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ANALISIS GEOESPACIAL DE ESPECIES DE LA FAMILIA CALLIPHORIDAE
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RESUMEN

Los moscas necréfagas de la familia Calliphoridae son organismos involucrados en
los procesos de descomposicion cadavérica, teniendo un alto potencial en la investigacion
forense, dada la capacidad que tienen de detectar un cadaver a gran distancia al poco tiempo
del deceso, por lo que, permite estimaciones del intervalo postmorten a partir de su ciclo de
vida. Este habito alimenticio puede conferirles la capacidad de ser vectores de ciertos
patogenos, como algunos tipos de bacterias o virus, por lo que, se hacen relevantes también
dentro de la medicina. El propdsito de esta investigacion fue realizar un andlisis geoespacial
de los califoridos de Venezuela con base en registros bibliograficos y colecciones cientificas.
Se contd con 818 bioregistros georeferenciados de 11 géneros y 27 especies a partir de los
cuales se elaboraron mapas de distribucion asociados a los gradientes altitudinales y la
cobertura vegetal, ademas de andlisis de biodiversidad y posterior modelaje de nicho
mediante el método de maxima entropia, junto con variables ambientales produciendo mapas
predictivos. También se realizé una correlacion de la presencia de especies con las variables
altitud y cobertura vegetal. Se obtuvo que la mayor distribucion fue hacia la region central y
centro-occidental del pais, con preferencia hacia alturas menores a los 1800 msnm, y
subregiones de tipo Colinas Lara-Falcon, la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la
Costa Central. Los datos de biodiversidad muestran que la mayor riqueza y diversidad de
especies se evidencia en los estados centrales, para ambos, y también una zona centro-
occidental para la riqueza. Los datos arrojados en el modelaje de nicho, apoyan lo encontrado
en los mapas geoespaciales, con altas probabilidades de presencia para las regiones ya
mencionadas. También se evidencia una distribucion heterogénea entre los pisos altitudinales
y homogéneas con respecto a las subregiones de estudio. Los hallazgos de esta investigacion
permiten afirmar y predecir la presencia de las especies de la familia dentro del territorio, a
fin de poder implementar estrategias de control epidemioldgico o servir como herramienta
en las ciencias forenses.

Palabras clave: Entomologia forense, Maxent, miasis, prediccion, SIG.
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1. INTRODUCCION

Los artropodos, en especial los insectos son el grupo mas numerosos y ecoldégicamente
mas importantes sobre la tierra, esto debido a que una de sus caracteristicas mas destacables
es la capacidad que poseen de alimentarse de una amplia variedad de recursos, como lo es
materia organica en descomposicion, desempefiando un papel importante en el reciclaje de
nutrientes del ecosistema terrestre. Los insectos necréfagos son organismos involucrados en
los procesos de descomposicion cadavérica, teniendo un alto potencial en la investigacion
forense, dada la capacidad que poseen de detectar un cadaver a gran distancia al poco tiempo
del deceso, permitiendo estimaciones del intervalo postmorten a partir de su ciclo de vida.,
teniendo un papel crucial cuando los métodos cléasicos de la patologia ya no son fiables
(Mavarez-Cardozo et al. 2005; Peralta et al. 2013; Pollitero et al. 2013). Este habito
alimenticio puede conferirles la capacidad de ser vectores de ciertos patdgenos, como algunos
tipos de bacterias o virus, por lo que, se hacen relevantes también dentro de la medicina

(Morales, 2014).

El alcance de la entomologia dentro de las investigaciones penales debe ser precisa, por
lo tanto, es importante la correcta identificaciéon de la entomofauna propia del lugar,
principalmente en cuanto a especies pioneras, de sus patrones de desarrollo y de la fauna
acompafiante. Alrededor del 80% de la entomofauna asociada a materia organica en
descomposicion estd constituida por dipteros, cuya composicion y tiempos de desarrollo
varian de acuerdo a las caracteristicas biogeograficas, la region bioclimatica y la época del
aflo. Por lo que, es fundamental la adecuada evaluacion de las evidencias entomoldgicas a

escala regional (Peralta et al. 2013).

Entre los dipteros de importancia médico-forense, se pueden encontrar especies de la
familia Calliphoridae, que junto a Sarcophagidae, Tachinidae, Oestridae, Rhinophoridae
(Florez et al. 2009) vy, la recién elevada, familia Mesembrinellidae (Tonus et al. 2016;
Velazquez et al. 2017) conforman la superfamilia Oestroidea. Los califoridos son moscas
calipteradas que conforman un clado que consta de aproximadamente 1.500 especies, con

amplia distribucion global, desde las regiones escandinavas hasta Nueva Zelanda. Es



altamente diversa en zonas templadas, en especial Europa y en la ecozona afrotropical, siendo
esta ultima la mas diversa del planeta. Por otro lado, en el neotropico se encuentra una baja
diversidad de especies siendo reportadas 126, y de estas solo 25 para Venezuela (Pape et al.
2004; Morales, 2014; Thomas, 2014; Velazquez et al. 2017). La biologia de los califéridos
es muy variada, si bien los necrofagos tienen importancia dentro de las ciencias médico-
forenses, también hay especies predadores y parasitoides de caracoles y lombrices de tierra;
ademas, de una gran variedad de animales silvestres en los que provocan miasis, lesionando
o matando a sus hospederos, afectando de este modo la diversidad de los mismos en regiones
donde mencionado fendmeno es recurrente; de igual forma se pueden presentar en humanos

favoreciendo el desarrollo de severas infecciones (Morales, 2014; Mariluis & Schnack,

2003).

Se evidencia la importancia de estudiar la distribucion de esta familia para Venezuela,
por lo que el presente estudio pretende realizar una base de datos georreferenciada, con base
en los registros de las especies de califoridos sefialadas para el pais, con el fin de crear mapas
de distribucidn geografica por especie, empleando herramientas de Sistema de Informacion
Geografica (SIG) que permite la construccion de modelos o representaciones reales a partir
de base de datos digitales, mediante la aplicacion de una serie de procedimientos especificos
que generan mas informacion para el analisis (Loyola et al, 2002; Parra-Henao, 2010). Por
otra parte, estos modelos de distribucion de especies permiten trabajar con muestras
incompletas acerca de la distribucion o abundancia de especies, lo que es especialmente
importante en los estudios de areas remotas o de dificil acceso, donde no resulta practico

llegar a la totalidad del territorio (Loyola et al, 2002).

1.1. Planteamiento del Problema

El uso de los artrépodos, especialmente de insectos, como herramienta de apoyo en el
campo de la investigacion médico legal, se encuentra cada vez mas extendido en el mundo.
La entomologia forense, como disciplina cientifica, interpreta informacion relacionada a la
muerte, utilizando para ello la fauna de insectos asociada a los cadaveres (Magafia et al,
2006). El rol y la importancia de esta ciencia forense en la investigacion médico-legal,

mediante el andlisis y estudio cientifico de las evidencias entomologicas, permite datar el
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intervalo postmortem minimo (IPM) a través de la entomofauna o insectos de interés forense
en cuerpos sin vida, especificamente cuando el cuerpo se encuentra en un estado avanzado
de descomposicion (Nuifiez, 2012). Desde esta perspectiva forense la familia Calliphoridae
ha sido ampliamente estudiada; su distribucion y diversidad de especies ha sido reportada en
zonas templadas y en algunas zonas neotropicales (Wolff, 2010). En paises como Argentina,
Brasil y Colombia (Mariluis et al. 2003; Pape ef al. 2004; Batista et al. 2011) se cuenta con
numerosas investigaciones acerca de esta familia en particular, bajo diversas perspectivas
principalmente en su aplicabilidad como indicadores forenses, asi como en estudios
relacionados con su importancia como causantes de miasis facultativa en humanos y animales
domésticos, debido a que pueden ser vectores mecanicos de enteropatogenos (Hall & Smith
1993). Sin embargo, en Venezuela, ademas de las escasas investigaciones acerca de este taxon
en comparacion a los mencionados paises, no se cuenta con estudios que permitan predecir
la distribucién potencial (nicho ecoldgico) de las especies que se encuentran presentes en las
distintas regiones del pais. Dado que, las condiciones ambientales y biogeograficas
particulares de una region son determinantes en la composicion especifica y dindmica de la
fauna artropodiana presente (Aballay ef al. 2008), en el siguiente trabajo se planted contestar
las siguientes interrogantes ;Cual es la distribucidén geoespacial de las principales especies
de la Familia Calliphoridae en Venezuela? ;Esta distribucion se encuentra asociada a factores
bidticos y abidticos propios de la zona?

1.2. Justificacion

En biogeografia se utilizan predicciones o modelos del area de distribucion geografica de
un taxon, para ser utilizados posteriormente como patrones que permitan regionalizar
especies al asociarlas a un ambiente en particular, pudiendo tratar a la biodiversidad como un
complejo espacio-temporal, analizable y documentable mediante mapas (Morrone, 2000;
Illoldi-Rangel et al. 2008). Este conjunto de datos, son manejados de modo adecuado
mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y analisis espaciales, ya que permiten
representar la distribucion y abundancia de especies, al establecer con cierto grado de
confiabilidad, la ubicacidon de un determinado grupo taxonoémico, lo que permite estimular la
investigacion bioldgica en zonas donde probablemente se encuentre un grupo de organismos

de relevancia en alguna rama de las ciencias bioldgicas (Illoldi-Rangel et al. 2008; Cruz et



al. 1997). Sabiendo que la diversidad de los seres vivos no es la misma en toda la superficie
de la tierra y que por el contrario, existen areas con mayor diversidad de especies con respecto
a otras, al igual que, diversas areas ocupadas por especies similares, las herramientas SIG
son utiles en estudios operativos sobre ecologia, epidemiologia, ciencias de la salud, entre
otros, debido a que pueden manejar la dimension espacial e integrar datos que provienen de
fuentes diversas a fin de conformar nuevos patrones y relaciones espaciales (Parra-Henao,
2010). Es por esto, que al ser evidente el impacto de los califéridos en una gran variedad de
aspectos relacionados a los humanos, como la economia, salud publica, ecologia y ciencias
forenses, se hace necesario la elaboracion de una base de datos geoespacial y el desarrollo de
mapas de distribuciéon en Venezuela apoyados en el uso de herramientas SIG. El
conocimiento de la distribucién geografica de las especies resulta relevante debido a que
pueden detectarse patrones espaciales, establecerse zonas endémicas, determinacion de areas
idéneas de habitabilidad mediante modelos de distribucion potencial, entre otros aspectos

que permitan ser utilizados como apoyo a varias ramas de las ciencias forenses y de la salud.



2. ANTECEDENTES

2.1. Estudios sobre taxonomia, descripcion y distribucion de califoridos en

Venezuela

Uno de los primeros estudios de dipteros calipterados en Venezuela, es presentado en
“Moscas de Venezuela” en las memorias VI Congreso Venezolano de Ciencias Médicas por
Cova-Garcia (1955) (referencia por Cova-Garcia, 1964). Posteriormente Cova-Garcia
(1964), amplia su trabajo en la monografia “Moscas de Venezuela” afiadiendo la resefia
histérica y las laminas de varias especies. En este se identifican grupos taxondémicos de 67
géneros y 88 especies con registros de su distribucion en el pais, siendo identificados 10 de
estos géneros para la familia Calliphoridae. Sin embargo, Vargas (1829) (referencia por
Cova-Garcia, 1964) describe a la identificacion de las moscas en un sentido restrictivo al area
médico-veterinario. Otro de los trabajos tomados como referencia por Cova-Garcia (1964)
“Dipteres exotiquez nouveaux ou peu connus 1838-1845” de Macquart (1843) hace

referencia a la especie Blepharicnema splendes Macquart, 1843 para Venezuela.

Posteriormente, Pietri (1919) reporta Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858) para el
pais, y en la sinopsis de Calliphoridae Americanos, Shannon (1926), reporta a Hemilucilia
segmentaria (Fabricius 1805). Aubertin (1933), sefala la presencia de Lucilia purpurascens
(Robineau-Desvoidy, 1830) en la revision del género Lucilia en Venezuela y posteriormente,
Hall (1947) en “The Blowflies of North America” indica la presencia de H. segmentaria,
Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830) (en la publicacién como Chloroprocta
fuscanipennis), Compsomyiops fulvicrura (Robineau-Desvoidy, 1830) (en la publicacion

como Paralucilia fulvipes) y C. hominivorax en Venezuela.

Seguidamente a Cova-Garcia (1964) se reporta por primera vez para Venezuela a las
especies Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819) y Chrysomia megacephala (Fabricius
1794) por Baumgartner (1988). Por otra parte, Moissant et al. (2004), registran un caso
clinico de miasis cutdnea por C. hominivorax en la ciudad de Maracay. Mientras que,
Mavérez-Cardozo et al. (2005) realizan un estudio de sucesion ecologica en cadaveres de
gatos en la ciudad de Maracaibo, donde se reportan la presencia Cochliomyia macellaria y

una morfoespecie del género Chrysomya. Un afio después, Magaia et al. (2006), realizaron



un estudio preliminar de la entomofauna asociada a caddveres de conejos blancos y ratas
albinas en la ciudad de Maracay, estado Aragua. Las especies de la familia Calliphoridae
recolectadas fueron: Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830, C. macellaria, C.
albiceps, C. megacephala, Lucilia cluvia (Walker, 1849), L. cuprina (Wiedemann, 1830), L.
eximia y L. sericata (Meigen, 1826). En el mismo afio, Liria (2006) estudia la sucesion
ecologica de insectos de importancia forense en cadaveres de ratas hembras, y encuentra C.

albiceps, C. megacephala y L. cluvia.

Velasquez (2008), publica una lista de artropodos asociados a cadaveres de ratas, donde
reporto las especies C. macellaria, C. albiceps, L. cuprina, L. eximia y L. sericata, ademas
de la presencia de dos morfoespecies, una del género Calliphora y otra de Compsomyiops.
Por su parte, Coronado & Kowalski (2009) reportan a Cochliomyia hominivorax como
principal causante de miasis en humanos y animales en Venezuela, También, hacen referencia
a la presencia de C. albiceps, C. megacephala, C. macellaria y L. eximia como productores
secundarios de miasis en los llanos venezolanos. En ese mismo afio Pulgar et al. (2009)
reportan un caso de miasis por C. hominivorax en cunaguaro (Leopardus pardalis Linnaeus,
1758) en el zooldgico de Maracay. Quijada et al. (2012) registran dos casos de miasis humana

en la misma ciudad.

En Carabobo, Vasquez & Liria (2012), en un estudio morfométrico recolectan
especimenes de C. albiceps y C. megacephala, consideradas como las especies dominantes
y primeros colonizadores en la descomposicion cadavérica reportados para Venezuela. En el
afio 2013, Kosmman et al. reportan 25 especies para el pais. Nuflez & Liria (2014), en un
estudio de la sucesion de la entomofauna cadavérica registran a C. megacephala, L. cuprina,
C. albiceps y C. macellaria en para Valencia, estado Carabobo. Whitworth (2012) reportd por
primera vez a Calliphora nigribasis Macquart, 1851, en el estado Miranda y posteriormente
publico la revision del género Lucilia Robineau-Desvoidy para la regién Neotropical, donde
describid 4 especies nuevas del territorio venezolano: L. alfobusca, L. nitida, L. rognesi 'y L.

vulgata, y reporto para el pais a L. cuprina, L. eximia y L. purpurascens (Whitworth, 2014).

Mientras que Capote et al. (2014), reportan la asociacioén de L. eximia con una planta
exoética y potencialmente invasora en el estado Lara. Thomas (2014), realiza la revision de

las especies registradas en el pais, con base en la verificacion de ejemplares depositados en



tres colecciones entomolodgicas; reportando la presencia de 11 géneros y 26 especies para
Venezuela, reportando por primera vez Sarconesiopsis magellanica (LeGuillou, 1842),
Roraimomusca roraima Townsend, 1935, Chrysomia putoria (Wiedemann, 1830) y
Chrysomia rufifacies (Macquart, 1842). Posteriormente, en el afio 2016, Nuiiez & Liria,
reportan para Puerto Cabello las especies C. megacephala, L. cuprina y C. albiceps en un
estudio de morfometria geométrica, mientras que, Moreno ef al. (2016), presentan 4 nuevos
reportes de especies para la zona Amazonica Venezolana, (C. albiceps, C. macellaria, H.
segmentaria y L. eximia). Tonus et al. (2016), realizan un estudio filogenético basado en
datos moleculares, que permite excluir a Mesembrinellidae de los califéridos y ubicarla
dentro de la categoria taxonomica de Familia alin perteneciendo a la superfamilia Oestroidea.
Finalmente, Velasquez et al. (2017), reportan 10 géneros y 25 especies para Venezuela a partir
de 5 colecciones entomologicas y material bibliografico adicional, con una distribucion

geografica principalmente para la zona norte del pais.

2.2. Estudios biogeograficos y modelaje de nicho en especies animales

Para Venezuela, uno de los primeros estudios de biogeograficos fue realizado por
Gabaldon & Cova-Garcia (1946a y 1946b) donde se muestra la distribucion por estados,
municipios y localidades de los principales vectores de malaria para ese momento. Anopheles
albimanus (Wiedemann, 1820) y An. darlingi (Root, 1926), sefalando que la primera se

restringe al norte del pais y la segunda al sur.

Feliciangeli et al. (1988), contrastan flebotomos de dos zonas de vida del Amazonas, y
mediante los registro realizan un mapa de distribucion contemplando las distintas zonas de
vida en el noreste y sureste del estado. Asi mismo, en el afio 1989, Feliciangeli realiza un
trabajo taxondmico y de distribucidon geografica en flebétomos del grupo oswaldoi a nivel
nacional. Posteriormente, Felianciangeli et al. (1992), estudian especies del grupo
verrucarum del género Lutzomya (Franga, 1924) en Venezuela, definiendo mapas de
distribucion de acuerdo a las zonas de vida. Dentro de la misma década, Barrera et al. (1998)
realizan un andlisis espacio-temporal del proceso de la reintroduccion de la malaria en la

poblacion humana en la zona de Santa Fe, estado Sucre.

Delgado et al. (2003) evaluan mediante SIG para el caso de especifico de la malaria en



el estado Sucre, utilizando una base de datos del habitat del vector Anopheles aquasalis con
los sitios de criadero, sus tipos de vegetacion asociada, pardmetros fisicoquimicos de las
aguas y sustrato (suelos inundados) y otros parametros ambientales; seguidamente Nufiez et
al. (2007) construyeron una base de datos de registros de especies Psorophora para 22 paises
del neotropico. Del mismo modo, Liria & Navarro (2007), trabajaron con ocurrencias
georreferenciadas para las especies de Haemagogus, el principal vector de fiebre amarilla

selvatica con 687 bioregistros en 28 paises del continente americano.

Por otra parte, Navarro ef al. (2007), realizan un estudio representativo de la distribucioén
y evolucion histérica de Culicidae en Venezuela, mediante métodos cladisticos; y también
para ese mismo afo, Klein ez al. (2007), realizan un estudio sobre la biodiversidad costera y
marina con prioridades de conservacion en Venezuela. Foley et al. (2008), determinan la
distribucion potencial de mosquitos vectores de diversas enfermedades de toda la region
neotropical mundial, utilizando modelo de nicho ecoldgico para determinar la distribucion
geografica y riqueza de especies por area. Georeferenciando 43.000 registros de 1.853
localidades en 42 paises, siendo Trinidad y Tobago, la Guyana Francesa y Panama aquellos
con mayor diversidad de especies, mientras que Belice, Brasil, Venezuela y Colombia

mostraron potenciales areas de endemismo.

Anderson & Raza (2010), estudian mediante herramientas SIG la distribucion de
roedores del género Nephelomys y realizan una estimacion de la evolucion del nicho. Sanchez
(2010), establece patrones de distribucion de flebotomos de Venezuela para las 99 especies

del género Lutzomia reportadas para el pais.

Posteriormente, Rodriguez-Olarte et al. (2011), realizan un estudio biogeografico para
Venezuela tomando en cuenta colecciones de museos y registros bibliograficos de peces
neotropicales de agua dulce a fin de comprobar si las areas protegidas permiten realmente la
conservacion de los mismos; también Bonilla-Rivero & Lopez-Rojas (2013) realizan un
trabajo filogeografico con peces de agua dulce pertenecientes al género Gephyrocharax
(Eigenmann, 1912) a fin de estudiar el origen y diversificacion del mismo. Por otra parte,
Pedrero-Rosario & Liria (2013), realizan un estudio de nicho ecologico para esquistosomiasis
a partir de datos histéricos desde 1985-1995 para Venezuela, posteriormente, Pérez-Garcia

& Liria (2013), realizan un modelaje de nicho ecoldgico fundamental para especies del Orden



Ephemeroptera especificamente el género Thraulodes. Del Ventura et al. (2013), trabaja con
la biogeografia historica de la familia Culicidae para Venezuela, apoyado de registros

existentes, reconoce patrones para poder inferir dreas de endemismo.

Sanchez et al. (2015), modelan la distribucién de 70 especies de Lutzomia para
Venezuela, registros obtenidos a partir de colecciones de campo de mas de 30 afios de
diversos recolectores. Rujano et al. (2015), modelaron la distribucion de especies asociadas
a la leishmaniasis a partir de la asociacion entre los registros de presencia y las variables
ambientales en Mérida Venezuela, evaluando la eficiencia de dos modelos, el GARP y el

MaxEnt, para predecir la distribucion potencial de las principales especies de Lutzomyia.



3. MARCO TEORICO

El orden Diptera (Clase Insecta), conforma uno de los grupos mas diversos tanto
anatomica como ecoldgicamente, debido a su complejidad morfologica, su diversos habitos
alimentarios y variedad de nichos que pueden ocupar (Patitucci et al. 2011), constituyendo
el 12 % de las especies animales conocidas. Se estiman 150.000 especies descritas, en cerca
de 10.000 géneros, 150 familias y 22-32 superfamilias (Wolff, 2010). El mas numeroso linaje
de dipteros superiores lo constituye la division Calyptratae, que incluye algunas familias de
moscas mas abundantes y diversas (Patitucci et al. 2011), Los dipteros necréfagos son
organismos fundamentales en los procesos de descomposicidon organica, con un potencial
aplicable en las ciencias forenses. Por su capacidad de detectar un cadaver a distancia tras el
deceso, son pioneros en su colonizacion y sus patrones son esenciales en las investigaciones
forenses (Moneo & Salofia, 2007). Dentro de este grupo se encuentran las moscas de la
familia Calliphoridae, consideradas como los insectos de interés forense mas importantes.
Ademas, de poseer importancia médica-sanitaria como vector de miasis (Amat, 2009; Florez

et al. 2009; Morales, 2014;).

3.1. Aspectos generales de la Familia Calliphoridae

Taxonomicamente la familia Calliphoridae pertenece al orden Diptera, suborden
Brachycera, infraorden Muscomorpha, secciéon Schizophora, grupo Calyptratae; y junto con
los éstridos, rinoféridos, sarcofagidos, los taquinidos (Wolff, 2010; Pape et al.2004) y los
mesembrinélidos (Tonus et al, 2016; Velazquez et al. 2017) conforman la superfamilia
Oestroidea. Presenta alrededor de 150 géneros y aproximadamente 1.000 especies en todo el
mundo, pero en el Neotrdpico so6lo se encuentran aproximadamente unas 126 especies,
distribuidas principalmente en cuatro subfamilias: Calliphorinae, Luciliinae, Chrysomyinae
y Melanomyinae. Ademads de las especies invasoras del género Chrysomya, originarias de
Africa y Asia (Solano et al. 2013; Pape et al. 2004; Amat, 2009; Thomas, 2010; Velazquez
etal. 2017).

Son moscas facilmente apreciables por el brillo metalico que ostentan por lo que también
son conocidas como moscas verde-azules debido a su coloracion verde, azul, violeta, negra
o amarilla metalizada, aunque algunas especies pueden ser de colores opacos (Wolff, 2010;

Thomas, 2014), se encuentran frecuentemente asociadas a ambientes domiciliarios y se
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reconocen por su asociacion a descomposicion y podredumbre. Son moscas robustas, miden
de 4 a 16 mm y como caracteres taxonémicos propios de la familia, poseen una hilera de
setas en el margen posterior del meron y dos setas en la notopleura; tienen los ojos grandes
y generalmente los machos son holopticos o subholdpticos, con la frente mucho més estrecha

que las hembras (Thomas, 2014; Amat, 2009).

Las especies de esta familia son homometabolos con metamorfosis completa, pasando
por las fases huevo, larva (I, I y III), pupa y adulto. Previo al estadio de pupa se presenta una
fase post-alimentaria, llamada también prepupa, durante la cual, la larva cesa de alimentarse
y abandona al sustrato en busca de un sitio para pupar. La distancia recorrida durante esta
fase es variable para cada especie (Thomas, 2014; Wolff, 2010). Comunmente la materia
organica en descomposicion con la que se asocian es de origen animal, no obstante pueden
aprovechar heridas en animales y otros tipos de materia en descomposicion como frutos y
heces (Mariluis & Schnack, 2003; Thomas, 2014). Es por esto que esta familia cobra
importancia a nivel ecologico, médico y sanitario, debido a que adquieren de estos sustratos
patogenos tales como virus, bacterias, hongos, protozoos y helmintos (Ferreira & Barbola,
1998; Forster et al. 2007), causantes de mas de 65 enfermedades en humanos y animales.
Adicionalmente las larvas de algunas especies causan miasis en aves y mamiferos, afectando
ocasionalmente al hombre. Algunas especies pueden ser vectores mecanicos de bacterias,

protozoos y helmintos (Mariluis & Schnack, 2003; Montoya, et al. 2009; Wolft, 2010;).

Las moscas adultas depositan cantidades muy elevadas de huevos en animales
recientemente fallecidos o moribundos (Kneidel, 1984). Los huevos eclosionan entre las 2 y
24 horas posteriores a la ovipostura y las larvas penetran a los cuerpos por los orificios
naturales y/o heridas para empezar su alimentacion y desarrollo hasta la fase de larva
migratoria; luego abandonan el cuerpo y migran al sustrato para pasar al estadio de pupa y la

posterior eclosion del adulto (Norris, 1965; Greenberg & Kunich, 2002).

La duracién del ciclo de vida va a depender principalmente de factores abioticos del
ambiente, tales como temperatura, humedad relativa y radiacion solar. La asociacion de un
estadio larval especifico a las diferentes fases de descomposicion de los tejidos, junto a los
factores abidticos, son las piezas primordiales para la determinacioén del intervalo post-

mortem (IPM) en restos humanos, por lo que, esclarece su importancia en las ciencias
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forenses (Brown et al. 2009).

3.2. Sistemas de Informacion Geografica
Los sistemas de informacion geografica (SIG) son una herramienta util en la

investigacion bioldgica, ya que, permiten representar cartograficamente la distribucion y
abundancia de especies tanto en el ambito regional como nacional, contribuyendo al
conocimiento de las diferentes zonas biogeograficas y con alta biodiversidad o endemismo
(Cruz et al.1997). Los patrones de biodiversidad se pueden considerar como un fendémeno
esencialmente espacial, debido a que diferentes areas del planeta poseen diversos niveles de
representacion de especies y taxones supraespecificos, se hace claramente imprescindible el
uso de herramientas de informacion que puedan documentar dichos patrones a diferentes

escalas espaciales (Morrone, 2000).

Actualmente se han incluido estos sistemas de informacion en la epidemiologia para
vigilar y monitorear enfermedades transmitidas por vectores (Molina, 2001; Bottinelli ef al.
2002; Curto et al. 2003). La distribucidon geografica de estos vectores es importante para el
estudio de su historia natural, ecoldgica, genética y evolutiva, asi como para obtener
informacion necesaria para entender los diferentes factores biogeograficos e historicos de las
diferentes enfermedades que transmiten (Torres-Olave et al. 2015). Las relaciones entre las
especies y el ambiente pueden causar diferentes patrones espaciales a diferentes escalas; y
estas relaciones evaluadas mediante SIG han tenido influencia en el desarrollo del

modelamiento de nichos.

3.3. Modelaje de Nicho

El nicho incluye a todos los factores bidticos y abioticos con los cuales se relaciona
cualquier organismo, en un tiempo y espacio determinado. Por lo que, el nicho involucra a
todos los recursos presentes del ambiente, las adaptaciones de los organismos y como se
relacionan estos (Grinnell, 1917; Hutchinson, 1957). Los modelos de nicho, son modelos
utilizados para desarrollar relaciones entre variables ambientales y los datos de presencia,
presencia-ausencia y/o abundancia conocidos de la especie (Graham et al. 2004). Los
modelos de distribucion de especies, utilizando el nicho ecoldgico como base teorica, son
herramientas utiles pare resolver preguntas de ecologia aplicada, conservacion y

biogeografia, debido a las bases ecologicas y evolutivas subyacentes (Guisan & Thuiller,
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2005). Se han desarrollado varios modelos que ayudan a comprender algunas de las
dimensiones ambientales y ecologicas en las que se encuentra un taxon, principalmente
aquellas relacionadas con factores abidticos (precipitacion, temperatura, entre otras) y

bioticos (vegetacion) (Illoldi-Rangel & Escalante, 2008).

El desarrollo de algoritmos matematicos permite, cada vez mas, modelar con mayor
precision el nicho ecologico de los taxones. Entre los diferentes algoritmos de modelado que
existen, podemos mencionar principalmente a BIOCLIM (Busby, 1991), GARP (Stockwell
& Peters, 1999) y Maxent (Phillips et al. 2006). Cada uno de ellos presenta un acercamiento
diferente al problema del modelado del nicho ecologico, ya sea a partir del uso de algoritmos
de envolturas climaticas (BIOCLIM), de algoritmos genéticos (GARP) o de algoritmos de

maxima entropia (Maxent).

El Algoritmo de Maxent (Phillips et al. 2004), se encuentra fundamentado en el
concepto de maxima entropia utilizando una aproximaciéon mecanicista para realizar
predicciones a partir de informacion incompleta. Maxent estima la distribucion mas uniforme
(de ahi el concepto de maxima entropia) a lo largo del area de estudio con la restriccion de
que el valor esperado para cada variable ambiental en una distribucion concuerda con su
promedio empirico (valores promedio para el conjunto de datos de ocurrencia) (Phillips et
al. 2004, 2006). Maxent pesa cada caracteristica (variable ambiental) al multiplicarla por una
constante, y la divide posteriormente para asegurar valores de probabilidad entre 0 y 1. El
programa inicia con una distribucion uniforme de probabilidades e iterativamente altera el
peso de una variable a la vez, para maximizar la similitud de los datos de ocurrencia. El
algoritmo estd garantizado para converger en la distribucion probabilistica dptima, y dado
que no aleatoriza, los resultados son deterministicos. Las predicciones de Maxent para cada
celda analizada hacen referencia a valores acumulativos, representando como porcentaje el
valor de probabilidad para la celda en cuestion y todas aquellas con valores iguales o menores
de probabilidad. Una celda con valor de 100 es la mas adecuada, mientras que celdas con

valores cercanos a 0 son las menos adecuadas dentro del area de estudio (Phillips et al. 2004).

El uso de programas y paquetes informaticos para la prediccion de areas de
distribucion de especies, apoyados en la georreferenciacion de registros para modelar nichos

ecologicos, se ha tornado importante en afios recientes para obtener informacidn, entre otros
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fines, con respecto a areas prioritarias de conservacion (Peterson, 2001).
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4. OBJETIVOS
4.1. General

Desarrollar un andlisis geoespacial de los califéridos de Venezuela con base en

registros bibliograficos y colecciones cientificas.

4.2. Especificos
Elaborar un catdlogo de los califéridos presentes en los diferentes estados del pais, a

partir de registros de colecciones en museos y datos bibliograficos disponibles.

Realizar la distribucion por especies de Calliphoridae en Venezuela y asociarlas con

variables ambientales como: Altitud y cobertura vegetal.

Analizar la biodiversidad partir de los datos georreferenciados, para determinar

riqueza y diversidad de los califéridos en Venezuela.

Predecir la distribucion potencial de los califéridos, mediante modelo de nicho para

las variables bioclimaticas temperatura, precipitacion y altura.

Correlacionar la riqueza y diversidad de califéridos con variables como altitud y

cobertura vegetal.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area de Estudio

Venezuela esta ubicada en el continente americano al Norte de América del Sur, al Oeste
del Meridiano de Greenwich entre el meridiano 59° 48’ en su parte mas oriental y el
meridiano 73° 25 en su parte mas occidental. Al Norte del Ecuador, esta entre los paralelos
0° 38’ 53” en su parte mas meridional y el paralelo 12° 12’ en su parte mas septentrional. Los
territorios insulares se extienden septentrionalmente hasta la Isla de Aves a 15° 40° 33” de
longitud Oeste. Limita al Norte con el mar Caribe o de las Antillas y el Océano Atlantico, al
este con Guyana Britanica, al Sur con Brasil y al Oeste con Colombia (Instituto Nacional de

Estadistica, 2013).

5.2. Creacion de la base de datos
Para la investigacion, la base de datos se construyo6 a partir de registros suministrados por

las siguientes colecciones:

e Museo del Instituto de Zoologia Agricola Francisco Ferndndez Yépez, Facultad de

Agronomia, Universidad Central de Venezuela (MIZA-UCV).

e Museo de Artropodos de la Universidad del Zulia, Facultad de Agronomia (MALUZ-
LUZ)

e Coleccion bioldgica, area entomologia, del Instituto Venezolano de Investigaciones

Cientificas, Miranda (IVIC).

e Museo Entomoldgico “Jos¢ Manuel Osorio”; Facultad de Agronomia, Universidad

Centro-Occidental Lisandro Alvarado (MIMO-UCLA)

Ademas, también fueron consultados los trabajos de Mariluis & Peris (1984), Liria
(2006), Magana et al. (2006), Amat & Wolf (2007), Whitworth (2012-2014), Moreno et al.
(2014), Thomas (2014), Velazquez et al. (2017) y la Base de datos del museo de entomologia

del Smithsoniam.

Para aquellas colecciones donde se hallaron especimenes sin identificacion, se procedio

a identificar los individuos hasta especie mediante el uso de las claves taxondmicas para
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adultos de Calliphoridae reportadas por Mariluis & Schnack, (2002), Whitworth, (2006,
2014) y Amat et al. (2008).

La base de datos del estudio se elabord en una hoja de calculo de Microsoft Office Excel
2010, donde cada entrada de columna se realiz6 en letras mayutsculas, sin acentos o signos
de puntuacion, y cuyos enunciados de las columnas fueron especificados de la siguiente

manera:
e Familia: Hace referencia al grupo taxonémico de estudio.
e Género: Con referencia a la categoria taxonomica de género.
e [Especie: Hace referencia a la categoria de especie del ejemplar.
e Tipo de ejemplar: hembras o machos, y/o nimero de los mismos.
e Localidad: Direccion del lugar exacto donde se encontro el ejemplar

e Altura: Distancia en metros sobre el nivel del mar del punto donde se realizo la

colecta.
e Estado: Provincia donde fue hallada la muestra.
e Fecha: Dia, mes y ano de colecta del espécimen.
e Colectores: Persona (o personas) que colecta al ejemplar.

e Museo: Hace referencia al lugar donde se encuentra la coleccion que contiene al

espécimen.
e Latitud: Distancia angular desde el ecuador hasta el punto donde se realiz6 la colecta.

e Longitud: Distancia angular desde el meridiano de Greenwich hasta el punto donde

se realizo la colecta.

e Fuente de Georreferenciacion: Se refiere al recurso utilizado para obtener las

coordenadas geograficas.
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e Error de Georreferenciacion: Hace referencia a la incertidumbre de la
georreferenciacion. Se realizard mediante el método de radio punto medio; que
consiste en asignar un par de coordenadas a la descripcion del lugar, calculando su
nivel de precision. Este rango de precision estara determinado por un radio que partira
del punto de coordenadas obtenidas; y dicho radio tendra una longitud derivada
directamente de los elementos que generan incertidumbre en la descripcion (Mufioz
et al. 2004; Wieczorek et al. 2004).

e Observaciones: Utilizada para colocar cualquier irregularidad o dato relevante acerca

de las coordenadas geograficas.

5.3. Catalogo
Para la elaboracioén del catalogo se tomd la informacion contenida en las siguientes

casillas de la base de datos:
e (Género
e Especie
e (aracteres diagnosticos

e [Estado: Tomandose en cuenta todos aquellos en donde haya sido reportada la especie,

para realizar una distribucion geografica en Venezuela.
Adicionandose, en los casos posibles, informacién acerca de:
e Descriptor original, y cita bibliografica del mismo.
e Localidad tipo
e Museo/coleccion donde se encuentra el holotipo.

5.4. Georeferenciacion, analisis geoestadisticos y variables ambientales
Los bioregistros se realizaron a una escala 1:100.000 a partir de mapas de cartografia
digital nacional, para la georeferenciacion se utilizaron Gacetillas Geograficas de Venezuela
del Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar, localizaciones por GPS (obtenidas en

campo por los recolectores), ademas de Google Earth (http://earth.google.com) como recurso
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adicional para la determinacion de las coordenadas. Una vez georreferenciados los registros,
se transformaron las coordenadas arrojadas en formato de geodécimas o geograficas (grados,
minutos y segundos) a grados decimales bajo la siguiente ecuacion: Grados decimales =
grados (.) + (minutos / 60) + (segundos / 3600). Por otra parte, dichas coordenadas tuvieron
que ser referidas con un signo positivo o negativo. Para la longitud, la conversion se refiere
a colocar un signo negativo en los puntos al oeste del meridiano de Greenwich y positivo en
los puntos que estan al este. Mientras que, para la latitud todos los puntos al norte del ecuador
geografico se asignan con valor positivo y los puntos al sur con negativo (Martinez, 2010).
Dada la ubicacion geografica de Venezuela, todos los puntos de longitud son negativos y de
latitud positivos. Para los casos con ausencia de altitud en los registros, se procedi6 a colocar

la coordenada en el buscador a fin de utilizar la altura ahi referida.

Para los andlisis de diversidad y riqueza, se utiliz6 el programa DIVA-GIS vers. 7.5
(www.diva-gis.org). Estos analisis de distribucion biolodgica estan basados en la localizacion
(latitud/longitud) y atributos adicionales de los datos de puntos, los cuales representan las
localizaciones donde se ha colectado un espécimen o donde se ha realizado cualquier
observacion de la presencia de una unidad bioldgica especifica. Estos analisis consisten en el
uso de cuadriculas (gridfile), la cual divide el espacio en celdas de igual tamafio, llevandose
a cabo calculos con cada una de esas celdas. Una cuadricula tiene una extension referida al
area geografica cubierta. Como las cuadriculas son rectangulares, pueden definirse como dos
esquinas opuestas (la superior izquierda y la inferior derecha). La resolucion es el area de
cada celda de la cuadricula y se expresa en unidades del sistema geografico de referencia.
Para las estimaciones realizadas en este estudio, la extension de la cuadricula fue toda la
cubierta geografica del mapa de Venezuela y se usaron celdas de dos resoluciones: 0,25 x
0,25y 0,5 x 0,5. Se utilizé la funcion Richness (Riqueza), con la siguiente variable de salida:
Numero de clases diferentes. A) Number of different classes (Numero de clases diferentes),
la cual cuenta las clases diferentes de una variable (por ejemplo, los nombres de especies en
un conjunto de datos) que estan presentes en una celda de una cuadricula (Hijmans et al.
2004). Finalmente se calcularon indices de diversidad de Shannon-Wiener para cada celda

de la cuadricula, mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:
S= Numero de especies (Riqueza)
pi = Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

Para todo lo anterior, se utilizé el campo especie desde la base de datos para la cual se

calculo el indice

Con respecto a la vegetacion Venezolana, esta fue esquematizada en una jerarquizacion
descendente compuesta por regiones, subregiones y sectores (Huber & Alarcon, 1988).
Considerando particularmente las subregiones, debido a que permite una mejor comprension

de los paisajes floristicos y las posibles especies de califoridos que alli se encuentren.

5.5. Analisis de Modelo de Nicho Ecologico

El nicho ecologico potencial de un organismo se le conoce como nicho fundamental (NF)
(Hutchinson, 1957). Sin embargo, varios factores, como la competencia inter-especifica,
pueden excluir a ciertas especies de su nicho fundamental. Asi, el estilo de vida que
actualmente un organismo ejerce y los recursos que actualmente utiliza comprende el nicho

realizado.

Con el propdsito de determinar el modelo de nicho ecologico se utilizara el algoritmo de
maxima entropia (Phillips et al. 2004). Este es un método de inteligencia artificial, que aplica
el principio de méxima entropia para calcular la distribucién geografica mas probable de una
especie. Para ello, se utilizara el programa MAXENT versiéon 3.3.3e, disponible en:
(www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/), que permite estimar la probabilidad de
ocurrencia de la especie buscando la distribucion de médxima entropia (lo mas uniforme
posible) sujeta a la condicion que el valor esperado de cada variable ambiental brinda al
modelo (Phillips et al, 2006). Para este estudio se tomaron aquellas especies que contaron
con un minimo de 30 registros para realizar el modelaje. Esta distribucion se logré mediante

el algoritmo Sequential update algorithm (Phillips et al. 2004); que mediante iteracciones le
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asigna peso a las variables utilizadas y va ajustandolas; garantizando que convergera en la

distribucion de las probabilidades de Maxent.

Para evaluar la relevancia del modelo se empled la prueba de Jackniffe y las curvas de
respuesta arrojadas por Maxent, con el fin de estimar las variables mas importantes del
modelo, otorgando a cada valor de la variable un peso relativo al nimero total de puntos de
presencia que contiene, es decir, permite realizar un analisis de la contribucion de cada
variable a las caracteristicas finales del modelo (Peterson & Cohoon, 1999). En cada
oportunidad se excluye una variable y se crea un modelo con los remanentes, para luego crear
un modelo usando cada variable de manera aislada. Adicionalmente, se cre6 un modelo
usando todas las variables, del mismo modo anterior. Los resultados aparecieron como
graficos de barras o como curvas de respuestas de las especies ante las distintas variables

ambientales y de esa manera se estimé la importancia de las mismas en la distribucion

(Phillips et al. 2006; Pando & Giles, 2007)

El resultado expresa el valor de idoneidad del hébitat para la especie como una funcion
de las variables ambientales altura, temperatura y precipitacion. Un valor alto de la funcion
de distribucion en una celda determinada indic6 que estd presente en condiciones muy

favorables para la presencia de la especie.

Para ello se emplearon datos climaticos con resolucion espacial de 1 Km derivados del
portal de internet Global Climate Data — Worldclim (http://www.worldclim.org/) las cuales
representan variables bioclimaticas derivadas de valores mensuales y anuales de temperatura
y precipitacion del periodo 1.950-2.000 para la su ultima version 2.0 : BIO1 = Temperatura
Media Anual, BIO2 = Rango medio Diurno (Media mensual (temp. Max. — temp. Min.)),
BIO3 = Isotermalidad (P2/P7) (* 100), BIO4 = Temperatura por Estacion (Desviacion
Estandar *100), BIO5 = Temperatura Media del mes mas Calido, BIO6 = Temperatura
minima del mes mas Frio, BIO7 = Rango de Temperatura Anual. (P5-P6), BIO8 =
Temperatura Media del Cuatrimestre mas Humedo, BIO9 = Temperatura Media del
Cuatrimestre mas Seco, BIO10 = Temperatura Media del Cuatrimestre mas Calido, BIO11 =
Temperatura Media del Cuatrimestre mas Frio, BIO12 = Precipitaciéon Anual, BIO13 =
Precipitacion del Mes mas Himedo, BIO14 = Precipitacion del Mes mas Seco, BIO15 =

Precipitacion por Estacion (Coeficiente de Variacion), BIO16 = Precipitacion del
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Cuatrimestre mas Humedo, BIO17 = Precipitacion del Cuatrimestre mas Seco, BIO18 =
Precipitacion del Cuatrimestre mas Calido, BIO19 = Precipitacion del Cuatrimestre mas Frio.
También se emplearan datos de altura con resolucion de 1Km que serdn obtenidos a partir
de GTOPO30
(http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products and Data_Available/gtopo30 info).

Seguidamente, la superposicion de resultados de los andlisis espaciales, capas y
elaboracion de mapas finales se llevdo a cabo mediante el programa QuantumGIS 1.7

(Www.qgis.org).

5.6. Correlacion

Para evaluar el grado de relacion entre la presencia de especies y la cobertura vegetal, se
utilizo el método estadistico de clasificacion multivariado Cluster debido a que la variable
biotica es de naturaleza nominal, y dicho analisis, permite evaluar la correlacién de esta con
datos de presencia/ausencia de especies. Con la finalidad de realizar un estudio comparativo,
la relacion de las especies con los pisos altitudinales se analizd6 con el estadistico
anteriormente mencionado. Adicionalmente se determind el porcentaje de disimilitud
mediante un analisis Simper para la variable altura en funcion de las abundancias, para ambos
casos se utilizé la medida Bray-Curtis ya que permite evaluar la similitud a partir de los datos

de abundancia

Para los analisis anteriores se utilizé el paquete estadistico PAST v2.0 (Hammer et al.

2001).
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6. RESULTADOS

6.1. Distribucion y Analisis de biodiversidad de Califéridos en Venezuela

Se registraron un total de 818 individuos, 200 de los cuales fueron identificados en el
laboratorio, clasificados en 11 géneros y 26 especies. Los datos de geodistribucion para los
géneros, se muestran en la figura 1, evidenciandose que la mayor distribucion se encuentra
hacia las regiones central y centro-occidental del pais, con escasos representantes hacia la
zona sur. Presentandose en Perija, Tachira y el resto de los estados andinos. Del mismo modo,
se observa una fuerte agrupacion en el estado Lara y Sur de Falcon, asi como Yaracuy y los
estados Carabobo, Aragua y Miranda. También se observaron registros aislados en diferentes
estados, con mayor incidencia en Bolivar, y ningin reporte de individuos para las
Dependencias Federales, Delta Amacuro, Nueva Esparta y Vargas. El género Cochliomyia se
encuentra en una distribucion amplia, mientras que los géneros Chrysomya 'y Lucilia parecen

tener mayor presencia en cuanto al nimero de individuos.
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Figura 1. Distribucion de los géneros de la familia Calliphoridae en Venezuela.

En la figura 2, se presentan las especies del género Cochliomyia reportadas para el
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pais, donde se puede evidenciar una mayor presencia de C. macellaria en cuanto a numero
de ejemplares, siguiendo el patron de distribucion descrito para la familia, en contraste, con
C. hominivorax cuya distribucion es plenamente Noroccidental, con un nico registro en el

estado Monagas.
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Figura 2. Distribucion del género Cochliomyia en Venezuela.

Para el género Chrysomya, figura 3, se encontraron cuatro representantes, teniendo mayor
incidencia C. megacephala, quien en conjunto con C. albiceps, ha sido reportada para la
region sur de Venezuela. En zonas cercanas a los estados Lara y Aragua se observa una
acumulacion de registros del género. Al realizar un acercamiento (figura 4) en la zona mas
occidental (azul) se evidencia la presencia de las cuatro especies, estando ampliamente
distribuidas y alejadas entre si; siendo C. putoria la de menor presencia dentro del pais, ya
que solo esta reportada para el estado Lara. Por otra parte, para la zona central (rojo) se
encuentra C. rufifacies y C. megacephala, 1a primera reportada solo en dos estados de esta

region (Distrito Capital y Miranda), mientas que la segunda se reporta en todos los estados

de la region.
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Figura 3. Distribucion del género Chrysomya en Venezuela.
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Figura 4. Acercamientos hacia zonas de acumulacion de especies de Chrysomya, region

centro-occidental (azul) Lara y Yaracuy; y region central (rojo) Carabobo, Aragua, Miranda

y Distrito Capital.

En la figura 5, se muestra la distribucion de las especies del género Lucilia, el cual tuvo
mayor presencia en cuanto al nimero de especies encontradas para el pais, con un total de 11

especies ampliamente distribuidas, siendo L. eximia y L. purpurascens, no solo la de mayor
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distribucion sino también las especies con mayor numero de ejemplares reportados, sin
embargo, se observa que éstas suelen superponerse con especies como L. cuprina y L.
sericata, cuya distribucion estd especialmente focalizada en zonas como Zulia y Miranda.
Por otra parte, especies como L. albofusca, L. rognesi, L. nitida y L. vulgata muestran
registros aislados en diversas zonas del pais. En la figura 6, se realiza un acercamiento a la
zona de mayor acumulacion de especies (region central), evidenciando la mayor incidencia
de L. woodi para Aragua y L. purpurascens en tres estados de esta zona. Ademas, se evidencia

zonas de superposicion de especies ya antes mencionadas.
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Figura 5. Distribucion del genero Lucilia en Venezuela.
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Figura 6. Acercamiento hacia zona de acumulacion de especies de Lucilia.

Para el género Hemilucilia se encontrd la distribuciéon mostrada en la figura 7,
evidenciandose la mayor distribucion de los mismos hacia la regién central (Aragua y
Miranda), y siendo la especie H. semidiphana predominante al tener mayor presencia dentro
de la region centro-occidental. Realizando un acercamiento hacia la zona de acumulacion,
figura 8, se muestra que a pesar de que ambas especies parecen estar superpuestas una a otra,

se encuentran dentro del mismo estado pero en zonas alejadas entre si.
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Figura 7. Distribucion del género Hemilucilia en Venezuela.
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Figura 8. Acercamientos hacia zonas de acumulacion de especies de Hemilucilia.
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Se agruparon los géneros Calliphora y Chloroprocta en un unico mapa de
distribucion, debido al bajo niumero de reportes del primero (figura 9). Se evidencio la
presencia de dos especies de Calliphora para el pais, de las que C. vicina solo se encontrd en
el estado Aragua. Mientras que C. nigribasis se report6 en varios puntos del pais, con mayor
incidencia hacia zonas andinas (Té4chira-Mérida), sin embargo, esta ultima presentd bajo
nimero de especimenes por zona. Con respecto a Chloroprocta idioidea su distribucion es

amplia dentro del area de estudio, con alta presencia en el estado Zulia.
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Figura 9. Distribucion de especies del género Calliphora y la especie Chloroprocta idioidea

en Venezuela.

Del mismo modo, las especies Comsomyiops verena y Paralucilia fulvinota se
agruparon en el mismo mapa mostrado en la figura 10, y se puede evidenciar que la primera
muestra una distribucion predominantemente andina mientras que P. fulvinota, se evidencio

en 3 estados del pais (Trujillo, Yaracuy y Zulia).
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Figura 10. Distribucion de las especies Paralucilia fulvinota y Comsomyiops verena en

Venezuela.

Por otra parte, Sarconesia y Sarconesiopsis, estan representados por una sola especie
S. roraima y S. magellanica, respectivamente (figura 11); observandose la primera en cinco
localidades aisladas, dos en la region centro occidental (Distrito Capital y Trujillo) y tres en
la region oriental (Amazonas y Bolivar ), mientras que S. magellanica presento un Unico

registro en el estado Mérida.
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Figura 11. Distribucién de las especies Sarconesiopsis magellanica y Sarconesia Roraima

en Venezuela.

La especie Blepharicnema splendens (figura 12), sigue el patron de distribucion
mencionado para la familia, sin embargo, se evidencio la acumulacion de especimenes entre
Lara y Trujillo, asi como en el estado Aragua. No se reporta individuos para los estados

Falcon, Carabobo, Yaracuy, y en las zonas del sur y mas orientales del pais.
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Figura 12. Distribucion de Blepharicnema splendens en Venezuela.

En la Tabla I, se evidencia la relacion de altura (metros sobre el nivel del mar-m.s.n.m) y las
especies registradas a lo largo de los pisos altitudinales. Se muestra que Blepharicnema,
Chrysomya y Lucilia estan presentes en la mayoria de los pisos altitudinales; mientras que
Cochliomyia se distribuye hasta los 1800 msnm, y Comsomyiops y Hemilucilia hasta los
2400 msnm. Por otra parte, Calliphora se encuentra a grandes alturas por encima de 1800
msnm con un unico reporte de C. vicina entre 800-1000 msnm. Las especies unicas como C.
idioidea, P. fulvinota, S. magellanica y S. roraima muestran una distribucion distintiva, al
encontrarse en varios puntos aislados dentro de todo el gradiente altitudinal. Entonces, se
evidencia que la mayor diversidad de especies se ubica por debajo de 1800 msnm, con pocos
representantes en alturas superiores. Teniendo en cuenta que el género Lucilia por poseer el
mayor numero de especies, tiende a presentar una mayor representacion dentro del gradiente

altitudinal.
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Tabla I. Distribucion de califéridos en los diferentes pisos altitudinales.

Pisos
altitudinales
(m.s.n.m)
0-200

201-400

401-600

601-800

801-1000

1001-1200

1201-1400

1401-1600

1601-1800

Especies

B. splendens, C. verena, C. hominivorax, C. macellaria, C. idioidea,
Ch. albiceps, Ch. megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, H.
semidiaphana, L. albofusca, L. cuprina, L. eximia, L. purpurascens, L.
sericata'y P. fulvinota.

C. hominivorax, C. macellaria, C. idioidea, Ch. albiceps, Ch.
megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, L. cuprina, L. eximia, y
P. fulvinota.

B. splendens, C. verena, C. hominivorax, C. macellaria, C. idioidea,
Ch. albiceps, Ch. megacephala, Ch. putoria, Ch. rufifacies, H.
segmentaria, H. semidiaphana, L. cuprina, L. eximia, L. sericata, P.
fulvinota y S. roraima.

C. macellaria, C. idioidea, Ch. megacephala,Ch. putoria, Ch.
rufifacies, H. segmentaria, L. eximia, L. purpurascens y P. fulvinota.
B. splendens, C. verena, C. vicina, C. macellaria, Ch. albiceps, Ch.
megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, L. cluvia, L. cuprina, L.
eximia 'y L. sericata

B. splendens, C. verena, C. macellaria,C. idioidea, Ch. albiceps, Ch.
megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, H. semidiaphana, L.
cuprina, L. eximia, L. purpurascens, L. rognesi y P. fulvinota.

B. splendens, C. verena, C. macellaria, C. idioidea, Ch. albiceps, Ch.
megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, H. semidiaphana L.
rognesi, L. cuprina, L. eximia, L. purpurascens, L. woodi y P.
fulvinota.

B. splendens, C. hominivorax, C. macellaria, C. idioidea, Ch. albiceps,
Ch. megacephala, Ch. rufifacies, H. segmentaria, H. semidiaphana, L.
cluvia, L. cuprina, L. eximia, L. purpurascens, L. rognesi y P. fulvinota.

B. splendens, C. hominivorax, C. idioidea, Ch. albiceps, Ch.
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megacephala, H. segmentaria, H. semidiaphana, L. cuprina, L.
eximia, L. purpurascens, L. rognesi, L. vulgata y L. woodi

1801-2000 B. splendens, C. nigribasis, C. verena, H. semidiaphana, L. eximia, L.
purpurascen, P. fulvinota'y S. roraima

2001-2200 B. splendens, H. hominivorax, L. eximia, L. purpurascen'y S. roraima

2201-2400 B. splendens, C. nigribasis, C. verena, Ch. rufifacies, H. segmentaria,
H. semidiaphana, L. purpurascen'y S. roraima

2401-2600 B. splendens, C. nigribasis'y S. roraima
2601-2800 B. splendens, C. nigribasis, S. magellanica 'y S. roraima
2801-3600 C. migribasis, H. semidiaphana, L. eximia, L. purpurascens, L. vulgata

y S. roraima

Con respecto a la flora Venezolana, se han descrito y definido areas o subregiones
reconocibles definidas segin Huber & Alarcon, (1988). En la Tabla II, se muestran las
especies de califoridos encontrados en las diferentes subregiones de Venezuela, evidenciando
que B. splendens, C. idioidea y representantes el género Chrysomya y Lucilia se ubican en
las diferentes areas; y que las subregiones con mayor presencia de especies fueron el Sistema
de Colinas Lara-Falcon, la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa Central, en

contraste con la Cordillera Costa Oriental con solo dos especies presentes.

Tabla II. Distribucion de los califoridos asociado a la division de subregiones aplicado a la

flora de Venezuela.

Subregiones Especies
Litoral B. splendens, C. idioidea, H. segmentaria, L. eximiay L.
pUrpurascens.
Depresion de Maracaibo C. macellaria, C. idioidea, C. verena, Ch. albiceps, Ch.

rufifacies, H. semidiaphana, L. cuprina, L. purpurascens,
L. eximia, L. sericata y P. fulvinota.
Llanos B. splendens, C. idioidea, C. hominivorax, C. macellaria,

C. nigribasis, L. cuprina, L. eximia y L. purpurascens.
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Penillanura de Casiquiare,
Alto de Orinoco
Sistema de Colinas Lara-

Falcon

Sistema de Colinas
Pierimontanas del Escudo
de Guayana

Sierra de Perija

Cordillera de los Andes

Sierra de San Luis y Cerro
Santa Ana
Cordillera de la Costa

Central

Cordillera de la Costa
Oriental

Macizo Guayanés

C. macellaria, H. semidiaphana y L. vulgata.

B. splendens, C. hominivorax, C. idioidea, C. macellaria,
Ch. albiceps, Ch. megacephala, Ch. putoria, Ch.
rufifacies, H. segmentaria, H. semidiaphana, L. cuprina,
L. eximia y P. fulvinota.

C. idioidea, C. macellaria, Ch. albiceps, Ch.
megacephala, H. segmentaria, H. semidiphana, L.
albofusca, L. cuprina 'y L. eximia.

C. idioidea, C. macellaria, C. nigribasis, Ch.
megacephala, H. semidiaphana, L. cuprina y L. eximia
B. splendens, C. hominivorax, C. macellaria, C. idioidea,
C. nigribasis, C. verena, Ch. albiceps, Ch. megacephala,
Ch. rufifacies, H. segmentaria, H. semidiaphana, L.
cuprina, L. eximia, L. purpurascens,L. sericata, L.
vulgata, P. fulvinota, S. magellanica y S. roraima

C. macellaria, Ch. megacephala, H. segmentaria, H.
semidiaphana y L. cuprina,

B. splendens, C. idioidea, C. macellaria, C. nigribasis, C.
vicina, C. verena, Ch. megacephala, Ch. rufifacies, H.
segmentaria, H. semidiaphana, L. cluvia, L. cuprina, L.
eximia, L. nititda, L. purpurascens, L. rognesi, L. sericata,
L. woodi, P. fulvinota y S. roraima

Ch. megacephala y H. segmentaria.

C. macellaria, L. purpurascens, L. vulgata y S. roraima

Los registros de diversidad de especies a escalas 0,25° x 0,25° y 0,5° x 0,5° arrojados por el

programa DIVA-Gis, se muestran en la figura 13, detallando que la mayor diversidad se

encuentra hacia el norte de Aragua, Carabobo y Miranda; y al Sur de Lara y Trujillo.
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Figura 13. Mapas de Diversidad de especies de Calliphoridae con resolucion de 0,25° x

0,25°y 0,5° x 0,5°.

Por otra parte, los resultados arrojados para la riqueza de especies, se muestran en la Figura
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14, mostrando que la mayor riqueza se encuentra hacia el Norte de Aragua, Carabobo y
Miranda.
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Figura 14. Mapas de Riqueza de especies de Calliphoridae con resolucion de 0,25° x 0,25°
y 0,5°x 0,5°.
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6.2. Catalogo

A continuacion se presenta un catalogo para los califoridos dentro del territorio
nacional, realizado a partir de los datos obtenidos. Contando con 11 géneros y 28 especies,

mostrados de la siguiente forma:
CATALOGO DE CALLIPHORIDAE (DIPTERA) DE VENEZUELA
FAMILIA CALLIPHORIDAE Brauer & Bergenstamm, 1889
SUBFAMILIA CALLIPHORINAE Brauer & Bergenstamm, 1889

Vena remigio superior e inferiormente desnuda. Ampolla ovoide. Toérax pardo,
microtomentoso; abdomen usualmente azul metalico con microtomentum blancuzco. Lomo
supraesquamal desnudo o con setas finas inconspicuas; caliptero inferior setoso arriba

(Mariluis & Peris, 1984; Whitworth, 2006, Amat, 2008)
Género Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830

Especimenes que presentan la base de la vena troncal o vena remigio desnuda, caliptero
inferior dorsalmente setoso, cresta suprasquamal desnuda, ampolla de forma ovoide,
parafacial setoso en tonos de negro a marrén, térax y abdomen usualmente de color gris

opaco y sin brillo (Amat, 2008; Whitworth, 2012).
Calliphora nigribasis Macquart, 1851

Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).
Calliphora semiatra (Schiner, 1868)

Calliphora irazuana (Townsend, 1908)

Calliphora calcedoniae (Mariluis, 1978)

Calliphora antojuanae (Mariluis, 1982)
Caracteres Diagnosticos: Basicosta de marron oscura a negra, gena gris oscura a negra, alas
fuertemente ahumadas en su base, solamente dos setas intra-alarales postsuturales, caliptero
inferior completamente oscuro, parafacial inferior generalmente rojizo; parafacial superior

presente, con dilatacion genal, ranura genital y frontoorbital (Amat, 2008; Whitworth, 2012).

Distribucién en Venezuela: Distrito Capital, Mérida, Miranda, Tachira y Zulia.
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Altitud: 1940-3600 msnm
Localidad tipo: Colombia
Ejemplares: MALUZ, MIZA, Whitworth, (2012).
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).
Musca vomitoria minimus (Harris, 1776)
Musca erythrocephala (Meigen, 1826)

Calliphora spitzbergensis / Calliphora littoralis/ Calliphora musca / Calliphora
monspeliaca / Calliphora nana (Robineau-Desvoidy, 1830)

Pollenia caerulescens / Calliphora scutellata / Calliphora algira (Macquart, 1834)
Musca thuscia (Walker, 1849)
Calliphora rufifacies (Macquart, 1851)
Calliphora insidiosa (Robineau-Desvoidy, 1863)
Caracteres Diagnosticos: Basicosta amarilla o marron pélido, dilatacion genal con fondo
color rojizo sobre la mitad anterior o mas, alas hialinas o levemente ahumadas en su base,

caliptero inferior oscuro con el margen blanco (Amat, 2008; Whitworth, 2006, 2012)
Distribucion en Venezuela: Aragua.

Altitud: 902 msnm

Localidad tipo: U.S.A., Pensylvania

Ejemplares: Magafa et al. (2006).

Holotipo: (Hembra), Museo de Historia Natural de la Universidad de Oxford, Coleccion
entomologica Hope, Oxford, Reino Unido (Whitworth, 2012).

SUBFAMILIA CHRYSOMIYINAE Malloch, 1927

Base de la vena radial R (vena troncal o vena remigio) ventralmente desnuda, seccion basal

de la vena troncal y esclerito subcostal setosos (Amat, 2008; Whitworth, 2008, 2010).
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Género Chloroprocta Wulp, 1896
Este género presenta solo una especie.
Chloroprocta idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830)

Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).
Musca violdcea (Fabricius, 1805)
Chrysomya idioidea (Robineau-Desvoidy, 1830)
Lucilia fuscanipennis (Macquart, 1851)
Musca purpurea (Walker, 1853)
Chloroprocta semiviridis (Wulp, 1896)
Callitrogopsis costalis (Townsend, 1935)
Caracteres Diagnodsticos: Alas uniformemente ahumadas, algo mas en el borde costal. Base
del abdomen color café, el resto concolor con el tdrax, mesonoto sin vittae oscuras
distintivas; caliptero inferior desnudo, parafacial desnuda; Pilosidad del prosterno de color

castafio-dorado. Seta posthumeral presente (Mariluis & Peris, 1984; Whitworth, 2008).

Distribucién en Venezuela: Aragua, Bolivar, Gudrico, Lara, Portuguesa, Sucre, Trujillo,

Yaracuy y Zulia.
Altitud: 16-2399 msnm
Localidad tipo: Brasil.
Ejemplares: MIZA, MALUZ.
Género Chrysomya Robineau-Desvoidy, 1830

Ampolla cubierta con pilosidad larga, caliptero inferior dorsalmente piloso en toda su
superficie y subtruncado posteriormente con el borde externo angular, dorso del primer
terguito y segundo terguito abdominal negro, margenes posteriores de terguitos abdominales

3 y 4 negros (Amat, 2008; Whitworth, 2008)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)

Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).
Musca albiceps (Wiedemann, 1819)
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Musca bibula (Wiedemann, 1830)
Musca elara/ Musca emoda / Musca himella (Walker, 1849)
Lucilia arcuata / Lucilia testaceifacies (Macquart, 1851)
Compsomyia albiceps (Rondani, 1862)

Somomyia nubiana (Bigot, 1877)

Somomyia arrusica (Corti ,1895)

Somomyia annulata (Brauer, 1899)

Caracteres Diagnosticos: Seta proepimeral (o estigmatica) ausente cuatro a seis setas

proepisternales presentes (Mariluis & Peris, 1984; Amat, 2008; Kossman et al. 2013).
Distribucién en Venezuela: Aragua, Bolivar, Carabobo, Lara, Miranda, Trujillo y Zulia.
Altitud: 69-1710 msnm.

Localidad tipo: Sur Africa, Cape of Good Hope.

Ejemplares: IVIC, MALUZ, MJIMO-UCLA, Liria, (2006), Magafia et al. (2006), Thomas,
(2014), Moreno et al. (2016), Velazquez et al. (2017).

Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Musca megacephala (Fabricius, 1794)
Musca dux (Eschscholtz, 1822)
Chrysomya gratiosa (Robineau-Desvoidy, 1830)
Lucilia flavipes (Macquart, 1843)
Musca remuria / Musca bata (Walker, 1849)
Pollenia basalis (Smith, 1876)
Somomyia pfefferi (Bigot, 1877)
Somomyia dives / Somomyia cyaneocincta (Bigot, 1887)
Caracteres Diagnosticos: Espirdculo protoracico marrén o negro. Escuamula tordcica parda.
Antenas testaceo-rojizas. Mejillas (incluida la dilatacion occipital) también testaceo-rojizas.

Dilatacion genal con fondo de color naranja con setas naranja (Mariluis & Peris, 1984; Amat,

2008; Whitworth, 2008, 2010).
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Distribucién en Venezuela: Amazonas, Aragua, Anzoategui, Bolivar, Carabobo, Cojedes,

Distrito Capital, Falcon, Lara, Miranda, Sucre, Trujillo, Yaracuy y Zulia.
Altitud: 74-1710 msnm.
Localidad tipo: Africa Occidental, Republica de Guinea.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MALUZ, MIMO-UCLA, Liria, (2006), Magafia et al. (2006),
Thomas, (2014), Velazquez et al. (2017).

Chrysomya putoria (Wiedemann, 1818)
Sinonimias tomadas de Whitworth, (2010).
Musca putoria (Wiedemann, 1830)

Caracteres Diagnosticos: Macho con la porcion mas estrecha de la frente, menor que el
didmetro del ocelo anterior. Hembra con dos setas frontoorbitales proyectadas lateralmente,

quinto tergo sin incision dorsal (Kossman et al. 2006; Amat, 2008; Whitworth, 2006, 2010).
Distribucién en Venezuela: Lara.
Altitud: 450-680 msnm.
Localidad tipo: Africa Occidental, Republica de Sierra Leona
Ejemplares: MIMO-UCLA, Velazquez et al. (2017)
Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843)
Sinonimias tomadas de Whitworth, (2010).
Lucilia rufifacies (Macquart, 1844)

Caracteres Diagnosticos: espiraculo toracico anterior palido o blanco; dilatacién genal con
polvillo palido y setas palidas; ojo del macho con facetas superiores no agrandadas sin
demarcacion en el tercio inferior, Una seta proepimeral (o estigmatica) presente, dos a cuatro

setas proepisternales presentes (Whitworth, 2006; Amat, 2008;).
Distribucion en Venezuela: Aragua, Lara, Miranda, Truyjillo y Zulia.

Altitud: 74-2399 msnm.
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Localidad tipo: Australia, Nouvelle-Hollande.
Ejemplares: IVIC, MALUZ, MIMO-UCLA, Velazquez et al. (2017).
Género Cochliomyia Townsend, 1915

Palpos cortos, reducidos, acintados y no sobresaliendo del borde oral. Parafaciales totalmente
setulosas. Escuamula inferior lobulada. Palpos cortos y filiformes (Mariluis & Peris, 1984;

Whitworth, 2006).
Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Lucilia hominivorax (Coquerel, 1858)
Calliphora infesta (Phillippi, 1861)
Calliphora anthropophaga (Lesbini, Weyenbergh & Conil, 1878)
Somomyia fulvobarbata (Bigot, 1888)
Cocliliomyia americana (Cuching & Patton, 1933)
Caracteres Diagnosticos: Quinto tergo sin manchas pruinosas laterales. Placa fronto-orbital
con setula oscura fuera de la fila de las setas frontales; Setas postgénicas generalmente de

color amarillo dorado. Hembras con basicosta negra (Whitworth, 2006; 2010; Kosmann et

al, 2013).

Distribucién en Venezuela: Aragua, Falcon, Lara, Mérida, Miranda, Monagas y Trujillo.

Altitud: 99-2178 msnm.

Localidad tipo: Guyana.

Ejemplares: MIZA, MJMO- UCLA, Thomas (2014), Velasquez et al, 2017.
Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775)

Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Musca macellaria (Fabricius, 1775)
Musca taniaria / Musca laniaria (Wiedemann, 1830)

Chrysomya viridula/ Chrysomya alfinis / Chrysomya lherminieri / Chrysomya alia /
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Chrysomya socia / Chrysomya decora/ Chrysomya plaei / Chrysomya lepida
(Robineau-Desvoidy, 1830)

Calliphora violacea / Lucilia vittata / Lucilia durvillei (Macquart, 1843)
Musca certima / Musca phauda (Walker, 1849)
Lucilia cyanicolor (Rondani, 1850)
Calliphora tristriata (Verhuell, 1850)
Calliphora tibialis/ Lucilia rubrifrons (Macquart, 1851)

Musca turbida / Musca fasciata (Walker, 1853)

Lucilia picicrus/ Lucilia curvipes/ Lucilia porticola / Lucilia quadrisignata

(Thomson, 1869)
Somomya llavigena/ Somomya aztequina (Bigot, 1877)
Somomya iridicolor (Bigot, 1888)
Chrysomya lynchi (Lahille, 1915)

Cochliomyia Fontana (Garcia, 1952)
Caracteres Diagnosticos: Quinto tergo sin manchas pruinosas laterales. Parte inferior de la
placa fronto orbital con sétulas palidas fuera de la hilera de setas frontales setas postgenales
usualmente amarillo palido. Hembra con basicosta marrén. (Whitworth, 2006, 2010; Amat,

2008; Kossman ef al. 2013).

Distribucidon en Venezuela: Amazonas, Apure, Aragua, Barinas, Bolivar, Carabobo, Distrito

Capital, Falcon, Guarico, Lara, Miranda, Monagas, Trujillo, Portuguesa y Zulia.
Altitud: 6-1569 msnm.
Localidad tipo: Indias Occidentales.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MALUZ, MJMO-UCLA, Magana et al. (2006), Thomas, (2014),
Moreno et al. (2016), Velazquez et al. (2017).

Género Compsomyiops Townsend, 1918

Palpos normales y clavados (Amat, 2008).
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Compsomyiops fulvicrura (Robineau-Desvoidy, 1830)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Chrysomya fulvicrura (Robineau-Desvoidy, 1830)
Calliphora fulvipes (Macquart, 1843)
Musca lyrcea / Musca caruca/ Musca gamelia (Walker, 1849)

Lucilia taeniaria (Thomson, 1869)

Paralucilia nigripes (Mello, 1968)
Caracteres Diagnosticos: Tergos con parches metalicos laterales que contrastan con la
coloraciéon metalica regular. Frente a la altura de la lunula més estrecha que la placa
frontoorbital, patas rojas, pilosidad antero-superior de la dilatacion occipital y parafacial
setulosa; Suturas dorsocentrales presuturales ausentes; setas en el tercio basal de la superficie
dorsal del caliptero inferior, calipteros oscuros (Gonzalez-Mora et al. 1998; Amat, 2008;

Kosmann et al. 2013).
Distribucion en Venezuela: No especificado.
Localidad tipo: Uruguay, Montevideo.
Ejemplares: Hall, (1947).
Compsomyiops verena (Walker, 1849)

Musca verena (Walker, 1849)
Paralucilia apolinari (Mello, 1968)
Caracteres Diagnosticos: Macho con ojos holopticos, facetas agrandadas, fémures con
manchas en su parte central y con los extremos de color marrén, basicosta amarilla a marron.

Parafacialia con sétulas relativamente largas y decolor claro y escudmulas ahumadas

(Gonzalez-Mora et al. 1998; Whitworth, 2006).

Distribucién en Venezuela: Lara, Mérida, Miranda, Téchira, Trujillo y Zulia.
Altitud: 69-2399 msnm.

Localidad tipo: Venezuela.

Ejemplares: MALUZ, Veldsquez et al. 2017.
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Género Hemilucilia Brauer, 1895

Caliptero inferior desnudo, una seta anterior katepisternal (algunas H. semidiaphana
presentan una seta adicional anterior menor que la principal) y una seta posterior
katepisternal, alas usualmente con un par de regiones ahumadas localizadas una en la parte
proximal cubriendo las celdas ¢, bc y sc; y la otra cubriendo la porcidn distal de rl y r2+3.
Base del abdomen con coloraciéon amarilla, mas o menos extensa. Pilosidad prosternal
amarillo-dorada. Seta ph presente. Machos con las facetas oculares subiguales. Base de la

vena costal amarillo-anaranjada (Mariluis & Peris, 1984; Whitmorth, 2006).
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Musca segmentaria (Fabricius, 1805)
Chrysomya hyancinthina (Robineau-Desvoidy, 1830)
Lucilia nubipennis (Rondani, 1848)
Calliphora femorata (Walker, 1861)
Hemilucilia nubipennis (Mariluis, 1979)

Caracteres Diagnosticos: Espiraculo metatoracico color castafio, el protoracico blanco.
Escuamulas blancuzcas. Callo humeral totalmente metalico, verde o azul. Mesopleura
totalmente metéalico verde, sin pilosidad amarilla o entremezclada de negro. anepisterno
usualmente amarillo, superficie dorsal del caliptero superior desnuda en los machos. 4 cerdas

postpronotales (Mariluis & Peris, 1984; Amat, 2008; Kosmann et al. 2013).

Distribucién en Venezuela: Amazonas, Aragua, Bolivar, Distrito Capital, Falcon, Lara,

Miranda, Sucre, Trujillo, Yaracuy y Zulia.
Altitud: 2-2399 msnm.
Localidad tipo: Sur América.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MALUZ, MIMO-UCLA, Thomas, (2014), Moreno et al. (2016),
Velazquez et al. (2017).
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Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Mya semidiaphana (Rondani, 1850)
Hemilucilia hermanlenti (Mello, 1972)
Caracteres Diagnosticos: Espiraculo posterior castafio oscuro, parte anterior y lateral del
torax del mismo color metalico, superficie dorsal del caliptero superior setulosa en ambos

sexos, 3 cerdas postpronotales (Amat, 2008; Kossman et al, 2013).

Distribucién en Venezuela: Amazonas, Aragua, Bolivar, Falcon, Lara, Mérida, Miranda,

Trujillo, Yaracuy y Zulia.
Altitud: 2-2970 msnm.
Localidad tipo: Brasil, San Paulo, San Sebastian.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MALUZ, MJMO-UCLA, Thomas, (2014), Velazquez et al.
(2017).

Género Paralucilia (Brauer & Bergenstamm, 1891)

Caliptero inferior dorsalmente piloso en su region basal, dos setas anteriores katepisternales
y una seta posterior katespisternal, alas hialinas o levemente oscurecidas en su porcion basal.
Parafaciales setulosas. Pilosidad antero-superior de la dilatacion occipital amarillo-dorada

como el resto (Mariluis & Peris, 1984; Amat, 2008)
Paralucilia fulvinota (Bigot, 1877)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Schnack, (2002).

Somomyia fulvinota (Bigot, 1877)
Chysomya desvoidyi (Hoygh, 1900)
Paralucilia braueri (Townsend, 1916)
Mpyiolucilia fulvinota / Myiolucilia lyrcea (Hall, 1948)
Myiolucilia nigrofacialis (Mello, 1969)
Mpyiolucilia fulvinota (Mariluis, 1989)
Caracteres Diagndsticos: Mesonoto brillante de color purpura azul o verde metalico, macho
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con parafacial y placas orbitales oscuras sin reflejos brillantes oscuros, setas postgenales
(barba) y cabeza de color amarillo plateado o crema, espiraculo anterior usualmente marron,
caliptero superior desnudo, porcion posterior del caliptero superior que se une con el caliptero
inferior de coloracion blanca. Tres (3) setas acrosticales postsuturales; 1 seta intra-alar; 5to

Esternito no dividido fuertemente (Amat, 2008; Kosmann et al. 2013).
Distribucion en Venezuela: Trujillo, Yaracuy y Zulia.
Altitud: 69-2000 msnm.
Localidad tipo: México
Ejemplares: MALUZ, Velasquez et al. 2017.
Paralucilia paraensis (Mello, 1969)

Caracteres Diagnosticos: Espiraculo anterior blanco y expandido, tibia posterior con dos
setas posterodorsales, partes anteriores de los calipteros blancos. Macho con las placas
frontoorbitales sin reflejos oscuros y con vellosidad palida fuera de la fila frontal. 1 seta
acrostical postsutural, 2 setas intra-alares, 5to esternito fuertemente dividido. Caliptero

superior piloso en superficie dorsal (Amat, 2008; Kosmann ef al. 2013).

Distribucion en Venezuela: No especificado.

Localidad tipo: Brasil, Para, Belém.

Ejemplares: Kossman et al. (2013); Wolff & Kosmann (2016).
SUBFAMILIA LUCILIINAE Shannon, 1924

Térax y abdomen verde, azul o bronce brillante, lomo supraesquamal con un conjunto de
setas y caliptero inferior dorsalmente desnudo. Margenes superiores de los calipteros con
penachos de setas cerca a la base del escutelo o con finas setas dispersas, parafacial desnudo

(Amat, 2008; Whitworth, 2006)
Género Blepharicnema Macquart 1843

Este género presenta solo una especie.
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Blepharicnema splendens Mcquart, 1843
Sinonimias tomadas de Mariluis & Peris, (1984).
Cynomyia auriceps (Walker, 1858)

Caracteres Diagndsticos: Sin setas acrosticales presuturales. Moscas usualmente grandes (12-
18 mm.) de coloracién verde oscuro metalico, las alas ahumadas en toda su membrana;
calipteros oscuros, escudmulas oscuras, fuertemente ahumadas; la escama basicostal negra.
Parafaciales y mejillas amarillas con densa pruinosidad dandoles una coloracién general
dorada, abdomen con fuerte brillo verde metalico. (Mariluis & Peris, 1984; Whitmorth,

2006).

Distribucién en Venezuela: Aragua, Barinas, Lara, Mérida, Miranda, Tachira, Trujillo, Vargas

y Zulia.
Altitud: 69-1213 msnm.
Localidad tipo: Desconocido.

Ejemplares: MIZA, MALUZ, MJIMO-UCLA, SMITHSONIAN, Mariluis & Peris, (1984),
Amat & Wolff, (2007), Thomas, (2014), Velazquez et al. (2017)

Género Lucilia Robineau-Desvoidy, 1830

Esclerito subcostal ventralmente setuloso. Borde oral, en perfil, no notablemente
sobresaliente. Basicosta negra. Setas acrosticales presuturales presentes, calipteros
usualmente claros, alas hialinas o levemente ahumadas, moscas de menor o normal tamano

(Mariluis & Peris, 1984; Whitworth, 2006, 2014; Amat, 2008).
Lucilia albofusca Whitworth, 2014

Caracteres Diagndsticos: Gena con setas palidas que se extienden desde el borde posterior
desde la mitad hacia adelante, setas palidas en la gena. Disco y borde del caliptero superior
palido blanquecino; el disco y el borde del caliptero inferior marrén en ambos sexos,
parafacial y gena suelen ser de amarillo oro brillante visto desde arriba, naranja cuando se ve

desde abajo. Poco o nada de microtomo en el dorso del torax (Whitmorth, 2014).

Distribucién en Venezuela: Amazonas.
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Altitud: 123-140 msnm.
Localidad tipo: Panama.
Ejemplares: Whitworth, 2014

Holotipo: Museo Nacional de Historia Natural (formalmente Museo Nacional de los Estados

Unidos) Institucion Smithsonian, Washington, Districto de Columbia, USA (USNM).
Lucilia cluvia (Walker, 1849)
Sinonimias tomadas de Whitworth, (2014).

Musca cluvia (Walker, 1849)

Phaenicia cluvia (Hall 1948)

Lucilia pilatei (Hough, 1899)

Caracteres Diagnosticos: Basicosta amarilla, pubescencia del esclerito subcostal rubia o
dorada, torax en vista posterior claramente pruinoso entre los lobulos postpronotales,
calipteros de color blanco a marrén claro. Macho con los ojos separados por una distancia
igual a 2% a 3 veces la amplitud del tercer segmento antenal, con seta orbital lateroclinada
opuesta al ocelo medio o seta ausente; hembra con sétulas palidas por fuera de la hilera de
setas frontales sobre la placa frontal; quinto terguito abdominal generalmente no méas pulido
que los otros terguitos, usualmente sin sombreado rojizo o morado (Whitworth, 2006,2010;

Amat, 2008).
Distribucion en Venezuela: Aragua y Carabobo.
Altitud: 905-1475 msnm.
Localidad tipo: Indias Occidentales.
Ejemplares: Liria, (2006), Magaia et al. (2006).
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1819)

Sinonimias tomadas de Whitworth, (2014).
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Musca cuprina (Wiedemann, 1830)
Lucilia cuprina (Shannon 1926)
Phaenicia cuprina (James 1970)

Lucilia pallescens (Shannon, 1924)

Phaenicia pallescens (Hall 1948).

Lucilia pseudosericata (Gaminara, 1930)
Caracteres Diagnosticos: Coloracion de cobriza distintiva; 2-4 setas postpronotales; Area
occipital central con una sola seta por debajo de la seta vertical interna. Callo humeral con 2
o 3 sétulas pequenias a lo largo del margen posterior; notopleura con solo 2 o 3 sétulas

pequetias sobre el limite posterior (Amat, 2008; Whitworth, 2006; Kosmann et al. 2013).

Distribucién en Venezuela: Amazonas, Anzodtegui, Aragua, Distrito Capital, Falcon, Lara,

Miranda, Trujillo y Zulia.
Altitud: 32-2399 msnm.
Localidad tipo: China.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MALUZ, MJIMO-UCLA, Magaia ef al. (2006), Thomas, (2014),
Velazquez et al. (2017)

Lucilia eximia (Wiedemann, 1819)

Sinonimias tomadas de Whitworth, (2014).

Musca eximia (Wiedemann, 1819)
Phaenicia eximia (Hall 1948).
Lucilia hirtiforceps (Shannon, 1926)

Lucilia littoralis (Blanchard, 1938)
Caracteres Diagnosticos: 2 setas acrosticales postsuturales, presenta setas palidas y débiles
por debajo y por detras de la fuerte hilera postocular. Basicosta marrén oscuro, macho con
los ojos separados por una distancia igual a 1 vez la amplitud del tercer segmento antenal,

pubescencia del esclerito subcostal marron, térax en vista posterior del mismo color metalico
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entre los 16bulos postpronotales (algunas veces pruinoso), calipteros blancos en la hembra y

marrones en el macho (Kosmann et al. 2013; Whitmorth, 2014).

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Aragua, Barinas, Bolivar, Carabobo, Distrito Capital,

Lara, Mérida, Miranda, Portuguesa, Téachira, Trujillo, Yaracuy y Zulia.
Altitud: 2-2970 msnm.
Localidad tipo: Brasil.

Ejemplares: MIZA, IVIC, MIMO-UCLA, Magaifia et al. (2006), Moreno et al. (2006),
Thomas, (2014), Whitworth, (2014), Velazquez et al. (2017)

Lucilia nitida Whitworth, 2014

Caracteres Diagnosticos: Torax completamente pulido sin micromentum. Las setas frontales
ascienden de las tres cuartas partes hacia arriba, hacia bases antenales; el color varia de
marrdn a naranja oscuro, parafacial naranja plateado; gena gris claro con una mezcla de setas
palidas y oscuras, setas mas palidas en la parte trasera, ranura genal varia de gris a naranja;
triangulo ocelar pequefio, negro, area intra-pastocular con micromentum blanco brillante;
cerdas por debajo y detras de fuertes son de color verde brillante, en algunos ejemplares, son
de color azul brillante. Depresion proepisternal con setas palidas; base del ala, venas y
algunas celdas mas o menos oscurecidas; basicosta marron, caliptero superior marrén con el
borde marron, caliptero inferior con el disco mas oscuro y el borde casi negro (Whitworth,

2014).

Distribucion en Venezuela: Aragua.

Altitud: 1003-1083 msnm.

Localidad tipo: Brazil, Rio de Janeiro.

Ejemplares: Whitworth (2014). Velazquez et al. (2017)

Holotipo: Museo Nacional de Historia Natural (formalmente Museo Nacional de los Estados

Unidos) Institucion Smithsonian, Washington, Districto de Columbia, USA.

Lucilia purpuracens (Walker, 1837)
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Sinonimias tomadas de Whitworth, (2014).

Musca purpurascens (Walker, 1836)
Phaenicia purpurescens (Hall 1948)
Lucilia ocularis (Shannon, 1926)
Phaenicia peruviana (Mariluis et al. 1994)

Lucilia peruviana (Amat et al. 2008)

Caracteres Diagnodsticos: Coloracion general del térax azul oscuro a purpura mate o brillante,
base de las alas fuertemente ahumada (celdas bc, ¢, bm, el primer tercio de la br y primer
tercio de la /). Setae oscuro en gena; basicosta marrén; ambos calipteros, incluyendo los
bordes y los discos, marron oscuro; normalmente cerdas gruesas de negro a marron detras y
debajo de la fila postocular; todo el dorso del téorax con micromentum blanquecino;

normalmente una Lucilia excepcionalmente grande (Amat, 2008; Whitworth, 2014).

Distribucién en Venezuela: Aragua, Bolivar, Lara, Mérida, Miranda, Tachira, Trujillo,

Yaracuy y Zulia.

Altitud: 98-3169 msnm.

Localidad tipo: Brasil, Santa Catarina.

Ejemplares: IVIC, MALUZ, Thomas, (2010); Velazquez et al, (2017).
Lucilia Rognesi Whitworth, 2014

Caracteres Diagnosticos: Gena inferior con setas palidas; basicosta marrdn; caliptero superior
claro y caliptero inferior marrén para ambos sexos, area presutural en su mayor parte pulida
con una marca de microtomentum entre las sedas acrosticales y dorsocentales y un parche

blanquecino entre la seta dorsocentral y el callo humeral (Whitworth, 2014).
Distribucién en Venezuela: Aragua y Miranda.
Altitud: 1183-1671 msnm.

Localidad tipo: Costa Rica, Provincia de Alajuela.
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Ejemplares: IVIC, Whitworth (2014), Velazquez et al. (2017)
Holotipo: Instituto Nacional de Biodiversidad, Santo Domingo de Heredia, Costa Rica.
Lucilia sericata (Meigen, 1826)
Sinonimias tomadas de Whitworth, (2014).
Musca sericata (Meigen, 1826)
Phaenicia sericata (Hall, 1948)

Caracteres Diagnosticos: Area occipital central con grupo de 2-5 setas por debajo de seta
vertical interior, metaesternum setoso; callo humeral con 6-8 setulas pequefias a lo largo del
margen posterior; notopleura usualmente con 5 o mas setulas sobre el borde trasero. Cuerpo
verde o azul metélico; 6-8 setas postpronotales (Whitworth, 2006; Amat, 2008; Kosmann et
al. 2013).

Distribucion en Venezuela: Aragua, Miranda, Trujillo y Zulia.

Altitud: 69-1518 msnm.

Localidad tipo: Alemania

Ejemplares: MALUZ, Magana et al. 2006; Thomas, (2014)
Lucilia vulgata Whitworth, 2014

Caracteres Diagnosticos: Gena solo con setas oscuras; basicosta marrdn; caliptero superior
bronceado claro, marrén oscuro mas bajo en ambos sexos; una o mas filas de cerdas gruesas
debajo y detras de la fila postocular; area presutural del téorax con microtomentum

blanquecino (Whitmorth, 2014).

Distribucién en Venezuela: Amazonas y Mérida.
Altitud: 1690-2970 msnm.

Localidad tipo: Brasil, San Pablo.

Ejemplares: Whitworth, 2014.

Holotipo: Museo Nacional de Historia Natural (formalmente Museo Nacional de los Estados
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Unidos) Institucion Smithsonian, Washington, Districto de Columbia, USA.
Lucilia woodi Whitworth, 2014

Caracteres Diagnosticos: Gena con setas oscuras; Caliptero superior e inferior oscuro en
ambos sexos; Basicosta marron; Setas debajo y detras de la fila postocular palida y débil;

Area de torax presutural generalmente con una banda ancha de microtomentum blanquecino

(Whitworth, 2014).

Distribucion en Venezuela: Miranda

Altitud: 1304-1710 msnm.

Localidad tipo: Costa Rica, Punta Arenas

Ejemplares: IVIC.

Holotipo: Instituto Nacional de Biodiversidad, Santo Domingo de Heredia, Costa Rica.
SUBFAMILIA TOXOTARSINAE Rognes, 1997

Base de la vena radial R (vena troncal o vena remigio) dorsal y ventralmente setosa,
ampolla en forma de rifién. Usualmente con coloraciones metélicas. Arista antenal plumosa
o largamente pilosa. Coxas III posteriormente pilosas. Occipucio uniformemente pruinoso y
setuloso, sin espacio libre de pruinosidad. I esternito abdominal visible con sus bordes no
montando sobre las porciones lateroventrales de los terguitos. Exclusivamente

sudamericanos (Mariluis & Peris, 1984; Amat, 2008).
Género Sarconesia (Bigot, 1857)

Sin setas acrosticales postsuturales. Setas esternopleurales intralares presuturales proximas a
la sutura falta. Pilosidad de la arista extendiéndose menos de la mitad de su longitud, las setas

subiguales mas largo a la anchura del III artejo antenal (Mariluis & Peris, 1984).
Sarconesia roraima Townsend, 1935
Sinonimias tomadas de Mariluis & Peris, (1984).

Roraimomusca Roraima (Townsend, 1935)
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Caracteres Diagnosticos: Ojos densa y uniformemente pilosos, ojos densamente poblados

con finas y largas vellosidades doradas (Mariluis & Peris, 1984; Amat, 2008).
Distribucion en Venezuela: Amazonas, Bolivar, Distrito Capital y Trujillo.
Altitud: 520-2810 msnm.

Localidad tipo: Venezuela, Monte Roraima.

Ejemplares: MIZA, MALUZ, SMITHSONIAN, Velazquez et al. (2017).

Lectotipo: Departamento de Entomologia, Museo Nacional de Historia Natural (formalmente

Museo Nacional de los Estados Unidos) Institucion Smithsonian.
Género Sarconesiopsis (Townsend, 1918.)

Caliptero inferior intensamente ahumado. Setas acrosticales postsuturales situadas a igual
nivel que las correspondientes dorsocentrales postsuturales. Arista con la plumosidad
alcanzando la mitad, o algo mas, de su longitud y con los mas largos pelos, excediendo la
anchura del I artejo antenal. Setulosidad de la parte prst del noto toracico curvada y ondulada,

mas claramente en los machos (Mariluis & Peris, 1984).
Sarconesiopsis magellanica (LeGuillou, 1842)
Sinonimias tomadas de Mariluis & Peris, (1984).

Calliphora magellanica (Le Guillou, 1842)
Calliphora magellanica / Calliphora chilensis (Macquart, 1843)
Musca incerta (Walker, 1843)
Cynomyia quadrivittata (Macquart, 1855)
Oncsia americana (Schiner, 1868)
Somomyia nitens (Bigot, 1877)
Sarconesiopsis caerulea (Townsend, 1918)
Caracteres Diagnosticos: Caliptero inferior intensamente ahumado, las vellosidades de la
arista alcanzan la mitad o algo més de su longitud. La longitud de los pelos mas largos de la

arista sobrepasa el ancho del flagelomero I (Amat, 2008).

Distribucidén en Venezuela: Mérida.
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Altitud: 2727 msnm.
Localidad tipo: Chile.
Ejemplares: MALUZ.

6.3. Modelaje de Nicho Ecologico

Al utilizar el algoritmo que permite divergir en la distribucion de maxima entropia,
se puede modelar la distribucion de las especies, debido al ingreso de las entradas en conjunto
de coordenadas de presencia y las diferentes capas de variables ambientales, de manera que
se proyectan graficos y mapas de idoneidad del hébitat para cada especie de califérido. Para
esto, se tomaron en cuenta solo 11 especies que cumplian con el criterio establecido de al

menos 30 registros.

Las distribuciones potenciales estimadas para las especies, se muestran en las Figuras
(15-24), mostrando, como ya se menciond, una distribucion casi restringida a la region

centro-norte del pais. Para cada especie se encontr6 que:

v’ Blepharicnema splendens (Figura 15), muestra zonas rojizas, que representan los
puntos de alta probabilidad de condiciones adecuadas para la especie, hacia zonas de la
cordillera Andina y hacia la zona central al norte de Aragua y Carabobo; por otra parte, las
zonas verdes indican las condiciones tipicas de aquéllos lugares donde la especie se
encuentra, es decir, su distribucion potencial asociada a una probabilidad, y sombras mas
tenues de azul indican una baja probabilidad de condiciones adecuadas, en su mayoria hacia

la zona sur.

v’ Chloroprocta idioidea (Figura 16), presenta los puntos de distribucion potencial hacia
las regiones centro-occidental, central y suroeste, y hacia zonas cercanas a Bolivar y
Monagas. Con puntos de alta probabilidad, hacia el Centro de Lara, suroeste de Zulia,

algunos puntos en la Cordillera Andina y hacia Sucre y Nueva Esparta.

v' Chrysomya albiceps (Figura 17), se encuentran las zonas de distribucion potencial
hacia la region central y centro-occidental, con alta probabilidad en los estados Aragua y

Carabobo, y también, hacia el estado Trujillo.
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v’ Chrysomya megacephala (Figura 18), muestra una distribucion potencial hacia la
zona Central, Centro-Occidental, Cordillera Andina y Noreste de Zulia. Con puntos de

maxima idoneidad restringidos hacia la zona Central, hacia los estados Aragua y Miranda.

v' Cochliomyia macellaria (Figura 19), se encuentra con una distribucion idonea hacia
la region Central, Centro-Occidental, Noroeste, con zonas al Sur de Apure y Noreste de

Amazonas. Con alta probabilidad de presencia hacia Aragua, Carabobo, Falcon y Zulia.

v' Hemilucilia segmentaria (Figura 20), se presenta con areas de distribucion potencial,
hacia zonas Zulianas, Cordillera Andina hasta el estado Falcon, region Central y el estado

Sucre. Con la mayor probabilidad hacia Carabobo y Aragua.

v' Hemilucilia semidiaphana (Figura 21), muestra una distribucion potencial bajando
del estado Zulia pasando por la Cordillera Andina hasta la zona Lara-Falcon, con areas en la

region Central y hacia Sucre-Anzoategui. Con alta probabilidad en la zona Central.

v' Lucilia cuprina (Figura 22), con distribucion potencial hacia la Cordillera Andina
subiendo hasta los estados Lara y Falcon, con zonas en el estado Zulia, region central y focos
hacia zonas noroeste y sur del pais. Se evidencia la mayor probabilidad de presencia hacia

los limites Lara-Falcon.

v’ Lucilia eximia (Figura 23), muestra una distribucion hacia la zona norte del pais
principalmente, con una pequena area al Sur de Bolivar y suroeste de Amazonas. Muestra

mayor probabilidad hacia regiones centrales del pais.

v’ Lucilia purpurascens (Figura 24), se presenta una distribucion muy reducida,
practicamente solo en la Cordillera Andina y la zona central, con su mayor probabilidad de

presencia hacia esta tltima zona.
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Figura 16. Distribucion Potencial de Chloroprocta idioidea.
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Figura 17. Distribucion Potencial de Chrysomya albiceps.
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Figura 18. Distribucion Potencial de Chrysomya megacephala.
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Figura 20. Distribucion Potencial de Hemilucilia segmentaria.
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Figura 22. Distribucion Potencial de Lucilia cuprina.
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Figura 24. Distribucion Potencial de Lucilia purpurascens.

64



Los siguientes graficos de barra, arrojados por Maxent, muestran las contribuciones
relativas de las variables ambientales utilizadas (Altura, Temperatura y Precipitacion). En las
Figuras (25-34) se observan aquellas variables que presentan mayor relevancia en la
construccion del modelo de cada especie, evaluada mediante la prueba de Jackknife que
arroja el programa, indicando cual variable explica la mayor parte de la distribucién

desplegada por la especie considerada.

Las variables ambientales que arrojaron mayor informacion para cada especie segun

la prueba de Jackknife son las siguientes:

v' Blepharicnema splendens (Figura 25), fueron bio6: Temperatura minima del mes mas

frio y biol6: Precipitacion del cuatrimestre mas himedo.
v" Chloroprocta idioidea (Figura 26), bio19: Precipitacion del cuatrimestre mas frio.

v’ Chrysomya albiceps (Figura 27), biol3: Precipitacion del mes méas humedo y bio16:

precipitacion del cuatrimestre mas humedo.
v Chrysomya megacephala (Figura 28), bio6: Temperatura minima del mes mas frio.

v’ Cochliomyia macellaria (Figura 29), biol6: Precipitacion del cuatrimestre mas

himedo.

v’ Hemilucilia segmentaria (Figura 30), biol6: Precipitacion del cuatrimestre mas

himedo.
v’ Hemilucilia semidiaphana (Figura 31), bio19: Precipitacion del cuatrimestre mas frio.
v' Lucilia cuprina (Figura 32), biol9: Precipitacion del cuatrimestre mas frio.
v' Lucilia eximia (Figura 33), bio19: Precipitacion del cuatrimestre mas frio.

v' Lucilia purpurascens (Figura 34), bio6: Temperatura minima del mes mas frio.
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Figura 25. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para B.

splendens.
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Figura 26. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para C.

idioidea.
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Jackknife of regularized training gain for ALBICEPS
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Figura 27. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para C.

albiceps.

Jackknife of regularized training gain for MEGACEPHALA

vz_alt

vZ_bio1 1 .
W Con una variable

W Sin variable

bio10
e W Con todas las variables
vz_bio11 1
vZ_bin12 7
vz_bio13 7
vZ_bio14 1
o

02 04 06 0B 10 12 14 16 18 20 22
regularized training gain

Ll
-

Figura 28. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para C.

megacephala.
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Figura 29. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para C.

macellaria.
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Figura 30. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para H.

segmentaria.
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Figura 31. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para H.

segmidiaphana.
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Figura 32. Prueba de Jackknife: Importancia relativa de las variables ambientales para L.

cuprina.
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Se evidencié que la variable ambiental que aportd al modelaje de las especies fue la
precipitacion. Del mismo modo, Maxent arroja valores para cada especie predicha con un
nivel de confianza entre 0 y 1, denominado area bajo la curva (siglas en inglés AUC), el cual
indica el grado de ajuste del modelo predicho a los datos de prueba. Estos resultados se
encuentran expresados en la Tabla IIl. Evidenciando el menor grado de ajuste para las

especies C. idioidea 'y Ch. albiceps.

Tabla III. Valores area bajo la curva (AUC) de las especies de califoridos evaluados.

Especie AUC
Blepharicnema splendens 0,896
Chloroprocta idioidea 0,797
Chrysomya albiceps 0,748
Chrysomya megacephala 0,964
Cochliomyia macellaria 0,940
Hemilucilia segmentaria 0,946
Hemilucilia semidiaphana 0,964
Lucilia cuprina 0,998
Lucilia eximia 0,903
Lucilia purpurascens 0,920

6.4.Correlacion

El resultado de los andlisis de Cluster, se muestran en la figura 35. Se observa que las
aquellos pisos altitudinales por encima de los 2000 msnm tienen poca similitud con los pisos
mas bajos de acuerdo a la abundancia de especies, teniendo la mayor similaridad (>0,6) la
agrupacion de los pisos entre 400-1200 msnm, el cual presenta un alta relacion con el grupo
siguiente de 1200-2000 msnm, sin embargo, dentro de las bajas alturas, el piso 0-400 msnm
presenta poca semejanza con los dos grupos antes mencionados. Para los pisos superiores, se
evidencia la agrupacion de los gradientes entre 2001-3200 msnm y la baja similitud que
presentan con los gradientes sucesivos, siendo el menos relacionado el piso altitudinal entre
3200-3600 msnm. Por otra parte, el analisis de Simper arrojo un porcentaje de disimilaridad

de 76,46% entre todos los gradientes, en la tabla IV se evidencia que las primeras tres
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especies son las que presentan la mayor contribucion a esta disimilaridad.
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Figura 35. Analisis cluster para la presencia de especies y pisos altitudinales.

Tabla I'V. Contribucién de las especies a la disimilaridad.

Especie

L. eximia

L. purpurascens
H. semidiaphana
B. splendens

C. macellaria

H. segmentaria
Ch.megacephala
L. cuprina

C. idioidea

S. roraima

Ch. albiceps

C. nigribasis
Ch. rufifacies

L. woodi

Disimilitud
11,3
9,249
7,842
6,895
6,477
5,908
5,751
3,711
3,575
3,011
2,455
1,519
1,516
1,051

% Contribucién

14,78

12,1
10,26
9,017
8,471
7,727
7,521
4,853
4,676
3,939
3,211
1,987
1,982
1,375
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% Acumulado
14,78
26,88
37,14
46,16
54,63
62,36
69,88
74,73
79,41
83,34
86,56
88,54
90,52
91,90




C. hominivorax 0,9017 1,179 93,08

L. rognesi 0,8781 1,148 94,23
C. verena 0,8669 1,134 95,36
L. sericata 0,6452 0,8438 96,20
L. vulgata 0,6426 0,8404 97,04
Ch. putoria 0,5298 0,6928 97,74
P. fulvinota 0,4801 0,6279 98,36
S. magellanica 0,4377 0,5725 98,94
L. nitida 0,2718 0,3555 99,29
L. cluvia 0,2053 0,2685 99,56
L. albofusca 0,2025 0,2648 99,83
C. vicina 0,1359 0,1778 100,00

El resultado de los andlisis de Cluster para la cobertura vegetal arrojados por PAST,
se muestran en la figura 36. Se observa que la mayor similitud (>0,7) se encuentra entre el
Sistema de Colinas Pierimontanas del Escudo de Guayana y la Sierra de Perija, y también
entre el Sistema de Colinas Lara-Falcon y la Cordillera de los Andes, sin embargo, entre
agrupaciones se encuentran alejadas con 0,5 aproximadamente. Se evidencia un
comportamiento homogéneo por parte de las especies ante la preferencia de la cobertura
vegetal, exceptuando la subregion de la Coordillera de la Costa Oriental que se encuentra

completamente alejada del resto, con una similitud >0,2.
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Figura 36. Analisis cluster para la presencia de especies y la cobertura vegetal.
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7. DISCUSION

7.1. Distribucion y Analisis de Biodiversidad de Especies

Como se ha observado en los mapas de geodistribucion, las regiones central y centro
occidental presentaron el mayor nimero de individuos y especies de la familia Calliphoridae;
esta familia toma gran importancia a nivel médico-forense debido a que sus habitos
alimenticios lo convierten en vectores de muchas enfermedades, y necrofagos importantes
en procesos de descomposicion cadavérica (Mavarez-Cardozo et al. 2005). Mediante los
mapas obtenidos se puede apreciar que el género con la distribucion mas amplia es
Cochliomyia, el cual, ha sido reportado como endémico para la regién Neotropical
representado por 4 especies, sin embargo en este estudio solo se registro C. macellaria 'y C.
hominivorax para Venezuela, lo que corresponde con lo reportado por Amat, (2009) para
Colombia. Este género tiene relevancia a nivel médico, veterinario y econdomico, debido a
que C. hominivorax ha sido objeto de estudio por ser causante principal de miasis en el
Neotropico siendo sus larvas parasitos obligados de tejidos vivos de mamiferos, incluyendo
el hombre, y es considerado un problema grave para animales domésticos, ganado vacuno,
ovino y caprino, de ahi su importancia economica (Amat, 2009; Correia et al. 2010). En
contraste, C. macellaria, no presenta importancia econdémica, ya que sus larvas son
principalmente saprofagas carrofieras y pueden llegar a ser invasoras secundarias de heridas
(Amat, 2009). En Argentina, esta Giltima ha sido reportada en alturas entre 674-1762 msnm,
y se ha demostrado su uso en estimaciones forenses, al colonizar caddveres de vertebrados
(Aballay et al. (2008).

Por otra parte, los géneros Chrysomya y Lucilia presentaron mayor abundancia. El
primero ha sido ampliamente estudiado en el Neotropico debido a ser considerado
<<invasoras accidentales>>, al tener un origen africano, asiatico y austral (Thomas & Ferrer-
Paris, 2015). Para Venezuela han sido reportadas 4 especies, con marcada importancia
médica, sanitaria, veterinaria y forense. Ch. albiceps es una especie hemisinantropica (que
pueden estar o no vinculadas con el hombre), mientras que Ch. megacephala por el contrario,
es considerada una especie eusinantropica (necesariamente vinculada al hombre), ambas
actllan como vector mecéanico de enteropatdgenos, bacterias, protozoos y helmintos causando
miasis facultativa en humanos y animales domésticos y se alimentan, y reproducen

prolificamente en caddveres en descomposicion y heces fecales (Wells, 1991; Hall & Smith
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1993; Mariluis & Schnack, 2002; Wolff, 2010). La presencia de estas especies en América
Latina ha sido reportada en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru,

Puerto Rico y Venezuela (Wells, 1991; Ortloff-Trautmann ef al. 2013; Nufiez & Liria, 2014).

Baumgartner, (1988) registro Ch. albiceps y Ch. megacephala en Venezuela,
sugiriendo su establecimiento en el lado oriental de los Andes tropicales, presumiblemente
del lado colombiano. También, Amat, (2009) reporta para Colombia a Ch. megacephala entre
0-2600 m de altitud, mientras Ch. albiceps principalmente entre los 340-2800 m de altitud,
ambas en regiones andinas, limites superiores de altura por encima de los reportados para
Venezuela, con alturas hasta 1800 msnm; sin embargo, Aballay et al. (2008) reportan a Ch.
albiceps en Argentina en alturas entre 538-1197 msnm con temperatura promedio de 19°C,
encontrada en todos los departamentos de estudio, mostrando su amplia distribucion y
versatilidad en cuanto a los tipos de cadaveres en descomposicion (Caballo, Cerdo, Perro,

Gato, Humano, Vaca y Zorro).

Las especies Ch. putoria y Ch. rufifacies son consideradas mundialmente como
especies de interés médico-sanitario, encontrdndose frecuentemente en regiones
Neotropicales. Siendo Ch. putoria reportada por primera vez para Venezuela en el estado
Lara y Ch. rufifacies en Trujillo, Zulia y Miranda (Thomas, 2010; Thomas & Ferrer-Paris,
2015). Mientras que, Amat, (2009) las reporta en las selvas amazodnicas y bosques de galeria
en la Orinoquia de Colombia con comportamientos asinantropicos (sin vinculacion con el
hombre). Este género, ha sido observado generalmente como especie dominante de entornos
urbanos, en especial en los meses de altas temperaturas, pero son sus héabitos alimenticios
generalistas, los que le permiten desplazarse a ambientes rurales y silvestres, por lo que se
han vuelto exitosos como invasores, desplazando ecoldgicamente especies Neotropicales de
los géneros Cochliomyia'y Lucilia por exclusion competitiva (Battan-Horenstein et al. 2010;

Batista-da-Silva et al. 2011; Moretti & Godoy, 2013; Thomas & Peris, 2015).

Lucilia es el segundo género mas abundante, y se encuentra distribuido en gran parte
del territorio nacional; siendo la especie L. eximia la de mayor abundancia y distribucion del
género. Este grupo, ha sido frecuentemente identificado como vector de miasis en humanos
y animales, en sus especies L. cuprina (Lukin, 1989; Quesada-Lobo et al. 2012), L. sericata

(Echeverry et al. 2009) y en algunos casos L. eximia (Mariluis et al. 1989; Sanford et al.
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2014) principalmente, junto a especies del género Cochliomyia, las cuales han sido
reportadas en alturas hasta los 2000 msnm en zonas con asentamientos humanos (Aballay et
al. 2008; Bermudez & Pachar, 2010). Del mismo modo, Lucilia deriva su importancia a nivel
forense, debido a su presencia en las primeras etapas de descomposicion cadavérica (Clark
et al. 2006; Saigusa et al. 2009; Mavaréz et al. 2010; Nuifiez et al. 2016) siendo un excelente
indicador de intervalo postmorten. Por lo general, en esta area también resaltan las especies
anteriormente mencionadas ademas de L. purpuracens principalmente encontrada hacia
zonas menos perturbadas y L. cluvia hacia zonas cercanas a centros urbanos (Wolff, 2010).
En la actualidad, las especies L. eximia y L. sericata también han sido aplicadas en biocirugia
larval en paises como Inglaterra, Israel, Estados Unidos, Argentina y Venezuela, entre otros,
para curar heridas que no responden a tratamientos convencionales cuando se utilizan
antibioticos de alta generacion; ademas, es preferido por constituirse en un tratamiento no
invasivo, natural, simple y seguro (Echeverry et al. 2009; Wolff et al. 2010). Whitworth,
(2014) reporta para Venezuela cinco especies nuevas de este género, representando un
aumento en la diversidad del mismo dentro del territorio. Sin embargo, al estar recientemente
identificadas no se han reportado como potenciales especies de importancia médico-forense,
por lo que, se recomienda utilizar las claves de identificacion generadas por su descriptor en
posteriores estudios a fin de poder determinar su correlacion hacia alguna area de interés

(médico, econdmico, sanitario y forense).

Otro género endémico Neotropical es Hemilucilia, representado por siete especies, de
las cuales solo H. segmentaria y H. semidiaphana han sido reportadas para Venezuela. Amat
(2009), reporta cinco especies en zonas bajas de Colombia, hasta los 1200 msnm, caso
contrario, a lo obtenido para Venezuela donde se reportd la presencia de H. semidiaphana
sobre los 2800 msnm y H. segmentaria hasta los 2400 msnm; pero coincide en que esta tltima
posee un amplio rango de distribucion adaptiandose a ambientes variados, sin embargo,
también reporta a H. semidiaphana como restringida a regiones montafiosas andinas, relacién
que no se ajusta a la realidad mostrada para Venezuela, donde esta presente en esta region
pero no restringida a la misma. Esta ultima especie, ha sido reportada en ecosistemas
silvestres o zonas rurales en Panama (Bermudez & Pachar, 2010) Brasil (Carvalho et al.
2000), Costa Rica (Calderon-Arguedas ef al. 2005) y Colombia (Pérez et al. 2005) por lo

que, esta podria ser utilizada en la investigacion forense como indicador del sitio del suceso
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en caso de traslado de cadaver.

El género Calliphora por su parte presenta seis especies en el Neotropico (Olea &
Mariluis, 2013), estando representadas en Venezuela por solo dos, C. vicina y C. nigribasis.
La primera, ha sido reportada en alturas entre los 600-1200 msnm (Aballay et al. 2008; Olea
& Mariluis, 2013) para Argentina; mientras que C. nigribasis fue reportada para el mismo
pais en alturas hasta los 3600 msnm (Olea & Mariluis, 2013) concordando con lo encontrado
para este género en el pais, con ¢l tunico de C. vicina entre 800-1000 msnm y C. nigribasis
en alturas superiores a los 1800 msnm. Aballay et al. 2008 mencionan que C. vicina fue
colectada solo en invierno en los diferentes sustratos, confirmando la estacionalidad de
invierno que ha sido sefialada por Schnack et al. (1995) y Centeno et al. (2004) para el género.
Lo que podria explicar la presencia del mayor porcentaje de ejemplares del grupo en alturas
superiores a los 1800 msnm, donde se evidencia disminucion en la temperatura. La especie
C. vicina ha sido asociada como vector de enteroparasitos (Mariluis ef al. 1989) por lo que

se resalta la importancia de realizar mas estudios, a fin de identificar sus areas de presencia.

El género Comsomyiops y Sarconesiopsis, presentan especies que toman importancia
médica-sanitaria. C. verena ha sido reportado por Amat, (2009) como hemisinantrépica, con
una distribucidén andina, no presentando registros para otras regiones en Colombia, siendo
mas comun en alturas entre los 1500-3000 msnm, caso similar a lo encontrado para
Venezuela, con alturas hasta los 2400 msnm. Su importancia sanitaria recae en que esta
mosca es fuertemente atraida por heces humanas, convirtiéndose en posible vector de
patogenos (Baugartner & Greenberg, 1985). Sarconesiopsis magellanica es una especie
tipica eusinantropica, se ha reportado en casas y edificios (Baumgartner y Greenberg. 1985).
En Colombia Amat, (2009) la reporta para la cordillera oriental, en el rango de los 1200-3100
m de altitud, concordando con el tnico registro reportado para Venezuela entre 2600-2800
msnm. Debido a su caracteristica eusinantropica representa un gran potencial en el uso como
indicador forense, ademas, se asocia a casos de miasis (Amat, 2009), sin embargo, debido a
su capacidad de presentar secreciones y excreciones antibacteriales se han presentado
estudios sobre terapias larvales en casos de necrosis dérmica (Diaz-Roa ef al. 2014; Gongora

et al. 2015)

Por otra parte, las especies mencionadas a continuacion no han sido reportadas
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recientemente en estudios de relevancia médica, forense y/o sanitaria, pero su distribucion
especifica hacia areas o alturas determinadas podrian ser de gran relevancia para algunos
casos forenses. La especies C. idioidea y P. fulvinota, han sido reportadas como
asinantropicas y con una distribucion amplia en el Neotrdpico; estando la primera asociada
hasta el limite de los 2200 msnm y la segunda hasta 1200 msnm (Dear, 1985; Amat, 2009).
Una especie exclusiva de Sudamérica es Blepharicnema splendens (Mariluis & Peris, 1984)
reportada en principio hacia provincias Andinas, en areas con alturas entre 1350-2592 msnm
en Colombia (Amat & Wolff, 2007) caso contrario a lo ocurrido en Venezuela, donde se
asocia a la mayoria de los pisos altitudinales con una distribuciéon no solamente restringida

hacia zonas andinas.

Por otra parte, Sarconesia roraima se ha evidenciado con una distribucion hacia altas
elevaciones de los Andes Sudamericanos (Amat, 2009). Sin embargo, en este trabajo se ha
evidenciado en la zona Sur del Pais con alturas entre los 1800-2900 msnm con pocos reportes

para la region central y un tinico reporte para Trujillo entre 400-600 msnm.

Mediante los analisis ecoldgicos de riqueza y diversidad, se ha evidenciado que las
especies se distribuyen en regiones con mayores asentamientos humanos con mucho
desarrollo urbanistico. En particular, dicha distribucion se asocia hacia la region central en
los Estados Aragua, Carabobo y Miranda, sugiriendo que estas areas presentan las
condiciones locales idoneas para los califéridos. Ya que, los adultos de esta familia son
atraidos por el olor generado en las heridas de todo tipo de animales vertebrados, aunque
también visitan flores y follaje, se alimentan y reproducen principalmente en sustratos como
heces, carrofia, tejido necrotico o tejido sano de heridas abiertas; por lo que, su preferencia
hacia ambientes antropicos se hace evidente (Wolff, 2010). No obstante, no quiere decir que
hacia zonas rurales o suburbanas no exista riqueza y/o diversidad de califoridos, ya que estos,
también han sido muy asociados a estas zonas en paises como Colombia (Amat, 2009), Brasil
(Batista ef al. 2011) y Argentina, donde mediante un estudio en gradiente urbano-rurales
mostraron una heterogeneidad similar de los califéridos tanto en areas urbanas como rurales
(Patitucci et al. 2011) muchas de estas especies se desarrollan en ambientes de poca
intervencion. También es importante considerar que, la distribucion observada podria no estar

mostrando la realidad para esta familia, ya que, el sesgo hacia algunas zonas urbanas puede
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deberse al esfuerzo de muestreo.

7.2. Nicho Ecoldgico y Correlacion

La relacién entre las especies y el ambiente pueden causar diversos patrones
espaciales, que pueden ser observables a diferentes escalas (Morrone, 1994). En el trabajo
realizado se analizaron los modelos de distribucion, a partir de las variables ambientales

propuestas, a fin de predecir las dreas de distribucion potencial de las especies.

Primero es importante resaltar que, los modelos no representan perfectamente la
distribucion absoluta de los califoridos. Estos simplemente sefialan aquellas areas con alta
probabilidad de presencia de las especies de estudio. La precision de los programas
predictivos depende del tamafo de los datos considerados y se reconoce que el tamafio
muestral afecta el desarrollo del modelo, de forma que, a mayor cantidad de registros de
presencia de las especies que sean incorporadas al algoritmo, mejor serd el ajuste y agudeza
del resultado (Stockwell & Peterson, 2001; Pilar ef al. 2006; Guisan et al. 2007). En el caso
siguiente la base de datos contd con un total de 818 bioregistros, de los cuales se tomaron

solo aquellas especies con mas de 40, generando confianza en los resultados obtenidos.

Los mapas predictivos de distribucion espacial arrojados por Maxent, son los
primeros reportados para la familia Calliphoridae en Venezuela. Se evidenci6 que las especies
estudiadas de esta familia presentan una alta probabilidad de presencia hacia la region central
y centro occidental del pais. No obstante, la distribucion potencial arrojada muestra ademas,
zonas situadas fuera de las areas mostradas en los mapas georeferenciados del Pais, donde se
evidencian dispersiones hacia la zona sureste en mayor o menor probabilidad dependiendo
de las especies, teniendo mayores rangos de dispersion las especies Chloroprocta idioidea,
Cochliomyia macellaria y Lucilia eximia. También, se muestran probabilidades asociadas a
estados donde no se ha reportado la presencia de la familia, como es el caso de Vargas y
Nueva Esparta para las especies mencionadas anteriormente, ademas de, Hemilucilia
segmentaria. La importancia de dichas areas, recae en que presentan condiciones idoneas
para el desarrollo de la especie, por lo que, podrian ser consideradas nuevas zonas de

estudios.
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Sin embargo, es destacable que si un drea geografica presenta condiciones
ambientales favorables para una especie, no significa necesariamente que esta se encuentre
presente en dicha area. Suele ocurrir que, las limitaciones en la dispersion debidas al tiempo,
sistema reproductivo de la especie, interacciones bidticas con otros organismos, barreras
geograficas y ecologicas o simplemente remocion o extincion, pueden evitar que una especie
ocupe todas las areas geograficas que presenten ambientes similares al de su nicho. También
es cierto, que una especie puede no estar presente en areas donde podria ocurrir, si su hdbitat
natural ha sido alterado por interferencia humana (Martinez, 2010; Scheldeman & Van

Zonneveld, 2010).

En esta investigacion, el estudio comparativo hace evidente que la distribucion de las
especies, como representacion de la familia, sigue el comportamiento mostrado por los datos
georeferenciados, ya que tomando en cuenta aquellas areas con mayor probabilidad de
presencia (por encima del 50%) se muestra mejor representado hacia la region Norte. Datos
que se ajustan a lo comentado con anterioridad, sobre aquellas especies que se desarrollan
cercana a asentamientos urbanos (Mavaréz-Cardozo, 2005; Amat, 2009; Wolff, 2010), sin
embargo, no es el caso para la especie L. purpurascens cuyos predicciones no concuerdan
con lo reportado por Wolff, (2010) donde la asocian hacia zonas menos perturbadas. Es
importante mencionar, que hacia la region Sur el programa presenta baja prediccion debido

a que existen pocos registros para esta zona dificultando un buen modelaje de esta area.

La precipitacion resaltd como variable que contribuye fuertemente al modelaje de la
distribucion potencial de los califéridos, sin embargo, esta correlacion como tal no ha sido
reportada con anterioridad para la familia, en trabajos como los de Magaiia et al. (2006) en
Venezuela, Amat (2009) en Colombia, Mariluis & Mulieri, (2003) en Argentina y Batista et
al. (2011) en Brasil, reportan la importancia de la temperatura sobre la presencia de los

mismos hacia areas determinadas del area de estudio.

La distribucion de las especies en esta investigacion incluye solamente puntos de
presencia. Por lo que, para calcular el area bajo la curva (AUC), Maxent reemplaza los puntos

de ausencia con puntos del area de estudio generados aleatoriamente (Phillips ez al. 2006).
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Liria, (2008) reporta que los valores de AUC calculados para las especies mostraran un mejor
ajuste cuanto mas cerca de 1 se encuentren. Sin embargo, Araujo et al. (2005) realizan una
recomendacion para la interpretacion del AUC al tomar en cuenta lo siguiente: AUC>0,90
representa un ajuste excelente; 0,90>AUC<0,80 es bueno; 0,70>AUC<0,80 aceptable;
0,70>AUC<0,60 mala y 0,50>AUC<0,60 no aceptable. Por lo tanto, los modelos generados
mostraron un alto nivel predictivo, con solo dos valores aceptables con Chloroprocta idioidea

y Chysomya albiceps.

Sin embargo, estos resultados deben ser tomados con prudencia. Ya que no pueden
ser utilizados como evidencia conclusiva en lo referente a las distribucion absoluta de las
especies de estudios. Esto principalmente, a que los registros podrian estar sesgados debido
a la facilidad de muestreo que ofrece ciertas zonas del territorio. Entonces, estos resultados
deben asumirse como como una herramienta para conducir a hipotesis acerca del ecotipo
idoneo ajustado a las variables ambientales consideradas, para que sirva como una guia de
estimacion de las areas de presencia de las especies, y asi poder precisar zonas de riesgo

sanitario y/o de interés forense.

Como ya se mencionaba, las variables bidticas y abidticas muestran influencia en la
distribucion de las especies de los califéridos, muchos son los reportes acerca de las altitudes
idoneas en las que estas se encuentran, y se ha evidenciado que este comportamiento es
heterogéneo ya que depende de la especie a tratar, sin embargo, estan en muchos casos
asociados a la sinantropia que presenten y a la disponibilidad de nutrientes (Baugartner &
Greenberg, 1985; Aballay et al. 2008; Amat, 2009; Olea & Mariluis, 2013), es por tanto, que
lo encontrado para el pais concuerda con la literatura, ya que, se evidencia la agrupacion
hacia las alturas bajas, las cuales estdn en su mayoria relacionadas con zonas urbanas o
semiurbanas. Ademas, encontrar que especies como L. eximia, L. purpurasens y H.
semidiaphana aportando mayor porcentaje a la disimilitud, es de esperarse ya que han sido
reportadas con preferencias especificas hacia zonas determinadas, hay que destacar que, los
rangos de altura también pueden indicar cambios en la temperatura que podrian afectar el
ciclo biologicas de las mismas o el grado intervencion humana que pueda haber en el area

(Mariluis & Peris, 1984; Mariluis & Schank, 2002; Amat, 2009; Wolft, 2010; Wolff et al.
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2010; Whitworth, 2014).

Es considerable mencionar que, la distribucion de la vegetacion natural estd
extrechamente asociada con la altitud geografica. Sin embargo, no necesarimente se muestra
un comportamiento de distribucién similar al de los pisos altitudinales ya que existen especies
que denotan una gran adaptacion a distintos mosaicos floristicos. A pesar de evidenciar que
algunas especies presentan mayor dispersion por unas subregiones respecto a otras, a nivel
de estudio de correlacion se pudo comprobar que existe una agrupacion de la cobertura
vegetal, exceptuando la zona oriental, pudiendo demostrar un comportamiento homogéneo
con respecto a la presencia de las especies. Sin embargo, la distribucion de esta familia
asociada a la vegetacion se encuentra practicamente restringida solo a localidades, en su
mayoria vinculados a la zona central y centro-occidental del pais (Liria, 2006; Magaia ef al.
2006; Velazquez et al. 2017). Al no existir presedente a escala nacional, dificulta el contraste

con la bibliografia previa pero a la vez destaca los resultados obtenidos actualmente.

Conforme a lo expresado, el nicho ecologico se ve afectado por variables
medioambientales, lo que implica que el cambio climatico producto del calentamiento global,
afecta de manera directa las condiciones bidticas y abidticas que constituyen el nicho
fundamental de las especies de estudio. Por tal razon, lo que proyecta el programa Maxent
como habitat idoneo para el desarrollo de una especie concreta o de una comunidad, podria
sufrir cambios en el futuro (Ferrier & Guisan, 2006). Por lo que, en modelos se deben
considerar los datos climaticos utilizados, ya que los mismos estan en procesos de cambios

permanentes, enmarcados en el escenario del cambio climatico global.
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8. CONCLUSIONES

Se obtuvieron 818 registros clasificados en 11 géneros y 26 especies para realizar la

Georeferenciacion.
El catdlogo contd con 11 géneros y 29 especies para la familia.

Los bioregistros de califoridos se distribuyeron en su mayoria hacia la region Central

y Centro-Occidental del pais.

Los califéridos estudiados se agrupan principalmente hasta los 1800 msnm, con pocos

registros hasta los 3600 msnm.

Las subregiones con mayor presencia de especies fueron el Sistema de Colinas Lara-
Falcon, la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa Central, en contraste

con la Cordillera Costa Oriental con solo dos especies presentes.

La mayor diversidad de especies de califoridos se encuentra hacia el norte de Aragua,

Carabobo y Miranda; y al Sur de Lara y Trujillo.

La mayor riqueza de especies se encuentra hacia el Norte de Aragua, Carabobo y

Miranda.

La distribucion de las especies de califéridos que fueron consideradas para el
modelaje de nicho se agruparon segin sus hébitats idoneos hacia el Norte del pais,

con pocas algunas dispersiones hacia zonas Surestes.

La variable ambiental que resulté mas influyente en el modelaje de las especies en el

territorio nacional fue la precipitacion.

Los pisos altitudinales por debajo de los 2000 msnm presentan poca similitud con los
pisos superiores, presentando la mayor similaridad la agrupacion entre los pisos entre

400-1200 msnm; estando menos relacionado el gradiente entre 3200-3600 msnm.

El porcentaje de disimilaridad del 76,46% presenta la mayor contribucion por las

especies L. eximia, L. purpurascens y H. semidiaphana.
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La mayor similitud para la cobertura vegetal se observa para las agrupaciones del
Sistema de Colinas Pierimontanas del Escudo de Guayana y la Sierra de Perija, y
también entre el Sistema de Colinas Lara-Falcon y la Cordillera de los Andes. Se
muestra un comportamiento homogéneo por parte de las especies, exceptuando la
subregion de la Cordillera de la Costa Oriental que se encuentra completamente

alejada del resto.
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