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INTRODUCCION

Anopheles darlingi Root ha sido considerado en condiciones naturales como el principal
vector de la malaria humana en América del sur y también en Venezuela, principalmente en los
estados Bolivar y Amazonas, donde se produce el 90% de la malaria del pais. Durante un mes
(Junio de 1999) se realizaron muestreos en criaderos de mosquitos en siete localidades del area
minera de San Isidro municipio Sifontes, estado Bolivar. Los sitios de muestreo fueron clasificados
a priori en cuatro tipos de habitat larvario: quebradas, lagunas, rios, pantanos (herbaceo o arboreo).
En cada criadero se tomaron 30 muestras con un cucharén para colectar larvas de Anopheles.
Simultaneamente al muestreo de larvas se midieron cuatro variables fisico-quimicas del criadero:
pH, oxigeno disuelto, temperatura y profundidad del criadero. Asimismo, en un criadero de An.
darlingi (quebrada con sombra), ubicado en la localidad de El Granzén, se llevo a cabo un estudio
longitudinal, durante un afio entre Julio de 1999 y Junio del 2000. En dicho criadero, se colectaron
mensualmente larvas de An. darlingi e insectos acuaticos asociados. Las correlaciones entre la
precipitacion acumulada, la abundancia de estos insectos y la abundancia de larvas de An. darlingi,
se establecieron mediante el andlisis no paramétrico de correlacion de Spearman (Spearman rank
correlation). En el habitat seleccionado, los resultados del analisis revelaron la presencia de una
correlacion negativa y significativa entre la abundancia de larvas de An. darlingi y la precipitacion
acumulada el mes anterior a la colecta. En esa misma localidad, la precipitacion acumulada el mes
anterior a la colecta, se correlaciond positivamente con la abundancia de la familia Naucoridae
(Hemiptera). Asimismo, la abundancia de larvas de An. darlingi presenté una correlacion negativa
y significativa con la abundancia de la familia Naucoridae. En este habitat (quebrada del Granzon),
la densidad de larvas An. darlingi fue mayor en los meses de menor precipitacion, aunque tanto en
la época de menor precipitacion como en la temporada lluviosa, hubo presencia de larvas de esta
especie. Por otro lado, el criadero tipico de An. darlingi, donde éste presenté su mayor abundancia
y hubo presencia de larvas durante todo el afo, fue clasificado como “Quebrada con sombra”. Esta
present6 mucha sombra (90-100%), abundante materia organica sumergida o flotante (hojarasca,
palitos, hojas, semillas), profundidad promedio de 65,22 cm, un pH promedio de 6,16, contenido
medio de oxigeno disuelto de 6,40 g/L y una temperatura promedio del agua de 26°C.
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malaria; desde 1974, la enfermedad aumentd durante
20 afios con un registro que pasé de 270.000 casos en

En el continente americano desde la década
del 90, se registré una alarmante incremento de la
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1974 a mas de 1.2 millones en 1991, aunque mostrd
una ligera disminucioén en 1993 a unos 983.536 casos;
sin embargo, éstos igualmente se concentraron en
los mismos paises y regiones afectadas desde 1974
(OPS, 1994). Brasil registr6 casi la mitad (48%) de
los casos de América; los paises andinos (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) registraron el
32%; y Centro América, México y el Caribe, 17%. La
mayor concentracion de casos se ubica generalmente
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en la cuenca del Amazonas, donde en 1991 se registrd
un total de 627.894 casos y un porcentaje de mas del
80% de todos los casos de Plamodium falciparum
del continente (OMS, 1992). En la década del 2000
la situacion es muy similar a la década pasada. En
Venezuela, entre 1995 y 2002 solamente el estado
Bolivar, produjo un promedio anual de 8.370 casos
de malaria [Direccion de Salud Ambiental del Estado
Bolivar (DSAEB), 1995-2002]. En el periodo 2003-
2007, la casuistica anual de malaria en ese estado
se incrementd a 25.569 casos, cerrando el Gltimo
afio con 29.420. La mayor parte de estos casos se
originaron en el municipio Sifontes, que para el
primer periodo sefialado promedioé 2.918 casos por
afio y para el ultimo quinquenio 12.527, cerrando en
el ano 2007 con 13.548 casos, un 46,1% de la malaria
del estado Bolivar. (DSAEB, 2007). Actualmente los
estados mas afectados, segun reporte de la “Semana
Epidemiologica 20” del afio 2008 (MPPS. Direccion
General de Salud Ambiental, 2008), siguen siendo
Bolivar y Amazonas, ambos reportaron el 90% de la
casuistica nacional (Bolivar 72% y Amazonas 18%
respectivamente). Segun este reporte, los municipios
con mayor IPA son: Sifontes (Bolivar, n=136), Sucre
(Bolivar, n=104), Cedefio (Bolivar , n=70) y Atabapo
(Amazonas, n=25).

La especie Anopheles (Nyssorynchus)
darlingi Root, es el principal vector de la malaria
en la region Neotropical, siendo el responsable del
80% de los casos que ocurren en América (OPS,
1994). Esta especie tiene una amplia distribucion
geografica encontrandose en el Sur de México, Belice,
Guatemala, el Salvador y Honduras. En Suramérica se
distribuye desde el sur de Venezuela hasta el Norte de
Argentina (Forattini, 1962). Este mosquito también
es considerado como el principal vector en la cuenca
amazonica (Zimmerman, 1992; Lounibos & Conn,
2000; Moreno et al., 2002) y también en el foco
meridional de malaria en Venezuela, el cual abarca
los estados Bolivar y Amazonas, que producen cerca
del 84% de la malaria del pais (Aché, 1998; Moreno
etal.,2000; Magris et al., 2007). En el estado Bolivar,
el municipio Sifontes (6° 00’y 7° 54’ N; 60° 44’ y 61°
39°0) representa el area de mayor incidencia de malaria
del estado. En los tltimos cinco afios esta enfermedad
se ha incrementado notablemente en el mismo estado,
cerrando el ultimo afio con 29.420 casos. La mayor
parte de estos casos se originaron en el municipio
Sifontes. En este municipio persisten focos de malaria
en zonas mineras, caracterizadas por la inestabilidad
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de las poblaciones humanas, la precariedad de las
viviendas y la exposicion permanente a la picada de
los mosquitos, lo que eleva el riesgo de contraer la
enfermedad. Este municipio abarca una superficie de
24.392 km?, con una poblacion de aproximadamente
70.000 habitantes; el mismo limita al norte con el
estado Delta Amacuro, al este con Guyana (Zona en
Reclamacion), al oeste con los municipios El Callao
y Roscio y al sur con el municipio Gran Sabana (Fig.
1). La actividad econémica principal es la mineria,
basada en extraccion de oro por métodos artesanales
o rudimentarios. Desde el punto de vista operativo y
de acuerdo a la morbilidad de malaria y su distribucion
geografica dentro del municipio, el Servicio de
Endemias Rurales de la Direccion de Salud Ambiental
del Estado Bolivar (Demarcacion de Tumeremo), tiene
dividida el area en tres focos: Tumeremo, El Dorado y
San Isidro. El foco de Tumeremo incluye los criaderos
y localidades ubicados en los alrededores de la capital
del municipio (Tumeremo) y el area de Bochinche
(Fig. 1). Esta ultima es un area poco poblada, habitada
principalmente por indigenas de la etnia Karifa.
Es una zona bastante humeda, caracterizada por la
presencia de grandes bosques primarios y extensos

Fig. 1. Ubicacion geografica del area de estudio y
limites del municipio Sifontes del estado Bolivar.
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humedales irrigados por el rio Botanamo (Fig. 1). El
foco El Dorado comprende los criaderos localizados
en: El Dorado capital, San Antonio, San Martin de
Turunban, San Miguel, La California, La Leona, El
Leon, Arenales, Valle Hondo, La Fe, La Lira, Boca del
Yuruari, La Trinidad, San Rafael y Rio Cuyuni arriba.
En esta zona los criaderos estan muy relacionados
con los rios Cuyuni, Yuruan, Chicanan y Yuruari (Fig.
1). El foco “San Isidro” situado al sur del municipio,
representa el area de mayor incidencia de todo el
municipio y muchas veces del estado Bolivar. En
cuanto a humedales, esta zona comprende muchos
criaderos naturales influenciados por la quebrada
La Amarilla y el rio Las Claritas; asimismo existen
poblaciones humanas ubicadas en las localidades de
Ciudad Dorada, San Isidro (Km 88), Las Malocas,
Las Claritas, Tierra Blanca, Las Manacas, El Granzon
y Araimatepuy (Fig. 1), todas estas localizadas muy
cerca o a lo largo de la carretera troncal 10; ademas esta
“Puerto Beco” zona minera muy deforestada, situada
en el interior de la selva pluvial, al este de la antigua
localidad de “Las Claritas Adentro” (Fig. 1).

En el estado Amazonas, segun estudios
entomoldgicos realizados en Ocamo (municipio Alto
Orinoco), An. darlingi fue la especie mas predominante
y con mayor preferencia hematofagica hacia el hombre,
con claro comportamiento endofagico y un pico de
maxima actividad de picada entre media noche y el
amanecer (Magris ef al., 2007). En la misma localidad
(Ocamo, Alto Orinoco), la incidencia mensual de
malaria y el promedio de hembras de An. darlingi
capturado mensualmente, presentaron una correlacion
positiva estadisticamente significativa (Magris et al.,
2007). Por otro lado, estudios de criaderos realizados
en el mismo municipio Alto Orinoco (Rejmankova
et al., 1999; Rubio-Palis et al., 2005), demostraron
que An. darlingi presenta una mayor abundancia
larvaria entre julio y octubre; lo cual posiblemente
tenga relacion con el maximo nivel del rio Orinoco,
factor muy asociado con la aparicion del habitat de sus
larvas, es decir, nuevos criaderos creados cada afio al
desbordarse el rio (Rejmankova ef al., 1999, Rubio-
Palis et al., 2005). Segun estos autores, la correlacion
entre la precipitacion mensual y la densidad de larvas
de An. darlingi no fue estadisticamente significativa.
Esta especie mostré una marcada estacionalidad
desapareciendo entre abril y mayo; siendo mas
abundante entre julio y octubre. La misma presentd
el pico de mayor abundancia larvaria en el mes de
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septiembre, justamente dos meses después del pico de
maxima lluvia (Rubio-Palis et al., 2005; Rejmankova
et al., 1999). En un area minera del estado Bolivar
(municipio Sifontes), se encontrd An. darlingi tanto en
las lagunas como en cortes de minas de oro (Moreno
et al., 2000). En ese estudio An. darlingi se presento
a muy bajas densidades en lagunas, quebradas y rios;
pero con mayor abundancia en pozos y cortes de minas
(Moreno et al., 2000).

Seglin Savaje et al. (1990), la vegetacion del
criadero es un factor determinante para la presencia o
ausencia de larvas de Anopheles albimanus y Anopheles
pseudopunctipennis de la zona litoral de México. En
Venezuela, se sefialan factores fisico-quimicos del
criadero como determinantes para la ocurrencia de
An. pseudopunctipennis y Anopheles aquasalis de
la region costera del estado Sucre (Berti et al., 1993;
Berti et al., 2004; Grillet et al., 1998), mientras que
en los rios de Belice, se sefiala la presencia de larvas
de la especie An. darlingi asociada a acumulaciones
de detritus (Rejmankova et al., 2000).

Por lo anteriormente expuesto y dada la
importancia que tienen los estudios ecologicos del
habitat larvario de 4n. darlingi, se realizo el presente
trabajo en la region minera del municipio Sifontes, con
el fin de determinar la influencia de algunos factores
ambientales, en la presencia de An. darlingi y sus
criaderos, asi como en la distribucion y abundancia
de sus larvas. Este estudio permitira actualizar la
informacion ecologica de An. darlingi, contribuyendo a
una mejor estratificacion de las areas de riesgo a malaria
en la zona; ademas servira de base para la realizacion
de futuras actividades de investigacion; asi como
para la implementacion de estrategias que permitan la
reduccion de la poblacion del vector. En ese sentido,
se plantearon los siguientes objetivos: 1) Describir el
habitat larvario de An. darlingi en funcion de algunas
de sus caracteristicas fisico-estructurales (ubicacion,
forma, tamafio, profundidad, sombra presente, etc.),
fisicoquimicas (pH, oxigeno disuelto, temperatura del
agua, turbidez, etc.) y bidticas (vegetacion e insectos
acuaticos asociados al criadero); 2) Caracterizar la
ocurrencia (presencia o ausencia) y la abundancia
temporal o estacional de larvas de An. darlingi en El
Granzon; y 3) Identificar algunos factores ambientales
locales (del habitat) como la temperatura del agua y la
precipitacion, asociados con la distribucion espacio-
temporal de las larvas de An. darlingi.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y descripcion del hdbitat larvario

En un estudio exploratorio de un mes (del
02 al 29 de junio de 1999), se inspeccionaron los
principales criaderos ubicados en aquellas areas
definidas como humedales de las localidades de San
Isidro, Las Malocas, Las Claritas, Tierra Blanca, Puerto
Beco, Las Manacas, El Granzon y San Miguel de
Betania, todas ubicadas en el area del foco “San Isidro”.
El area de “San Isidro” fue seleccionada como zona
de muestreo para la ejecucion del estudio transversal
de distribucion espacial, y El Granzon para realizar
el estudio longitudinal de distribucion temporal de
larvas de An. darlingi (Fig. 1); ya que estudios previos
(Berti et al., 1998; Moreno et al., 2000), seiialan la
presencia de esta especie en quebradas y lagunas de
dicha localidad. El habitat larvario seleccionado para
el estudio longitudinal sobre larvas de An. darlingi
fue clasificado como del tipo “Quebrada con sombra”;
situada aproximadamente a 200m del caserio El
Granzén (6° 12° N, 61° 21°0). El area corresponde
a la zona de vida catalogada como Bosque Humedo
Tropical (Ewel et al., 1968), constituido principalmente
por una exuberante vegetacion caracterizada por la
gran altura que alcanzan las especies dominantes,
generalmente arboles altos y con presencia de epifitas
(especialmente bromeliaceas), vegetacion muy diversa
tipica de las selvas humedas tropicales (Ewel et al.,
1968). El clima de la zona esta caracterizado por una
alta precipitacion mensual, que varia entre 158,6 mmy
395 mm, con un promedio anual acumulado de 3.047,6
mm; la temperatura media anual varia entre 25,6°C y
31,5°C. En el caso del area de la localidad El Granzon,
la pluviosidad mensual durante el periodo de estudio
(12 meses) fluctuo entre la maxima de 325,8 mmy la
minima de 38,3 mm.

Diserio del estudio y metodologia de colecta de
muestras de larvas e insectos acudticos asociados.

El disefio de estudio fue mediante dos
esquemas de muestreo: 1) El estudio exploratorio
y transversal (durante cuatro semanas por criadero)
aplicado durante un mes, para determinar la abundancia
relativa (larvas/30 cucharones) y espacial (entre
criaderos); y 2) El estudio longitudinal de 12 meses,
para determinar la abundancia relativa (larvas/30
cucharones) estacional y temporal durante un afio,
con muestreos cada mes en un solo tipo de criadero
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(Quebrada) en El Granzoén, a fin de comparar la
abundancia relativa de An. darlingi entre meses y entre
estaciones del afio.

En cada criadero (estudio exploratorio y
transversal), se tomaran al menos 30 muestras de
agua (entre 90 y 100 en criaderos muy extensos), para
determinar la abundancia relativa de larvas (larvas/
muestra) utilizando cucharones de 1 L. de capacidad,
estas muestras fueron tomadas en las margenes de cada
criadero. Adicionalmente se registraron las siguientes
variables: Tipo de criadero, Temporalidad (permanente,
estacional o temporal), Exposicion al sol (sombra total,
parcial o ninguna), Extension del criadero (m?, km?),
Profundidad, Tipo de vegetacion (emergente, flotante
o sumergida), Oxigeno disuelto, Temperatura y pH del
agua.

El criadero estudiado (Quebrada con sombra
total) fue visitado y muestreado mensualmente
durante el lapso de 12 meses (entre julio de 1999 y
junio de 2000). Durante el estudio longitudinal (El
Granzon), cada mes se tomaron 30 muestras de agua
para determinar la abundancia relativa de larvas
(larvas/muestra), utilizando cucharones de 1L. de
capacidad; todas las muestras fueron tomadas en las
margenes del criadero. El muestreo se realizo entre
las 7:30 y las 13:30 horas. En este periodo de tiempo,
se procedié a colectar larvas e insectos acuaticos
asociados al criadero. Simultineamente con estas
colectas mensuales, se tomaron muestras del agua a fin
de determinar algunas variables fisico-quimicas, tales
como: temperatura, pH y oxigeno disuelto; asi como
también se registro: profundidad, iluminacién (sombra
total, parcial o ninguna) y materia organica presente.

Las larvas de Anopheles colectadas fueron
introducidas en viales y se trasladaron al laboratorio,
donde después de la identificacion fueron contadas y
separadas por estadios. Todas las larvas de An. darlingi
(del primer al cuarto instar) fueron identificadas
después de ser fijadas en solucion AGA; esto es posible
debido a que esta especie es de muy facil identificacion
a partir del primer instar larvario. Las larvas de
IV instar de las otras especies fueron preservadas
en solucion AGA, para su posterior identificacion
mediante claves taxondmicas de Navarro (1996) o
desarrolladas hasta la fase de pupa. Las pupas fueron
mantenidas en agua del criadero, transportadas vivas
al laboratorio y desarrolladas hasta la emergencia
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del adulto para su identificacion mediante claves
taxonomicas de hembras de Anopheles (Rubio-Palis,
2000). Las muestras fueron cuantificadas por especie e
instar larvario a fin de obtener los respectivos indices de
densidad: indice larvario por especie e indice larvario
total de Anopheles. Todas las variables mencionadas
fueron determinadas cada mes en forma simultdnea
al muestreo larvario. Igualmente se procedid con
el muestreo de invertebrados acuaticos, los cuales
fueron colectados por medio de redes especiales. Tanto
los insectos acudticos como los copépodos fueron
enviados a especialistas de la UCV, Universidad del
Zulia y Universidad de Oriente para su respectiva
identificacion.

Berti-Moser J. et al.

RESULTADOS

Segtin los resultados del estudio exploratorio,
la especie de mayor frecuencia y abundancia fue
An. triannulatus, la misma se presentd en todos los
criaderos y localidades estudiadas, excepto en el Rio
Las Claritas; su mayor frecuencia y abundancia se
observo sobre todo en sitios expuestos a pleno sol,
como las quebradas de Puerto Beco y San Isidro (Tablas
Iy II), donde fue muy abundante. An. triannulatus fue
un poco menos abundante en pantanos (Tierra Blanca)
y quebradas con sombra total o parcial (El Granzén
y Tierra Blanca). Asimismo, pudo observarse con
frecuencia, la presencia de larvas de An. triannulatus

Tabla I. Numero de individuos por cada especie de Anopheles colectada y frecuencia de aparicion de las
mismas, segun el tipo de habitat larvario en las localidades inspeccionadas del foco “San Isidro” en el
municipio Sifontes, estado Bolivar. Del 2 al 29 de junio de 1999. Estudio preliminar o exploratorio.

LOCALIDAD/ Anopheles Anopheles Anopheles Chagasia bathana Anopheles eiseni
TIPO HABITAT darlingi triannulatus argyritarsis

géNB,I\EA':'igEBI\_QUEBRADA 3(0.16) 45 (0,75)

E,kgﬁ@iﬂzm 38 (0,83) 10 (0,33) 20 (0,66)

EBSEQESST‘ 151 (1,00) 96 (1,00) 91(0,75) 2(0,08)
P ARBORED | 89 (059) 1008) 1 008)
S o NCA 2(0,08) 44033 1(0,08) 85 (0,.50) 3(0,08)
P. HERBACEO 82(075) 13(0.16)

t’,iém\” ACAS 8(0,50) 19(0,75) 2(0,13)

EAL\JSE&%/;C*AS 14(0.42) 9(0,25) 70(0,83) 1(0,08)
Rio “Las Claras” 39 092) 35 (025)
EXCES;(A)\ aeee 2(0,08) 27(0,33) 8 (0,08)

Z?JE;TR(;SAECO 6(0,42) 18 (0,83) 1(0,08)

gﬂEETR?xS/EEO 6(0.42) 136 (0,83) 10 (0,33)

SAN ISIDRO 6 (0,36) 174 (0,82) 1(0,09)

QUEBRADA **

Frecuencia de aparicion por criadero (entre paréntesis)

Sin asterisco = sombra parcial; *Con mucha sombra (casi total); **Sin sombra (a pleno sol).

Las Manacas-Laguna = 8 muestras (2/semana)
Resto de habitats = 12 muestras (3/semana)
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Tabla Il. Valores de pH, temperatura, oxigeno disuelto, profundidad del agua y porcentaje de sombra,
segun el tipo de habitat larvario en las localidades visitadas del foco “San Isidro” en el municipio
Sifontes, estado Bolivar. Del 2 al 29 de junio de 1999. Estudio preliminar o exploratorio.

#%%Ahf;;?;-r pH gL)J(L(I}J_—IE_(N)(?g?Ll; ;l;lél;/lPERATURA E;E]?FUNDIDAD SOMBRA (%)
SAN MIGUEL 2507

DE BETANIA 6.23(60-70)  7.66(62-84) 514 90 81,66 (40 - 110)  PARCIAL (30 - 60)
QUEBRADA

ChonZON  615(60-65)  570(40-76) oy g 7657 (45-130) TOTAL(90-100)
Schnoa.  616(60-65)  640(50-80)  a oo 6522(35-110) TOTAL(90- 100
Dt oNCh 550(60-60)  477(20-84) 220 . 6416(50-90)  PARCIAL (30-60)
DEEAsANCA  604(55-65)  583(42-76)  a e 6166(40-110) PARCIAL(30-60)
LEReAcEGCA 569(65-65)  680(42-100) 5 3833(25-55)  NINGUNA
ASNAACAS  585(55-60)  917(62-118) oo so  6000(30-70)  PARCIAL(30-60)
N Ane®  592(50-65)  545(44-64) oi0-26.0) 71,78 (40 - 140)  TOTAL (90 - 100)
E?OS L“Qﬁt%fi{fs 6,25(55-65)  7,30(52-96) (224:;?02_ 26.0) 84,16 (50 - 120)  PARCIAL (30 - 60)
T 0 638(60-65)  664(50-82) oy s, 7291(45-160) NINGUNA
Zﬂi@lﬁgfco 59 (55-65)  557(36-70) ?207’?8 _35,0) 69,16 (45 - 110)  PARCIAL (30 - 60)
PUERAA . 604(65-65)  T28(46-88) e . 4833(30-70)  NINGUNA
QUEBRADA~  588(55-60)  588(14-104) U . 5954(25-90)  NINGUNA

Rango de valores fisico-quimicos (entre paréntesis).

Las manacas-laguna = 8 muestras (2/semana). Resto de habitats = 12 muestras (3/semana)

Sin asterisco = sombra parcial. *Con mucha sombra (casi total). **Sin sombra (a pleno sol).

junto con las de An. darlingi, salvo en los pantanos de
Tierra Blanca, donde esta ultima nunca fue colectada.
No obstante, en sitios expuestos a pleno sol (Puerto
Beco y San Isidro), la abundancia de An. triannulatus
siempre fue mucho mayor que la de An. darlingi
(Tablas I'y II).

Por su parte, An. darlingi fue mas frecuente
y abundante en las quebradas y lagunas con sombra
total, particularmente del Granzén y Las Manacas;
la misma también estd presente en otras quebradas
(Puerto Beco y San Isidro) y en otras lagunas (Puerto
Beco y Las Manacas), pero siempre con una menor
frecuencia que An. triannulatus. Sin embargo, durante
el estudio exploratorio An. darlingi fue la especie de
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mayor abundancia, tanto en el habitat tipo laguna (EI
Granzon), como en la quebrada con sombra del Granzon
(Tabla 1). Por otro lado, aunque en general la especie
An. darlingi fue menos abundante que An. triannulatus,
ésta se presentd con mayor frecuencia que en estudios
anteriores, principalmente en la localidad del Granzon,
donde durante el estudio exploratorio fueron colectadas
189 larvas (Laguna = 38 y quebrada = 151) (Tabla I).

En todas las quebradas (con sombra parcial o
total) y en el rio Las Claritas también hubo presencia
de Chagasia bathana y ocasionalmente de Anopheles
eiseni, aunque esta solo fue abundante en rio Las Claritas.
Por el contrario, Ch. bathana fue bastante abundante en
quebradas con sombra parcial o total (Tablas I y II).
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En la Tabla II, se presentan resultados
sobre algunas de las variables fisicas y quimicas que
se midieron “in situ” en cada uno de los criaderos
visitados durante el estudio exploratorio. Al respecto,
An. darlingi fue colectado en sitios con caracteres
fisico-quimicos similares (quebradas, excepto en San
Miguel de Betania y lagunas), siendo mas abundante
en aquellas con sombra; la misma no esta presente ni
en pantanos (Tierra Blanca) ni en el rio Las Claritas,
los cuales tienen caracteres fisico-quimicos diferentes
a las lagunas y quebradas sefialadas. En el caso de 4n.
triannulatus, la especie se presenta en la mayoria de
los criaderos estudiados, solo no estuvo presente en el
rio Las Claritas y fue muy abundante en quebradas (a
pleno sol o sombreadas) y en pantanos (sombreados o
apleno sol). Por su parte, An. eiseni solo fue colectado
ocasionalmente en sitios con sombra (rio Las Claritas
y quebradas con sombra) y fue mas abundante en el
rio Las Claritas (Sombra parcial). En un manantial
muy sombreado (Las Manacas) y con abundancia de
helechos, fueron colectadas tres larvas de la especie
Anopheles thomasi Shannon, la cual es de muy rara
ocurrencia en el estado Bolivar (Berti ef al., 1998).

El criadero tipico de An. darlingi, donde
presentd su mayor abundancia y hubo presencia de
larvas durante todo el afo, fue clasificado como del
tipo “Quebrada con sombra”. La misma esta situada
aproximadamente a 200 m. del caserio El Granzon.
El sitio presenta mucha sombra (Casi total: 90-
100%), caudal de poca corriente (época de menor
pluviosidad), abundante materia organica sumergida
o flotante (hojarasca, palitos, hojas, semillas) a orillas
del criadero, profundidad promedio de 65,22 cm (35
- 110 cm), pH promedio de 6,16 (6,0 - 6,5), contenido
medio de oxigeno disuelto de 6,40 g/L (5,0 - 8,0 g/L)
y temperatura promedio del agua de 26°C, con rango
entre 24 y 29°C (Tabla II).

En cuanto al inventario de insectos asociados,
hasta el presente se dispone de las listas preliminares
de familias y géneros de Coledpteros y Hemipteros, la
mayoria de los cuales tienen habitos de depredacion.
Una vez identificados todos los ejemplares colectados,
se estableceran colecciones y listas de referencia
por estado, municipio, parroquia, localidades,
tipo de habitat y especie de Anopheles con la cual
estén asociados. Estos resultados se publicaran
posteriormente.
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Fluctuacion estacional de la densidad relativa de
larvas de An. darlingi e insectos asociados.

Los resultados del estudio longitudinal de
12 meses pueden observarse en la Fig. 2; seglin los
mismos, An. darlingi fue mas abundante en los meses
de menor pluviosidad, particularmente febrero y
mayo del afio 2000 (Febrero = 43 larvas/muestra y
mayo = 45 larvas/muestra) y fue menos abundante de
julio a noviembre del afio 1999 (Rango entre 8 y 12
larvas/muestra), justamente cuando la pluviosidad fue
mayor (Fig. 2). No obstante, la especie esta presente
durante todo el afio en el habitat, incluso en la época
cuando aument6 considerablemente la precipitacion
(Fig. 2). Este resultado es muy importante, ya que
en anteriores estudios realizados en la misma region,
nunca fue posible observar densidades larvarias
similares, debido a la ausencia total o la continua
baja densidad de la especie en muchas localidades
investigadas. En las Fig. 3, 4 y 5, pueden observarse
las fluctuaciones de la densidad relativa de las familias
de insectos (Coleoptera, Hemiptera y Odonata)
asociados al habitat de la especie. Al respecto, se
encontrd una correlacion negativa y significativa
(R =-0,644; P < 0,023) entre la abundancia de 4n.
darlingi y la de la familia Naucoridae del orden
Hemiptera (Tabla III) y asimismo con la abundancia
de la familia Aeshnidae (R = - 0,483; P < 0,102) del
orden Odonata (Tabla I1I). El resto de pares de variables
probadas presentaron correlaciones que no fueron
estadisticamente significativas (Tabla I1I, P> 0,1123).
Por otro lado, la variable precipitacion acumulada en el
mes anterior a cada fecha de colecta, también presentd
una correlacion negativa y significativa (R = - 0,523;
P<0,081) con la abundancia mensual de larvas de 4n.
darlingi (Tabla IV); asimismo esta variable presento
una correlacion positiva y altamente significativa (R
=0,732; P <0,0068) con la abundancia de la familia
Naucoridae (Tabla IV). El resto de pares de variables
probadas presentaron correlaciones que no fueron
estadisticamente significativas (Tabla IV, P> 0,1139).
En anteriores investigaciones realizadas en la misma
region del estado Bolivar, nunca fueron colectados
los insectos asociados al habitat de An. darlingi o al
habitat de otras especies de Anopheles (Berti et al.,
1998; Moreno et al., 2000), es decir, que en relacion a
este aspecto no existen antecedentes. Tampoco existen
registros previos, en relacion a estudios similares
realizados en el estado Amazonas; por lo que para
ambos estados, se carece de antecedentes que permitan
enriquecer la discusion de los resultados.
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Fig. 2. Densidad mensual de larvas de An. darlingi colectadas entre Julio de 1999 y Junio de 2000 en EI
Granzon y precipitacion acumulada el mes anterior.
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Fig. 3. Densidad mensual de ejemplares de las familias del orden Hemiptera, colectadas entre Julio de
1999 y Junio de 2000 en El Granzoén.
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Fig. 4. Densidad mensual de ejemplares de las familias de Coleoptera, colectadas entre Julio de 1999 y
Junio de 2000 en El Granzoén.
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Fig. 5. Densidad mensual de ejemplares de las familias de Odonata, colectadas entre Julio de 1999 y
Junio de 2000 en El Granzén.
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Tabla Ill. Valores del Coeficiente R (Spearman) segun resultados de correlacion entre la abundancia
mensual de An. darlingi y la abundancia mensual de familias de Coleoptera (Noteridae, Hydrophilidae),
Hemiptera (Naucoridae, Notonectidae, Veliidae) y Odonata (Aeshnidae) en El Granzon, estado Bolivar
entre julio de 1999 y junio del 2000.

Pares de variables Coeficiente R * t (N-2) ** p-nivel
Densidad de larvas de An. darlingi - 0,644 * -2,665 <0,0237 *

y densidad de Naucoridae

Densidad de larvas de An. darlingi - 0,483 * -1,739 <0,1025*

y densidad de Aeshnidae

Densidad de larvas de An. darlingi - 0,482 -1,739 >0,1123 NS
y densidad de Vellidae

Densidad de larvas de An. darlingi - 0,367 -1,428 >0,2402 NS
y densidad de Hydrophilidae

Densidad de larvas de An. darlingi - 0,350 -1,184 >0,2640 NS
y densidad de Notonectidae

Densidad de larvas de An. darlingi - 0,350 -1,184 >0,2640 NS

y densidad de Noteridae

*R de Spearman (con prueba T estadisticamente significativa).
**N = 12 meses, entre julio de 1999 y junio del 2000.
(NS) = El resto de pares de variables probadas presentaron valores de la prueba T de ninguna significacion estadistica (p> 0,1123).

Tabla IV. Valores del Coeficiente R (Spearman) segun resultados de correlacion entre la precipitacion
mensual, la abundancia mensual de An. darlingi y la abundancia mensual de familias de Coleoptera
(Scirtidae y Noteridae), Hemiptera (Naucoridae, Notonectidae, Gerridae, Veliidae, Nepidae) y Odonata
(Aeshnidae, Coenagrionidae, Libellulidae) en el Granzén, estado Bolivar entre julio de 1999 y junio del
2000.

Pares de variables Coeficiente R * t (N-2) ** p-nivel

y denciiad da An. daingi -0523° 1,939 <00812°
;Igéfsﬁoe:d":ﬂ?ﬁ;imae 0.732* 3,397 <0,0068 *

y densiiad do Noteridae 0480 1,732 >0,1139 NS
y densad do Notonecidas 0450 1732 >0,1139 NS
I}:Ig;fsiio;dn;zsggéigzrrionidae 0,469 1,684 >0,1232 NS
I&IeU\gzr;;%;r:es anterior densidad 0,428 1,500 04644 NS
;Igéfsﬁoe:d"éf\giﬁgg 0,393 1,351 >0,2063 NS
y densiiad ds Aeshnidas 0393 1,351 >0,2062 NS
y donsidad do Sciridae 0306 1,005 >0,3339 NS
y densiiad do Nepidas 0262 0,898 >0,4099 NS
Lluvia por mes anterior 0.151 0.484 06391 NS

y densidad de Libellulidae

* R de Spearman (con prueba T estadisticamente significativa).

** N = 12 meses, entre julio de 1999 y junio del 2000.

(NS) = El resto de pares de variables probadas presentaron valores de la prueba T de ninguna significacion estadistica (p> 0,1139), es decir, que estas tampo-
co fueron significativas.
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DISCUSION

La especie de mayor frecuencia y abundancia
del estudio exploratorio fue An. triannulatus (Tabla
I), lo que coincide con resultados anteriormente
publicados (Berti et al., 1998; Moreno et al., 2000); la
misma se presento en todos los criaderos y localidades
estudiadas, excepto en el Rio Las Claritas; su mayor
frecuencia y abundancia se observo sobre todo en sitios
expuestos a pleno sol, como las quebradas de Puerto
Beco y San Isidro. Por su parte, An. darlingi fue mas
frecuente y abundante en quebradas con sombra, muy
especialmente en la quebrada del Granzon (Tabla 1),
resultado que difiere de estudios anteriores (Berti et al.,
1998; Moreno ef al., 2000; Rubio-Palis et al., 2005).
Sin embargo, esta especie también se localizd pero
con menor abundancia en otros criaderos como las
lagunas con sombra total o parcial, especialmente en El
Granzon y Las Manacas (Tabla I). En el area del Alto
Orinoco (estado Amazonas), se identificaron cuatro
tipos de criaderos principales: lagunas, pozos, cafios
y charcas (Rejmankova et al., 1999; Rubio-Palis et al.,
2005). Las lagunas, resultaron el habitat mas favorable
para el desarrollo de diversas especies de Anopheles
(Rejménkova ef al., 1999; Rubio-Palis et al., 2005).
Hay varias razonas de porque las lagunas proveen
un habitat favorable para los estadios inmaduros de
Anopheles, siendo la principal de ellas, la presencia
de abundante vegetacion flotante y/o emergente que
proporciona refugios adecuados a las larvas y las
protege de la depredacion (Rejmankova et al., 1999;
Rubio-Palis et al., 2005). Segun estos autores, An.
darlingi fue colectada en mayor proporcion en el
habitat tipo laguna, pero también se colectd en otros
tipos de criaderos como pozos y charcas, ubicados en
lugares de poca profundidad, y siempre con sombra
parcial y abundante detritus (palitos, hojas, semillas)
(Rejmankova et al., 1999; Rubio-Palis ef al., 2005).
Lo antes expuesto concuerda con Fleming (1986)
y Rozendaal (1990), quienes manifiestan que las
larvas de An. darlingi ocupan una gran diversidad de
criaderos, pero siempre en agua dulce, no contaminada
y con sombra parcial, es decir, protegidas de los rayos
directos del sol al menos durante gran parte del dia.

Segun Rejmankova et al. (1999) y Rubio-Palis
etal. (2005), en el area del Alto Orinoco, la correlacion
entre la precipitacion mensual y la densidad de larvas
de An. darlingi no fue estadisticamente significativa,
resultado que no coincide con el nuestro, ya que
aqui se encontrd correlacion negativa y significativa
entre estas dos variables (Tabla IV y Fig. 2). En
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el Alto Orinoco, esta especie mostrdé una marcada
estacionalidad desapareciendo entre los meses de abril
y mayo; siendo mas abundante entre julio y octubre
(Rubio-Palis et al., 2005). Esta presento el pico de
mayor abundancia larvaria en el mes de septiembre,
justamente dos meses después del pico de maxima
lluvia (Rubio-Palis et al., 2005). Estos resultados
también contrastan con los del presente estudio, ya
que la mayor abundancia de larvas de An. darlingi en
la quebrada de El Granzon, se encontr6 en el periodo
de menor pluviosidad, particularmente entre enero y
mayo; con picos de maxima abundancia de larvas en los
meses de febrero y mayo (Fig. 2). En un area minera
del estado Bolivar se encontrd An. darlingi en lagunas,
quebradas y rios, pero a muy bajas densidades y la
especie se presentd con mayor abundancia en pozos y
cortes de minas (Moreno et al., 2000), lo cual también
contrasta con los resultados del presente estudio, ya que
la mayor ocurrencia y abundancia de la especie fue en
las quebradas con sombra (Tabla I).

En Surinam, Rozendaal (1990) coincide con
nosotros en relacion al pH del habitat de An. darlingi
(pH entre 6 y 7) y la temperatura promedio del agua
de 26°C (Tabla II); asimismo, este autor sefiala como
principales tipos de criaderos de la especie a los
siguientes: 1) Las quebradas muy sombreadas dentro
de la selva pluvial; 2) Las orillas de rios usualmente
sombreadas y con vegetacion flotante (Eichornia,
Salvinia, Pistia) y desechos naturales (hojarasca y
detritus); y 3) Las charcas y pozos formados por
desbordamiento de rios, las cuales generalmente son
sombreadas, debido a su cercania con el mismo. Este
autor asegura que en caso de que dichos pozos estén
expuestos a pleno sol, no es posible colectar larvas
de An. darlingi, sefialando que sus larvas solamente
fueron colectadas en aquellos sitios total o parcialmente
sombreados (Rozendaal, 1990). En nuestro caso, si
logramos colectar pocas larvas de la especie en sitios
expuestos a pleno sol o parcialmente sombreados,
como fueron las quebradas y la laguna de Puerto Beco
y la laguna de Las Manacas.

Seasonal and temporal fluctuations of larval
densites of Anopheles darlingi Root (Diptera:
Culicidae) and insects associated to the habitat
in San Isidro Parish, Sifontes municipality,
Bolivar state, Venezuela

SUMMARY

Anopheles darlingi Root has been considered
under natural conditions as human malaria’s principal
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vector in South America. In Venezuela, Amazonas and
Bolivar States, it is responsible for 90 % of malaria
cases reported in the country. Field surveys and
mosquito larvae sampling of mosquito breeding sites
in mining areas, were carried out in seven localities
of Sifontes county, Bolivar state during one month,
between 2 and 29 June 1999. The breeding sites were
a priori classified into four larval habitat categories:
lagoons, streams, rivers and herbaceous swamps.
At each breeding site, 30 dips for mosquito larvae
samples were made. Simultaneously with mosquito
larvae sampling, four selected variables of water were
measured: temperature, dissolved oxygen, pH and
water depth. On the other hand, a longitudinal study
was carried out in the typical An. darlingi breeding site
(shaded streams) in El Granzon (Sifontes county). Field
surveys of mosquito larvae and aquatic insects were
carried out in the same breeding site over a one-year
period (July, 1999 to June, 2000). At this breeding site,
Anopheles larvae and aquatic insects were collected
monthly. During the study, 12 samples were taken
from this larval habitat of An. darlingi. Seasonal and
temporal variations of An. darlingi larvae and aquatic
insects were determined. Relationships among the rain
in the previous month, abundance of aquatic insects
and abundance of An. darlingi larvae, were investigated
using the Spearman nonparametric test (Spearman
rank correlation). Results of the analysis revealed that
the abundance of An. darlingi mosquito larvae was
negatively correlated with the rainfall in the previous
month. On the other hand, the results indicate that
the abundance of An. darlingi larvae was negatively
correlated with the abundance of the family Naucoridae
(Hemiptera), and this family was positively correlated
with the rainfall in the previous month. The typical An.
darlingi larval habitat was classified into the category
“streams shaded”. This streams were very shaded (90-
100%), with a water depth of 65.22 cm, with abundant
floating organic debris (dry foliage, leaves, trash, small
stick), a pH of 6.16, dissolved oxygen of 6.40 g/L, and
a water temperature of 26°C.

Key words: Seasonal variations, Anopheles, larvae,
habitat, aquatic insects, physical-chemical factors,
Malaria, Bolivar state, Venezuela.
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