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ARTICULD ORIGINAL

Variante morfologica de adultos hembras de Anopheles
benarrochi (Diptera: Cuiicidae) en Putumayo, Colombia

Martha L. Quifiones ', Ralph E. Harbach ?, David A, Calle ', Fredy Ruiz ',
Holmes F. Erazo ?, Yvonne-Marie Linton 2

! Programa de Estudio y Control de Enfermadades Tropicales, PECET, Facullad de Medicina,
Universidad de Antioguia, Medellin, Colombia.

* The Mosquitoes Programme and Biomedical Sciences Theme, Department of Entomology, The
Matural Histery Museum, London, United Kingdom.

 Division Admimsirativa de Salud, DASALUD, Putumayo, Colombia.

Caon el propésito de ampliar el conocimiento sobre las especies de Anopheles presentes en
el Putumayo, sur de Colombia, y para esclarecer la identidad de los ejemplares clasificados
como Anopheles (Nyssorhynchus) evansae en esta region, se recolectaron mosquitos hembra
en cebo humango, se alimentaron en pequefios mamiferos y se mantuvieron vivos para la cria
de isofamilias. Se realizaron observaciones de las caracteristicas morfoldgicas de los huevos,
larvas, pupas vy adultos de ambos sexos, incluidas las genilalias masculinas. Sa obluvieron
247 posturas de madres identificadas preliminarmente como A. (M.} evansae. A 27 de estas
familias se les estudio la morfologia de los estadios asociados. Todos los especimenes
fueron subsecuentemente identificados como Anopheles (M.) benarrochi par la maorfologia
de los huevos, larvas, pupas y genitalias masculinas, lo cual coincidid con las descripciones
publicadas para esta especie. Sin embargo, los adultos hembra de Putumayo presentaron la
proporcion oscura en el tarsomero posterior 2, entre 0,17 y 0,33 de su longitud, inferior a lo
informadeo para esta especie, lo cual se superpone con los rangos de Anopheles (M.) oswaldof
y A. (N.) evansae. Como resultado de la superposicion en este caracter, es probable que
hembras adultas de A. (N.) benarrochi hayan sido incorreclamente identificadas como A. (N.)
gvansae y A, (N.) oswaldoi en el sur de Colombia. La presencia de esta variante morfologica
ha dificultado |la identificacion de A. (M.} benarrochi en Putumayo y, probablemente, en otras
regiones de Colombia y paises vecinos.

Palabras clave: Anopheles benarrochi, Myssorfiynchus, taxonomia, Pulumayo.

Morphological variation in Anopheles benarrochi (Diptera: Culicidae) adult females
specimens from Putumayo, Colombia

A survey of Anopheles mosquitoes was undertaken in Pulumayao, southern Colombia, to clarify
the identity of specimens classified as Ancpheles (N.) evansae in the region. Female
anophelines were captured on human bait; then blood fed on small mammals to obtain eggs
for progeny broods. Morphological characterislics of the eqgs, larvae, pupae and adults of both
sexes, including male genitalia were examined. Eggs were obtained from 247 females
provisionally identified as A. (M.) evansae. Morphology of associated life stages of the progeny
broods was compared amang 27 families. The morphology of all stages corresponded to the
published descriptions of Anopheles (N.) benarrochi. However, morphologically variable adult
females were noted. In hind tarsomere 2, the dark portion ranged from 0.17 to 0.33 of the
tarsomera length; this is less than previously reported for A. (N.) benamrochi and overlaps the
ranges described for A. (N.) oswaldoi and A. {N.) evansae. This variable character probably
has led to incorrect identifications of adult A. (N.) benarrochi females as A. (N.) evansae or A.
(N.) oswaldoi in specimens from southern Colombia. As a consequence, A. (N.) benarrochi
has not been previously recognized in Putumayo, and probably has been misidentified in other
areas of northwestern South America.

Key words: Anopheles benarrocti, Nyssorfynchus, taxonomy, Putumayo.
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Las especies del subgénero Nyssorhynchus del
género Anopheles se encuentran frecuentemente
en simpatria ¥y muestran un alto grado de
similaridad morfoldgica interespecifica en sus
estadios adultos y unos niveles considerables de
variabilidad intraespecifica que hace dificil su
determinacion taxondmica. Actualmente, las
claves mas usadas para la determinacion de
especies de este subgénero son las de Faran (1)
y Faran y Linthicum (2), quienes realizaron una
revision completa de las secciones Albimanus y
Argyritarsis de Myssorfiynchus. En Colombia se
hizo una traduccion y adaptacion de la clave de
Faran y se incluyeron especies de otros
subgéneros en una clave (3), la cual se usa
frecuentemente en las seccionales de salud para
la determinacion de las especies de Anopheles.
De acuerdo con Faran (1), las caracteristicas mas
confiables para la determinacion de especies del
subgénero Nyssorfiynchus son la morfologia de
las genitalias masculinas y la quetotaxia de las
larvas de cuarto estadio. En estudios epidemio-
logicos, el interés fundamental es conocer las
especies antropofilicas que, por consiguiente,
puedan estar invelucradas en la transmision de
malaria. También es de importancia fundamental
identificar las especies, principalmente los
vectores, en evaluacionas de medidas de control
y en vigilancia de la resistencia a insecticidas (4).
Los muestreos de los estadios inmaduros (larvas
o pupas) o de machos, no proveen informacion
sobre el grado de asociacion entre estas especies
y los humanos. Para obtener esta informacion,
es esencial recoleclar e identificar hembras
adultas capturadas en el momento de picar al
hombre o en reposo en el domicilio. Es justo en
este estadio que la correcta identificacion de algunas
especies del subgénero Nyssorhynchus, con el
uso de las claves existentes (1,2), es
extremadamente dificil y problematica.

En el departamento del Pulumayo, en el sur de
Colombia, se ha informado la presencia de varias
especies de Anopheles. Estas incluyen, en orden
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alfabetico por subgenero: A. (Anopheles)
apicimacula Dyar y Knab, A. (A.) cosfai Da
Fonseca y Da Silva Ramos (como A.
mediopunctatus) (5), A. (A.) luminensis Root, A
fA.) mattogrossensis Lutz y Neiva, A, (A.)
neomaculipalpus Curry, A. (A.) punctimacula Dyar
y Knab, A. (A.) peryassui Dyar y Knab, A, (4.)
squamifemur Antunes, A. (Nyssorhynchus)
argyritarsis Robineau-Desvoidy, A. (N.) braziliensis
(Chagas), 4. (N.) darlingi Root (s6lo en los limites
con Amazonas), A. (N.) evansae (Brethes), A. (N.)
marajoara Galvao y Damasceno (como A,
albitarsis) (6), A. (N.) oswaldoi (Peryassu), A,
(M.) rangeli Gabalddn, Cova Garcia y Lopez, A.
(M.) strodei Root y A. (N.) triannulatus (Neiva y
Pinto) (7, Registros de la Seclrelaria de Salud de
Putumayo, |. Palacios, comunicacion personal).

En el sur de Colombia, las especies A. {N.)
evansae y A. (N.) rangeli son las que con mayor
frecuencia pican al hombre (7,8). La determinacion
de A. (N.) evansae se ha realizado con base en
las caracteristicas morfolégicas de hembras
adultas y en las claves existentes (1-3). Sin em-
bargo, la distribucion informada para esta especie
en el estudio mas extenso sobre distribucion de
Nyssorfnynchus en Latinoamerica, Faran (1} y Faran
y Linthicum (2) informan sobre la presencia de A.
(N.) evansae en Brasil, Bolivia y Argentina pero
no en Colombia. Es frecuente encontrar registros
de olras areas en Colombia en donde la especie
A. (N.) evansae hace parte de la entomofauna de
anofelinos (9), incluides Putumayo (10), Casanare
(11), Amazonas (12), Guainia (13) y la regitn de
la Costa Pacifica (14). Eslos registros sobre la
presenciade A. (N.) evansae en el pais suscitan
dudas sobre |la correcta identificacion de esta
especie y la solidez de los estudios de caracteres
diferenciales enire especies sobre los cuales estan
basadas las claves existentes para adultos
hembras de Nyssorhynchus. Por consiguiente, la
identidad de los especimenes identificados como
A, (N.) evansae, tanlo en Putumayo como en
otros departamentos de Colombia, es incierta.
Este estudio se realizd con el proposito de ampliar
el conocimiento sobre las especies de Anopheles
presentes en el Putumayo y, fundamentalmente,
de esclarecer la identidad de los ejemplares
identificados como A. (N.) evansae en esta region.
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Materiales y métodos

Se realizaron recolecciones de mosquitos adultos,
atraidos a cebo humano en las noches, de las
18:00 a las 21:00 horas, dentro y fuera de las
viviendas. Las recolecciones se realizaron en
diferentes localidades del municipio de Puerto Asis
(0° 32" N; 76" 31" O) en el departamento del
Putumayo. Los ejemplares recolectados se
alimentaron con sangre de hamster, conejo o raton
¥y se transportaron vivos al Laboratorio de
Entomalogia del PECET, Universidad de Antioguia.
En el laboratorio, se criaron las iso-familias a partir
de las posturas de cada hembra, hasta obtener
los estadios de adulto de los hijos, siguiendo la
metodologia de Belkin et al. (15). De cada familia
se preservé una muestra de los huevos en
glutaraldehido al 2% para microscopia electronica.
Las larvas de cuarto estadio se individualizaron y
se recolectaron las pieles de larva y pupa en
alcohol al 70%. Las pieles se montaron y se
marcaron con un nimero gue permitic asociarlas
con su respectivo adulto. Los adultos se montaron
en alfiler y a los machos se les realizé montaje de
sus genitalias (1,16).

A una muestra de huevos de 5 familias se lestomd
fotografias en microscopio electronico (17) yen el
microscopio de |luz se observaron muestras de
huevos de todas las familias. Los huevos para
microscopia electronica se deshidrataron en
gradientes de etanol del 30 al 100%, secado a
punto critico con CO, y se cubrieron con oro-
paladio en un cobertor idnico. Finalmente, se
observaron en el microscopio electrdnico de barrido
Hitachi S-510 del Instituto de Biologia de la
Universidad de Antioguia.

La identificacion de las familias se basd en la
morfologia de las larvas, pupas y adultos, incluidas
las genitalias masculinas, utilizando las
descripciones y las claves de Faran (1) y Faran y
Linthicum (2). La morfologia de huevos se compard
con las descripciones publicadas (18-20) para
corroborar |las identificaciones.

Resultados

Se obtuvieron huevos de 247 hembras, las cuales
fueron identificadas preliminarmente como A. (N.)
evansae usando la clave de Faran (1). La progenie
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de 98 familias llego hasta el estadio adulto y 27
de estas familias se revisaron en el presente
estudio. Con la excepcidn de los adultos hembra,
la morfologia de las larvas, pupas y genitalias
masculinas coincidieron con las descripciones de
la especie A. (N.) benarrrochi de Faran (1). Las
observaciones de la morfologia de los huevos
también indicaron que las posturas correspondian
en su tolalidad a A. (N.) benarrochi, basadas en
las descripciones de Lounibos et al. (20). A
continuacion se presentan las principales
caracleristicas de esta especie en cada estadio.

Huevo: los huevos de A. {N.) benarrochi han sido
descritos en detalle por Lounibos ef al. {20). Los
huevos de esta especie se diferencian de los de
olras especies del subgénero Nyssorhynchus por
la presencia de una corona pequefa, con paredes
corlas y en posicion ventral en la parte anterior
(figura 1A). Estas caracteristicas fueron evidentes
aun bajo el microscopio de luz.

Larva: la morfologia de las larvas ceincidio
compleltamente con las descripciones de Faran
de A. (N.) benarrochi (1). En las larvas, las setas
2-C (clipeales internos) (figura 1B), seguin Faran,
pueden ser simples o ramificadas y los 3-C
plumoseos con hojillas moderadamente largas. En
todos los ejemplares revisados en este estudio
(53 pieles), las setas 2 y 3-C fueron siempre
ramificadas, similares a las de A. (N.) oswaldol.
Dada esta similaridad es probable que larvas de
A. {N.) benarrochi y A. (N.) oswaldoi se puedan
confundir. Sin embargo, una caracteristica que
diferencia a estas dos especies es el tamario de
la seta 1-A (pelo antenal), la cual en A. {N.)
henarrochi es larga, cerca de dos veces el ancho
de la antena en su punto de insercion, mientras
gue en A. (N.) oswaldoi esta sela es corta, sélo
una vez el ancho de la antena en su punto de
insercion (figura 1B).

Pupa: la morfologia de las pupas coincidio con
las descripciones de A. (N.) benarrochi de Faran
(1). La pupade A. (N.) benarrochi presenta la seta
9 del segmento abdominal VIl usualmente menor
oigual a 0,33 de la longitud del segmento. Esta
caracteristica separa a A. (N.) benarrochi, A. (N.)
oswaldoi y A. (N.) nuneztovari del resto de
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Figura 1. Detalles en los estadios inmaduros y 1a genitalia del macho de A. (N.) benarrochi. A: Apariencia de los huevos.
B: Detalles de la larva en donde se muestran [as ramificaciones de |as sefas 2 y 3-C y la seta 1-A. C: Detalles de la trompela
de las pupas que muasira la apariencia de la pinna con refacién al meatus. D: Detalles de la genitahia masculina, particularmente

el apice de la claspeta ventral.

especies de la seccion Albimanus. La pupa de A.
{N.) benarrochi se diferencia de A. (N.) oswaldoiy
A. (N.) nuneztovari principalmente por la relacion
entre la longitud del meatus y la longitud de la
pinna (figura 1C). Esta relaciones de 4,5a5,5en
A. (N.) benarrochi,de 1,6 a 2,1 en A. (N.) oswaldoi
yde 3,5a4,5en A (N.) nuneztovari,

Genitalia masculina: la morfologia de las genitalias
masculinas coincidio con las descripciones de A.
(N.) benarrochi de Faran (1). La genitalia
masculina de A. (N.) benarrochi se diferencia de
las otras especies de la seccion Albimanus en
que ésta posee una claspeta ventral pequena,
cerca de 0,33 de la longitud del gonocoxito. El
apice de la claspeta es rugosa, expandida en la
margen lateral, termina en forma aguda (figura 1D}
y posee un lébulo basal angosto.

Adufio: las observaciones de los adultos hembras
revelaron diferencias con las descripciones de A.
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(N.) benarrochi de Faran (1). En el cuadro 1 se
presentan los promedios y rangos encontrados
para las principales caracteristicas usadas en la
discriminacion de especies de Nyssorfynchus y,
particularmente, las usadas en la clave de Faran
(1) y Faran y Linthicum (2). La diferencia mas
importante fue la proporcion oscura en el tarsémero
posterior 2, la cual cubrié 0,17 a 0,33 de la longitud
del tarsémero, proporcion muy inferior a la
informada por Faran (1) v Faran y Linthicum (2)
(cuadro 1). Enlafigura 2A se muestra la apariencia
del tarsomero posterior 2 en A. (M.) benarrochi
del Putumayo. Otras caracteristicas estudiadas
en el estadio adulto fueron, en el ala,
principalmente, el tamano de la mancha humeral
clara con relacion a la longitud de la basal oscura,
la cual presentd una mayor variabilidad comparada
con los registros de Faran (1), lo mismo que el
tamafno de la subcostal clara con relacion a la
subcostal oscura (cuadro 1, figura 2B).
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Figura 2. Detalles de las caracteristicas de las patas posieriores y alas en los adullos hembras de A, (N.) benamrochi de
Putumayo. A: Tarsamero posterior 2, que muestra la proporcién oscura con relasion al tamario del tarsémero. B: Alas con las
manchas de la costa, en las que se muesira, particularmente, la apanencia de la mancha basal oscura (BO), humeral clara

(HC), subcostal pscura (SCO) vy la subcostal clara (SCC),

Discusion

En Colombia, la especie A. (N.) benarrochi fue
registrada por el SEM (21), entre 1944 y 1957, en
Caldas, Cundinamarca, Santander, Mela y
Putumayo. En los Llanos Orientales, fue registrada
por Renjifoy De Zuleta (22). Faran (1) registra esta
especie en Colombia y Venezuela, principalmente
en la region de la Orinoquia. Se registra también
en el occidente de Venezuela (23), en Lorelo, Peni
(1), al norte de Brasil en la region amazdnica y en
el sur de Brasil en el estado de Sao Paulo (24).
En el departamento del Putumayo, en registros
posteriores a 1857, la especie A. (N.) benarrochi
ya no hace parte de la entomofauna de anofelinos
(7), probablemente, por dificultades en su
determinacion. En la revision de Faran (1), con
material procedente de Villavicencio, Colombia, se
menciona que la morfologia de hembras adultas
de A. (N.) benarrochi es muy similar a A, (N.)
aquasalis Curry v a A. (N.) strodei. Inclusive en la
descripcion original (25), Gabaldon ef al. discuten
la dificultad de diferanciar los adultos de A. (N.)
benarrochide las especies A. (N.) strodei, A. (N.),
nuneztovari Gabaldén y A. (N.) rangeli.

Con los resultados del presente estudio es claro
gue A. (N.) benarrochi ha sido errdéneamente
identificado como A. (N.) evansae o como A. (N.}
oswaldoi en Putumayo, debido a la presencia de
esta variante morfoldgica en su estadio adulto, la
cual presenta la mancha oscura del tarsémero
posterior 2 inferior a la de las descripciones (1,2).
Esta caracteristica de los adultos hembra se usa
frecuentemente en las claves para determinar
especies del subgénero MNyssorhynchus. La
proporcion oscura en el tarsémero posterior 2 en
A. (N.) benarrochi de Putumayo se encontrd con
un rango de entre 0,17 y 0,33 de la longitud del
tarsomero. En contraste, las descripciones de
Faran (1) y Faran y Linthicun (2) para esta especie
indican que este tarsémero tiene aproxima-
damente la mitad oscura (0,40 - 0,55 de longitud),
con un rango entre 0,36 y 0,55. La diferencia en
esta caracteristica entre los especimenes del
Putumayo y las descripciones y claves (1-3) es
importante para entender porqué se venia
identificando errdneamente a A. (N.) benarrochi.
En la clave de Faran (1), la especie A. (N.)
oswaldoi se diferencia de A. (N.) rangeli, A. (N.)
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Cuadro 1. Medias y rangos de tres caraclersticas de A. (W) benarrochi cbservadas en este estudio, comparadas con los
rangos descritos por Faran (1) y sobre los cuales se basa la clave para |a identificacidn de adultos hembras de Myssorfiynchus.

Caracteristica n Promedio Rango Informado por Faran
Proporcién oscura en el tarsémera 33 0,26 0,17 - 0,32 0,40 - 0,55 (0,36-0,55)
posterior 2

Humeral clara con relacién a la lorgited 33 2,27 1,70 - 3,30 22,50

de la basal oscura

Subcostal clara con relacion la 33 0,32 0,10 - 0,55 040 (0,20 - 0,50)

subcosial oscura

benarrochi, A. (N.) trinkae, A. (N.) nuneztovari,
A. (N.) evansae y A. (N.) strodei por tener la
proporcion oscura en el tarsomero posterior 2
inferior a 0,25 de la longitud del tarsémero. Por
consiguiente, es probable que algunos ejemplares
adultos de A. (N.) benarrochi, particularmente los
que presentan esta mancha oscura inferior a 0,25,
se hayan identificado errdneamente como A. (N.)
oswaldoi y que los que presentan esta mancha
entre 0,25 y 0,33 se hayan identificado erronea-
mente como A. (N.) evansae con base en las
claves disponibles (1-3). Debido a la presencia de
esta variabilidad morfologica en las hembras
adultas, es probable que A. (N.) benarrochi esté
siendo erréneamente identificado en estudios de
rutina en Latinoamerica. Es necesario desarrollar
una clave morfoldgica actualizada, teniendo en
cuenta toda la variabilidad de esta especie, que
permita la diferenciacion de adultos hembras de
A. (N.) benarrochi de los de A. (N} oswaldoi y A.
(M.) evansae.

En su estadio larval, A. (N.) benarrochi puede ser
faciimente confundido con A. {(N.) oswaldoi debido
ala semejanza en la morfologia de las selas 2 v
3-C (clipeales). Obvias diferencias entre A. (N.)
benarrochi y otras especies del subgénero
Nyssorhynchus se encuentran en la pupa y la
genitalia masculina, pero la revision de la
morfologia de estos estadios demanda liempo y
no es muy usada en estudios de rutina. Es posible,
por consiguiente, gue A. (N.) benarrochi pueda
estar presente también en olras regiones de
Colombia, particularmente en aquellas areas en
que han informade sobre las especies A. (M)
evansae junto con A. (M.} oswaldoi. Es necesario
verificar su presencia observando todos los
estadios asociados bien seaa partirde larvas o a
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partir de la cria de isofamilias. En este estudio fue
particularmente (til la observacion de la morfologia
de los huevoes, o cual se puede realizar utilizando
un microscopio de luz. Actualmente, se estan
desarrollando métodos moleculares en nuestro
laboratorio para diferenciar A. (N.) benarrochi de
otros miemnbros del subgénero Nyssorhynchus
(Linton et al., en preparacian), estos metodos
pueden usarse para identificar la especie en
cualquier estadio y sobre ellos se informara en
atro articulo.

En la revision realizada por Ferro (10) y en informes
internos del antiguo Servicio de Erradicacion de
la Malaria se menciona que la especie A. (N.)
evansae {(como A. (N.) noroestensis) es la
responsable de la transmision de malaria en el
Putumayo. Este registro se realizo Unicamente
por ser la especie que pica con mas frecuencia a
humanos en esta region, sin tener ninguna
evidencia de infectividad natural con Plasmodium.
Dada la dificultad de determinar correctamente las
especies del subgénero Nyssorhynchus cuando
sOlo se tienen hembras adultas (1), se podria
pensar que los ejemplares determinados como A.
evansae en Putumayo pudieran ser alguna otra
especie de este subgénero con reconocido papel
vectorial. Sin embargo, en los tres afios de
muestreo de este estudio sobre la fauna de mos-
quitos Anapheles en Putumayo, incluida la cria
de isofamilias y crias individuales de larvas, no se
ha encontrado evidencia de la presencia de
especies con reconocido papel veclorial. Estos
resultados generan el interrogante sobre cudles
especies son responsables de la transmision de
malaria en esta region. Actualmente, se adelantan
estudios de infectividad natural con ejemplares
recolectados con cebo humano para determinar
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cuales especies estan involucradas en la
transmisian de malaria en Putumayo.

Iuy poco se conoce sobre ia biologia e importancia
medica de A. (N.) benarrochi en Colombia. De
acuerdo con la informacion disponible en la revision
de Faran (1), esta especie no parece tener un pape|
como vector de la malaria y se informa como una
especie que raramente enftra a las viviendas y se
alimenta principalmenle de animales. El alto grado
de antropofilia observado para la poblacion de A.
{N.) benarrochi del sur de Colombia abre la
posibilidad de que, en ausencia de vectores
tradicionales, esta especie pueda estar involucrada
en la transmision de malaria en Putumayo,
situacion que es necesario estudiar. La presencia
de A. (N.) benarrochi en Putumayo constituye una
oportunidad para ampliar el conocimiento sobre
su bionomia y ecologia. Es necesario realizar
estudios en olras areas del pais y paises vecinos
para verificar la identidad de los especimenes
determinados como A. (N.) evansae usando las
claves existentes, evaluar el grado de variabilidad
morfolégica y confirmar la distribucion aclual de
A. (N.) benarrochi en Latinoamérica. Seria muy
interesante estudiar las posibles causas de esta
diferencia morfologica entre especimenes de A.
(M.} benarrochi de Putumayo y de otras regiones
en donde su morfologia coincide con las
descripciones y claves, para tratar de explicar las
razones de estas diferencias, principalmente en
la longitud de la mancha oscura del tarsomero
posterior 2. Es probable que eslén involucradas
variables ambientales como la temperatura, lo cual
se ha descrito para otras especies de Anopheles
(26-29). Sin embargo, es comdn encontrar
variabilidad intraespecifica, particularmente en
especies del subgenero Nyssorhynchus, aun en
la progenie de la misma hembra (30-32), por lo
que se podria pensar que las descripciones y
claves existentes no cubrieron toda la variabilidad
morfologica de A. (N) benarrochi,

Los resultados de este estudio muestran
claramente |la dificultad en la determinacion
taxonomica de las especies de Anopheles del
subgeénero Nyssorhiynchus cuando se emplean
solamenle hembras adullas. Para lograr una
eficiente vigilancia entomolégica, es fundamental
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tener estudios basicos en cada regidn para
conocer con certeza las especies presentes.
Estos estudios deben incluir la cria de isofamilias,
series, observacion de la morfologia de los huevos,
larvas, pupas y genitalias masculinas,
herramientas esenciales en taxonomia. Solo con
una correcta determinacion laxonomica de las
especies y con el conocimiento de su bionomia y
papel en la transmision de la malaria, es posible
disefiar adecuadas medidas de vigilancia,
prevencion y control dirigidas a los vectores en
Colombia.
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