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RESUMEN

La fauna de mosquitos de la cuenca del rio Caura
es poco conocida. Entre Octubre 2005 y Julio 2016 se
realizaron recolecciones de estadios inmaduros y mosquitos
adultos utilizando atrayentes humanos, trampas CDC y
trampa Mosquito Magnet® en las localidades de Jabillal, El
Palmar, Surapire, Boca de Nichare, Ikutu, Playén, Santa Maria
de Erebato, Chajurafia y Anadekefa. Las larvas y pupas
recolectadas, se desarrollaban hasta adultos a fin de poder
realizar la identificacién de toda la serie. La identificacion
de especies se realizd utilizando diversas claves graficas
dicotémicas y técnicas moleculares. Hasta el presente se
han identificado 76 especies de mosquitos, pertenecientes
a 17 géneros reportandose por primera vez para Venezuela
Anopheles (Lophopodomyia) gilesi'y el genotipo Anopheles
(Nyssorhynchus) oswaldoi B. La fauna de anofelinos es
muy diversa (21 especies), siendo la mas abundante An.
(Nyssorhynchus) darlingi, el principal vector de malaria en
los estados Bolivar y Amazonas. Se reportan por primera
vez para el estado Bolivar: Aedes (Stegomyia) albopictus,
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis, el genotipo Anopheles
(Nyssorhynchus) albitarsis F, Anopheles (Anopheles)
forattinii, Anopheles (Stethomyia) nimbus, Culex (Culux)
dolosus, Haemagogus (Haemagogus) janthinomys, Mansonia
(Mansonia) indubitans, Psorophora (Psorophora) cilipes,
Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis y Wyeomyia
(Hystatomyia) circumcincta.

Palabras clave: Mosquitos, Anophelinae, Culicinae, métodos
de recoleccion, Venezuela.

INTRODUCCION

La familia Culicidae incluye unas 3.600
especies descritas (WRBU, 2018) y el nimero sigue
enascenso debido al incremento de las investigaciones

SUMMARY

Little is known about the mosquito fauna of the
Caura River basin. Between October 2005 and July 2016
immature and adult mosquito collections were conducted
using human landing catches, CDC miniature light trap
and Mosquito Magnet® trap in the localities of Jabillal, El
Palmar, Surapire, Boca de Nichare, lkutu, Playén, Santa
Maria de Erebato, Chajurafia and Anadekena. Collected
larvae and pupae were reared to adults to identify every
stage of the lifecycle. Species identification based on
morphology was carried out using several dichotomous
keys and molecular techniques. So far, 76 mosquito species
were identified belonging to 17 genera, including the first
report for Venezuela of Anopheles (Lophopodomyia) gilesi
and the genotype Anopheles (Nyssorhynchus) oswaldoi
B. Anophelines’ fauna is highly diverse (21 species) and
the most abundant species is An. darlingi, the principal
malaria vector in Bolivar and Amazonas States. It is first
reported for Bolivar State: Aedes (Stegomyia) albopictus,
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis, the genotype Anopheles
(Nyssorhynchus) albitarsis F,  Anopheles (Anopheles)
forattinii, Anopheles (Stethomyia) nimbus, Culex (Culux)
dolosus, Haemagogus (Haemagogus) janthinomys,
Mansonia (Mansonia) indubitans, Psorophora (Psorophora)
cilipes, Toxorhynchites (Lynchiella) haemorrhoidalis and
Wyeomyia (Hystatomyia) circumcincta.

Key words: Mosquitoes, Anophelinae, Culicinae, collection
methods, Venezuela.

de mosquitos de importancia en salud publica. Segin
la revision mas reciente, se reportan para Venezuela
un total de 316 especies (Del Ventura et al., 2013),
mientras que el catdlogo de mosquitos del WRBU
(2018) reporta 300 especies. Desde la primera

! Facultad de Ciencias de la Salud, sede Aragua, Universidad de Carabobo, Maracay, estado Aragua.

2 Servicio Autéonomo Instituto de Altos Estudios “Dr. Arnoldo Gabaldon” (IAE-MPPS), Maracay, estado Aragua, Venezuela.
3 Centro de Investigaciones de Campo “Dr. Francesco Vitanza” (IAE-MPPS), Tumeremo, estado Bolivar, Venezuela.

4 Asociacion Venezolana para la Conservacion de Areas Naturales (ACOANA), Caracas, Venezuela

* Autor de correspondencia: rubiopalis@gmail.com

98



mitad del siglo XX las epidemias de enfermedades
transmitidas por mosquitos como la fiebre amarilla y
la malaria, incentivaron los estudios entomoldgicos
en el pais; particularmente impulsé la vigilancia
entomoldgica intensiva y extensiva de anofelinos al
norte del rio Orinoco a partir de 1938 (Cova Garcia,
1951; Gabaldon, 1949; 1983). Los primeros estudios
sobre mosquitos realizados en el estado Bolivar del
cual se tenga conocimiento son los realizados por
Benarroch (1934) y Anduze (1941), quien publica el
primer informe sobre entomologia médica del estado
Bolivar con base en estudios realizados durante 1940
a orillas del rio Orinoco entre Ciudad Bolivar y la
desembocadura del rio Aro y en los alrededores de
Santa Elena de Uairen, extendiéndose hasta las selvas
del Surukum y Parai-Tepuy. A inicios de la década de
los 80’s, con el incremento de la casuistica de malaria
en los estados Amazonas y Bolivar, surge la necesidad
de realizar estudios entomoldgicos, los cuales se
concentraron en el municipio Alto Orinoco del estado
Amazonas (Magris et al., 2007; Rejmankova et al.,
1999; Rubio-Palis, 1995; Rubio-Palis et al., 2005)
y en el municipio Sifontes del estado Bolivar (Berti
et al., 1998; Moreno et al., 2000; 2002; 2005; 2007;
2015 a, b). La fauna de mosquitos de la Cuenca del
rio Caura era practicamente desconocida hasta el afio
2005, cuando se iniciaron estudios longitudinales
sobre malaria (Rubio-Palis et al, 2010), dada la
situacion de epidemia que desde entonces se ha
reportado en el area (MPPS 2000, 2005, 2010; DSA
2018).

El presente estudio reporta todas las especies
de mosquitos recolectadas a lo largo de 12 afios (2005-
2016) en varias localidades de la Cuenca. Para la
designacion de subgéneros de las tribus Aedomyiini,
Anophelini, Culicini, Mansoniini, Orthopodomyiini,
Sabethini, Toxorhynchitini y Urotaeniini nos basamos
en las revisiones de Harbach (2007) y Harbach &
Howard (2007). Sin embargo, para la designacion
de géneros de la tribu Aedini nos basamos en los
analisis de Wilkerson ef al. (2015), quienes basados
en analisis cladisticos cuantitativos, restituyen la
estructura genérica de esta tribu a su conformacion
previo al ano 2000. Es propicio recordar que la
elevacion a género de Ochlerotatus (Reinert, 2000)
y posterior reclasificacion de la tribu por Reinert
et al. (2004) trajo consigo una gran controversia y
confusion en el personal de salud publica, puesto
que basados en analisis taxonomicos tradicionales de
similitudes y relaciones, modificaron completamente
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la nomenclatura de la tribu, la cual incluye especies
de importancia médico-veterinaria.

Cabe sefialar que si bien recientemente para
la tribu Anophelini, con base en analisis filogenéticos
de las secuencias de genomas mitocondriales, Foster
et al. (2017) proponen elevar a nivel de género a los
grupos monofiléticos Lophopodomyia, Kerteszia,
Nyssorhynchus y Stethomyia, en el presente trabajo
se mantiene la nomenclatura de los subgéneros
neotropicales tradicionalmente reconocidos del
género Anopheles, coincidiendo con Harbach
(2018); los mosquitos del género Anopheles son
conocidos por el publico en general y en particular
por el personal de salud publica como los vectores
de los parasitos malaricos, resulta adecuado
mantener esta nomenclatura a los fines de contribuir
a difundir el conocimiento y no crear confusiones
innecesarias.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La cuenca del rio Caura cubre una superficie
de aproximadamente 45.000 km? (5% del territorio
nacional), abarcando parte del municipio Cedefio y
todo el municipio Sucre del estado Bolivar. Esta area
se caracteriza por extensos bosques no inundables,
vegetacion no boscosa y bosques riberefios, los cuales
se hayan en riesgo debido al incremento descontrolado
de la actividad minera (Bevilacqua et al., 2018).
La descripcion general de la cuenca, incluyendo
poblaciéon,  grupos indigenas, epidemiologia,
hidrologia, geomorfologia y vegetacion ha sido
previamente publicada (Bevilacqua et al., 2009, 2015;
Medina et al, 2011). Estudios entomoldgicos se
realizaron en las comunidades de Jabillal, E1 Palmar,
Surapire, Boca de Nichare, El Playon e Ikuta en el
Bajo Caura, y estudios puntuales en las localidades
de Santa Maria de Erebato, Chajurafia y Anadekefa
en la cuenca del rio Erebato, la cual forma parte de la
cuenca del Alto Caura (Fig.1, Tabla I).

Recoleccion de mosquitos

Se utilizaron diversos métodos, previamente
descritos en detalle (Moreno et al., 2018; Rubio-
Palis et al., 2010; 2012; 2013; 2015). Para la captura
de estadios inmaduros se procedié a identificar y
caracterizar los habitats acuaticos (criaderos) naturales

99



Mosquitos de la cuenca del rio Caura

Fig. 1. Ubicacion relativa del area de estudio. Municipios Cedeiio y Sucre, estado Bolivar.
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Tabla I. Localidades de estudio en la Cuenca del rio Caura, municipios Sucre y Cedeno del estado

Bolivar, Venezuela. 2005-2016.

Municipio Localidad Coordenadas Altitud (m) Rio
Ikutu 05° 55.07’N, 64° 51.46’'W 90 Ikutu
Cedefio
El Palmar 06° 42.65'N, 64 °48.44'W 39 Caura
Jabillal 07° 03.67'N, 64° 58.68'W 46 Caura
Boca de Nichare 06° 34.37'N, 64° 49.39'W 59 Caura
Surapire 06° 27.90°N, 64° 45.68'W 64 Caura
Sucre El Payon 06° 19.55’N, 64° 31.65'W 77 Caura
Chajuraia 05° 08.55'N, 64° 49.71'W 327 Erebato
Anadekena 05° 02.01'N, 64° 48.13'W 334 Erebato
Santa Maria de Erebato 04° 57.21'N, 64° 48.57'W 337 Erebato
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en un radio de 2 km alrededor de las localidades, asi
como la presencia de recipientes artificiales en el
peridomicilio; dependiendo del tamafio del criadero,
se utilizaron para larecoleccion de estadios inmaduros
el cazo o cucharon de cono truncado de 230 mL de
capacidad, cucharones de cocina convencionales y
goteros. Para la recoleccion de mosquitos adultos se
emplearon atrayentes humanos en el peridomicilio en
horario nocturno (entre 1800 y 2200 horas) y diurno
durante la recoleccion de estadios inmaduros, trampas
CDC colocadas dentro de viviendas seleccionadas y
trampas Mosquito Magnet® en el peridomicilio en el
horario comprendido entre las 1800 y 0600 horas.

Identificacion de especies
Morfologia

Siempre que fue posible, se desarrollaron
los estadios inmaduros hasta adultos a fin de contar
con la cria asociada (larva, pupa y adulto) segin la
metodologia descrita por Belkin et al. (1965) para
la confirmaciéon de la identificacion de especies.
Se realizaron montajes permanentes en balsamo de
Canada de estadios inmaduros y genitalias de machos;
las hembras adultas se montaron en alfileres.

Para la identificacion de especies de
mosquitos de varias tribus se utilizaron las claves de
Lane (1953) y Forattini (1965 a, b); adicionalmente,
para identificar las especies pertenecientes a la tribu
Anophelini se utilizaron las claves de Faran (1980),
Faran & Linthicum (1981), Linthicum (1988),
Gonzalez & Carrejo (2010), Harbach & Howard
(2009), Navarro (1996), Peryassu (1908), Rubio-Palis
(2000), Sallum et al. (1999), Wilkerson & Sallum
(1999) y Wilkerson et al. (1990). Para la identificacion
de especies de la tribu Aedini se utilizaron las claves
de Arnell (1973), Arnell & Lewis (1972), Liria &
Navarro (2003, 2009), Rueda (2004) y Schick (1970);
para la tribu Culicini se utilizaron las claves de Cova
Garcia ef al. (1966), Darsie & Ward (1981), Sallum &
Forattini (1996) y Valencia (1973), y tribu Sabethini
(Zavortink, 1979).

Molecular

Un total de 19 ejemplares, 10 An. oswaldoi
s.l. y nueve An. marajoara previamente identificados
por morfologia fueron secuenciados para la region
codigo de barras, el cual es un fragmento del gen
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mitocondrial, Citocromo ¢ Oxidasa subunidad
1 - COI (Hebert et al., 2003). La metodologia de
extraccion de ADN, amplificacion y secuenciacion,
asi como el analisis respectivo ha sido previamente
descrita (Rubio-Palis ef al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 79 especies de
mosquitos, pertenecientes a 16 géneros (Tabla II). Se
reportan por primera vez para Venezuela Anopheles
(Nyssorhynchus) oswaldoi B, especie putative del
Complejo Oswaldoi (Rubio-Palis et al., 2013) y
Anopheles (Lophopodomyia) gilesi (Rubio-Palis
et al., 2017). Para el estado Bolivar se reportan
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis F, especie
putative del Complejo Albitarsis (Rubio-Palis et
al., 2013), Aedes (Stegomyia) albopictus (Rubio-
Palis et al., 2015), Anopheles (Anopheles) forattinii,
Anopheles (Sthetomyia) nimbus, Culex (Culex)
dolosus, Haemagogus (Haemagogus) janthinomys
(Rubio-Palis et al., 2010), Mansonia (Mansonia)
indubitans, Psorophora (Psorophora) cilipes 'y
Wyeomyia (Hystatomyia) circumcincta.

La Tabla II (ver Anexo) ademas muestra los
métodos de recoleccion empleados por especie de
mosquito y la diversidad de especies por localidad.
Los tipos de habitats larvales en la cuenca del Caura
han sido previamente descritos (Moreno ef al., 2018;
Rubio-Palis et al., 2010). La alta riqueza de especies
reportadas para las localidades de Jabillal (N= 30) y
Boca de Nichare (N=46) es un reflejo del esfuerzo de
muestreo ya que fueron las localidades mas visitadas
alo largo del periodo de estudio. El género Anopheles
mostr6 la mayor riqueza de especies (21), debido a
que nuestro esfuerzo de muestreo e investigacion
estaban dirigidos a malaria. Cabe resaltar, que no
se recolectaron anofelinos adultos del subgénero
Kerteszia con atrayentes humanos en zonas boscosas
alrededor de criaderos y no se realizaron busquedas
de estadios inmaduros en bromelias. La especie
mas abundante fue An. darlingi, vector confirmado
de Plasmodium vivax (Pv-247 y Pv-210) en las
localidades de Jabillal y El Palmar (Rubio-Palis ez al.,
2013). Sin embargo, esta especie no ha sido encontrada
en el Alto Caura, donde solo se recolectaron An.
gilesi, An. nuneztovari s.l. y An. oswaldoi s.I. (Tabla
II), estas dos tltimas son comprobados vectores de
malaria tanto en el estado Bolivar (Abou Orm ef al.,
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2017; Moreno et al., 2007) como en el occidente de
Venezuela (Rubio-Palis ef al., 1992).

Ademas de los anofelinos de importancia
médica, otras especies de mosquitos presentes en
el Caura han sido incriminadas en la transmision
de patogenos en Venezuela y otros paises. Aedes
aegypti 'y Ae. albopictus, importantes vectores de los
virus de dengue, chikungunya y Zika; Ae. fulvus, Cx.
spissipes 'y Mn. titillans son importantes vectores de
encephalitis equine venezolana (EEV) (Weaver et
al., 2004). Especies de los géneros Haemagogus y
Sabethes estan involucrados en las transmision del
virus de fiebre amarilla, en especial Hg. janthinomys
(Navarro, 2007); la presencia de Ae. aegypti en estas
zonas boscosas de dificil acceso, podria incrementar
el riesgo de transmision y dispersion del virus de
fiebre amarilla (Rubio-Palis ef al., 2011). Ademas,
varias especies del género Haemagogus han sido
incriminadas en la transmision del virus Mayaro (Liria
& Navarro, 2010). Llama la atencion la presencia de
Cx. quinquefasciatus, mosquito netamente urbano,
en las localidades amerindias ye’kwanas de Surapire
y Nichare en el Bajo Caura y en Santa Maria de
Erebato en el Alto Caura, ubicadas en zonas boscosas
de dificil acceso, lo que podria incrementar el riesgo
de transmision de otros virus y filarias que pueden
circular en forma enzodtica. Similares observaciones
se reportaron en localidades yanomami del Alto
Orinoco (Rubio-Palis et al., 2014), lo cual debe ser
en el futuro objeto de estudio por sus implicaciones
en salud publica.

En el presente estudio se reportan 21 especies
de anofelinos (19 especies formales y dos genotipos),
lo cual contrasta con el primer reporte de la fauna de
Culicidae del Bajo Caura (Rubio-Palis et al., 2010)
donde se reportaron ocho especies de anofelinos y
errobneamente a Chagasia bathana (Rubio-Palis et al.,
2016). En efecto, la revision posterior de especimenes
depositados en la coleccion del Museo “Dr. Pablo Cova
Garcia”, asi como ejemplares recolectados en el area
de estudio confirmaron que la especie presente en el
Caura es Ch. bonnae y se pone en duda la presencia de
Ch. bathana en Venezuela (Rubio-Palis ef al., 2016).
Cabe senalar que previamente se habia reportado la
presencia de An. (Anopheles) mediopunctatus (Lutz)
s.l. en una amplia variedad de habitats larvales en
los alrededores de varias localidades del Bajo Caura
(Moreno et al., 2018; Rubio-Palis et al., 2010). Sin
embargo, estudios morfologicos de todos los estadios
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permitieron confirmar la presencia de An. forattinii. En
efecto, no hay caracteres morfologicos que permitan
diferenciar las hembras adultas de An. mediopunctatus,
An. costai 'y An. forattinii; esta Ultima se puede
identificar por caracteres en las pupas tales como un
par de proyecciones laterales de las bolsas alares mas
desarrolladas y conspicuas que en An. costai y por
presentar el borde posterior de los tergitos abdominales
II-VII denticulado (Wilkerson & Sallum, 1999).
Previamente, An. forattinii habia sido recolectado en
habitats tipo laguna, pozo y cafio en zonas boscosas en
los alrededores de la localidad de Ocamo, municipio
Alto Orinoco del estado Amazonas (Rubio-Palis et al.,
2005), similares a los habitats del bajo Caura. Mientras
que An. costai fue recolectada en habitats tipo arroyo
y bosque inundado en areas mineras del municipio
Sifontes del estado Bolivar (Moreno & Rubio-
Palis, 2003). Segiin Wilkerson & Sallum (1999), An.
mediopunctatus s.s. se encuentra solamente en las
regiones costeras de los estados de Sao Paulo, Rio
de Janeiro y Parana, Brasil. El presente, constituye el
primer reporte de An. forattinii en el estado Bolivar.
Asi mismo, Rubio-Palis et al. (2010) reportaron la
presencia de Haemagogus (Haemagogus) janthinomys
por primera vez para el estado Bolivar; posteriormente,
Berti et al. (2014) errobneamente la reportan como
primer registro para el estado Bolivar.

Es interesante sefialar que Benarroch (1934)
registr6 22 especies de mosquitos para el estado
Bolivar; siete afios después Anduze (1941) agrega a
la lista 20 especies mas, incluyendo la descripcion
de dos nuevas especies: Sabethes paraitepuyensis
y Wyeomyia taurepana, ambas recolectadas en el
extremo sur-este de Venezuela en los alrededores de
Santa Elena de Uairen a altitudes cercanas a 900 m.
La lista de mosquitos se incrementa con los estudios
de Navarro et al. (2007) en fitotelmata en los parques
nacionales, sefialando 16 especies en el municipio
Gran Sabana del estado Bolivar. Mientras que Berti
et al. (2011) reportan 25 especies de mosquitos para
esta area. Con los aportes del presente estudio se
incrementa a 324 el numero de especies de mosquitos
de Venezuela (Del Ventura ef al., 2013; Guimaraes,
1997; Sutil, 1980; WRBU, 2018).

Sin embargo, la lista de mosquitos del Caura
se encuentra lejos de estar completa. Se recolectaron
unas nueve especies de hembras adultas del género
Wyeomyia no reportadas en el presente trabajo, cuya
identificacion a nivel de especie resulta dudosa. De
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igual manera, se incluyen dos especies del género
Sabethes, sin embargo esta identificacion debe ser
tomada con cautela ya que se tratd de hembras adultas
capturadas con atrayentes humanos y seria necesario
contar con genitalias de machos para confirmar la
identificacion. Mas aun, Ralph Harbach (com. pers.,
Julio 2019), senala que el género Sabethes debe ser
revisado en profundidad y en particular el subgénero
Sabethes, ya que las descripciones de la mayoria de las
especies estan basadas en hembras adultas. Ademas,
habria que ampliar los sitios de muestreo y completar
los estudios con marcadores moleculares, en
particular de las especies del Complejo Nuneztovari,
lo cual podria revelar nuevos registros de especies
para Venezuela como An. nuneztovari A, An. goeldii
y/o An. dunhami.
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