
 RESUMEN

Objetivo. Determinar la distribución y actividad de picadura
de especies del género Anopheles en el departamento de Pando,
zona amazónica de Bolivia durante el año 2005  y 2006 con el
fin de orientar estrategias de intervención para el control vector.

Materiales y métodos. El estudio fue realizado con el
objeto de determinar la presencia de especies de Anopheles, su
distribución y actividad de picadura en la amazonía boliviana en
los distintos municipios del departamento de Pando, durante los
meses de julio y noviembre del 2005, mayo y noviembre del 2006.
 Las capturas fueron en el intradomicilio y peridomicilio utilizando
cebo humano, trampa de luz tipo CDC y en algunas ocasiones
cebo animal.

Resultados. Se estableció la entomofauna anofelina
capturando quince especies de anofelinos repartidas en dos
géneros y cuatro subgéneros, de los cuales una especie es nueva
para el departamento de Pando y una es nuevo registro para el
país. Se determinó que Anopheles darlingi es la especie más
abundante en las 31 localidades. Se observó también que esta
especie tiene una actividad de picadura en las primeras horas de
la puesta del sol y una actividad de alimentación antropofílica y
exofágica. Las especies inmaduras de Anopheles darlingi
representaron menos del 15% de las larvas encontradas en los
diferentes criaderos.

Conclusiones. Anopheles darlingi fue directamente
relacionado con los casos de enfermos de malaria, siendo la más
importante desde el punto de vista epidemiológico y se postula
a otras cuatro especies como posibles candidatos a vectores
secundarios. Los criaderos evaluados no serian criaderos tan
importantes de esta especie.

 INTRODUCCIÓN

El departamento de Pando, ubicado en la amazonia de
Bolivia, se caracteriza por presentar selvas amazónicas de altura
poco estacional a muy estacional, bosques de arroyos de aguas

claras, palmares amazónicos de arroyos y sabanas higrófilas
estacionalmente anegadas de altura1. Estos aspectos permiten
condiciones ecológicas y epidemiológicas aptas para la transmisión
de malaria, registrando municipios con transmisión permanente
como El Sena, Puerto Rico, Nueva Esperanza y Santa Rosa del
Abuná. Tiene una altitud entre 100 a 350 msnm2 y una temperatura
anual de 25,4 ºC, una precipitación media anual de 1834 mm. De
acuerdo con la oficina de Epidemiología del Departamento de
Salud SEDES-Pando, el 70% de los casos de malaria que se
reportaron desde 1999 al 2005 se concentran en los municipios
de Nueva Esperanza (Promedio IPA=207,37), El Sena (Promedio
IPA=140,71) y Puerto Rico (Promedio IPA=98,86).

Existen pocos trabajos sobre los mosquitos en nuestro
país3,4,5,6 y estudios puntuales dedicados en la búsqueda de los
mosquitos en si mismo muy pocos en la amazonia boliviana7,8,9,10.

De acuerdo al trabajo de Moscoso11 citado por Gironda10

se menciona por primera vez como vectores transmisores de la
malaria para el territorio boliviano "An. (Anopheles)
pseudopunctipennis y An. (Nyssorhynchus) darlingi" y como
posibles vectores "An. (Nyssorhynchus) albitarsis y
An. (Nyssorhynchus) parvus". An. pseudopunctipennis está
presente por encima de los 600 a 2.800 m.s.n.m. y dispersos en
la mayoría del territorio endémico excepto la amazonia; An. darlingi
 se encuentra en la amazonia y norte de Santa Cruz.

Con  el propósito de ampliar el conocimiento sobre la
biología de las especies de Anopheles presentes en el
departamento de Pando, se llevo a cabo un estudio de inventario
de especies basados en la identificación taxonómica y su
asociación con aspectos de su biología como la abundancia
relativa, la actividad de picadura y las características de los sitios
de capturas.

 MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevo a cabo en por lo menos una vivienda de
cada una de las siguientes localidades del departamento de
Pando: Teduzara, Ingavi, Humaita, Candelaria, Santa Fe, Remanso,
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Nueva Empresa, Gran Chaco, San Francisco, Puerto Pando,
Nueva Esperanza, La Gran Cruz, Arca de Israel, Santa Elena,
Puerto Rico, Villa Cotoca, El Sena, Naranjal, Conquista, Santa
Rosa del Abuná, Cobija, El Sujal, Alto Alegre, 1ro de Mayo, Villa
Bella, Empresiña, Bioceánica, Canahan, Nueva Vida, Nueva
Esperanza del municipio de Mukden.

Se coordinó con los técnicos del Servicio Departamental
de Salud de Pando (SEDES-Pando) del programa de Malaria
para la recolección de mosquitos, se rotaron cada hora en los
diferentes sitios de las viviendas seleccionadas con el propósito
de evitar sesgo en las capturas. Las hembras se colocaron en
potes por hora con sus respectivos datos.

Se recolectaron anofelinos atraídos a picar al hombre en
el intra y peridomicilio. Se eligió las casas de acuerdo a los casos
positivos o donde se han presentado enfermos de malaria en los
últimos días, semanas o meses. Se eligió el dormitorio como el
lugar de captura intradomicilar, mientras que en el peridomicilio
se eligió donde la gente permanece en las primeras horas de la
noche antes de dormir. También se recolectaron mosquitos en
los corrales del ganado vacuno en dos localidades (Santa Elena
y Villa Bella) como cebo animal y por último se utilizo trampa de
luz tipo CDC. Las capturas con cebo humano se realizaron durante
cuatro horas (de 18:00 a 22:00 horas) y con trampa de luz tipo
CDC de 18:00 a 06:00 horas durante los meses de julio y noviembre
del 2005 y mayo, noviembre del 2006.

Se inspeccionaron los sitios de cría más cercanos a las
viviendas de cada localidad, registrando las características de
tamaño aproximado, distancia a la vivienda, exposición a la luz
del sol, turbidez, movimiento del agua y tipo de vegetación. Las
larvas fueron preservadas en alcohol al 70%, luego en el laboratorio
fueron fijadas en Euparal para su posterior identificación. Los
adultos fueron montados en alfileres entomológicos con sus
respectivos datos de capturas, se identificaron usando claves
taxonómicas dicotómicas de Gorhan12,13, Cova García14, Faran15

y Rubio-Palis16. Se analizó el índice de picadura por hombre por
hora (IPHH) y proporción de especies.

 RESULTADO

Se recolectaron un total de 7.311 mosquitos adultos de
Anopheles, empleando: 51 horas en intradomicilio, 68 horas en

peridomicilio, 204 horas con trampas de luz tipo CDC y 3 horas
con cebo animal. A partir de las hembras recolectadas,
An. (Nyssorhynchus) darlingi Root es la más abundante, seguida
de An. (Nyssorhynchus) albitarsis, An. (Nyssorhynchus) oswaldoi,
An. (Anopheles) mediopunctatus, An. (Nyssorhynchus) triannulatus,
An. (Nyssorhynchus) braziliensis, An. (Anopheles) shannoni,
An. (Anopheles) mattogrossensis, An. (Anopheles) peryassui,
An. (Lophopodomyia) squamifemur, An. (Nyssorhynchus) rangeli,
An. (Nyssorhynchus) nuñeztovari, An. (Nyssorhynchus) strode.
La abundancia relativa de cada una de las especies con los
diferentes métodos de captura y la actividad de picadura para
cada especie se observa en el cuadro 1.

Cuando se analizaron estas variables para todas las
especies en los diferentes horarios y sitios de captura, no se
evidenciaron diferencias estadísticamente significativas, por lo
que se considero para cada especie el valor promedio mayor de
actividad de picadura y abundancia relativa.  En cuanto a la
captura de mosquitos adultos, el 70% corresponde a la tercera
salida de campo (mayo del 2006), el 11% a la cuarta salida
(noviembre del 2006), el  10% a la segunda salida (noviembre
del 2005) y por último tenemos el 9% que corresponde a la primera
salida (julio del 2005).

Se inspeccionaron 49 criaderos, correspondiendo el 51%
a arroyo, 20% a laguna, 6% a pantano, 6% a rebalse de arroyo,
4% a zanja de préstamo y 2% a terraza aluvial, vertiente naciente,
llanura de inundación, cachuela, pozo, huella de movilidad. En
larvas se logró capturar 828 especímenes de Anopheles, siendo
el 60% para An. albitarsis, el 11% para An. darlingi, 10% a
An. mediopunctatus, 8% a An. triannulatus, 6% a An. strodei y
2% a An. shannoni, An. nuñeztovari, An. peryassui, An. rangeli
y Chagasia sp.

 DISCUSIÓN

El género Anopheles comprende un grupo complejo de
especies de interés médico y epidemiológico. Los primeros
registros de la composición anofelínica en la amazonia boliviana
se remontan a los trabajos de Cerqueira3, en la que identifica 10
especies de anofelinos a lo largo del río Tahuamanu y del Abuná,
mencionando a las especies An. albitarsis, An. darlingi, An. goeldii,
An. mattogrossensis, An. mediopunctatus, An. nimbus,
An. oswaldoi, An. peryassui, An. shannoni, y An. triannulatus. No
menciona específicamente las poblaciones de estudio.
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En informes de la misión china de entomólogos a cargo de
Líen7 en Bolivia, identificaron 6 especies de mosquitos en la
localidad de Guayaramerin, (zona amazónica de Bolivia),
las especies descritas, An. allopha, An. benarrochi,
An. mattogrossensis, An. triannulatus y An. darlingi fueron
capturados tanto con cebo humano y cebo animal, siendo
An. darlingi la más importante entre todas debido a su
predominancia antropofílica y hábito exófago-endófago.

Ordóñez y Aviña8, después de 17 años, realizó estudios de
la entomofauna anofelina en la misma localidad (Guayaramerin)
y Riberalta, en la que identifica 9 especies de anofelinos,
mencionando a las especies An. albitarsis, An. braziliensis,
An. benarochi, An. darlingi, An. mediopunctatus, An. nuñeztovari,
An. oswaldoi, An. rangeli y An. triannulatus. Después Gironda10

identifica 12 especies de anofelinos en la localidad de
Guayaramerin, las especies descritas fueron capturadas por el
método cebo humano tanto en el intra como en el peridomicilio
y son: An. albitarsis, An. deaneorum, An. braziliensis,
An. triannulatus, An. benarrochi, An. nuñeztovari, An. rangeli,
An. argyritarsis, An. oswaldoi, An. lutzi, An. peryassui y An. darlingi
siendo ésta última especie también la más abundante y teniendo
una actividad exofágica.

Moore9 en su trabajo de investigación realizado en la
localidad de Warnes situado a 30 Km. de Riberalta, encuentra 3
especies de Anopheles, realizando capturas con cebo humano.
Las especies son: An. allopha, An. agyritarsis y An. darlingi, siendo
también ésta última especie la más abundante. Otro trabajo
realizado en las localidades de Riberalta, Guayaramerin (Beni)
y Puerto Rico (Pando) por Chávez17 identifica 12 especies de
mosquitos Anopheles en total capturados con cebo humano, las
especies encontradas en las dos primeras localidades son:
An. darlingi, An. nuñeztovari, An. albitarsis, An. triannulatus,
An. strodei, An. mediopunctatus, An. mattogrossensis, An.  trinkae,
An. peryassui, An. rangeli, y An. oswaldoi, y en la última localidad
identifica a An. darlingi, An. nuneztovari, An. triannulatus,
An. strodei y An. boliviensis.

La especie más importante durante las cuatro salidas de
campo es Anopheles darlingi con 71,67% de abundancia relativa,
seguida de An. albitarsis (24,29%) y An. oswaldoi (1,20%) como
las más representativas. La proporción de An. darlingi es relativa-
mente baja comparada a otras regiones amazónicas donde
representa desde el 76 a 99% de las colectas del total de mosquitos
capturados18. La especie predominante en otra localidad de la
amazonia como Costa Marques, estado de Rondonia - Brasil
muestra a An. darlingi como la especie preponderante19; en este
trabajo se colectaron 13 especies de anofelinos con cebo humano
correspondiendo a An. darlingi el 92% de la abundancia relativa.
En el trabajo de Tadei y Dutary20  en 15 localidades cubriendo el
 norte, sur, sudeste, centro y este de la región amazónica del
Brasil, afines resultados de abundancia relativa se presentaron
con el presente trabajo; algunas localidades eran residenciales,
otras alteradas ecológicamente y otras en estado natural,
generalizando la especie con mayor abundancia predominante
en las capturas fue An. darlingi con un 48,6%, seguida de An.
nuñeztovari (27,8%), An. albitarsis (16%), An. triannulatus (4,3%),
An. mattogrossensis (1,2%), An. braziliensis (1,1%), An.
mediopunctatus (0,6%) y An. peryassui (0,05%).

Cuadro 1. Abundancia relativa de cada una de las especies según los diferentes
métodos, sitios de captura y actividad de picadura para mosquitos Anopheles
en las 31 localidades del departamento de Pando

71,67% (5,246)

24,29% (1,776)

1,20% (88)

0,97% (71)

0,47% (34)

0,45% (33)

0,44% (32)

0,19% (14)
0,03% (3)
0,04% (3)
0,03% (2)

0,01% (1)
0,01% (1)
0,11% (8)
100%

ESPECIE

18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
18:00 - 22:00
18:00 - 22:00
18:00 - 22:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
18:00 - 22:00
18:00 - 19:00
18:00 - 19:00

Hora de
captura

NÚMERO DE MOSQUITOS CAPTURADOS POR MÉTODO DE CAPTURA
Intra-

domicilio
Peri-

domicilio
Trampa

de luz CDC
CEBO

ANIMAL

TOTAL

Anopheles darlingi

Anopheles albitarsis

Anopheles oswaldoi

Anopheles mediopunctatus

Anopheles triannulatus

Anopheles braziliensis

Anopheles shannoni

Anopheles mattogrossensis
Anopheles peryassui
Anopheles squamifemur
Anopheles rangeli

Anopheles nuñeztovari
Anopheles strodei
Anopheles sp **

633
466
396
242
358
182
88
32
4
3
4
1
2
0
1
0
3
0
0
5
5
1
1
9
1
0
0
0
0
0
0
0
0

1297
1143
446
352
397
357
162
110
4
35
0
29
37
1
0
3
5
2
1
3
6
3
2
5
5
0
0
0
1
1
0
1
4

257

6

31

0

20

2

4

14
3
3
0

1
0
4

14

84

7

0

0

5

8

0
0
0
0

0
0
0

ABUNDANCIA
RELATIVA DE

PICADURA

7311

** No pudieron ser identificados por encontrarse en mal estado.



Rev. de Enfermedades Infecciosas y Tropicales, Enero, 2009, Vol. 1, Nº 1: 24-28 27

Distribución y actividad de picadura de especies de Anopheles en el departamento de Pando... ARTICULOS ORIGINALES

El comportamiento de picadura de Anopheles darlingi,
muestra mayor actividad en las horas después del atardecer tanto
en el intra y peridomicilio, pero se observó mayor actividad del
anofelino en el peridomicilio durante las cuatros horas de capturas
en la mayoría de las localidades trabajadas. El pico de actividad
ocurre en horas temprano por la noche cuando la gente es activa
tanto fuera o dentro de las casas. Las casas casi nunca tienen
en las ventanas malla milimétrica y las puertas como ventanas
están frecuentemente abiertas para proporcionar una mejor
ventilación durante estas horas. En otras áreas, el pico de actividad
de picadura de An. darlingi varía desde temprano en la
noche21,22,,23,24,25. Se observó el pico de actividad de 18:00 a
19:00 horas que indica Charlwood26, no se observó un segundo
pico de actividad, pero Gironda12 encuentra variaciones en los
picos de comportamiento de picadura por horas en la estación
de lluvias en comparación con la estaciones de transición y seca.

El comportamiento de picadura por micro hábitat (endofagia
vs. exofagia) varía en la especie Anopheles darlingi en las
diferentes localidades. El anofelino fue más frecuentemente
colectado en el peri domicilio, clasificándolo como exofágico.
Anopheles albitarsis tiene un comportamiento exofágico, aunque
fue colectado en el intradomicilio, se sabe que puede alimentarse
en el peri e intra domicilio en proporciones casi iguales27 como
se observó en la localidad de Santa Elena. La posibilidad de
encontrar más especies basadas en las capturas de cebo humano,
trampa de luz tipo CDC y cebo animal es mayor en la amazonia
boliviana que en otras regiones del país. Esto permitirá  ampliar
la lista de las 21 especies mencionadas en el cuadro 1, ya que
la especie An. squamifemur es nuevo registro para el departamento
de Pando y un nuevo registro para el país.

Las especies An. goeldii, An. lutzi identificado por Cerqueira3;
An. deaneorum, identificado por Gironda10; y An. trinkae,
An. boliviensis, identificado por Chávez17,  fueron encontrados
solamente una vez en la amazonia boliviana. Estas especies
deben ser verificadas para no dejar duda alguna en la entomofauna
anofelina, un ejemplo es la especie An. nimbus que fue encontrado
por primera vez por Cerqueira en el Manuripi y Abuná (no menciona
la localidad específica) en el año 1943, sin que se hubiese
colectado nunca antes esta especie hasta ahora en la localidad
de Santa Fe, provincia Madre de Dios.

Se encontró 15 especies diferentes de anofelinos en las
31 localidades  del  departamento de   Pando, de las cuales 9
especies fueron capturadas con cebo humano, 10 especies con
trampa de luz tipo CDC, y con cebo animal 5 especies. También
fueron identificadas 12 especies de larvas anofelinas.

Anopheles darlingi es la especie más abundante, y
Anopheles albitarsis es la segunda especie importante. La mayor
abundancia  y biodiversidad de anofelinos se encontró en la
comunidad de Nueva Esperanza y el Arca de Israel.

Anopheles darlingi y Anopheles albitarsis se encuentra
distribuido en todo el departamento de Pando, mientras que
Anopheles squamifemur, Anopheles nimbus, Anopheles
nuneztovari y Chagasia sp, se restringen en su mayoría mas a
la zona donde todavía el bosque no es intervenido por el hombre.
(esto se da más en relación a las características y tipo de  criadero
donde fueron capturados, también al entorno que lo rodea).

La mayor actividad de picadura se dio en las comunidades
de Naranjal y Villa Cotoca de Anopheles darlingi y Anopheles
mediopunctatus, se da claramente en el peridomicilio, por lo que
se los toma como exofágica. La actividad de Anopheles albitarsis
es más equilibrada pero con tendencia a endofágica. Anopheles
darlingi tiene su principal actividad de picadura entre las 18:00
a 19:00 que luego va en descenso.
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