas blancas pre-apicales.
Mansonia sp (1zquierda) no presenta este patron de bandas en sus fémures.
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15. (13) Lébulos pronotales anteriores proximos entre Si.........ceeeeeeeeereeesveeennns Haemagogus.

LObUIOS Pronotales SEPAratos.......uceiierereeierererireete st ree e sestessre st estes e s sessesasssse s serees sen 16

Imagen #31: Vista dorsal del térax de Toxorhynchites sp donde se visualizan los I6bulos pronotales separados entre si
(Izquierda), Haemagogus sp presenta l6bulos anteriores préximos entre si (Derecha). En las fotos se expresan la
proporcion de la cabeza respecto a la separacion de los I6bulos.

16. (15) Cerdas post-espiraculares ausentes, abdomen no termina en punta................ Culex.

Cerdas post-espiraculares presentes (PS), abdomen termina en punta.........c.ccceeuuenee. 17

Cerdas post-Espiraculares (PS)

K
-

(Izquierda), Psorophora sp presenta estas cerdas (Derecha).
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Abdomen termina
en punta

Abdomenno /

terninaen punta

Imagen #33: Abdomen de Aedes scapularis terminado en punta (lzquierda), Culexsppresenta un abdomen que no
termina en punta (Derecha).
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17. (16)Cerdas pre-espiraculares ausente, bandas de escamas claras abdominales en
[oTo XY (o1 ToTa e [ 1Y oF: | PSS TO USRS Aedes.

Cerdas pre-espiraculares presentes (PsS), bandas de escamas clarasabdominales en
POSICION DASAI ..cviveeeieree ettt ettt sttt e et et et e et s b eae et en Psorophora.

Ver observacién #3 (a y b) (apéndice).

Bandasde escamas abdominales Bandasde escamas abdominales
(posicidn basal) (posicidn discal

Imagen #34: Vista lateral del térax de Psorophora ferox donde se visualiza las cerdas Pre-espiraculares (PsS)
(Izquierda-Arriba), Aedes albopictus no presenta estas cerdas (Derecha-Arriba). Abdomen de Psorophora albigenu
donde se observa, en vista lateral, la posicion de las escamas abdominales claras basales respecto al segmento
abdominal (lzquierda-Abajo). Aedes aegypti con escamas claras discales en los segmentos abdominales (Abajo-
Derecha).
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18. (11)Setas espiraculares reemplazadas por escamas, tarsos posteriores con solo una
BAITA O UM cuirievieieieietietiet ettt eteste st st s s et et esestesae ste e essessessessesensaseaneeseseesessnnnsn Limatus.

Zona espiracular con una o mas setas, tarsos posteriores con dos garras o ufias...... 19

Imagen #35: Vista lateral del térax de Limatus durhamii donde se visualiza las escamas que reemplazan las cerdas
Pre-espiraculares (PsS) (Izquierda), Psorophora ferox no presenta estas escamas (Derecha).

Imagen #36: Ufia simple de la pata trasera de Limatus durhamii (1zquierda), Toxorhynchites sp presenta dos garras en
las patas traseras (Derecha).

46



19. (18)Setas Prealares QUSENTES ........ccuciveeeeeeeecre et ee e et st sre e s aerees e Sabethes.

Setas Prealares PrESENTES. ... e cectecte et ettt e e e st et stesbestesasessaesae s bessenbensea e s 20

Imagen #37: Vista lateral del térax de Sabethes undosus mostrando la ausencia de Cerdas prealares (PaS) (Izquierda),
Isostomyia sp con presencia de estas cerdas (Izquierda).

20. (19) Lébulos pronotales anteriores grandes y CEIrcanos........ccoeeeeeeeeeeeveevernnns Wyeomyia.

Lébulos pronotales anteriores pequefios Yy SEParados.......uevereeeeieeseereseeieresseeseeee s 21

) Lobulos
pronotales : ' ; pronotales

Imagen #38: Vista dorsal del térax de Wyeomyia sp donde se visualizan los I6bulos pronotales juntos (lzquierda),
Isostomyia sp presenta lébulos anteriores separados entre si (Derecha). En las fotos se expresan la proporcion de la
cabeza respecto a la separacion de los I6bulos.
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21. (20) Probdscide mas corta que la longitud del fémur anterior.............. Trichoprosopon.

Probdscide mads larga que la longitud del fémur anterior...........cccocveveeeveceevccesie e 22

Imagen #39: Trichoprosopon sp mostrando la probdscide mas corta que la longitud de la tibia anterior (lzquierda),
Johnbelkinia sp presenta La probdscide mas larga que la longitud de la tibia anterior (Derecha).

22. 21) Tarsos Il y lll (medio y posterior) cubiertos con escamas blancas......... Johnbelkinia.

Tarsos Il y Il (medio y posterior) cubiertos con escamas oscuras u opacas.............. 23

Imagen #40: tarsos de las patas traseras de Isostomyia sp donde se observan los tarsos de la pata posterior cubiertos
de escamas oscuras u opacas (Abajo), Johnbelkinia sp presenta los tarsos posteriores cubiertos con escamas blancas

(Arriba).

48



23. (22) Escamas del escudo (parte superior del térax) angosta..........ceceuene. Runchomyia.

Escamas de @SCUdO aNCNas......ccoecieiiiniinireceee ettt ste st e ssvnneenes Isostomyia.

Escamas angostas

Imagen #41: Vista dorsal del térax de Runchomyia sp que presenta las escamas angostas del escudo (lzquierda),
Isostomyia sp presenta las escamas anchas (Derecha).
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Claves de Subgéneros
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Subgéneros de Culex mas comunes.

1. Longitud de las antenas semejante o superior al largo de la probdscide.....Deinocerites.

Longitud de las antenas inferior al largo de la probdscide.........c.coveerveiveccesrnveeeseennns 2

Largode|las antenas

Largo de l1 proboscide

Imagen #42: Subgénero Deinocerite con sus antenas mas largas que la longitud de la probéscide (lzquierda),
SubgéneroCarrollia presenta las antenas mas cortas que la probdscide (Derecha).

2. Escamas anchas €N 1as @las........ueoeoviiiiiiceeicee ettt e e sne e Melanoconion.

Escama angost: ' - N Escama ancha

Imagen #43: Subgénero Melanoconion con escamas anchas en las alas (Derecha), Subgénero Carrollia presenta
escamas estrechas (lzquierda).
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3. Cerdas del escudo tan largos o sobrepasa el largo de la cabeza ..................... Microculex.

Cerdas del escudo mas cortos que el largo de la cabeza.......cccocvvveceiivnicvcccvecenn

Largo dg la cerdas

T

la cabeza

Largo dg

Imagen #44: Subgénero Microculex con cerdas largas en el escudo (izquierda) en comparacion al largo de la cabeza.
Subgénero Melanoconion presenta cerdas cortas (Derecha).

4., Mosquito de gran tamafio.....ccccieciviceceeieire e e st st beraan Lutzia.

Mosquito de tamafio NOIMAL.......coceeiieieiece e e sbre e e e 5

3,5mm 3,5mm

Imagen #45: Subgénero Carrollia (Derecha) mostrando un menor tamafio que el ejemplar del Subgénero Lutzia
(Izquierda).

52



5. Coloracion de cuerpo verdoso, escamas oscuras en la cabeza...........ccccoeuenee... Carrollia.

Coloracion del cuerpo de otro color, sin escamas oscuras en a cabeza.
.......................................................................................................................... Otro subgenéro.

Imagen #46: Subgénero Carrollia (1zquierda) con coloracion verdosa en el térax y abdomen. Subgénero Deinocerites
(Derecha) con coloracién marrén en el térax y abdomen.
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Subgéneros de Haemagogus:

1. Tdrax con 2 bandas verticales de escamas pateadas.........ccccecvevrrvrrereenenn. Conopostegus.
Térax sin bandas verticales de escamas pateadas ........ccccceveveeceeveevese s Haemagogus.
Bandas de escamas Sin bandas de escamas

Imagen #47: Subgénero Haemagogus (Derecha) Sin bandas uniformes de escamas plateadas en el térax, el
Subgénero Conopostegus (lzquierda) presenta 2 bandas de escamas en el térax.

Para especies seguir la clave fotografica de Liria & Navarro 2609:

Liria, J., Navarro, J. 2009. Clave fotografica para hembras de Haemagogus Williston 1896
(Diptera: Culicidae) de Venezuela, con nuevo registro para el pais. Bol Dir Malariol San Amb.

283-292.
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Subgéneros de Anopheles:

1. Escamas blancas cubriendo varios tarsos (3tarsos) al final de las patas traseras, que
puede abarcar hasta el final de la pata (tarso V).....cccceveeveeecevneecesnnns Nyssorrhychus.

Longitud de las bandas de escamas no sobrepasa la longitud de ningun tarso..............2

Imagen #48: Anopheles (Nyssorrhynchus) aquasalis (Derecha) con banda de escamas blancas cubriendo casi tres
tarsos de las patas trasera. Anopheles (Kertezia) boliviensis (1zquierda) sin este patrén.

2. Padrén definido de bandas blancas de escamas, donde las bandas abarcan desde la
zona terminal del tarso hasta la mitad de la longitud de este o incluso superarlo.
......................................................................................................................................... Kertezia.

Las bandas de escamas blancas solo es encuentran en las articulaciones de los tarsos
(figura # 37), no presentan patrén definido o los tarsos son completamente oscuros
(= {U T I 2= ISP 3

Imagen #49: Anopheles (Kertezia) boliviensis (Derecha) con banda de escamas que abarcan desde la zona terminal
del tarso hasta mas de la mitad de la longitud de este de las patas traseras. Anopheles (Lophopodomyia) vargasi
(Izquierda) con bandas de escamas blancas solo en las articulaciones.
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3. Padrén indefinido de bandas de escamas blancas en las patas trasera........... Anopheles.

Bandas blancas solo en las articulaciones (figura # 37) o son completamente oscuras
T ={0 T T ) TS 4

Imagen #50: Anopheles (Anopheles) punctimacula (1zquierda) con bandas de escamas blancas sin patron definido en
las patas traseras. Anopheles (Anopheles) Pseudopunctipennis (Derecha) con las patas traseras completamente

oscuras.
4. Alas completamente oscuras cubiertas de escamas Negras.........ccccecvevvereee. Stethomyia.
Alas parcialmente oscuras, cubiertas de escamas negras y/o blancas.........cccocueuun..... 5

Imagen #51: Ala de Anopheles (Lophopodomyia) vargasi (Derecha) con parches oscuros, cubiertas de escamas
blancas y oscuras. Ala de Anopheles (Stethomyia) nimbus completamente oscura y cubierta solo con escamas oscuras
(Izquierda).
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5. Abdomen sin escamas (ni dorsales ni ventrales).........cccoceveeveeeeverereeennene Lophopodomyia.

Abdomen con escamas (dorsales y/o ventrales).........ccoeceveeevevenereeieiereeenenn, Anopheles.

Imagen #52: Vista dorsal del abdomen de Anopheles (Lophopodomyia) vargasi (lzquierda) sin escamas. Vista dorsal
del abdomen deAnopheles (Anopheles) mattogrossensis (Derecha) con escamas.

Imagen #53: Vista ventral del abdomen de Anopheles (Lophopodomyia) vargasi (Izquierda) libre de escamas. Vista
ventral del abdomen de Anopheles (Anopheles) mattogrossensis (Derecha) con escamas.
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Subgéneros de Psorophora:

1. Con banda de escamas blancas en la probdscide.........ccceceeeeveeeveceicrecinrrenne. Grabhamia.

Sin banda de escamas blancas en la probdscide........ccooovieieiniceccecce e, 2

Banda de escamas blancas ‘
B\ /
T 2 ~3

—

Imagen #54: Probéscide de Psorophora (Psorophora) lineata (Derecha) sin banda de escamas blancas. Psorophora
(Grabhamia) cingulata (1zquierda) con banda de escamas en la probdscide.

2. Presentan coloraciones violdceas metalizadas en las patas y el abdomen (figura #42),
escamas blancas en los tarsos (figura #43).......ccevveveveeececeeceeeeeeeee e Janthinosoma.

Sin coloraciones violaceas metalizadas (figura #42), sin escamas blancas en los tarsos
de las patas traseras, generalmente de gran tamafio (figura #43).................. Psorophora.

Imagen #55: Patas de Psorophora (Psorophora) lineata (Derecha) con coloracién oscura. Psorophora (Janthinosoma)
albigenu (1zquierda) con patas y abdomen con coloracién violacea metalizada.
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Imagen #56: Psorophora (Psorophora) lineata (Derecha) sin banda de escamas blancas en las patas traseras,
mosquito de gran tamaiio. Psorophora (Janthinosoma) albigenu (l1zquierda) con bandas blancas en las patas trasera,
presenta menor tamafio comparado con lineata.
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Especies de Aedes:

Debido a la dificultad para la realizacién de una clave de subgéneros de Aedes, ya
que la mayoria de los trabajos que los describen estan basados en los 6rganos sexuales de
las hembras (Reinert, 2000) y de machos, en este trabajo solo se muestra caracteristicas
externa de especies de Aedes de gran distribucién e importancia medica presentes en el
pais.

1. Escudo con una gran mancha redonda de escamas blancas.................. Aedes scapularis.

Sin este disefio

Imagen #57: Aedes scapularis con gran mancha redonda de escamas blancas en el escudo.

2. Disefio de la escamas del escudo en forma de “lira” con dos lineas trasversales en el
medio. Individuos de coloracién blanco y negro....................Aedes (Stegomyia) aegypti.

Sin este disefio

Imagen #58: Aedes (Stegomyia) aegypti con disefio de escamas en forma de “lira” con dos lineas trasversales en el
medio.
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3.

Linea de escamas blancas que atraviesa el escudo y continla hasta la cabeza.
individuos de coloracion blanco y negro...........................Aedes (Stegomyia) albopictus.

Sin este disefio

Imagen #59: Aedes (Stegomyia) albopictus con linea de escamas blancas que atraviesa el escudo y continta
claramente hasta la cabeza.

Linea de escamas blancas que atraviesa el escudo pero no continda hasta la cabeza.
individuos de coloracidn blanco y marron...........eceeeveeeecececeeceeccveeeeee Aedes serratus.

Sin este disefio

Imagen #60: Aedes serratus con linea de escamas blancas que atraviesa el escudo pero no contintia claramente hasta
la cabeza.
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5. Seis lineas de escamas blancas atraviesa el escudo........Aedes (Howardina)sexlineatus.

Sin este patrén

Imagen #61: Aedes (Howardina) sexlineatus con 6 lineas de escamas blancas que atraviesa el escudo.

6. Cuatro lineas de escamas blancas atraviesa el escudo pero 2 terminan abruptamente
en forma de “nddulos” (lineas 1y 4) ..coeccereeevececinreeeenee, Aedes (Howardina) whitmorei.

Sin este patrén

Imagen #62: Aedes (Howardina) whitmorei con 4 lineas de escamas blancas (dos terminan en “nudos”) en el escudo.
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7. Con banda blanca de escamas en la probdscide.........ccccceunenen Aedes taeniorhynchus.

Sin banda de escamas blancas en la probdscide..........covoeieinieinecceccece s 8

da de escamas blancas Sin banda de escamas blan

Imagen #63: Aedes taeniorrhynchus con banda de escamas blancas en la probdscide (lzquierda), Aedes fulvus no
posee esta banda (Derecha).

8. Mosquito de gran tamafio con coloraciéon amarrilla en casi todo el cuerpo(figura # 52)
y manchas negras en las articulaciones(figura # 53) ..........ccceeeeeeeveeenennnn Aedesfulvus.

Mosquito de coloracidon amarilla solo en el térax y parte del abdomen(figura # 52),
patas oscuras(figura # 53).....ccceceeciecieieinere e s A @deS hortator.

Imagen #64: Aedes hortator solo posee coloracion amarlla en el térax y parte del abdomen y es de menor tamaiio
que Ae. fulvus (I1zquierda).

ﬂ ':Q"A £
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Patas oscuras

Imagen #65: Aedes hortator con casi toda la pata trasera oscura (lzquierda). Aedes fulvus con manchas negras en las
articulaciones de las patas traseras (Derecha).
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Bionomia
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Culex

-

Imagen #66: Culex (Carrollia) sp.

Caracteristicas:

Térax: con ornamentacion indefinida o muy variable, I6bulos pronotales anteriores
ampliamente separados, cerdas mesonotales bien desarrollaras, postnoto carente de cerdas,
cerdas espiraculares y postespiraculares ausentes.

Patas: Pulvilli bien desarrollado (la longitud del pulvilli es semejante o sobrepasa la longitud
total de la garra). En las hembras se presentan en todas las patas, en los machos solo en las
patas traseras (dimorfismo sexual).

Bionomia:

Las larvas del género Culex se presentan principalmente en los cuerpos semi-
permanentes (Melanoconion) o permanentes de agua subterranea, pero un gran nimero de
especies viven exclusivamente en las axilas de las hojas (Microculex, Aedinus), huecos de
arboles (Anoedioporpa), huecos en piedras (Melanoconion), recipientes artificiales (Culex) y
huecos de cangrejos (subgénero Deinocerites). Algunas especies solo se encuentran en aguas
con alta contaminacién organica (como el vector de la filariasis Cx. Quinquefasciatus) (Berlin,
1969; Navarro, 2007).

Las hembras de Culex pican principalmente por la noche, alimentandose de aves
humanos y otros mamiferos. Algunas especies se alimentan exclusivamente de aves y algunos
son conocidos por alimentarse de anfibios y reptiles (Machado-Allison 1982).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género Culex
presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Cx. (Phe) corniger EEV

Cx. (Mel) erraticus EEV

Cx. (Mel) ocossa EEV

Cx.(Mel) pedroi EEV, EEE

Cx. nigripalpus EEV, EEE

Cx. quinquefasciatus EEV, EEE, Den.

Cx. peus EEE

Cx. salinarus EEE

Cx (Dei.) spp EEV

Den: Dengue, EEE: Encefalitis Equina del Este, EEV: Encefalitis Equina Venezolana (tomado de Navarro, 1987 sensu Karabatsos,
1985), actualizado.

67




Distribucion

De este género se tienen registros de un gran nimero de especies en
Venezuela (100 sp). Se puede observar que se distribuye mayoritariamente en el norte
del pais, tanto en zonas altas como bajas. En este género se detectaron varios puntos
de gran diversidad de especies, tales como la Regidén Norcentral, la Cordillera Andina,
la Cordillera Oriental, y algunas localidades del estado Bolivar (Del ventura, 2008).

Figura #9: Distribucion del las especies de Culex presentes en Venezuela (numero de especies por localidad) (tomado Del
Ventura, 2008).
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Aedes

Imagen #67: Aedes albopictus.

Caracteristicas:

Térax: con ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores ampliamente separados,
cerdas mesonotales bien desarrollaras, postnoto carente de cerdas, cerdas espiraculares
ausentes, cerdas postespiraculares, prealares, esternopleurales presentes, Bandas de escamas
blancas o plateadas de posicion basal.

Abdomen: termina en punta.

Patas: en algunos casos puede presentar un Pulvilli rudimentario o poco desarrollado (la
longitud del pulvilli es visiblemente inferior a la longitud de la garra), como en el caso de Ae.

aegypti.

Observacion: son semejantes al género Psorophora, excepto que estos no presentan cerdas
espiraculares y las bandas de escamas en los segmentos abdominales se encuentran en

posicidn distal..

Bionomia:

Las larvas de Aedes se encuentran esencialmente en bromelidceas de bosques
himedos y nublados (Howardina), huecos de arboles (Protomacleaya), charcas, lagunas
permanentes y temporales, zanjas, margenes de arroyos y de vez en cuando en los pantanos y
marismas (Ochlerotatus). Algunas especies tienen mucha preferencia por contenedores de
aguas artificiales como potes de plasticos, cauchos, etc. (como las especies trasmisoras del
Dengue Ae. aegyptiy Ae. albopictus) (Zavortink, 1972; Navarro, 2007, 2009; Zorrilla, 2010).

Las hembras de Aedes pueden picar durante el dia y el crepusculo, se alimentan
generalmente de humanos y otros mamiferos (Machado-Allison 1982).
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Sus caracteristicas ecoldgicas le han permitido colonizar diferentes habitats y aunado a
este hecho ha sido uno de los géneros mas estudiados, ya que varias especies son vectores
potenciales de enfermedades que afectan a las poblaciones humanas, y estan estrechamente
ligadas a asentamientos urbanos, los cuales se concentran mayoritariamente hacia las zona

Norte-costera del pais. (Del Ventura, 2008)

Lista de especies vectores de enfermedades del género Aedes

presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Ae. aegypti Den-1,2,3,4; EEV, F.A.

Ae.albopictus

Den-1,2,3,4, F.A

Ae. agustivittatus EEV
Ae.fulvus EEE, EEV
Ae. scapularis EEV
Ae. taeniorhynchus EEV,EEE
Ae. serratus EEV

Den: Dengue (1, 2, 3, 4: numero de cepa), FA: Fiebre Amarilla, EEE: Encefalitis Equina del Este, EEV: Encefalitis Equina
Venezolana (tomado de Navarro 1987 sensu Karabatsos, 1985, Navarro et al 2009, Zorrilla et al 2010).
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Distribucion
El género Aedes tiene 24 especies registradas para Venezuela, y se encuentra
distribuido en la mayoria de las localidades, sin embargo se percibe una mayor

diversidad de especies en la Regidon Norcentral y hacia la Cordillera Andina (Del
ventura, 2008).

Figura #10: Distribucion del las especies de Aedes presentes en Venezuela (numero de especies por localidad) (tomado Del
Ventura, 2008).
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Psorophora

Imagen #68: Psorophora albigenu.

Caracteristicas:

Térax: con ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores ampliamente separados,
cerdas mesonotales bien desarrollaras, postnoto carente de cerdas, cerdas espiraculares,
cerdas postespiraculares, prealares, esternopleurales presentes.

Abdomen: termina en punta.
Patas: Sin pulvilli.

Observacion: son semejantes al género Aedes, excepto que estos presentan cerdas
espiraculares y bandas de escamas abdominales en posicion basal.

Bionomia:

Las especies de este género se crian en cuerpos de aguas temporales, como charcas,
huellas de animales o surcos de llantas. Sus huevos son puestos individualmente en el barro
himedo o seco y escombros en los campos y llanuras boscosas donde pueden soportar largos
periodos (meses o afios) de la desecacidn en espera de que el habitat sea inundado por las
aguas de lluvia o inundacién. Las larvas del subgénero Psorophora son depredadoras
(zavortink 1972; Navarro, 2007, 2009; Zorrilla 2010).

Las hembras de Psorophora pueden picar durante el dia y el crepusculo, se alimentan
mamiferos y, en algunos casos, muy avidamente de humanos como es el caso de Psorophora
ferox (Machado-Allison 1982).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Psorophora presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Ps. ciliata EEV
Ps. cilipes EEV
Ps. confinnis EEV
Ps. cyanescens EEV

EEV: Encefalitis Equina Venezolana (tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

El género Psorophora se encuentra generalmente es zonas de baja altitud, es un
género que no presenta registros de gran distribuciéon y nimero de especies como la que
presenta el género Aedes. Como se observa en la siguiente grafica, el nimero de especies por
localidad varia poco (Del ventura, 2008).

ZnTIw L= Ll oW Lt
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Figura #11: Distribucién del las especies de Psorophora presentes en Venezuela (numero de especies por localidad) (tomado Del
Ventura, 2008).
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Haemagogus

Imagen #69: Haemagogus (Haemagogus) sp.

Caracteristicas:

Térax: con ornamentacion definida de escamas de color verdeo azul violdceo metalico y la
presencia de escamas de plata en una sola banda difusa (subgénero Haemagogus) o dos o tres
bandas verticales (subgénero Conopostegus), l6bulos pronotales anteriores estan muy
proximos entre si, postnoto carente de cerdas o provisto de una pocas cerdas en el extremo
inferior, cerdas espiraculares, cerdas postespiraculares y prealares ausentes, esternopleurales
presentes.

Bionomia:

Las larvas de todas las especies Haemagogus viven principalmente en agujeros de
arboles y bambu, pero, cascaras de frutos caidos y, ocasionalmente, en rocas huecas y
recipientes artificiales en las zonas urbanas.

Habitan en los bosques tropicales primarios y secundarios, y los manglares. Las
especies que habitan en los bosques primarios son principalmente arboricolas y se alimentan
principalmente en el dosel del bosque (Berlin, 1969, Navarro, 2007).

Los adultos de Haemagogus son activos durante el dia Muchas especies atacan a los
humanos en los claros del bosque, vegetacidn secundaria abierta y manglares litorales (Vargas,
M. 1998).

74



Lista de especies vectores de enfermedades del género
Haemagogus presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Hg. equinus F.A, Mayaro
Hg. janthinomys F.A, Mayaro

F.A: Fiebre Amarilla (tomado de Karabatsos, 1985, Mufioz & Navarro 2012).
. . e 7
Distribucion

El género Haemagogus presenta 9 especies en el pais. Se ha registrado en
zonas altas y bajas, lo que indica un comportamiento similar al del género Aedes con
la diferencia que los criaderos son, resefiados anteriormente, principalmente huecos
de drboles y bambu. Siendo por tanto su distribucién mas restringida que la de Aedes
(Del ventura, 2008).

200

LEYENDA
© HAEMAGOGUS

T2 0T Lo g n 1] Locheral] 0000w

Figura #12: Distribucidn del las especies de Haemagogus presentes en Venezuela (numero de especies por localidad) (tomado
Del Ventura, 2008).
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Anopheles

Imagen #70: Anopheles (Nyssorhynchus) sp.

Caracteristicas:

Cabeza: Palpos tan largos como la probdscide.

Toérax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores separados entre si, escutelo
redondeado con setas uniformemente distribuidas.

Observacion: Los adultos de este género se asemejan a los de género Chagasia, excepto que
estos poseen el escutelo redondeado con setas uniformemente distribuidas.

Bionomia:

Las larvas de Anopheles pueden vivir en aguas expuestas al sol, en lugares sombrios,
en aguas tranquilas o con corrientes, en el agua almacenada en hueco de arboles o en las
axilas de las hojas, muchas prefieren las aguas limpias y otras aguas salobres, etc.; también hay
muchas que es indiferente el tipo de coleccién de agua donde les toque desarrollarse.

Las larvas de Anopheles pueden vivir en aguas expuestas al sol, en lugares sombrios, en
aguas tranquilas de charcas, huellas de animales y pequeiias lagunas con vegetacion
(Nyssorhynchus), en las axilas de las hojas de bromeliaceas (Kerteszia), muchas prefieren las
aguas limpias y otras aguas salobres, etc., o en bordes de rios y en cuevas (Lophopodomyia).

Las larvas de Anopheles son claramente reconocibles por no presentan sifon
respiratorio, en reposos se encuentran en paralelo a la superficie del agua a diferencia de las
larvas de los demas géneros (figura #1). Aunque pueden llegar a alimentarse en el fondo, son
organismos adaptados a alimentarse en esta posicion, siendo su dieta algas, ciliados, rotiferos,
etc (Faran M., Linthicum K. 1981).
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Figura #13: posicion de reposos respecto a la superficie del agua de una larva de Anopheles sp (arriba) y de una larva de Culex sp
(abajo), nétese la ausencia de sifon respiratorio que presenta las larvas de Anopheles sp.

Los adultos de Anopheles son generalmente activos durante la noche o crepusculares.
Se alimentan de animales domésticos y humanos (Rubio-Palis, 2000; Machado-Allison, 1982).

Lista de especies vectores de enfermedades del género

Anopheles presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
An. aquasalis MA, EEV
An, nuneztovari MA

An. oswaldoi s.1 MA

An. darlingi MA

An. albitarsis s.1 MA

An. nemaculipalpus (calderoni?) MA, EEV
An. punctimacula MA, EEV
An. pseudopunctipennis MA, EEV
An (Ker) neivai MA

An (Ker) cruzii MA

MA: Malaria EEV: Encefalitis Equina Venezolana (Modificado del Karabatsos, 1985).
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Distribucion

En la distribucion del género Anopheles se puede observar zonas de mayor diversidad
de especies como la region norcentral y hacia el oriente entre los estados Sucre y Monagas.
Presentan amplia distrubucion hacia la Guayana y la coordillera andina (Del Ventura 2008).

Figura #14: Distribucion del las especies de Anopheles presentes en Venezuela (numero de especies por localidad) (tomado Del
Ventura, 2008).
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Chagasia

ﬁ,:

Imagen #71: Chagasia sp.

Caracteristicas:

Cabeza: Palpos tan largos como la probdscide.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores separados entre si, escutelo
trilobulado con setas en cada l6bulo.

Observacion: Los adultos de este género se asemejan a los de género Anopheles, excepto que
estos poseen el escutelo trilobulado con setas en cada Iébulo.

Bionomia:

Las larvas del género Chagasia se encuentran generalmente en los arroyos
sombreados entre las raices de los drboles y en los margenes de hierba u hojas muertas y otros
desechos. A veces se encuentran en aguas retenidas por formaciones de rocas a lo largo de
arroyos sombreados. (Machado-Allison 1982; Lane, 1953).

Los adultos permanecen en la vegetacion cerca de los habitats larvarios o en el dosel
del bosque cercano. Las hembras pican durante el dia y la noche, pero rara vez se alimentan de
humanos (Lane, 1953).

Lista de especies vectores de enfermedades del género
Chagasia presentes en Venezuela.

No se conoce patégeno que sea trasmitida por alguna especie de este género a seres
humanos.

(Tomado de Karabatsos, 1985, Mufioz & Navarro 2012).
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Distribucion:

Se desconoce su distribucidn en el pais debido a los pocos datos de recoleccidn de
ejemplares de este género.
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Mansonia

Imagen #72: Mansonia sp.

Caracteristicas:

Cabeza: segmentos de las antenas largos (mds largos que anchos), en algunos casos con banda
de escamas blancas difusa en la probdscide.

Toérax: con angulos escutales marcados y definidos, |I6bulos pronotales anteriores estan muy
separados, son redondeados y cubiertos de cerdas, postnoto carente de cerdas, cerdas
espiraculares ausentes, cerdas portespiraculares, prealares y esternopleurales presentes.

Alas: escamas alares redondeadas y asimétricas, claras y oscuras.
Patas: Fémures con escamas oscuras y claras mezcladas (sin patrén definido).

Observacion: este género es muy confundido con Aedeomyia. Se diferencian principalmente
porque estos (Aedomyia) presentan segmentos de las antenas mds anchos que largos. Se
diferencia de Coquilletidia por no presentar la banda de escamas blancas distales en el fémur.

Bionomia:

El género Mansonia y el género Coquilletidia presentan similares caracteristicas
ecoldgicas, teniendo como principales criaderos para sus larvas lagunas con plantas acuaticas
flotantes en donde sus larvas se adhieren a sus raices y por medio de su sifon respiratorio que
se insertan, toma oxigeno de las referidas raices, se encuentran generalmente en areas
abiertas (Machado-Allison 1982, Mendez et al 2001).

81



Las hembras son habitos nocturnos, donde se alimentan activamente de animales
domeésticos y preferiblemente de aves y humanos (Machado-Allison, 1982).

Lista de especies vectores del género Mansonia presentes en

Venezuela.
Especies Enfermedades que trasmiten
Ma. titillans EEV

EEV: Encefalitis Equina Venezolana (tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

Existen pocos registros del género Mansonia, sin embargo se puede observar que su
distribucidn esta asociada a zonas bajas, no obstante puede tener alta capacidad de
dispersidon. Como sus caracteristicas ecoldgicas son similares a Coquillettidia, el siguiente
mapa muestra la distribucién en el pais de la tribu Masoniini (Coquillettidia y Mansonia) (Del
Ventura, 2008).

Aratii]

JUIN

Figura #15: Distribucion del los géneros de la tribu Mansonini presentes en Venezuela (numero de géneros por localidad)
(tomado Del Ventura, 2008).

82




Coquillettidia

Imagen #73: Coquillettidia sp.

Caracteristicas:

Térax: con angulos escutales marcados, I6bulos pronotales anteriores estdn muy separados,
son redondeados y cubiertos de cerdas, postnoto carente de cerdas, cerdas espiraculares
ausentes, cerdas portespiraculares, prealares y esternopleurales presentes.

Alas: escamas alares redondeadas y simetricas, claras y oscuras.
Patas: Fémures con bandas de escamas blancas pre-apicales.

Cabeza: segmentos de las antenas largos (mas largos que anchos), con banda de escamas
blancas definida en la probdscide.

Bionomia:

El género Mansonia y el género Coquilletidia presentan similares caracteristicas
ecoldgicas, teniendo como principales criaderos para sus larvas lagunas con plantas acuaticas
flotantes en donde sus larvas se adhieren a sus raices y por medio de su sifén respiratorio
toma oxigeno de las referidas raices, se encuentran generalmente en areas abiertas (Machado-
Allison 1982, Mendez et al 2001).

Las hembras son habitos diurnos y nocturnos, donde se alimentan de animales
domesticos, pero prefieren alimentarse de aves y humanos (Machado-Allison, 1982).
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Lista de especies vectores del género Coquillettidia presentes
en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Coquilletidia venezuelensis FA

F.A: Fiebre Amarilla (tomado de Karabatsos, 1985).
. . LY 4
Distribucion
Existen pocos registros del género Coquilletidia, sin embargo se puede detectar que su
distribucidn esta asociada a zonas bajas. Como sus caracteristicas ecoldgicas son similares a

Mansonia, el siguiente mapa muestra la distribucion en el pais de la tribu Masoniini
(Coquilletidea y Mansonia) (Del Ventura, 2008).
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Figura #16: Distribucion del los géneros de la tribu Masoniini presentes en Venezuela (numero de géneros por localidad)
(tomado Del Ventura, 2008).
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Aedeomyia

Imagen #74: Aedeomyia squamipemis.

Caracteristicas:

Cabeza: segmentos de las antenas redondeados y cortos, sin banda de escamas blancas en la
probdscide.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores estan muy separados
pequefios y cubiertos de cerdas, postnoto carente de cerdas, cerdas espiraculares y
postespiraculares ausentes, prealares y esternopleurales presentes. Fémures sin bandas de
escamas blancas pre-apicales.

Patas: Fémures sin bandas de escamas blancas pre-apicales.

Observacion: Este género es muy confundido con Mansonia. Se diferencian principalmente
porque Aedeomyia presentan segmentos de las antenas redondeados y cortos.

Bionomia:

Las larvas de este género se encuentran principalmente en los pantanos densos y
lagunas con vegetacidn acudtica abundante, pero también han sido recolectados de los
margenes de los rios. A diferencia de Mansonia y de Coquillettidia, no perfora los tejidos de
las plantas acuaticas para obtener oxigeno, ya que lo obtiene directamente de la superficie a
través del sifén respiratorio.

Las hembras de Aedeomyia son de habitos nocturnos, y se alimentan principalmente

de aves en las cuales participa como vector de malaria aviar. Las especies de este género
normalmente no se sienten atraidas por los seres humanos (Machado-Allison, 1982).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Aedeomyia presentes en Venezuela.

Aedomyia squamipennis Malaria aviar y virus GUAMA (Solo en aves).

(Tomado de Navarro 1987 sensu Karabatsos, 1985, Navarro et al 2009, Zorrilla et al 2010).
. . LY 4
Distribucion

Existen pocos registros de distribucion del género Aedeomyia en el pais para la
realizacion de un mapa.

86




Sabethes

Imagen #75: Sabethes undosus.

Caracteristicas:

Torax: con ornamentacion definida, con escamas generalmente azules y/o verdes metalizados,
I6bulos pronotales anteriores son grandes y préoximos entre si, postnoto con grupos de cerdas,
cerdas prealares ausentes, cerdas espiraculares presentes (una o dos cerdas muy pequefias).

Patas: Par de uias en las patas traseras, pueden tener cerdas grandes y largas en forma de
“Mechones” (sugénero Sabethes).

Observacion: Este género puede ser confundido con Limatus, debido a que las cerdas
espiraculares son muy pequefias y de dificil distincidn, lo cual puede llevar a confundirse con el
cardcter propio de Limatus que es “cerdas espiraculares reemplazadas por escamas”. Para
evitar esta confusion, observe las garras de las patas traseras, Limatus presenta una garra
simple, en Sabethes es doble.

Bionomia:

Los criaderos de las larvas de Sabethes son generalmente huecos e internodos de
bambues y huecos de arboles (Machado-Allison 1982).

Las larvas de algunas especies puedes ser depredadoras facultativas, eso significa que
cuando no hay suficiente nutrientes en el criadero, pueden llegar a depredar pequefios
invertebrados acuatico e incluso otras larvas de mosquitos (Machado-Allison 1982, Navarro &
Machado-Allison 1985).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género

Sabethes presentes en Venezuela.

Especies Enfermedades que trasmiten
Sa. chloropterus FA
Sa. cyaneus FA

FA: Fiebre Amarilla (tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

Hay pocos registros de este género, pero se puede apreciar una distribucidn con
tendencia en la regidn centro-norte del pais (Del Ventura, 2008).

Sabethes

Caenomyiella

Peytonulus
Sabethoides
Sabethes
Sabethinus

Figura #17: Distribucion del los subgéneros de Sabethes presentes en Venezuela (tomado Del Ventura, 2008).
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Limatus
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Imagen #76: Limatus durhamii.

Caracteristicas:

Térax: con ornamentacion definida, el escudo puede presentar un patrén de escamas doradas,
azules, moradas y verdes metalizadas, I6bulos pronotales anteriores proximos entre si,
postnoto con grupos de cerdas, cerdas prealares presentes, cerdas espiraculares reemplazadas
por escamas (Unico en Culicidae).

Patas: Ufia de las patas traseras simple (tinico en Culicidae).

Observacion: Este género puede ser confundido con Sabethes, debido a que Sabethes
presentas cerdas espiraculares muy pequerias y de dificil distincion, lo cual puede llevar a
confundirse con el cardcter propio de Limatus que es “cerdas espiraculares reemplazadas por
escamas”. Para evitar esta confusion, observe las garras de las patas traseras, Limatus
presenta una garra simple, la de Sabethes es doble.

Bionomia:

Las larvas del género Limatus generalmente se encuentran en cuerpos de agua en el
suelo, hojas caidas y algunos cuerpos de agua artificiales como baldes y/o floreros, aunque
también pueden ser encontrados en huecos de arboles y de bambu, cascaras de coco, vainas
de cacao, hojas caidas, conchas de caracol, cavidades de las rocas a lo largo de arroyos.

Los adultos son de habitos diurnos (Machado-Allison 1982; Navarro, 2007).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género Limatus
presentes en Venezuela.

El virus de la encefalitis equina venezolana se ha aislado de un ejemplar de Li. flavisetosus,
pero las especies del género son de poca importancia médica para los humanos hasta la
fecha.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

El género presenta tres especies registrada en el pais. Su distribucién tiende a zonas
altas del pais (especialmente a la zona norcentral), pero también puede verse en zonas bajas
(Del Ventura, 2008).

Limatus

@ Lflavisetosus
O  Ldurhamii
@ Lasulleptus

Figura #18: Distribucion de especies del género Limatus presentes en Venezuela (tomado Del Ventura, 2008).
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Trichoprosopon

Imagen #77: Trichoprosopon digitatum.

Caracteristicas:

Cabeza: la probdscide es visiblemente mas corta, que la longitud de la tibia anterior.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores pequefios y bien separados,
postnoto con grupos de cerdas, cerdas prealares, espiraculares y esternopleurales presentes.

Bionomia:

El género Trichoprosopon son bdsicamente mosquitos de bosque. Las larvas se encuentran en
pequefios contenedores de agua. Ellos han sido colectados de bambu, hojas caidas, cdscaras
de coco, frutos secos, bracteas de la inflorescencia de Heliconia, axilas de las hojas, huecos de
los arboles y depésitos artificiales (Heinemann S., Belkin J. 1977), pero su preferencia como
criadero son el bambu y las conchas de cacao, por eso son muy comunes en haciendas
productoras de este fruto (Zavortink ,1979, Navarro et al 2007).

Las hembras de algunas especies se sabe que pican a los humanos en zonas de sombra
durante el dia (Zavortink, 1979).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Trichoprosopon presentes en Venezuela.

No se conocen especies trasmisoras de patdgenos pertenecientes a este género, o de
importancia medica para humanos hasta la fecha.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

Este género presenta 4 especies en el pais, de los cuales se tiene pocos registros. Su
ubicacién es mas que todo haciendas de cacao (Del Ventura, 2008; Lounibos L., Machado-
Allison C., 1983).
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Figura #19: Distribucion de las especies de Trichoprosopon presentes en Venezuela (tomado Del Ventura, 2008).
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Johnbelkinia

Imagen #78: Johnbelkinia sp.

Caracteristicas:

Cabeza: la probdscide es mas larga, que la longitud de la tibia anterior.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores pequefios y bien separados,
postnoto con grupos de cerdas.

Patas: Tarsos Il y lll (medio y posterior) cubiertos con escamas blancas.

Bionomia:

Los adultos del género de Johnbelkinia son mosquitos del bosque. Las larvas suele
encontrase en las axilas de las hojas de araceas y bracteas florales (Zavortink 1979, navarro et
al 2007).

Son principalmente activos durante el dia. Las hembras pican a los humanos y otros
mamiferos (Zavortink, 1979).

Lista de especies vectores de enfermedades del género
Johnbelkinia presentes en Venezuela.

Las especies de Johnbelkinia se consideran como vectores potenciales de patégenos de
enfermedades humanas. Ademas las especies de este género son conocidos por ser capaces
de transportar los huevos de la mosca que parasita la piel humana: Dermatobia hominis.

(Tomado de Barreto, P., Lee, V. 1969).
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Distribucion

En género Johnbelkinia presenta dos especies en el pais. Su distribucion tiene a zonas
altas, especialmente en las zonas de cordillera del pais (Del Ventura, 2008).

Johnbelkinia
@ Julopus
@ Jlongipes
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Kilometros!

Figura #20: Distribucion de las especies de Johnbelkinia presentes en Venezuela (tomado Del Ventura, 2008).
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Runchomyia

e

Imagen #79: Runchomyia sp.

Caracteristicas:

Cabeza: la probdscide es mas larga, que la longitud de la tibia anterior.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores pequefios y bien separados,
postnoto con grupos de cerdas, escamas del escudo angostas y curvas.

Patas: cubiertas completamente de escamas oscuras.

Observacion: Este género suele ser confundido con Wyeomyia. La diferencia entre estos dos
géneros esta en que Runchomyia presenta lobulos pronotales separados y escamas del escudo
angostas y curvas, Wyeomyia presenta lobulos pronotale juntos entre si y escamas del escudo
anchas.

Bionomia:

Las larvas se han recogido en bracteas florales (Calathea y Heliconia), las axilas de las
hojas (ardceas) y en bromelias terrestres. Se sabe muy poco sobre la bionomia de este género
(zavortink 1979; Navarro et al 2007).

Lista de especies vectores de enfermedades del género
Runchomyia presentes en Venezuela.

No se conocen especies trasmisoras de patdgenos pertenecientes a este género, o de
importancia medica para humanos.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
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Distribucion

El género Runchomyia presenta 3 especies en el pais, su distribucion se presenta en el
siguiente mapa (Del Ventura, 2008).

Runchomyia
© Rfrontosa
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Figura #21: Distribucion de las especies del género Runchomyia presentes en Venezuela (tomado Del Ventura, 2008).
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Isostomyia

Imagen #80: Isostomyia sp.

Caracteristicas:

Cabeza: la probdscide es mas larga, que la longitud de la tibia anterior.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores pequefios y bien separados,
postnoto con grupos de cerdas, escamas del escudo anchas y planas.

Patas: cubiertas completamente de escamas oscuras.

Observacion: Este género suele ser confundido con Wyeomyia, la diferencia entre estos dos
géneros esta en que Isostomyia presenta lobulos pronotales pequefios y separados y Wyeomyia
grandes y juntos.

Bionomia:

Las larvas del género Isostomyia se encuentran basicamente en las axilas de las hojas
de las plantas terrestres (araceas) (Lane J., 1953; Heinemann S., Belkin J., 1977).

Los adultos pueden encontrase dentro de las casa y en las zonas cercanas a estas.

Suelen picar a seres humanos. Se desconoce mucho sobre la bionomia de este género
(Heinemann S., Belkin J., 1977).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Isostomyia presentes en Venezuela.

No se conocen especies trasmisoras de patdgenos pertenecientes a este género, o de
importancia medica para humanos.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

No hay datos suficientes de la distribucion en el pais del género isostomyia para la
realizacion de un mapa.
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Wyeomyia

.

Imagen #81: Wyeomyia felicia.

Caracteristicas:

Cabeza: la probdscide puede ser mas larga o corta que la longitud de la tibia anterior.

Térax: sin ornamentacion definida, I6bulos pronotales anteriores grandes y densamente
cubiertos de escamas, postnoto con grupos de cerdas, escamas del escudo anchas, cerdas
espiraculares y prealares presentes, espiraculares posteriores ausentes.

Patas: completamente cubiertas de escamas oscuras.

Observacion: Este género suele ser confundido con Runchomyia e Isostomyia.

e las diferencias con Runchomyia es que este presenta lobulos pronotales separados y
escamas del escudo angostas y curvas, Wyeomyia presenta lobulos pronotales juntos
entre si y escamas del escudo anchas.

e ladiferencia con Isostomyia es que este presenta lobulos pronotales pequefios y
separados y Wyeomyia grandes y juntos.

Bionomia:

Las especies del género de Wyeomyia son principalmente mosquitos selvaticos. Las
larvas viven en pequefias colecciones de agua en bromelias, araceas, bracteas florales, huecos
de bambu y de arboles, ocasionalmente en contenedores artificiales (Judd, 1996, Navarro,
2007).
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Los adultos son activos durante el dia. La mayoria de las especies se alimentan de
sangre y las hembras se alimentan de seres humanos que se adentran en la selva (Machado-
Allison 1982).

Lista de especies vectores de enfermedades del género
Wyeomyia presentes en Venezuela.

No se conocen especies trasmisoras de patégenos pertenecientes a este género, o de
importancia medica para humanos.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

Este género es uno de los mas representativos de la tribu Sabethini, debido a su alta
diversidad (41 sp). Ha sido colectado con mayor intensidad en areas montafiosas como se
demuestra en el mapa. Las zonas donde existe mayor diversidad de especies son la Cordillera
Andina y la Cordillera Central. Hay registros de algunas especies de este género hacia los
estados Amazonas y Bolivar (Del Ventura, 2008).
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Figura #22: Distribucién de las especies presentes del género Wyeomyia en Venezuela (numero de especies por localidad)
(tomado del Ventura, 2008).
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Toxorhynchites

Imagen #82: Toxorhynchites sp.

Caracteristicas:

Cabeza: Probdscide fuertemente curvada ventralmente (Unico en Culicidae).

Toérax: ornamentacién definida de escamas de color verde y azul y dorado, lI6bulos pronotales
anteriores grandes y separados, postnoto carente de cerdas, cerdas espiraculares,
esternopleurales presentes, cerdas postespiraculares ausentes.

Bionomia:

El habitat de las especies del género Toxorhynchites es el bosque. Los criaderos son
principalmente arboles huecos y bambu, pero algunas especies se encuentran en las axilas de
las hojas, piedras huecas y contenedores artificiales. Las larvas de todas las especies son
depredadoras, estas se caracterizan por ser grandes, de coloracidn que van desde rojo a
violeta y presenta una gran caja cefalica con desarrolladas mandibulas. Se alimentan
principalmente de las larvas de otras especies de mosquitos, pero llegan al canibalismo en
ausencia de presas disponibles (Machado-Allison, 1982; Navarro, 1996).

Machos y hembras se alimentan exclusivamente de néctar y otras sustancias
azucaradas (no hay hematofagia). Los adultos son activos durante el dia (Machado-Allison,
1982).

Lista de especies vectores de enfermedades del género
Toxorhynchites presentes en Venezuela.

Por no ser hematdfagas, ninguna especie del género Toxorhynchites esta involucrada en la
transmisién de patégenos humanos o animales. Las larvas de unas pocas especies se han
utilizado con cierto éxito para controlar poblaciones de otros mosquitos de importancia
médica y econdmica, cuyas larvas viven en cavidades de plantas y depdsitos artificiales.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
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Distribucion

No hay datos suficientes de la distribucion en el pais del género Toxorhynchites, para la
realizacion de un mapa.
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Uranotaenia

Imagen #83: Uranotaenia geometrica.

Caracteristicas:

Térax: I6bulos pronotales anteriores grandes y separados, postnoto carente de cerdas, cerdas
espiraculares, esternopleurales, prealares presentes, cerdas postespiraculares ausentes, tallo
de los balancines oscuro y la cabezuela oscura.

Alas: La celda r2 mas corta o igual que la longitud de la vena R2+3, vena Al terminando antes
de la union de las venas CuAl y CuA2 (anico en Culicidae).

Bionomia:

Los estados inmaduros de Uranotaenia utilizar muchos tipos de habitats. Las larvas de la
mayoria de las especies habitan en las aguas subterrdneas, incluyendo pantanos, ciénagas,
margenes de arroyos y lagunas temporales con vegetacidn, pero muchos también utilizan
agujeros de rocas, huecos de cangrejo, huecos en los arboles, piezas de bambd, axilas de las
hojas, bracteas florales y depdsitos artificiales (Machado-Allison, 1982).

Las hembras rara vez se alimentan de seres humanos (Belkin J., 1970). Las preferencias
alimentarias de la mayoria de las especies son desconocidas, pero los datos disponibles indican
que los anfibios, reptiles, aves y mamiferos actian como hospedadores. Muchas especies son
atraidas por la luz y ocasionalmente se encuentran descansando en el interior de las casas
(Machado-Allison, 1982).
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Uranotaenia presentes en Venezuela.

Ninguna especie del género Uranotaenia esta involucrada en la transmisién de patégenos
humanos o animales.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

No hay datos suficientes de la distribucion en el pais del género Uranotaenia, para la
realizacion de un mapa.
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Orthopodomyia
| &

Imagen #84: Orthopodomyia sp.

Caracteristicas:

Térax: posee una ornamentacion definida, con rayas claras a lo largo del térax, [dbulos
pronotales separados y cubiertos de escamas blancas, postnoto carente de cerdas, cerdas
esternopleurales, prealares y postespiraculares presentes, cerdas espiraculares ausentes.

Patas: Tarsomero 4 de las patas delanteras y medias tan largo como ancho (tinico en
Culicidae).

Bionomia:

Las larvas del género de Orthopodomyia utilizan principalmente huecos de los arboles
como habitats, pero algunas especies se encuentran en el bambd, las axilas de bromelias y en
plantas de Heliconia (Machado-Allison 1982). La mayoria de las especies también pueden
encontrarse en recipientes artificiales. Las larvas aparentemente se alimentan mediante el
filtrado de microorganismos y particulas de materia suspendida en el agua.

Los adultos viven en bosques y parecen ser activos sélo de noche. Los habitos

alimentarios de las hembras son en gran parte desconocido, pero las aves parecen ser los
hospedadores principales (Zavortink, 1968). Poco se sabe sobre la bionomia de este género.
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Lista de especies vectores de enfermedades del género
Orthopodomyia presentes en Venezuela.

Ninguna especie del género Orthopodomyia esta involucrada en la transmisidn de
patdgenos humanos o animales.

(Tomado de Karabatsos, 1985).
Distribucion

No hay datos suficientes de la distribucidn en el pais del género Orthopodomyia, para
la realizacién de un mapa.
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5.- Apéndice

Cuadro # 4: datos de la recoleccion de muestras.

Lugar:

Fecha

Géneros
encontrados

Métodos de captura:

Atractante y
aspirador bucal

Trampa
cDC

Larvasy
Pupas

Tucupita
(Estado Delta
Amacuro).

Del 17-XII-
11 hasta el
2-1-12

Ae, Ma, Cq.

Ae, Ma, Cq.

Guaquira
(Estado
Yaracuy).

20-1-12

Ae, Ps, Ur, Sa,
Wy, Jh.

Ae, Ps, Ur, Sa,

Wy, Jh.

Ae, Ps.

Valles del Tuy
(Estado
Miranda).

7-11-12

Cq, Ma.

Cq, Ma.

Valles del Tuy
(Estado
Miranda).

11-11-12

An, Cq, Ma.

An, Cq, Ma.

Chaguaramos
(Caracas).

5-1v-12

Ae, Cx

Ae, Cx

Facultad de
Ciencias, IZET
(Ucv, Caracas).

13-1v-12

Cx.

Cx.

Jardin Botanico
(ucyv, Caracas).

16-1v-12

Tx, Wy, Ae.

Facultad de
Ciencias (UCV,
Caracas).

16-1V-12

Tx, Wy, Ae.

Jardin Botanico
(Ucv, Caracas).

23-IV-12

Tx, Wy, Ae.

Facultad de
Ciencias (UCV,
Caracas).

23-IV-12

Tx, Wy, Ae.

Yare (Estado
Miranda).

6-V-12

An, Ma, Cq

An, Ma, Cq
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Rio chico Del 19-V- Hg, Ae, Ps, De, Hg, Ae, Ps, Cx. Ad, Ps, Ae.
(Estado 12 hasta el Cx, Ma, Cq, Ad Cqg, Ma, Ad Cx, Ma,
Miranda). 20-V-12 Cq
Chaguaramos 25-V-12 Ae, Cx Ae, Cx

(Caracas).

Tacarigua 26-V-12 Ae, De, Ps, Ma. Ae, De, Ps, Ma.

(Estado

Miranda).

Guaquira Del 29-V- Jh, Sa, Ae, Ps, Tr, | Jh, Sa, Ae, Ps, Tr, Ae, Ps, Sa, Wy,
(Estado 12 hasta el Wy, Cq, Ma, An, Wy, Cq, Ma, An. An. Cx
Yaracuy). 31-v-12 Cx.

Chaguaramos 16-VI-12 Ae, Cx Ae, Cx

(Caracas).

Anopheles (An.), Aedeomyia (Ad.), Aedes (Ae.), Haemagogus (Hg.), Psorophora (Ps.), Culex (Cx.), Coquillettidia (Cq.), Mansonia
(Ma.), Sabethes (Sa.), Wyeomyia (Wy.), Trichoprosopon (Tr.), Johnbelkinia (Jb.), Uranotaenia (Ur.), Toxorhynchites (Tx.).

Cuadro #4: Subgéneros recolectados en campo y de la coleccidn del
laboratorio de Biologia de Vectores de IZET-MBUCV usados en la clave.

Género Subgéneros Subgéneros del

recolectados en laboratorio de Biologia
campo de Vectores de IZET-
MBUCV
/
Culex Deinocerites,
Melanoconion, Lutzia.
Microculex, Carrollia.
Haemagogus Haemagogus. Conopostegus.
Anopheles Nyssorrhynchus. Kertezia, Anopheles,

Stethomyia, Lophopodomyia.

Psorophora Janthinosoma, Grabhamia.
Psorophora.
Aedes Stegomyia Howardina
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5.1 Observaciones prdcticas:

Observacion #1: hay ocasiones en que ejemplares de otros géneros al preservarse, su
probdscide puede curvarse ventralmente debido a la desecacion. Para evitar confusiones es
importante ademas de observar ese caracter, visualizar la longitud de los palpos: en todos los

Toxorhynchites la longitud de estos siempre llega a la curvatura de la probdscide.

Los Toxorhynchites ademas son mosquitos de gran tamafio, con ornamentacion

compuesta de escamas metalizadas, de color azul, verde, amarrillo y blanco.

Longitud del 4 Longitud del

los palpos ~, e los palpos ~_

Imagen #85: Mosquito del género Culex con la probdscide curva (Izquierda), similar a la presente en Toxorhynchites (Derecha).

Observacion #2: para una mejor vision de la proporcién de los segmentos de las antenas, es

recomendable un maximo de aumento y una fuente de luz por debajo del objetivo, de este

modo se aprecia mejor la forma de los segmentos.

Imagen #86: Mosquito del género Mansonia, donde la forma de los segmentos de las antenas se aprecia mejor con la fuente de
luz debajo del objetivo (Derecha), que sobre este (lzquierda).
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Observacion #3:
a) Las cerdas espiraculares pueden llegar a caerse, llegando a parecer que el ejemplar no las
posee, en ese caso hay que tomar en cuenta si existe o no la presencia de las inserciones de

éstas.

Inserciones
de las cerdas

‘&

-

-

o =
L
Mg?

Imagen #87: Mosquito del género Psorophora ferox sin cerdas pre-espiraculares (PsS) (arriba), solo se observa las inserciones
de esta. Aedes albopictus no presenta estas inserciones (abajo).
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b) En algunos casos, estas bandas de escamas blancas abdominales (discales y basales) no son
visibles en vista dorsal ni lateral, especialmente en ejemplares ya montados ya que en algunos
casos el abdomen se comprime dorsiventralmente debido a la desecacion. Estas escamas

pueden encontrarse en la zona ventral del abdomen del ejemplar.

Imagen #88: Psorophora liniata sin escamas blancas basales en la zona dorsal del abdomen (izquierda), solo se observan en la
zona ventral (Derecha).
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6.- Recomendaciones

Como recomendacién, debe generarse un registro mas amplio y actualizado de
los géneros de mosquitos presentes en el pais, para asi realizar mapas de
distribucién mas precisa y detallada, incluso de los géneros que no se tiene

informacién biogeografia.

Como ultima recomendacién, sugiero un mejoramiento de las condiciones en

gue se encuentra el material preservado en las colecciones.
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