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RESUMEN

La morfologia bucal de larvas de mosquitos (Diptera: Culicidae) puede ser una herramienta
taxondmica adicional en la identificacién de especies. En Anopheles no existen estudios comparativos
sobre la morfologla bucal de sus especies a nivel larval, por lo que el objetivo de este trabajo es evaluar
su utilidad taxomémica, en base a la anatomia comparada de seis especies de tres subgéneros del
género Anopheles: Nyssorhynchus, Anopheles y Kerteszia, los cuales incluyen especies de importancia
médica en Venezuela. Las mandibulas ofrecen mayores variaciones para las seis especies: la cerda Mn-
3, es doble en la especie de Anopheles, simple en las especies de Nyssorhynchus y estd ausente en
las especies de Kerteszia; el I6bulo mandibular (MnL) varfa en su forma, y los filamentos del 4rea
mandibular espiculosa (MSAB) son numerosos en las especies de Anopheles y Nyssorhynchus y apenas
se observan cinco en las especies de Kerteszia; las maxilas permiten diferenciar a las especies de
Kerteszia de las otras especies, presentan los filamentos LR, pectinados, y la cerda del cardo no
ramificada, mientras que en las especies de Anopheles y Nyssorhynchus, los filamentos LRq son lisos
y la cerda del cardo estd ramificada.

Palabras Clave: Culicidae, Anopheles, Nyssorhynchus, Kerteszia, larvas, morfologla bucal, mandfbulas,
maxilas

ABSTRACT

The morphology of mosquito larval mouthparts (Diptera: Culidae) can provide an aditional supporting
tool to the traditional identificaction and diagnosis methodology at species level. In Anopheles there are
no comparative studies on the larval mouthparts morphology. The aim of this paper is to evaluate if
larval mouthparts morphology is a useful tool for the subgeneric identification of Anopheles
iNyssorhynchus, Anopheles, Kerteszia), which include species with medical importance in Venezuela.
The mandibles offers variations batween the studied species: The Mn-3 seta is double in the species
of Anopheles, single in the species of Nyssorhynchus, and is absent in the species of Kerreszia. The
shape of Mandibular Lobe (MnL) is variable, and the filaments of the Mandibular Spiculose Area (MSAB)
are numerous in the species of Anopheles and Nyssorhynchus, while in the species of Kerteszia there
are few (only five). The characteristic maxillary filaments are useful to distinguish and separate the
species of Kerteszia, apart from the remaining another species.The LR1 filaments pectinate and the seta
of cardum (Cd) not branched in Kerteszia species, while the LR, is smooth and Cd seta is branched in
the species of Anopheles and Nyssorhyrchus.

Key Words: Culicidae, Anophseles, Nyssorhynchus, Kerteszia, larvae, mouthparts morphology,
mandibles, maxillae.
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INTRODUCCION

El estudin de la morfologia bucal de las larvas de culicides puede ser una
herramienta taxonomica adicional a las tradicionalmente utilizadas en la
descripcién g identificacidn de especies, subgéneros y géneres. Algunos
investigadores han demostrado su utilidad en ia Tribu Sabethint (Harbach v Peyton,
14993}, Sin embarge, las relaciones moerfg-funcionales han predominade en los
estudios de las piezas bucales de las larvas de culicidos, entre ellos se destacan
fos de Burtees (19589, Harbach y Knight {1977}, Harbach (1977}, Harbach vy
Knight {1980), Rashed v Mulla (1290}, Harhach v Peyton {19%3),

La taxonomia de la tribu Anophelini, siempre ha presentado problemas a traveés
de su historia, que segdn Pevton et &/, {1992} son: "...por un lado debido a la
influencia de Theobald a comienzos del siglo XX, guien establecid un sisteama de
clasificacion de mosquitos basado en caracteres poco practicos v no naturales, y
por otro ladp, a los intersses méadicns, eccenemicos vy politicos gue han
determinado un estudio apresurado de este grupo...” Posteriormante, la basqueda
de un sisterna mas conservador por varios sutores TUVo COmo Consecuencia en ia
reduccion del nimere de géneros de 37 a 3 (dnophefes, Chagasia v Bironella,
perdiendo vigencia el sistema creado por Theobald entre 1915 v 1922 {Pevion et
al. 19923, Knight {1971} tue ef primero en rasaltar la importancia del astudio de
Ia morfalogia de las mandibalas en la fase larval, debido a que lag mismas
presentan una gran diversidad de estructuras y subsastruciuras externas. Este auior
sefiald e estas variaciones pueden proveer caracteres de diterenciacién a nivel
de triby, génere y especie. Por otra parte, en cuanio a las maxilas, Knight v
Harbach {1877} senalan gue por su diversidad morfologica, éstas ofrecen
caracteres disgnasticos adicionales. Recientemente, Harbach y Peyion {1933)
expusieron que las piezas bucales parecen ser Utiles en la definigidon de grupos
supraespecificos y ofrecen 1a posibilidad de realizar clasificaciones mas naturales,
por su parte Harbach (19494 sefiala gue un estudio comparative de |as mismas no
se ha reaglizado en el géners dnopheles.

Bl adénero Anopheles comprende sels subgéneros: Anopheles Theobald,
Nyssorhynchus  Blanchard, Kertesziz Theobald, Lophopodomyia Antunes,
Stethomyia Theobald vy Cefia Theobald (Knight v Stone, 1977; Sutil 18801
Utilizando especimenes de los tres subgéneros de mayor impertangia en salud
publica en ef Continermte Americano (Anopheles Meigen, Nyssorbynchus Blanchard
y Kerteszia Theobhsald) este trabajo pretende comparar anatémicamente seis
especies pertenecientes a estos subgénerss del género Aoopheles en base a
algunas estructuras v subestructuras de las piezas bucales {mandibulas v maxilas),
come pruner aporte a la utdizacion de ésias en la taxonomia v sisiematica del
qQrupoc.
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MATERIAL ¥ METODOS

Se obtuvieron larvas del cuarte estadio de Anopheles eiseni Coguiliett 1802 (30
aspecimenest, en espatas de palma en el sector Loma de Hierro, Campamento
Rafael Rangel, bstadoe Aragua/ region central de Venezuela v en hugcos de roca
y bordes de rio de Quebrada de Guatopo en el Parque Nacional Guatopo, Estado
Miranda/ regidn central de Venezuela. De 4. aguaesalis Curry 1832 (15
especimenes), en manglares, Yaguaraparo, Estado Sucre/ regidn oriental de
Vernazuela, De 4 afbimanus Wiedermann 1821 (15 especimenas), cepa colombiana
cedida por ia Seccidon de Entemelogia del Postgrade de la Universidad de los
Andes, Nucleo Rafael Rangel, £stado Trujillo, De A, photidotus (3 especimenes)
Zavortink 1973, en bromelias del Pargque Nacional Dinira, Estado Lara. De
Anopheles sp. i1 Harbach v Navarro {en prensal {10 especimenes}, en bromelias
de Auyantepul, P.N. Canaima, Estado Bolivar/ regidn suroriental de Venezueia, y
de A, homuncutus (2 especimenes) en bromelias del Monumento MNaturat Cerro
Yutajd, Estado Amazonas/ region sur de Venezuela,

Las larvas del cuarto estadic preservadas en aleohol al 80% se macsraron en
KQOH (hidréxido de potasio) al 10% a temperatura ambiente (Harbach v Knight,
1677} v se transfirieron a una bateria de deshidratacion aloohdlica {Belkin, 1962).

Las piezas bucales se disecaron en una gota de Moyer o una mez¢la de balsamo
de Canadd v fenol (Wirth, 1861). Se utiizd euparal como meadio de montaje
definitivo. Las laminas sz incubaron en la estufa (45-50°C) durante dos a tres
semanas (Harbach v Peyion, 19935, Pars la denominacién de las estruciuras se
siguid el sistema de abreviaturas propuesto por Harbach v Knight (1880) v a lo
largo del trabsjo se usan las abreviaturas gengricas vy subgenéricas de Reinert
{19756 Las laminas forman parte de la colaccién de culicidos del Laboraitoric de
Biologia da Vectores ubicade en el Instituto de Zeologla Tropical de ia Universidad
Central de Venezuela y adscrito al Museo de Biclogia de la U.CV. (LBV-IX-
MBUCV}.

RESULTADOS

Las mandibulas representan el primer par de apéndices bucales (Harbach v
Knight, 1280); se ubicar oblicuamente sobre caaa lado de la abertura bucal v
pueden corsidararse como apéndices aplanados dorsoventralmenta (Harhach,
19771, dorsales a las maxilas {Fig. Tay 1bi.

Las maxilas representan el segundo par de apéndices bucales, aplanadas
dorsovaentralmente, ubicadas ventrales a las mandibulas; por simpiicidad la
superficio de ia maxita adyacente a la mandibuia se considera como dorsal, ia
suparficie dende nacen los palpos maxilares es la lateral, 1a superficie cercana a
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12 linea media de la cabeza es la medial v la superficie adyacente y paralela a s
lataeralia es (s venual {Harbach v Knignt, 1980) (Fig. 1¢ vy 1d).

Figuea 1
Aspecta paooral de jas mandidas v maxilas del génert Angpfeles: &) superficie vensral v b superfioe
ciorsal e o mondiaia, ©) Superfizie ventrel v o superficie dorsal de la maxia, Aumoento TOGX, MAGA,
muscwio sdiductor mandibidar, Mol bl mandibular. MnS: dientes mandibulares. MnT: dientes
mandibulares. MSAB: tilamentos del drea mandibular espiculosa, 3 {Mn 31 verda 3, Cd: cardo, LR,
daesvarastnm T MPID paipos maxilares. M5 sensores maxiares, 1 (Mx 1) ceria 1. B{Mx-G). cerda
6.7 (Mx 7 oenda 7

Para las especies esiudiadas de Anopheles, Nyssorhynchus v Kerteszia el
margen anterclateral de ta mandibula es ligeramente curvo y lso y presenta
laterodorsalmente un grupo de espleulas, por lo cual se le denomina a aste margen
area mandibular espicuiosa (MSAL En el mismo margen vy medial a las espiculas
existan una serie de filamentos alineados, ramificados hacia su épice, a los cuales
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so denorminan filamentos del drea mandibular espiculosa IMSAR, estos filamentos
permiten separar a8 (as espacies de Kertfeszia de |las restantes especies estudiadas,
por presentar no mas de cnco filamentos (Fig. Zc), miantras que las otras tienan
apraximadamente diez o mas (Figs. Z2a v 2b). Por la misma superficie vantral de
la mandinula v posterior a los MSAB se abserva un cerda denominada cerda Mn-3,
que en iz especie de Anopheles es doble v poco ramificada en su apice (Fig. 3a),
en las espocies de Nyssorhynchus es simple, muy ramificada v presenta una
espicula lateral (Fig. 3h) ¥ en las especies de Kerteszia no se observa.

Flgura 2
sfie de los fdamentos del Areg Mandibulas Espicuiosa HMSARIL. &) dAnoptiefes eiserd, bl An. aguasaks

. athimanas, ©f Anopheles sp.n, An phoidoius v A Aoruticaius, Aamento 00X
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Figura 3
Detallo de le Seta 3. a) Anopheios eisend v b An aguasafis v An atbimanus. Sumento 400X

De la mitad anterior de! lado interno de la mandfula surgen los dientes
mandibulares {MnT! v posterior a elios el [6bule manditlar ML) (Figs. 1a, b,
da, 4b vy 4c},

Les dientes mandibulares (MnT) comprenden un drea muy oscurecida o cua!
dificuita su estadio; esta eseveracidn yva tue expuesta por Knight {1971}, Segun
Harbach {1977} estan mas esclerotizados que en alras especies de culicidos, E
tobulo mandibular (MnLll presenta forma redondeada {extremos ligersmente
curvesl, con filamentos inconspicuos en ias especies de Nysseorhynohus (Fig, 4bl;
er las especies de Kerteszis v Anopheles los filamentos aunque reducidos son mds
conspicuns y los extremas del I6biulo presentan proyecciones feves (Figs. 4a v 4c,
tas cuales estan mas acentuadas an la especie de Anopheles (Fig. 4al.

Para tas especies estudiadas de 10s tres subgéneros de Anopheles; en primera
instanoa el estudio de las maxilas no parece ofrecer diferencias substanciales a
nivel morfoiogico-cualitative, sdlo iz observacion cuidadosa permite 1a visualizacion
de algunas diferencia notables,
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Moi

Hagura &
Detaite del Labuin Mardibolar (MLl 8 Arophieles eisenn b An. aguasaels v An afhimanus: o)
Arnapheies sn. v, An pholidotus y An. bomuncutus, Auments 300X, MnT! dionmes mandibulares.

La cerda 7 [Mx-7) ubicada en el axtrerno més ateral del palpo maxilar (MPIp),
esta muy rarificada cerca de su base en las especies de Anopheles v
Nyssorhynchus v se ubica en la mitad del MPip a una distancia 0.047 mm
promedio de los sensores maxiares (MS) (Figs. ba y Bhi, en las especies de
Kerteszia la cerda 7 se ramifica muy peco cerca de su épice y comidnmente
durante el montaje su region apical se curve hacia los MS vy dista de estos
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aproximadamente 0.016 mm (Fig. 5c). La cerda 1 (Mx-1) en la especie de
Anopheles mide 0.020 mm promedio, en las especies de Nyssorhynchus mide
0.015 mm promedio y en las de Kerteszia mide 0.026 mm promedio {Figs. 6a, 6b
y 6¢).

Figura 5
Detalle de la seta 7 de los palpos maxilares (MPIp). a) Anopheles eiseni; b) An. aguasalis y An.
albimanus; ¢} Anopheles sp. n., An. pholidotus y An. homunculus. Aumento 400X, MS: sensores
maxilares.
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Los filamentos del laciniarastrum 1 (LR,) ubicados anteromedialmente en el
laciniastipes (Lst) o cuerpo maxilar (MxBo), presentan su superficie lisa en las
especies de Anopheles y Nyssorhynchus (Fig. 6a y 6b), mientras que en las
especies de Kerteszia, en la superficie lateral o externa de los filamentos se
observan proyecciones espinosas (Fig. 6c).

El cardo (Cd) es una estructura gue se articula a los palpos maxilares y al
postartis {Poa} de la mandibula, se ubica en la superficie ventral de |la maxila,
presenta una cerda denomina cerda 6 (Mx-6) la cual estd muy ramificada en las
especies de Anopheles y Nyssorhynchus (Figs. 7a y 7b) y en las especies de
Kerteszia no presenta ramificacién aparente (Fig. 7c).

Figura 6
Detalle de los filamentos del Laciniarastrum 1 {LR,) v la cerda 1 (Mx-1). a) Anopheles eiseni; b) An.
aquasalis y An. albimanus; c) Anopheles sp. n., An. pholidotus y An. homunculus. Aumento 400X.
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Figura 7
Detalle de la seta 6 del Cardo (Cd). a) Anopheles eiseni; b} An. agquasalis y An. albimanus; c) Anopheles
sp. n.. An. pholidotus y An. homunculus. Aumento 400X,

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, las mandibulas ofrecen mejores
caracteres de diferenciacion y estructuras mdas faciles de observar que las
maxilares en las seis especies de Anopheles estudiadas, pertenecientes a los
subgéneros Anopheles, Nyssorhynchus y Kerteszia.
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Los filamentos del drea mandibular espiculosa (MSA} permiten separar a las
especies de Anopheles y Nyssorhynchus de las especies de Kerteszia, 5in
embarge, fa cerda 3 mandibular (M3}, parece ser la caracteristica diagnosties
mas tuerte a nivel subgenérico ya que es muy diferente en cada une de elles. En
Arnopheles es doble, en NMyssorhynchus es simpla con una espicula lateral v en
Kerteszia no s¢ presenta. Harbach y Knight (1980} presentan unas figuras de las
mandibuias de Anopheles {Anopheles) crucfans Wiedemann presente sen el
cantingnte americano pero ausente en Venezuelal, en las cuales se chserva la
cerda Mn-3 doble v poco ramificada, vy los filamentos MSA numercsos y
ramificados, coincidiendo con la morfologia de la especie de este subgénero
analizada en aste trabajo (Cuadro 1%

For otra parte, fa forma del Sbulo mandibular, aunque presenta ciertas
diferencias nos son constantes y claras como para considerarla ¢como una
caracterigtica disgnastica idenea {Cuadra 1),

Er cuanto a las maxilas, los caractieres diggndsticos cualitativos méas resaitantes
permiten separar & las espacies de Kerteszia de las demas especies, no existiendo
una caracteristica fécilmente observable gue permita separar & |a especies de
Anophelos de lag especies de Nyssorhyrichus a nivel de dichas estructuras,

De acuerdo a esto Womeo, los filamentos del laciniarastrum (LR, v ia cerda 6 del
cardo v ta cerda 7 de los paipos maxilares parecen ser caractares diagnosticos a
nivel subgendrico por lo menos para la discriminacion de la especies estudiadas del
subganero Kerteszia (Cuadro 1),

Seqan estudios morfoldgicos comparativos de las maxilas de la tribu Sabethind,
las maxilas ofrecen caracteres de diferenciacion entre (08 géneros estudiados, con
una considerable variacion v/o diversiticacion de sus estructuras {Harbach vy
Payton 1993}, Estas variaciones cualitativas no fueron observadas a nivel
subgendrico on las rmaxilas de las especies de Anopheles estudiadas.

Evidentemente la tribu Babethini con una mayor cantidad de géreros gue la tribu
Anophelini, despliega una mavor complejidad v diversidad de estructuras larvales
gue ninguna otra tribu de la familia Culicidae.

Con una futura inclusidn de las caracteristicas diagnodsticas mandibulares
encontradas para estas especies de Anepheles asi como gl estudio de estas
estructuras en olros subgéneros se podra lograr una mejor estructuractdn de las
claves de larvas propuestas por diferentes autores pars las especies de América
v particularmente para las propuestas por Stojanovich ef af. (19661 y Sunl y Cova-
Garcia 11977 para Venezuela, asi como las de Faran {19800, Faran y Linthicum
{18875

Los rasuftados arrolados por & analisis comparative de las seis especies, parecen
evidenciar qua existen caracteristicas diagnasticas en la morfologla bucal de las
larvas, que podrian ser utilizadas a nivel subgenérico.
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Cuadro 1

Caracteristicas diagnadsticas ohservadas en las mandibuiay (Mn] y maxiias [(Mx]
e tras subgdneras de Asapheles (Culicidas: Anaghelni,

Estructuras da
My Wx

Anvpheies
A eisond

Myssorfivrichus
(A, aquasalis ¥
A, Flbimearnust

Kertoszia
A, pholidotus,
Anopheles sp. n.
v A homuncuies)

Corda 3 del
cunrpn de la
mandibuia

Aren mandibulag
espioulogy (MSA)

Lielinin mandibular
{RANLY

Cerda 7 del palps
maxilar (MPha

Laciniarastriim 1
(LR Flamentlos
do o maxla

Coardo {Cdl
axtractnras de g
M

Daoble y muy ramificads
an su &pies (fqg, 3al

Filamentos (MSAR)
auraroscs (101 y
rarmficados thg. 2a)

Extrernos lateral y
medial con angulns
fuartss formanga
proyeooienes
ifig. 4o}

Muy ramificada,
ramificagnas surgen
ceren oo su base
{fir. Ba)

Filamentos madiales Gon
su supneficie lisa
fig. Ba}

Filamaotin dol carde
{earda 81 non
[HERETTET
ramficaciones
ifigg. 7aj

Simple v poco ramificadsa
ey s apice (fig. 3b)

Filamentos IMSAB wual
que en drepheles:
oumersens £ 10}y
ramificaddos Hig. Zh)

Extremas lateral y medial
con Anguins suaves,
apariencia redondeada
(figr. 4b3

Igual que en dnopheles:
Muy ramificada,
ramilicaciones surgen
carca de su base
{hg. 5b

Filamantos mediales con
s superficie lisa
ifig. 8b}

Fiarnento del nardo
{earda B) igual qus
Anopheies! con
IHnNEreeas
ramificacienes {fig.

i

Ausernte

Filamentos IMSAB! no
numeragsos Hnaximo 5oy
na ramificadoes (fig. 200

Extremas lateral v medial
CON EXpansiEies leves.
Forma general
ractanguiar g, Ac)

Poeas ramiticaciones en
sy exiremo apical,
durante el montae dicho
extremo se curva hacia
los sensores maxiares
IMS] {fig. Bol

Filamentos mediales con
su superficie isteral o
externa pectinada
{fig, 8ol

Fllammente dat Lardo
{curda B) aparentemerrs
o ramitficads g, 70l

La inciusion pasterior v progresiva de os subgéneros de Anoplreles, restantes
{Lophopadamyia, Stethomyia v Cellial y de todas las especies de cada uno de los
subgéneros, permitird ampliar el conocimiento oblenido de este estudio con la
firalidad de realizar un estudio complato del género Anopheles. La imancion de
aste trabajo es abrir un camino hacka una investigacidn mas minuciosa de la
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morfologia bucal como utilidad taxondémica en la clasificacion e identificacién de
los anofelinos y también de otras especies de culicidos, gue permita solventar las
insuficiencias dejadas hasta ahora por el uso de las caracteristicas tradicionales {p.
e. la quetotaxia de la cabezs y segmentos corporales) y obtener asi una
clasificacian mas natural de este grupo a nivel larvatl.

CONCLUSIONES

Las mandibulas ofrecen caracteres de diferenciacion facilmente observables: la
cerda 3 (Mn-3), el Ié6buleo mandibular (MnL) v los filamentos del area mandibular
espiculosa iIMSAB), permiten discriminar a las especies estudiadas por subgéneros.
Las caracteristicas de fas maxilas: la cerda 7 del palpo maxilar IMPIp), la cerda 6
del cardo (Cd) v los filamenitos de laciniarastrum 1 (LR}, permiten diferenciar a las
especies de Kerfeszia de las restanles especies, yd que entre estas altimas no se
advierten caracteristicas diagnosticas facimente observables gue permitan
discriminarlas.

En conclusidn ta morfologia de las piezas bucales de las larvas de Anopheles
parece ser una herramienta taxondmica de gran utilidad en la identificacidn; su uso
permitiréd complementar las claves para la identificacién de anofelinos, al menos
hasta nivel subgenérice y posiblemente a nivel de especie, en la cual podria
resultar valiosa informacién para un estudio sistematico.
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