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RESUMEN

Se estudiaron formas preadultas y adultas de Anopheles nufieztovari, se describieron algunas variables de cria de larvas a partir de
la progenie de hembras capturadas y alimentadas con cebo humano. Se obtuvo una produccion de adultos de 46,5 % y suficiente
cantidad de larvas para realizar cualquier bioensayo para estudios de métodos antilarvarios. La evaluacién entomoldgica del
adulto revel6, que e Annopheles nufieztovari tiene una predominancia de 65 % con respecto a otros anofelinos presentes en el
drea'y posee una actividad hematofégica que dura toda la noche, con picos de mayor actividad en horas cercanas a la medianoche.
El promedio de habito de picadura se ubico en 22,7 mosquitos hombre/hora, y € mayor promedio (40,4) entre las 10 y 11 p.m,;
el valor de expectativa de vida al nacer de 12 d y de infectividad de 7 d, son niveles compatibles con la transmision de
Plasmodium. Se encontré también en su hébito hematofégico que 56,3 % de las hembras hacian reposo intradomiciliario antes
de picar a humano y 32 % lo hacian con el abdomen lleno, lo que sugiere un cambio importante en e comportamiento de este
vector en el &rea estudiada.

DeCS: ANOPHELES/crecimiento & desarrollo; VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA; MALARIA; LARVA; VENEZUELA.

Anopheles (Nissorhynchus) nufieztovari
Gabaldon, 1940 es el mosquito responsable de la
transmision delamalariaen laRegidn Occidental
de Venezuela, el Norte de Colombial? y
probablemente en Suriname.®

Desde 1955 cuando Garcia Martin describi6
por primeravez e comportamiento evasivo deeste
vector hacia los insecticidas se han venido
realizando investigacionestendientesaprecisar la
importancia sanitaria del Anopheles nufieztovari,
con la finalidad de incorporar otros métodos de
luchaque de formaintegral logren un control més
eficaz.

L as operaciones més efectivas parael control
de la malaria generalmente involucran medidas
dirigidas contra los vectores, que tienden a la

reduccién de su nimero, de su longevidad o del
contacto hombre-vector, mediante barrerasfisicas
oquimicas. Sinembargo, € desarrolloy laadecuada
seleccidn delosmétodosadtilizar en unasituacion
determinada dependeran del conocimiento preciso
gue se tenga de la epidemiologia local de la
enfermedad, y delabiologiay etiologiadel vector.
En Venezuelalos primeros estudiosrealizados sobre
An. nufieztovari, tuvieron como objetivo confirmar
bi ol 6gi camente su condicidn de vector*” y después
se estudiaron sus habitos aimentarios y sitios de
reposo,?° su biologiaen general ,® algunos aspectos
de la ecologia larval en criaderos naturales'®®y
también su dindmica poblacional ** y su capacidad
vectorial .1
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Aungue existe cierta informacion sobre la
bionimia de |os estados larvarios de esta especie,
hay muy poco conocimiento concernienteasu cria
y mantenimiento en laboratorio. Ademas de los
trabaj os mencionados anteriormente, en Venezuela
solo se conocen los de Avila, Segnini y Rossell
(1993),% quienes propusieron un método para la
obtencién de adultos; por o que d presentetrabajo
tiene como objetivo evaluar algunos factores
relativos con la cria de larvas de An. nufieztovari
en el |aboratorio, con la finalidad de obtener un
mayor conocimiento sobre su fase preadulta, y
optimizar laproduccién sincronizada (en cantidad
y calidad) delarvas de segundo, tercero y temprano
4to. instar, necesarias para la evaluacion de los
compuestos bioldgicos: Bacillus thuringiensis
H-14 y Bacillus sphaericus cepa 2362.

La relevancia practica del estudio de estos
compuestos radica en su valor potencial como
métodosaternativosa uso deinsecticidasquimicos,
gue han mostrado limitadaefectividad en el control
deeste vector. También sepresentaunaevaluacion
de los habitos hematofégicos, la proporcion de
hembras adultas epidemiol 6gicamente peligrosas
en €l &reaclasificadacomo originamente malarica
del estado Mérida, la cual fue una de las que
ocasion6 mayor costo y esfuerzo erradicar dentro
del programa antimalérico llevado a cabo en
Venezuela desde 1945, debido sobre todo al
comportamiento de este vector, también se eval an
las fluctuaciones de su densidad y el hébito de
picadura, con el propésito de describir su
comportamiento y caracteres de importancia
epidemiol 6gicaque condicionaran lasel eccion de
métodos de lucha més efectivos y adecuados.

En este sentido el presente estudio tiene
caracter preliminar y susresultados contribuyen al
conocimiento de la conducta y biologia de este
anofelino en lazonaestudiada. Al mismo tiempo,
se aporta un contexto de referencia sobre
condiciones de laboratorio y campo cuyo manejo
resultade potencial utilidad al momento devalorar
laaplicacion de medios alternativos de control, en
este vector.

METODOS

L os experimentos para criay mantenimiento
de larvas de An. nufieztovari fueron realizados

en el laboratorio de entomologia del Servicio de
Endemias Rurales de la Region XVIII del estado
Mérida. Para la determinacion de hembras
epidemiol 6gicamente peligrosas y |os habitos de
este vector, se escogi6 € area clasificada como
“originalmente malarica” del estado Mérida,
localizada en la zona noroeste de esta entidad
federal, ubicadaentrelos80y 600 m sobre el nivel
del mar (m.s.n.m), formada por bosques muy
humedos con 70-100 % de humedad relativa
(HR), temperaturas que oscilan anualmente
entre 22y 32 °Cy precipitacion pluvial entre
1800y 2 000 mm.

CRIA DE LARVAS DE ANOPHELESNUNEZTOVARI
EN EL LABORATORIO

Esta se realiz6 a partir de la progenie de
hembras capturadas con cebo humano, por
considerar este método como el méseficiente para
€l estudio de poblacionesanofelinasen € occidente
de Venezuela,'"*® ademas, por encontrarse el area
bagjo estudio en fase de mantenimiento, con més
de5 afiossintransmisién'® y siguiendo los métodos
recomendados por laOrganizacion Mundial dela
Salud (OMS) para captura de mosquitos.® Este
se realizo en lalocalidad de Onia, situada en las
vecindades de la represa del rio Onia, a 7 km al
sur de El Vigia (estado Mérida) (LN8° 37y
LO71°39") y a 84 m de altitud. Las capturas se
realizaron semanamente, un total de 25 capturas
de An. nufieztovari.

L os mosquitos ingurgitados capturados del
cebo humano, fueron confinados en grupos de
20 en vasos de cartén parafinado con tapas de tul
sostenidas con una banda de goma. Los vasos
fueron colocados en cgjasde material termiaislante
de 17 x 20 x 25 cm, cuyo fondo contenia papel
absorbente humedecido con agua. Estos fueron
Ilevados al laboratorio en un tiempo no mayor de
12 h. Después de la captura, fueron identificados
segun claves gréficas para clasificacion de
anofelinos?! y separadosindividual mente en vasos
de cartdn parafinados, con un algodén humedecido
con solucién de aztcar 10 % parasu aimentacion.
En el fondo del vaso se colocd un algodén hiimedo
y sobre este un disco de pape! filtro como superficie
paralapostura. Losinsectos fueron mantenidos a



28°C+ 2°C, con 95 % de humedad relativa(HR)
y ciclosde 12 h de iluminacién, estos serevisaron
cada mafiana para precisar las posturas.

Los huevos de An. nuiieztovari obtenidos se
identificaron para su mayor certeza con la clave
de CovaGarciay Sutil (1977)* y fueron colocados
en bandejas de pléastico con una superficie de
50 cmy una capacidad de 120 cc. Paraimpedir la
adhesion delos huevosalas paredes delabandeja
y su posterior deshidratacion, se coloco unacinta
de papd absorbente de 2 cm de ancho alrededor
de la pared interna, a la atura de las interfases
aire-agua,® lasbandejas serevisaron cada8 h para
verificar la eclosion. Después de la eclosion, se
formaron cohortescon 100 larvasdel primerinstar
seleccionadas al eatoriamente y eclosionadas dentro
del periodo de 6 h. Se colocaron en agua destilada
en bandgjas de 1 200 cc de capacidad y superficie
de 123 cm. Las larvas se cultivaron arazon de
10 mL de agua por cada una, aclimatando
previamente el aguaalatemperaturaambiente del
cuarto de criay fueron alimentadas con polvo de
alimento parapeces (ictiosan) y levadura (Squibb)
(50 % x 50 %).22 El aimento se agregb através
de un tamiz, distribuyéndol o uniformemente sobre
la superficie del agua de cada envase de cria a
razén de 10 mg por dosis por dia, aumentando esta
en 10 mg mas segln el estadio larval. Se iba
disminuyendo lacantidad del alimento de acuerdo
con el nimero de larvas que permanecian vivas,
en ¢ Ultimo estadio y al comenzar |a pupacion.
El agua que se evaporaba de las bandejas de cria
se repuso diariamente y se redujo la mortalidad
cambiandoles el aguadel cultivo cada 48 h.

El desarrollo delaslarvas se observé cada4 h
hastalapupacion, registrandose €l nimero delarvas
de cadainstar y €l nimero de larvas muertas. Las
pupas fueron colocadas en envases plasticos de
20 cm de superficiey 210 cc de capacidad, arazon
de 20 pupas por envase, que se colocaron dentro
de unas jaulas de metal con mallade aluminio de
30x30x15 cm, hastala emergencia de adultos.

EVALUACION ENTOMOL OGICA DEANOPHELES
NUNEZTOVARI

Seredliz6 primeramente un reconoci miento del
areadeestudiolacua seubicaend areaclasificada
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como originalmente malérica del estado Mérida,
descrita anteriormente. Se procedieron a definir
las estaciones de captura, seleccionando las
viviendas por |os antecedentes epidemiol gicos del
area. Paralaeval uacion entomol 6gicaconcerniente
ala determinacion de la densidad de este vector,
las hembras epi demi ol 6gicamente peligrosasy los
hébitos de picadura y reposo, se procedio de
acuerdo con los métodos recomendados por la
OMS.2 Serealizaron capturas en toda el &rea, un
total de 72 capturas por tipo: intradoméstica y
extradoméstica, picando y reposando, durantetoda
lanoche, en horariosde 6 p.ma6 am, durante 3d
consecutivos por mes y por zona de captura
escogidadurante los meses de septiembre de 1995
hasta agosto de 1996.

Parad estudio del hdbito prehematofégico se
capturaron y cuantificaron los anofelinos que
posaban vacios en las paredes, intradomiciliar
y extradomiciliar, y los que iban a picar a los
cebos humanos. Para el estudio del habito
poshematofagico, se capturaron y cuantificaron
los anofelinos que se alimentaron de los cebos
humanosintradomiciliar y extradomiciliar, asi como
los que reposaban con el abdomen lleno en las
paredes de las viviendas y en la vegetacién
arbustiva alrededor de estos, clasificandolos y
separéndolos por hora 'y por tipo de captura en
envasesindividuaes. Fueron enviadosal |aboratorio
donde se clasificaron, disecando 30 % de la
muestra total para diferenciar la condicion de
paridad con unaexpresion delatasas de sobrevida
segun el criterio de Detinova, que examina la
morfologiadel sistematraqueolar delosovariolos
para separar las hembras nuliparas de las paridas
por horade captura, 2y de estaformaubicar los
horarios predominantes de las hembras
epidemiol 6gicamente peligrosas.?

RESULTADOS

CRIA DELARVAS DE ANOPHELESNUNEZTOVARI
ENEL LABORATORIO

El tiempodeduraciénde cidovitd a28°C+2°C,
desde d primer instar larval hasta la emergencia
del adulto fuede 10,22 d. Laproporcién de adultos
obtenidos en cada una de las cohortes estudiadas,
oscil6 entre 40 y 54 %, con un valor promedio de
46,5 % (tabla 1).
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TABLA 1. Proporcién de adultos y tiempo de desarrollo en dias
de Anopheles nufieztovari, Mérida, Venezuela 1995-1996

No. de Adultos emergidos Duracion del
cohortes (%) ciclo en dias
1 54 10,21
2 52 10,22
3 44 10,15
4 48 10,40
5 45 10,30
6 51 10,11
7 40 10,22
8 43 10,33
9 42 10,10
10 46 10,18

Promedio 46,5 10,22

EVALUACION ENTOMOL OGICA DEANOPHELES
NUNEZTOVARI

Se encontr6é que e Anopheles nufieztovari
tiene una predominancia en toda el érea
originalmente malarica en 89 % con respecto a
otrosanofelinos (tabla2) y que posee unaactividad
hematofagica que dura toda la noche.

TABLA 2. Especies de Anopheles capturadas, Mérida, Venezuela,
septiembre 1995 a agosto 1996

No. Contribucion

Especies de gemplares  a total (%)
Anopheles nufieztovari 1 398 89,6
Anopheles neomaculipal pus 123 7,9
Anopheles pseudopunctipennis 30 1,9
Anopheles oswaldoi 10 0,6
Total 1561 100 %

Deacuerdo con losresultadosdelaevaluacion
entomol 6gica se encontré que 56,3 % de los
anofelinos (Anopheles nufieztovari) capturados
intradomiciliarmente, se encontraban reposando en
las paredesinternas delas viviendas antes de picar
al cebo humano y se encontraban vacios (fase |
de Sella) (Fleming, 1986); 43,7 % restante se
captur6 con e abdomen vacio, picando a cebo
humano sin posarce en |as paredes de lavivienda.
El estudio del habito poshematofagico arrojé 68 %
deanofelinosreposando en lavegetacién alrededor
de las viviendas, estos se encontraron con el
abdomenlleno (fasell de Sella), no seencontraron
imagos reposando en las paredes fuera de las
viviendas; 32 % restante de los ejemplares
capturados estaban reposando llenos en las paredes
en el interior delasviviendas (tabla 3).

TABLA 3. Estudio del habito hematofagico de Anopheles
nufieztovari, Mérida, Venezuela, 1995-1996

Intradomiciliar Extradomiciliar
Ejemplares Reposando  Picando Reposando Picando
capturados No. % No. % No. % No. %
Prehematofégico 480 56,3 372 43,7 0 O 65 100

Poshematofégico 154 32,0 0 0 327 68 0O o0

Total 634 - 372 0 327 - 65

En cuanto al habito de picadura, se obtuvo
entre 7,8 y 40,4 mosquitos hombre/hora. Los
horarios de mayor actividad estuvieron
comprendidos entre las 8 p.m. y las 12 p.m. La
temperaturapromedio en las estaciones de captura
fuede 27,4 °Cy lahumedad entre 90 y 100 %.

TABLA 4. Distribucion de Anopheles nufieztovaria segin la paridad, especificando sobrevivencia diaria y expectativa de vida. Mérida,

Venezuela, septiembre 1996-agosto 1997

Horas Ejemplares Paridad Expectativa de vida (dias)
de captura No H/h % P al nacer infectiva
6,00- 7,00 p.m. 39 7,8 76,9 0,92 12,0 7,0
7,01- 8,00 p.m. 13 27,2 72,5 0,90 9,5 4,3
8,01- 9,00 p.m. 143 28,6 81,4 0,94 14,8 +10,0
9,01- 10,00 p.m. 147 29,4 80,0 0,93 13,8 8,6

10,01- 11,00 p.m. 202 40,4 91,6 0,95 + 20,0 + 10,0
11,01- 12,00 p.m. 144 28,8 81,3 0,94 14,8 + 10,0
12,01- 1,00 am. 92 18,4 70,3 0,89 8,5 3,4
1,01- 2,00 am. 100 20,0 73,3 0,90 9,8 4,3
2,01- 3,00 am. 115 23,0 68,5 0,88 8,1 2,8
3,01- 4,00 am. 111 22,2 68,7 0,89 8,1 2,8
4,01- 5,00 am. 89 17,8 70,3 0,89 8,5 3,4
5,01- 6,00 am. 80 16,0 70,8 0,89 8,5 3,4
Total 1 398
Promedio 22,7 77,3 0,92| 12,0 7,0

H/h = Mosquitos recolectados por una persona durante 1 h (hombre/hora).

P = Probabilidad de sobrevivencia diaria.



El porcentgje de paridad se mantuvo durante
todo el estudio por encima de 65 % en todos los
horarios, el mayor porcentaje de paridad se ubicé
enloshorarioscomprendidosentrelas8y 12 p.m.,
concordando con los de mayor actividad
hematofagica del vector (tabla 4). Los valores
obtenidos de expectativadevidaal nacer y devida
infectiva tuvieron un promedio de 12y 7 d,
respectivamente.

DISCUSION

A pesar de que se obtuvo 25 % de produccion
deadultos, € objetivo delosautoresde estetrabgjo,
en cuanto a crear un método de cria de larvas de
An. nufeztovari a partir de imagos hembras
silvestres, produjo un rendimiento de larvas en
cantidades suficientes para la realizacion de
cualquier tipo de ensayo biol 6gico o quimico, donde
se requieran varias pruebas al respecto. En este
estudio el desarrollo desde huevo hasta pupa
requirié de 12 d en comparaci6n con los obtenidos
por Scorza y otros (1981),4 quienes sefialan un
tiempo de duracion total hasta adultos de 14, 5 d,
mientras que Avila y otros (1993)'° determinaron
unaduracién promedio de 9,2 d, a28 °C. En otras
especiesdeanofdinosdelaregiontropica sereporta
una duracion de 8 a 13 d para An. albimanus a
temperaturas entre 21 'y 27 °C; para An. darlingi
un tiempo de duracién de lafase larval de 12,5 d
(Delgado, 1996), otros autores coinciden con €l
presente estudio en cuanto a periodo de duracion
de desarrollo en otras especies de Anopheles®™>2
(Delgado, 1996), por lo que a comparar estos
resultados con los de los autores mencionados,
sugierequelaclave paralograr un esquemaexitoso
de cria de larvas de Anopheles es consecuencia
de la combinacién adecuada de ciertos factores
como la densidad larval, relacion superficie-
volumen de los recipientes de cria, tipo y tamafio
del aimento y lalimpieza rutinaria del medio de
cria, entre otros.

Es importante sefialar en relacion con la
alimentacion de las larvas, que las particulas del
alimento y larelacion peso-volumen debe ser tal
gue estas permanezcan el tiempo necesario
suspendidas en la superficie del agua para ser
ingeridas por las larvas, por lo que se cirnio e
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alimento a través de un tamiz donde obtuvo un
tamafio maximo de las particulas de 0,1 mm?®y
fue suministrado a una tasa que aseguré su
consumo total. Setuvo en cuentaque a agregarlo
en exceso se desarrollaba una peliculagrasaen la
superficie del envase de cria que impedia la
respiracion delaslarvas, ademés de contaminarse
€l aguade criay generar |a produccion de hongos
gue afectan la supervivencia, y si es suministrado
en defecto, seretrasa €l desarrollo larval.

Lavaloracion delas poblaciones adultasdela
zonaestudiada, sefialan al Anopheles nufieztovari
como |la especie predominante, y plantean, que es
un mosquito cuyos habitos hematofagicos duran
toda la noche, presentando picos de mayor
actividad entre las 8 p.m. a 12 p.m., este
comportamiento coincide con lo observado por
Xavier y otros (1999)?°en Sao L uis, Brasil, eneste
vector, quien mostrd preferencias por picar a
humano en horas nocturnas; y por Rubio P (1992)%
guien obtuvo picos de mayor actividad en horas
cercanas ala medianoche, refiriendo ademés que
los dipteros hemat6fagos son méas activos en
atardeceres y noches sin lluvia, por lo menos 2 d
antes y sin luna o en menguante. Pintos y otros
(1968)° observaron el mismo comportamiento
hematofagico de este vector en el &rea de malaria
refractaria de Venezuela.

Esta especie ha sido considerada
eminentemente exofégica y exofilica.l3* Sin
embargo, en este estudio, un porcentagjeimportante
(56,3 %) deimagos hembras se encontré reposando
en las paredes dentro de las viviendas durante el
habito prehematofégico, también se observé que
32 % delos anofelinos capturados durante el habito
poshematofagico se encontraba reposando con el
abdomen lIleno en las paredes dentro de las
viviendas, sugiriendo esto un cambio importante
delaconducta exhibidapor este mosquito, lo cual
favoreceria el uso de métodos quimicos
tradicionales en el programa de lucha contra este
vector, considerado de dificil control, por no ser
reposador intramural. Sin embargo, Xavier y otros
(1999)% observaron que durante los periodos de
lluvia, los anofelinos en general se encuentran
frecuentemente reposando intradomiciliarmente
(75,3 %), que muestran preferencias parapicar al
humano en horas nocturnas, y concluyen que las
diferentes especies de anofelinos han venido
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adaptandose enlaszonasruraesde Sao Luisldand
de Brasil alas habitaciones de los humanos. Es
importante mencionar también qued areaestudiada
presenta mas de 4 afios sin rociamientos, por
encontrarse en fase de mantenimiento, o que
podriarevelar que el cambio de conducta de este
vector sea probablemente un comportamiento de
exitorepe enciaen contraposicién al exofilismo que
se le sefiala.®>%

En cuanto a las tasas de paridad tan altas
obtenidas, sugiere que la expectativa de vida del
vector se mantiene en niveles compatibles con la
transmision de Plasmodium, teniendo en cuenta
ademas que los periodos de mayor riesgo
epidemiol 6gico son aquellos donde se localiza €l
mayor porcentaje de hembras paridas (tabla 4),
catalogadas por la OMS como epidemiol6-
gicamente peligrosas por tener mayor probabilidad
de efectuar picaduras infectantes, que en este
estudio obtuvo un valor promedio de 7 d, que son
losdias posibles que puedeinfectar aun hombreal
picarlo, siemprey cuando €l mosquito se hubiese
infectado con el parasito malérico durante su
primeraingestion de sangre.?® Estas proporciones
obtenidas en los diferentes horarios de captura,
definen los periodos de tiempo idoneos para la
aplicacién masefectivadelosadulticidas utilizados
en los programas de control de esta enfermedad.

La Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS),%238 sefiala que la distribucion epide-
mioldgica de la malaria en las Américas ha
cambiado, porque la prevalencia de malaria
causada por Plasmodium falciparum ha
aumentado en la Subregion Andina, en la cua se
incluye Venezuela.** Aun cuando en Venezuelala
férmula parasitaria se registra a favor de
Plasmodium vivax, histéricamente tanto losfocos
malaricos occidental como septentrional han
mostrado que sus vectores son capaces de
transmitir lainfeccion por P. falcipar um. Por otro
lado, el foco malarico occidental venezolano,
considerado clésicamente como malariarefractaria
por las caracteristicas de su principal anofelino
vector, An. nufieztovari, haestado sujeto acambios
ecol 6gicos relacionados con deforestacion de
extensas zonas, alas consecuencias de migraciones
fronterizasy situacioneslaboralestransitorias para
grupos humanos, cuyasusceptibilidad alainfeccién
mal aricaesvariable. Este contexto, en sucomplejo

conjunto, describe unacondicién devulnerabilidad
importante, la cual, unida a la ata receptividad
sefialada por los resultados aqui expuestos,
merecen la mayor atencion para la efectiva
aplicacion de medidas de vigilanciay control de
malariaen el estado Mériday en &l foco malarico
occidental de Venezuela.

SUMMARY

Pre-adult and adult forms of Anopheles nufieztovari were studied
and some variables of larval breeding from females captured and
fed on human bait were described. The production of adult
anopheles was 46,5% together with sufficient number of larvae
to carry out any bioassay for studies of antilarval methods. The
entomological evaluation of adults revealed that Anopheles
nufieztovari predominance was 65% over other anopheles existing
in the area, with a blood-sucking activity covering the whole
night while peaks are reached near midnight. Average bite habit
was set at 22,7 mosquitoes per man-hour and the highest average
of bites (40,4%) occur at 10 to 11pm; the life expectancy at
birth of 12 days and infestivity of 7 days are values compatible
with Plasmodium transmission. The blood-sucking habit of this
species also showed that 56,3% of females rest at home before
biting whereas 32% of anopheles remained home with full
stomach after biting, which indicates an important change in
this vector’s behaviour in the studied area.

Subject headings: ANOPHELES/growth & development;
EPIDEMIOLOGIC SURVEILLANCE; MALARIA; LARVA;
VENEZUELA.
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