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RESUMEN

Introduccion. El género Anopheles Meigen, 1818 incluye especies
de importancia en salud publica al ser los portadores de los
parasitos que causan la malaria en humanos. Objetivo. Actualizar
la lista de especies de anofelinos de Venezuela y su importancia
en salud publica, asi como sugerir las areas de investigacion que
requieren prioridad. Material y Métodos. Se realizé la revision
bibliografica por internet en varlas bases de bibliografia cientifica,
asi como en revistas venezolanas que no estaban actualizadas
en dichas bases hasta el afio 2021. Resultados. Se reportan 46
especies: género Chagasia Cruz, 1906 (3) y género Anopheles
(43), repartidas en los subgéneros Anopheles Meigen, 1818 (13),
Kerteszia Theobald, 1905 (11), Nyssorhynchus Blanchard, 1902
(13) y los linajes mitocondriales A. albitarsis |, A. albitarsis F y
A. oswaldoi B, Lophopodomyia Antunes, 1937(3) y Stethomyia
Theobald, 1902 (3). De las 46 especies, 12 han sido incriminadas
en la transmisiéon de los parasitos malaricos. Conclusiones. Se
evidencia la falta de registros de especies en la mayoria de los
estados del pais por periodos superiores a 30 afios y la escasa
investigacion en taxonomia utilizando herramientas moleculares
que permitan aclarar la situacion taxonomica de las especies
en los Complejos Albitarsis, Nuneztovari, Oswaldoi, Benarrochi
y Triannulatus, que incluyen especies de importancia en salud
publica. Se manifiesta la necesidad de establecer el neotipo de
A. (N.) benarrochi Gabaldon, Cova Garcia y Lépez, 1941, confirmar
la presencia de A. (N.) goeldii Rozeboom y Gabaldon, 1941
(Complejo Nuneztovari) y su importancia como vector en la zona
malarica del estado Bolivar.

Palabras clave: Anophelinae, Complejo Albitarsis, Complejo
Nuneztovari, Complejo Oswaldoi, malaria, Venezuela.
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ABSTRACT

Introduction. The genus Anopheles Meigen, 1818 includes
mosquito species of public health importance that are responsible
for the transmission of human malaria parasites. Objective. Is to
update the list of Venezuelan anophelines and their importance
in public health as well as to highlight priority research areas.
Material and Methods. Online scientific bibliographic databases
were searched, as well as Venezuelan journals no updated in those
databases up to the year 2021. Results. The list is updated to 46
species: genus Chagasia Cruz, 1906 (3) and genus Anopheles (43),
distributed in the subgenus Anopheles Meigen, 1818 (13), Kerteszia
Theobald, 1905 (11), Nyssorhynchus Blanchard, 1902 (13) and the
mitochondrial linages A. albitarsis |, A. albitarsis F and A. oswaldoi
B, Lophopodomyia Antunes, 1937 (3) and Stethomyia Theobald,
1902 (3). Out of the 46 species, 12 have been incriminated in the
transmission of malaria parasites. Conclusion. It was detected
the lack of species reports in most of the states for over 30 years
and the limited research in taxonomy using molecular tools to help
to clarify the taxonomic status of species within the complexes
Albitarsis, Nuneztovari, Oswaldoi, Benarrochi and Triannulatus
which include species of public health importance. The need to
establish the neotype of A. (N.) benarrochi Gabaldon, Cova Garcia
y Lopez, 1941, to confirm the presence of A. (N.) goeldii Rozeboom
y Gabaldon, 1941 (Nuneztovari Complex) and its role as vector in
the malaria endemic area of Bolivar State.

Keywords: Anophelinae, Albitarsis Complex, Nuneztovari Complex,
Oswaldoi Complex, malaria, Venezuela.

INTRODUCCION

Actualmente se estima que existen 3.698 especies de
mosquitos (Diptera: Culicidae) repartidas en 41 géneros
(1). Los mosquitos del género Anopheles Meigen,1818 han
sido objeto de interés cientifico por mas de un siglo debido a
que incluye especies de importancia en salud publica al ser
responsables de la transmisién de los parasitos que causan
la malaria en humanos. Para el afio 2020 se reportaron a
nivel mundial 241 millones de casos y 627.000 muertes; en
América se reportaron 653.000 casos, de los cuales 231.743
(36%) se registraron en Venezuela (2).

La familia Culicidae esta dividida en dos subfamilias:
Anophelinae y Culicinae. La subfamilia Anophelinae, segun
la clasificacion interna tradicional (3), incluye tres géneros:
Anopheles, Chagasia Cruz, 1906 y Bironella Teobald,
1905. El género Anopheles tiene amplia distribucién a nivel
mundial, mientras que el género Bironella esta presente
solo en la regidn Australasia (3) y el género Chagasia tiene
una distribucién limitada a la regién Neotropical (4).
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El género Anopheles contiene aproximadamente 470
especies distribuidas en siete subgéneros: Anopheles;
Baimaia Harbach, Rattanarithikul y Harrison, 2005; Cellia
Theobald, 1902; Christya Theobald, 1903; Kerteszia
Theobald, 1905; Lophopodomyia Antunes, 1937;
Nyssorhynchus Blanchard, 1902 y Stethomyia Theobald,
1902. El subgénero Anopheles es de amplia distribucion a
nivel mundial, y los subgéneros Kerteszia, Lophopodomyia,
Nyssorhynchus y Stethomyia estan restringidos a la region
Neotropical (4). Recientemente Foster et al (5), con base
en estudios filogenéticos, han propuesto elevar al rango
de género a los subgéneros Kerteszia, Lophopodomyia,
Nyssorrhynchus y Stethomyia.

En el presente trabajo se mantiene la nomenclatura de los
subgéneros neotropicales tradicionalmente reconocidos del
género Anopheles, coincidiendo con Harbach (6), Rubio-
Palis et al (7) y Marinotti (8). El trabajo de Foster et al (5)
estd bien fundamentado, pero por razones practicas se
considera adecuado mantener la nomenclatura tradicional
a fin de no crear confusién innecesaria, puesto que tanto
el publico en general y como el personal de salud publica,
se refieren a los mosquitos del género Anopheles como
los vectores de los parasitos malaricos. Este tema ha sido
discutido por Marinotti (8,9).

El presente trabajo tiene como objetivo actualizar la lista de
especies de anofelinos de Venezuela y su importancia en
salud publica, asi como sugerir areas de investigacién que
requieren prioridad.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la publicacion de Rubio-Palis (10) de las
especies de la subfamilia Anophelinae reportadas para
Venezuela, se realizé la revision bibliografica por internet
de las bases bibliograficas cientificas PubMed, LILACS
y Scielo utilizando como palabras clave Anopheles,
malaria y Venezuela; ademas se revisaron las revistas
venezolanas no actualizadas en las bases bibliograficas a
fin de incluir los reportes de especies publicados entre 2005
y 2021. Se ha seguido la clasificacion de Harbach (11) y
Sallum et al. (12) para los grupos informales dentro del
género Anopheles; asimismo, se ha incluido el Complejo
Oswaldoi (13) no considerado en la clasificacion de Sallum
et al. (12) debido a que existen suficientes evidencias
morfoldgicas y moleculares. Para la elaboracion del mapa
de la ubicacion geografica de los complejos de especies
estudiados de Venezuela, se utilizé el software QGIS v 3.4
y datos gratis obtenidos de Natural Earth (dominio publico):
naturalearthdata.com.

RESULTADOS Y DISCUSION
La subfamilia Anophelinae en Venezuela esta representada

por los géneros Chagasia y Anopheles, e incluye 46 especies
y tres linajes mitocondriales (Tabla 1).
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Tabla 1. Listado de especies de la Subfamilia Anophelinae
presentes en Venezuela.
Género Chagasia Cruz, 1906
ablusa Harbach, 2009
bathana Dyar, 1928
bonnae Root, 1927
Género Anopheles Meigen, 1818
Subgénero Anopheles Meigen, 1818
Seccion Angusticorn (14)
Grupo Pseudopunctipennis (14)
eiseni Coquillett, 1902
*  pseudopunctipennis Theobald, 1901
Seccion Latiticorn (14)
Serie Arribalzagia (15)
apicimacula Dyar y Knab, 1906
calderoni Wilkerson, 1991
costai (Fonseca y Ramos, 1940)
forattinnii Wilkerson y Sallum, 1999
guarao Anduze y Capdevielle, 1949
malefactor Dyar y Knab, 1907
mattogrossensis Lutz y Neiva, 1911
mediopunctatus (Theobald, 1903)
* neomaculipalpus Curry, 1931
peryassui Dyar y Knab, 1908
punctimacula Dyar y Knab, 1906

Subgénero Nyssorhynchus Blanchard, 1902

Seccion Albimanus (16)
Serie Albimanus (17)

* albimanus Wiedemann, 1820
Serie Oswaldoi (17)

Grupo Oswaldoi (17)
Subgrupo Oswaldoi (17)

* aquasalis Curry, 1932
rangeli Gabaldon, Cova Garcia y Lopez, 1940
Complejo Nuneztovari (18)

* nuneztovari s.s. Gabaldon, 1940

* nuneztovari s.|.
Complejo Oswaldoi (13)

* oswaldoi s.I. (Peryassu, 1922)
oswaldoi B

Subgrupo Strodei (17)

strodei Root, 1926

Complejo Benarrochi (19)
benarrochi s.s. Gabaldon, Cova Garcia y Lépez, 1941
Grupo Triannulatus (19)

Complejo Triannulatus (20-22)

* triannulatus s.s. (Neiva y Pinto, 1922)
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Seccion Argyritarsis (16)
Serie Albitarsis (23)
Grupo Albitarsis (23)
Complejo Albitarsis (24)
albitarsis |
* albitarsis F
Serie Argyritarsis (24)
Grupo Argyritarsis (24)
argyritarsis Robineau-Desvoidy, 1827
Grupo Braziliensis (24)
* braziliensis (Chagas, 1907)
Grupo Dartlingi (24)
* darlingi Root, 1926

Seccion Myzorhynchella (25)
parvus (Chagas, 1907)

Subgénero Kerteszia Theobald, 1905
auyantepuiensis Harbach y Navarro, 1996
bambusicolus Komp, 1937
bellator Dyar y Knab, 1906
boliviensis (Theobald, 1905)

gonzalezrinconesi Cova Garcia, Pulido y Escalante, 1977
homunculus Komp, 1937
lepidotus Zavortink, 1973

neivai Howard, Dyar y Knab, 1913
pholidotus Zavortink, 1973
rollai Cova Garcia, Pulido y Escalante, 1976

*

Complejo Cruzii (26)
cruzii s.I. Dyar y Knab, 1901
Subgénero Lophopodomyia Antunes, 1937
gilesi (Neiva, 1908)
squamifemur Antunes, 1937
vargasi Gabaldon, Cova Garcia y Lépez,1941
Subgénero Stethomyia Theobald, 1902
kompi Edwards, 1930
nimbus (Theobald, 1902)
thomasi Shannon, 1933

* Especies vectoras de parasitos malaricos

El género Chagasia contiene cinco especies: C. bathana
Dyar, 1928, C. bonneae Root, 1927, C. fajardi (Lutz, 1904),
C. rozeboomi Causey, Deane y Deane, 1944y C. ablusa
Harbach, 2009 (27). En Venezuela esta representado por tres
especies: C. ablusa, C. bathanay C. bonneae (28). Chagasia
ablusa y C. bonneae han sido reportadas recientemente en
el estado Bolivar (7,29) y falta por confirmar la presencia
de C. bathana en Venezuela (28). Las especies de este
género carecen de importancia médica, sin embargo, por su
ecologia pueden ser importantes indicadores de ambientes
poco intervenidos (29).
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El género Anopheles incluye 43 especies y tres linajes
mitocondriales, agrupados en cinco subgéneros, de las
cuales alrededor de 12 han sido confirmados vectores de
los parasitos malaricos (30-37).

Subgénero Anopheles Meigen, 1818. La situacion
taxonomica del Subgénero Anopheles en Venezuela ha
sido ampliamente discutida por Rubio-Palis (10) siendo
necesario agregar al listado de especies a A. malefactor
Dyar y Knab, 1907 reportada recientemente por primera
vez en el estado Bolivar (29), de este modo incrementa el
numero de especies de este subgénero a 13 (Tabla 1).

Aun persiste la duda en cuanto a la existencia de
A. mediopunctatus (Theobald, 1903) en el pais (10), puesto
que las hembras adultas se pueden confundir con A. costai
(Fonseca y Ramos, 1940) o A. forattinii Wilkerson y Sallum,
1999, siendo necesario revisar pupas y genitalias de macho
para la identificacién correcta. En los ultimos 20 afios sélo se
han confirmado en el pais A. forattinii en los estados Bolivar
(7) y Amazonas (39,40), y A. costai en el estado Bolivar
(40). La presencia de A. mediopunctatus ha sido verificada
solamente en Brasil, region costera de los estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro y Parana (41).

Esto pone de manifiesto la necesidad de realizar colectas
en diversos estados del pais donde previamente se ha
registrado la presencia de A. mediopunctatus (42, 43) y
realizar estudios morfométricos de los diferentes estadios
a fin de establecer la identificacion y distribucion de estas
especies de la serie Arribalzagia (15).

El subgénero Anopheles incluye dos especies involucradas
en la transmision de malaria: A. pseudopunctipennis
Theobald, 1901 y A. neomaculipalpus Curry, 1931. Si bien
A. pseudopunctipennis es considerado un importante vector
a lo largo de su distribucion en la region Neotropical y en las
ecoregiones costeras y piedemonte venezolanos (44-46),
no existen reportes al respecto en los ultimos 60 afos. En el
caso de A. neomaculipalpus, se reporté por primera vez en el
pais como vector en el municipio Sifontes del estado Bolivar
(32, 33), mostrando tasas de infeccion con Plasmodium
vivax Grassi y Feletti, 1890 superiores a A. albitarsis Lynch
Arribalzaga 1878 s.I. y similares a A. darlingi Root, 1926,
vector principal en los estados Amazonas y Bolivar (33, 34).

Subgénero Kerteszia Theobald, 1905. Este subgénero
incluye 12 especies, hasta el presente se han reportado 11
en Venezuela (10, 47) (Tabla 1). El subgénero Kerteszia se
encuentra actualmente en revision debido a la sospecha de
la presencia de complejos de especies. En este sentido, se
han realizado estudios utilizando marcadores moleculares
en Brasil (26, 48,49), Colombia (50-52) y Peru (49); mientras
que en Venezuela aun no se han realizado este tipo de
estudios, si bien hay dos secuencias de A. pholidotus
Zavortink, 1973 depositadas en GenBank (JQ041287,
JQ041288;  Tachira/Venezuela)  (https://www.ncbi.nim.
nih.gov/genbank/) utilizadas en estudios taxondmicos de
A. lepidotus Zavortink, 1973 en Colombia (50).
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Con la utilizacién de marcadores moleculares se ha
confirmado que A. cruzii Dyar y Knab, 1901, importante
vector de parasitos malaricos en humanos y monos en
Brasil (53-55), es un complejo de especies cripticas con al
menos tres linajes mitocondriales (26, 48). Si bien el papel
como vector de A. cruzii en Venezuela es desconocido,
es importante sefialar que esta especie fue reportada en
el pais por primera vez en 1910 por F.L. del Verteuil de
colectas realizadas en Manoa, rio Orinoco, Delta Amacuro
(56), siendo reportada posteriormente en Portuguesa (42).
Esta especie ha sido incluida en las revisiones de Navarro
(57), Rubio-Palis (10) y Del Ventura et al (47); no obstante,
Berti et al (38) reportan esta especie en el municipio Gran
Sabana indicando erréneamente “sin registro anterior
en el pais”. El subgénero Kerteszia incluye especies de
importancia médica.

En Venezuela no se cuenta con reportes donde se hayan
encontrado especimenes infectados con Plasmodium spp.,
solo hay registros de especies incriminadas con base en
criterios epidemioldgicos asociadas con brotes de malaria
ocurridos en el estado Trujillo entre 1999 y 2000, tales
como A. lepidotus, A. neivai Howard, Dyar y Knab, 1913,
A. pholidotus y A. homunculus Komp, 1937 (58).

Subgénero Lophopodomyia Antunes, 1937. El subgénero
Lophomodomyia carece de importancia médica e incluye
seis especies formalmente descritas (59, 60), de las cuales
solo tres han sido reportadas para Venezuela: Anopheles
squamifemur Antunes, 1937, A. vargasi Gabaldon, Cova
Garcia y Lépez,1941 y A. gilesi (Neiva, 1908). La ultima
especie, A. gilesi, fue identificada recientemente a partir
de dos hembras adultas recolectadas en la localidad de
Chajuraia, a orillas del rio Erebato, en el municipio Sucre
del estado Bolivar (61).

Se debe mencionar que A. vargasi solo se ha reportado en
los estados Monagas y Tachira (localidad tipo: Cueva del
Guacharo, Monagas) (62) mientras que A. squamifemur ha
sido reportada en los estados Amazonas, Barinas, Monagas
y Tachira por Cova Garcia (63); luego de un silencio de mas
de 30 afos, esta especie ha sido recolectada en diversas
localidades del estado Bolivar durante las ultimas tres
décadas (7,29,64-67).

Subgénero  Nyssorhynchus Blanchard, 1902. Esta
restringido a la region Neotropical, a excepcién de
A. albimanus Wiedemann, 1820 que se extiende hasta el
estado Texas, sur de Estados Unidos (regién Neartica) (68)
y contiene a la mayoria de los principales vectores de los
parasitos malaricos de la region (12,31,68).

Siguiendo la division del subgénero Nyssorhynchus
propuesta por Harbach (11) para las categorias informales
tenemos que este subgénero esta dividido en tres Secciones:
Myzorhynchella (25), Argyritarsis (16) y Albimanus (16) (Tabla
1). La Seccion Myzorhynchella incluye cuatro especies:
A. antunesi Galvao y Amaral, 1940, A. iutzii Cruz, 1901,
A. nigritarsis (Chagas, 1907) y A. parvus (Chagas, 1907),
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de las cuales solamente A. parvus ha sido registrada para
Venezuela (69), no existiendo registros posteriores a esta
fecha. Sin embargo, cabe resaltar que estadios inmaduros
de especies no identificadas de la Seccion Myzorhynchella
han sido recolectados por Rubio-Palis et al (7) y Moreno et
al (70) en habitats tipo arroyo y cafio en bosques de altura
y densidad media del municipio Sucre del estado Bolivar. Si
bien, las especies de esta Seccidon carecen de importancia
médica, pero seria deseable tener registros precisos de
estas especies en Venezuela.

En los ultimos 20 afios el Subgénero Nyssorhynchus ha
sido objeto de varias revisiones (7,12,31,71,72). Gracias
a la disponibilidad de herramientas moleculares, nuevas
especies han sido descritas y/o redescritas, al mismo
tiempo que especies putativas se han evidenciado, lo cual
ha resultado en el incremento del nimero de especies
de 29 (10) a 40 (12), asi como el numero de complejos
de especies cripticas a ser considerados. En el presente
trabajo se reportan para Venezuela 16 especies dentro
de este Subgénero y tres linajes mitocondriales (Tabla 1),
incluyendo el mayor nimero de especies incriminadas en la
transmisiéon de Plasmodium spp. en el pais (n = 8), algunas
de las cuales forman parte de complejos de especies que
aun no han sido descritas formalmente.

Los complejos incluyen especies morfoldgicamente
similares, pero bioldgicamente diferentes. Hasta el presente
se han estudiado dentro del subgénero Nyssorhynchus seis
complejos con base en estudios morfoldgicos, citogenéticos
y moleculares, de los cuales sélo cuatro han sido reportados
en diferentes regiones de Venezuela: Albitarsis, Oswaldoi,
Nuneztovari y Triannulatus (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicaciéon geografica de las localidades donde se han
reportado especies o linajes mitocondriales de los complejos
Albitarsis, Nuneztovari, Oswaldoi y Triannulatus.

El Complejo Benarrochi (19) hasta el presente sélo ha
sido estudiado a partir de especimenes recolectados
en Colombia, Ecuador y Peru (19, 73), y denominado
A. benarrochi B. Cabe destacar que A. benarrochi fue
descrita por Gabaldon, Cova Garcia y Lopez (74) a partir
de especimenes recolectados en La Ceiba, estado Trujillo;
lamentablemente, el holotipo y paratipos depositados en la
coleccion del Museo “Dr. Pablo Cova Garcia” (S. A. Instituto
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de Altos Estudios “Dr. Arnoldo Gabaldon”, MPPSalud),
han desaparecido. Si bien la ecologia de La Ceiba ha sido
modificada considerablemente durante los ultimos 80 afios,
resultando poco probable que se pueda recolectar esta
especie en lalocalidad tipo, es necesario realizar colectas de
anofelinos en areas cercanas a fin de establecer el neotipo y
a partir de éste, esclarecer la identidad de las especies del
Complejo en Venezuela.

En Venezuela se ha reportado esta especie en los estados
Trujillo, Tachira, Barinas y Sucre (42), posteriormente
fue confirmada su presencia en Barinas y Tachira en el
periodo 1988-1989 (43), luego de un silencio de unos 25
afos, hembras adultas fueron recolectadas en la localidad
de Boca de Nichare, municipio Sucre, estado Bolivar (7).
Lamentablemente, los pocos ejemplares capturados no se
preservaron adecuadamente para estudios morfométricos y
moleculares. En cuanto al Complejo Konderi (75), hasta el
presente se han reportado especies formalmente descritas
y/o especies putativas recolectadas en Bolivia, Brasil y
Peru (12), no existiendo evidencias de que se encuentre en
Venezuela.

Complejo Albitarsis (24). Actualmente se considera que
el Complejo Albitarsis esta integrado por cinco especies
formalmente descritas: A. albitarsis Lynch-Arribalzaga 1878,
A. marajoara Galvdo y Damasceno 1942, A. deaneorum
Rosa-Freitas 1989, A. oryzalimnetes Wilkerson y Motoki
2009 y A. janconnae Wilkerson y Sallum 2009 y, cinco
especies putativas con base en estudios moleculares:
A. albitarsis F (76), A. albitarsis G (77,78), A. albitarsis |
(78,79), A. albitarsis H (78) y A. albitarsis J (80).

El linaje mitrocondrial A. albitarsis F fue identificado por
primera vez en Puerto Carrefio, Vichada, Colombia con base
en los marcadores moleculares white gene y el espaciador
transcrito interno 2 del ADN ribosomal (ADNr-ITS2) (76) y
secuencias de ADN citocromo oxidasa c¢ | mitocondrialmente
codificada (MT-CO1) (78). Posteriormente, con base en
estudios moleculares utilizando el marcador ADN MT-CO1, la
presencia de A. albitarsis F en Venezuela fue confirmada en
los estados Cojedes, Portuguesa, Zulia (78), Bolivar (81,82)
y Guarico (81) (Fig. 1). Zuhiga et al. (81) sugieren que todos
los reportes previos sobre distribucion geografica (83,84),
bionomia (7,29,35,36,43,65,70,84-87) e incriminacion
como vector (30,31,33,35,86) de los parasitos malaricos de
A. albitarsis s.l ylo A. marajoara corresponden a A. albitarsis
F, la cual no se ha descrito formalmente. Esta especie se
encuentra en simpatria con el linaje mitocondrial A. albitarsis
| en el estado Zulia, en el municipio José Maria Semprun,
cerca de la frontera con Colombia, cuya distribucion se
extiende hacia el norte de Colombia en los valles ubicados
entre las Codilleras Central y Oriental (78,79,81,87). Hasta
el presente, A. albitarsis | no se ha encontrado infectado con
parasitos malaricos (81).

Complejo Oswaldoi (13). A fines del siglo pasado, con el
empleo de marcadores moleculares, Marrelli et al (88)
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sugirieron que A. oswaldoi era un complejo conformado por
al menos cuatro especies: A. oswaldoi (Peryassu, 1922) s.s.,
A. konderi Galvao y Damasceno 1942 y otras dos especies
aun no descritas. Estudios posteriores han confirmado la
variabilidad genética de este complejo y diversos problemas
en la identificacion taxondmica (19, 89, 90). Ruiz-Lépez et
al (13), utilizando los marcadores moleculares ADNr-ITS2 y
MT-COI de poblaciones de A. oswaldoi de Brasil, Colombia,
Peru y Trinidad y Tobago y comparando las secuencias con
otras secuencias depositadas en el GenBank, concluyen que
el Complejo Oswaldoi esta conformado por tres especies:
A. oswaldoi s.s., A. oswaldoi A'y A. oswaldoi B. De estas,
A. oswaldoi s.s. y A. oswaldoi A se encuentran en Brasil,
mientras que A. oswaldoi B se encuentra en Colombia,
Ecuador y Trinidad y Tobago. Posteriormente, Rubio-Palis
et al (82) confirmaron la presencia de A. oswaldoi B en el
municipio Sucre del estado Bolivar, en un area endémica
de malaria (Fig. 1). Anopheles oswaldoi s.I. fue confirmado
como vector de P. vivax en el estado Barinas (30); sin
embargo, en esta area el patrén de actividad hematofagica
contrasta considerablemente a la reportada en el municipio
Sucre, del estado Bolivar (91). En el occidente de Venezuela,
A. oswaldoi s.I. muestra un pico de actividad al atardecer
en el peri-domicilio y otro pico alrededor de la media noche
en el intradomicilio (43), mientras que en A. oswaldoi B del
estado Bolivar, se ha observado que su actividad incrementa
paulatinamente alcanzando un plateau alrededor de las
02:00 horas, que se extiende hasta el amanecer (91). Se ha
discutido que posiblemente en el occidente de Venezuela
ocurran dos especies diferentes en simpatria (43).

Complejo Nuneztovari (18). Con base en estudios
citogenéticos, Kitzmiller et al. (92) fueron los primeros en
indicar que esta especie era un complejo de al menos dos
especies, debido a las diferencias halladas en el patréon
de las bandas de cromatina del cromosoma X entre las
poblaciones de Venezuela y Brasil. Subsecuentes estudios
morfoldgicos, moleculares y de comportamiento soportan
el estatus de complejo (93-95). Con base en estudios
realizados empleando los marcadores moleculares White
y CAD genes y ADN MT-CO1 (96), se considera que el
Complejo Nuneztovari incluye tres especies: A. nuneztovari
Gabaldon, 1940 s.s. que se encuentra en Colombia,
occidente de Venezuela (95) y posiblemente en el este
de Panama, A. goeldii Rozeboom y Gabaldon, 1941 que
se encuentra en la regiéon amazénica de Brasil (95,97) y
A. dunhami Causey, 1945 que se encuentra en Colombia
y en la region amazénica de Brasil (5,98,99). Estudios
realizados en el estado Bolivar han mostrado diferencias
significativas en el comportamiento hematofagico de
A. nuneztovari s.l. (36) en comparacion con el observado
en el occidente de Venezuela (43). Ademas, estudios
empleando como marcador molecular ADN MT-CO1
realizados en el estado Bolivar (Rubio-Palis et al, datos no
publicados) sugieren la presencia de A. goeldii en el area
endémica del municipio Sucre, los cuales permiten inferir
que posiblemente la especie presente en el municipio Sifontes
del Complejo Nuneztovari sea A. goeldii (=A. nuneztovari s.1.).
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Estos hallazgos sugieren que hasta el presente en
Venezuela se encuentran A. nuneztovari s.s. en el occidente
de Venezuelay A. goeldii en el estado Bolivar (Fig. 1), ambas
especies confirmadas vectores de parasitos malaricos
(30,35,37). Estos hallazgos enfatizan la importancia de
continuar los estudios taxonémicos empleando marcadores
moleculares y verificar la presencia de A. goeldii en el
estado Bolivar. Cabe resaltar que las estrategias a emplear
para el control de estas especies son diferentes con base
en su comportamiento hematofagico. En efecto, en el
occidente de Venezuela, A. nuneztovari s.s. pica durante
toda la noche dentro y fuera de la vivienda, con un pico
de actividad entre las 22:00 y 02:00 horas, cuando las
personas estan durmiendo y el uso de mosquiteros tratados
con insecticida de larga duracion serian un efectivo método
de control para interrumpir la transmision (43). En el estado
Bolivar la mayor actividad hematofagica de A. nuneztovari
s.l. ocurren fuera de la vivienda al atardecer y al amanecer
(36), cuando las personas se encuentran expuestas a las
picadas, por tanto, el uso de mosquiteros y/o rociamiento
de insecticidas residuales dentro de las viviendas pudieran
resultar inefectivos para proteger a las personas.

Complejo Triannulatus Silva-do-Nascimento et al (20,21)
luego de estudiar caracteres morfolégicos, bioldgicos,
bioquimicos y moleculares de diversas poblaciones de
A. triannulatus s.I. de Brasil, concluyeron que se trata de
un complejo de al menos tres especies: A. triannulatus
(Neiva y Pinto, 1922) s.s., A. halophylus Silva-do-
Nascimento y Lourengo-de-Oliveira, 2002 y A. triannulatus
C. Posteriormente, Moreno et al (22) realizaron una revision
mas amplia de este complejo utilizando el marcador
molecular ADN MT-CO1 de poblaciones de Brasil, Colombia,
Panama, Venezuela (una poblacién del estado Zulia y tres
poblaciones del piedemonte andino del estado Trujillo) y
Trinidad y Tobago. Estos autores encontraron siete linajes
mitocondriales: A: Panama, B: Colombia, Venezuela (Truijillo)
y Trinidad y Tobago, C: Venezuela (Zulia), D: Nororiente de
Brasil y Venezuela (Zulia), E: Ecuador, Bolivia, Amazonas-
Colombia, sur de Brasil, Argentina. F: Noroccidente de
Colombia. G: Sureste de Brasil. Con base en el marcador
molecular ADN MT-CO1, recientemente se ha identificado
A. triannulatus s.s. (Rubio-Palis et al, datos no publicados)
(Fig. 1) en el municipio Sucre del estado Bolivar; sin
embargo, se requieren mas estudios a fin de esclarecer el
estatus taxondmico de esta especie en Venezuela. Cabe
resaltar que si bien esta especie ha sido incriminada como
vector en el pasado (31), no hay reportes en los ultimos 60
afos donde se haya encontrado A. friannulatus infectada
con Plasmodium spp.

Subgénero Stethomyia Theobald, 1902. El subgénero
Stethomyia incluye cinco especies de las cuales sélo tres
especies: A. kompi Edwards, 1930, A. nimbus (Theobald,
1902) y A. thomasi Shannon, 1933 se han registrado
en Venezuela (Tabla 1). Cabe sefialar que si bien estas
especies han sido incluidas en los trabajos de Gabaldon y
Cova Garcia (69), Cova Garcia (44, 63), Cova-Garcia y Sutil
(100), Sutil (42) y Navarro (57), realmente existe un silencio
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de aproximadamente 50 afios en el reporte de colectas en
el pais. Berti et al (64) recolectaron larvas de A. thomasi en
dos localidades del municipio Sifontes del estado Bolivar,
pero no especificaron el tipo de habitat larval. En cuanto a
A. nimbus, existen varios registros para el estado Bolivar;
Berti et al (38) recolectaron larvas en el rio Chiririka,
municipio Gran Sabana, en tanto que Moreno et al (70)
recolectaron estadios inmaduros en varias localidades del
municipio Sucre en habitats tipo arroyo, cafio y bosque
inundado. No se tiene certeza de registros recientes de
A. kompi en el pais, puesto que en estudios realizados en
el estado Bolivar, Rubio-Palis et al (66) reportan colectas de
inmaduros de A. (Stethomyia) sp. en habitats tipo arroyo y
manantial, mientras Moreno et al (29) reportan colectas en
lagunas en bosques y cafios de especies no identificadas
de este subgénero. Las especies de este subgénero
estan asociadas a ambientes sombreados y carecen de
importancia epidemiolégica (12).

CONCLUSIONES

Hasta el presente se han reportado para Venezuela 46
especies de anofelinos y tres especies putativas: género
Chagasia (3) y género Anopheles (43), repartidas en los
subgéneros Anopheles (13), Kerteszia (11), Nyssorhynchus
(13) y los linajes mitocondriales A. albitarsis F, A. albitarsis |
y A. oswaldoi B, Lophopodomyia (3) y Stethomyia (3). De las
46 especies, 12 han sido incriminadas en la transmision de
los parasitos malaricos. Existe un gran vacio de informacion
en cuanto a registros de especies; éstos estan basados
en observaciones puntuales o estudios longitudinales
realizados por investigadores en areas malaricas, estando
muy limitada la integracién necesaria entre la academia y el
organismo encargado de la salud del Estado (MPPSalud). Es
imperativo que se impulse la vigilancia epidemioldgica y la
investigacion conducente a realizar el inventario de la fauna
de mosquitos del pais, tal y como fue realizada en el pasado
por el Dr. Arnoldo Gabaldon y su equipo. Cabe destacar la
escasez de estudios que utilicen herramientas moleculares
para la identificacion de especies de Anopheles, elemento
fundamental para el disefio e implementacion de programas
de control de malaria efectivos.
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