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RESUMEN

Este estudio forma parte de la primera etapa de una serie de estudios sobre la ecologia, biodiversidad y biogeografia de los mosquitos de la familia
Culicidae de Venezuela, principalmente en Bolivar y Delta Amacuro. El objetivo del estudio fue caracterizar la composicién de especies, la
abundancia y la biodiversidad de mosquitos (Diptera; Culicidae) en el municipio Gran Sabana del estado Bolivar. Las capturas de mosquitos adultos
se realizaron con aspiradores bucales mediante capturas por atraccién al cebo humano y con trampas de luz negra. Se determind la riqueza de
especies, su abundancia relativa e indices ecoldgicos de diversidad Shannon-Wiener (H'), equidad de Simpson (E) y dominancia-D, del area general
de estudio y sitios o comunidades de muestreo. Los resultados del estudio, generaron el registro de 7.860 ejemplares adultos de Culicidae
identificados a nivel de especie, pertenecientes a 69 especies y 17 géneros, de ellos 7.797 (99,19%) fueron hembras adultas capturadas picando o con
trampas de luz y 63 (0,81%) fueron machos capturados con trampas de luz. El 16,6% (1.297) de las hembras fue atraido por trampas de luz y el 83,4%
(6.500) por cebo humano. Entre las especies mas abundantes del estudio estan: Culex quinquefasciatus (26,67 %), Anopheles peryassui (12,32 %),
Aedes aegypti (11,87 %), Coquilletidia juxtamansonia (8,28 %), Anopheles braziliensis (6,97 %) Anopheles triannulatus s.I. (6,39 %), Coquilletidia
nigricans (2,88 %), Coquilletidia venezuelensis (2,51 %) y Anopheles albitarsis s.1. (2,44 %), las cuales en conjunto representan 80,33 % del total de
adultos capturado. Se discuten algunos aspectos sobre su ecologia, importancia médica y el riesgo epidemioldgico que representan para el pais
algunas especies reportadas. La diversidad de Shannon-Wiener (H') del area general de estudio fue de 2,665, la equidad de Simpson (E) fue igual a
0,8787222 y la dominancia (D) fue de 0,1213. EI mayor indice de diversidad (Shannon-Wiener) ocurrié en Chiririka (2,675), seguido de Betania
(2,409), Santa Elena Capital (2,354), Manak-Kri (2,203) y Waramasén (2,181). En cuanto a la riqueza de especies por localidad, las comunidades con
mayor riqueza de especies fueron: Santa Elena (Capital), Waramasén y Chiririka con 50, 35 y 30 especies respectivamente, seguidas por San Antonio
del Morichal con 23 y Kinok-Pon Pard, con 22 especies.

Palabras clave: Biodiversidad, abundancia, distribucién geogréfica, indices ecoldgicos, mosquitos, Bolivar, Venezuela.

ABSTRACT

This is the first part of a series of studies related to biodiversity, ecological and biogeographic aspects of the mosquitoes of Culicidae family in
Venezuela. The objective of this study was the ecological characterization of species composition, diversity and abundance of Culicidae mosquitoes
(Diptera: Culicidae) in the Gran Sabana Municipality, Bolivar State. Mosquitoes were captured in adult collections, with aspirators on human
landing catches and with black light traps. A total of 7.860 adult’s mosquitoes were collected and 69 species and 17 genera of Culicidae were
identified. A total of 7.797 mosquitoes (99.19%) were females and 63 (0,81%) were males. Some 16,6 % (1.297) of females mosquitoes were attracted
to the light traps and 83,4% (6.500) to human bait. The most abundant species in adult stage were: Culex quinquefasciatus (26,67%), Anopheles
peryassui (12,32 %), Aedes aegypti (11,87 %), Coquilletidia juxtamansonia (8,28%), Anopheles braziliensis (6,97%), Anopheles triannulatus s.I.
(6,39%), Coquilletidia nigricans (2,88%), Coquilletidia venezuelensis (2,51%) and Anopheles albitarsis s.l. (2,44%). Their medical importance of
some mosquito species is commented, and some ecological and epidemiological aspects of the mosquito reported are discussed. The diversity index
(Shannon-Wiener) of the estudy area was 2,665, the Simpson equity index was 0, 8787222 and the index of dominance was 0, 1213. The higher
diversity index was registered in Chiririka (2,675), Betania (2,409), Santa Elena Capital (2,354), Manak-Krii (2,203) and Waramasén (2,181). The
higher species richness was registered in Santa Elena (50 species), Waramasén (35 species), Chiririka (30 species), San Antonio del Morichal (23
species) and Kinok-Pon Pari (22 species).

Keywords: Biodiversity, abundance, geographical distribution, ecological index, mosquitoes, Bolivar, Venezuela.
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Introduccion

En el estado Bolivar, el principal problema de salud es la malaria. EI municipio Sifontes es el de mayor
incidencia de todo el estado, la mayor parte de los casos se originan en las zonas mineras de este municipio (Berti et al.,
2008). En el mismo, persisten focos de malaria, caracterizados por la inestabilidad de las poblaciones en los
campamentos mineros, la precariedad de las viviendas y la exposicion permanente a la picada de los mosquitos, lo que
eleva el riesgo de contraer esta enfermedad (Berti et al., 2008). El municipio abarca una superficie de 24.392 Kmz; y
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 (Figura 1a). En este Gltimo, se han producido brotes epidémicos
de malaria, principalmente en el area minera de la Parroquia Icabard (Figs. 1a y 1b) donde la actividad econémica
principal es la mineria, basada en la extraccion de oro por métodos artesanales, conocida como la mineria del Garimpo.
El cambio climatico por un lado y la deforestacion y alteracion del suelo producida por esta actividad minera, han
propiciado en el municipio, la aparicién de habitats adecuados para la reproduccion de Anopheles albitarsis Lynch
Arribalzaga s.l. y Anopheles brasiliensis (Chagas, 1907), vectores de malaria de esta &rea amazonica del estado Bolivar.
El control de vectores en estas areas fronterizas de los municipios Gran Sabana y Pacaraima (Brasil), es esporadico y
hasta el presente solo incluye la aplicacion espacial de insecticidas quimicos, con las consecuencias ecoldgicas que ello
implica para el medio ambiente del Parque Nacional Canaima.

La familia Culicidae (Diptera: Nematocera) incluye cerca de 3.546 especies (Harbach, 2007; Harbach &
Kitching, 2016). De estas, una parte importante actllan como vectores principales o potenciales de patdgenos al ser
humano (arbovirus, protozoos y nematodos), transmitiendo enfermedades de importancia, tales como: malaria, dengue,
fiebre amarilla, fiebre mayaro, fiebre chikungunya, virus del Oeste del Nilo, encefalitis equina venezolana, entre otras
enfermedades tropicales emergentes (Berti et al., 2015; Harbach & Kitching, 2016). Protozoarios hemoparasitos del
género Plasmodium (Apicomplexa: Plasmodidae) son causantes del paludismo. La enfermedad se transmite al ser
humano exclusivamente a través de la picada de hembras del género Anopheles Meigen. Las hembras de Anopheles son
hematdfagas y las Unicas que pueden transmitir la malaria al humano; aunque hay especies de Anopheles, subgénero
Kerteszia Theobald, que también pueden transmitir la malaria de los simios, ademas de la humana (Deane, 1992; Deane
et al., 1970; Wilkerson & Peyton, 1991). En selvas del sureste de Brasil, Plasmodium falciparum circula activamente
entre especies de Anopheles del subgénero Kerteszia y en mayor proporcion que Plasmodium vivax. La infeccion
natural a P. falciparum en la especie Anopheles cruzii fue de 76% (16/21) de mosquitos positivos, en cambio para P.
vivax, solo fue de 25%. Mas recientemente se descubre que hay especies de Anopheles capaces de transmitir al humano
los parasitos responsables de la malaria de los simios, como Plasmodium simium y Plasmodium brasilianum, ambos
parasitos causan la malaria de los simios en la Amazonia brasilera y pueden ocasionar brotes de malaria en humanos
(Deane. 1992; Deane et al., 1970). Plasmodium brasilianum, estd ampliamente distribuido entre los simios, infectando a
mas de 46 especies de Panama, Colombia, Per(, Brasil y Venezuela, mientras que Plasmodium simium, esta restringido
a solo dos especies de monos del sur y sureste de Brasil, una de ellas es el mono aullador Alouatta fusca. En Asia o
continente asiatico, dos especies que parasitan a los simios, Plasmodium cynomolgi y Plasmodium knowlesi han sido las
responsables de episodios o brotes de malaria humana (e. g. Plasmodium knowlesi en Malasia).
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Figura 1. A) Municipios y b) 1b. Situacion relativa del estado Bolivar, el municipio Gran Sabana y del &rea de
estudio

Segun Grillet et al. (2009), un foco caliente de malaria es un area geografica con transmisién activa y alta
agregacion de casos, producto de las condiciones epidemioldgicas locales que promueven la continua transmision del
Plasmodium. En ese sentido, la parroquia Icabar(, se corresponde totalmente con el concepto del foco caliente de
transmision; dicha parroquia estd ubicada al sur del municipio Gran Sabana, en el limite de la frontera de Brasil y
Venezuela (Figura la y 1b). Esta parroquia, representa el area de mayor incidencia de la enfermedad en la zona
fronteriza entre ambos paises. Es un area de intensa actividad de explotacién de oro y puede ser considerada, como el
principal foco caliente de malaria del municipio Gran Sabana de los UGltimos 25 afios. La razon principal de esta
problematica, la constituye la explotacién del oro, una actividad ilegal y estrechamente relacionada con la malaria. La
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malaria en esta region, ha sido definida como una enfermedad ocupacional y de prevalencia, casi exclusivamente en las
personas vinculadas a la explotacién del oro. La especie Anopheles braziliensis (Chagas) ha sido sefialada como el
principal vector de malaria en la Eco-regién de la Gran Sabana (Osborn et al., 2004); asi como también, Anopheles
albitarsis Lynch Arribalzaga s.l., el cual ya fue incriminado con ambos parasitos (Plasmodium vivax y P. falciparum)
en el municipio Sifontes, estado Bolivar (Abou-Orrn et al., 2017; Rubio-Palis, 2009) e igualmente en la Amazonia del
Brasil (Galardo et al., 2007; Zimmerman, 1992; Lounibos & Conn, 2000). Probablemente también Anopheles
(Anopheles) peryassui Dyar & Knab, esté involucrado en la transmisién de malaria en la regién, debido a su elevada
antropofilia y endofagia dentro de viviendas de comunidades del municipio Gran Sabana (Berti et al., 2015).

Desde el afio 2011 (Berti et al., 2011; Berti et al., 2015) el area geografica del municipio Gran Sabana, ha sido
estudiada desde el punto de vista de la Entomologia Médica; producto de esos estudios se publicd un primer inventario
de mosquitos del municipio, que incluyo un total de 69 especies (Diptera: Culicidae), de las cuales 28 representan
nuevos registros de distribucion para el estado Bolivar y 5 de ellas nuevos registros para el pais (Berti et al., 2015). Sin
embargo, Anduze (1941 a, b), realizé estudios entomoldgicos sobre distribucién geografica de mosquitos del estado
Bolivar (Anduze, 1941 a) y publicé su lista de especies de mosquitos hemat6fagos de Venezuela (Anduze, 1941 b).
Hasta el presente estudio, se desconocia para la region, la ecologia descriptiva de la familia Culicidae, asi como la
composicién, abundancia relativa y distribucion espacial de las especies. Por tal motivo, en este trabajo se realizé un
estudio ecoldgico descriptivo preliminar sobre la riqueza de especies e indices ecoldgicos de abundancia, diversidad de
Shannon-Wiener (H"), equidad de Simpson (E) y dominancia-D, para el municipio Gran Sabana, con énfasis en los
vectores potenciales de enfermedades emergentes.

Materiales y métodos
Area de estudio y sitios 0 comunidades inspeccionadas para el muestreo de mosquitos adultos

Se realizaron capturas de mosquitos adultos en las comunidades indigenas rurales, algunos rios del &rea y la
capital del municipio Santa Elena de Uairén (Figura 1b). El territorio conocido como la Gran Sabana, al sureste del
estado Bolivar forma parte del Parque Nacional Canaima, una extensa area de unos 75.000 Kmz, con altitudes entre los
700 y los 2.800 m (Monte Roraima). Por ser parte integral del escudo guayanes, su paisaje se caracteriza por colinas
redondeadas y mesas escarpadas, rodeadas de superficies tabulares denominadas tepuyes (Trinca-Fighera, 2006). El
centro poblado mas importante de la Gran Sabana, es Santa Elena de Uairén. Segun informacion recogida en campo
(2003), el municipio tiene 45.000 habitantes, incluyendo la poblacion indigena que vive tanto en centros poblados como
en sus alrededores. La capital Santa Elena, esta localizada a 15 kilometros de la frontera con Brasil y del centro poblado
brasilefio mas proximo a la frontera, llamado Villa Pacaraima (La Linea), elevado a la condicion de capital del
municipio Pacaraima en 1997 (Trinca-Fighera, 2006). Santa Elena est4 a 1.287 Km de Caracas, a 729 Km de Ciudad
Bolivar y a 215 Km de Boa Vista, capital del estado de Roraima (Vila, 1965). El rea de estudio, presenta una
precipitacion anual muy elevada entre 1.500 y 5.700 mm, con un promedio anual entre 1.900 y 3.500 mm, presenta un
corto periodo de sequia entre los meses de Diciembre y Marzo y tiene una superficie de 18.000 kmz, con altitudes entre
750 my 1.650 m (Chiricayén-Tepuy); una temperatura media de 22°C con temperaturas que oscilan entre 18°C y 24°C
(Weidmann & Huber, 1998; Huber, 1995); correspondiendo a una zona de vida llamada por Osborn et al. (2004)
“Sabanas de Altura” caracterizadas por un clima de constante 1luvia, con un promedio de 205 dias de lluvia por afio, por
lo cual esta regién se mantiene en constante estado de humedad y bajas temperaturas. Asimismo, segin Ewel et al.
(1968), la region es una zona de vida denominada bosque muy humedo pre montano.

Esta region es muy frecuentada por personas que hacen turismo de aventura, lo que ha significado el construir
toda una red técnica-turistica (posadas, campamentos, carreteras, centros de internet) que garantice, tanto en Santa
Elena como en otros puntos de la Gran Sabana, un servicio eficiente (Trinca-Fighera, 2006). Sin embargo, la actividad
econdmica lider en esta parte del estado Bolivar, continla siendo la extraccion de oro y de diamantes. Existen infinidad
de minas explotadas de forma artesanal, tanto en el territorio venezolano como en el brasilefio. Esto ha generado
numerosos problemas ambientales, sociales y de salud; sobre todo a partir de los afios setenta del siglo pasado, época
del auge de la colonizacion y la mineria (Trinca-Fighera, 2006). Santa Elena es el centro de intercambio comercial mas
importante de la frontera sureste del pais, con caracteristicas propias de pueblos mineros y de frontera (Trinca-Fighera,
2006; Vila, 1960; 1965).

Las comunidades y lugares de muestreo incluidos en el estudio fueron: Santa Elena de Uairén (Capital), Manak-
Krd, Maurak, Waramasén, San Antonio del Morichal, Colinas de Laguna Karara, Kinok Pon Pard, Chiricayén,
Chiririka, Uaipar(, Betania de Wariwantey, Altamira, rio Kukenan y el campamento vacacional El Paraiso, situado a
pocos kilémetros del caserio El Pauji; también fueron incluidas en el muestreo, zonas boscosas cercanas: 1) al rio
Chiririka, 2) al rio Uairén (1 y 1), y 3) al rio Wariwantey; en estas zonas boscosas, se presenta un clima caracteristico de
bosques himedos sub-montanos siempre verdes (Huber 1995; Huber & Alarcon 1988; Weidmann & Huber, 1998). Es
importante resaltar, que la seleccion de los sitios de captura dentro del bosque, constituye una garantia para obtener una
mayor biodiversidad de especies de mosquitos, sobre todo en una regién geografica poco estudiada y muy poco
conocida desde el punto de vista entomolégico, como lo es la Gran Sabana. En la Tabla 1, se observan las altitudes y
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coordenadas geograficas de las comunidades indigenas y sitios de captura de adultos. El rio Uairén, presentd dos sitios
de muestreo (I y Il), el primero de ellos cerca de la comunidad de Kinok Pon Parl y el segundo cerca del Hotel
Anaconda en Santa Elena (Tabla 1). Los datos de la comunidad de Chiririka y del rio Chiririka, se consideraron como
un solo lugar en el andlisis de los resultados, ya que la comunidad esta situada a pocos metros del rio. Es decir, Chiririka
es igual a la suma de datos del rio Chiririka, mas los datos de la comunidad del mismo nombre (Tabla 1). Igualmente
ocurri6 con Betania y el rio Wariwantey, ya que este esta situado a pocos metros de la comunidad de Betania. Los datos
correspondientes al rio Uairén 1, se sumaron a la base de datos que corresponde a la comunidad Kinok Pon Paru, debido
a la cercania de la comunidad al rio Uairén y los datos del sector rio Uairén Il, fueron incluidos en la data de Santa
Elena, debido a la cercania del hotel Anaconda al sector del rio Uairén II.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de cada estacion de captura y altitudes (msnm) de sitios y/o comunidades de
captura (trampa de luz y cebo humano) en el area de estudio del municipio Gran Sabana, estado Bolivar.

Estacién y altitud Coordenadas

Santa Elena 4936'07" 61206'34”  4932'53" 4036'41" 4035'49" 49035'26"

819 Msnm 61208'30” 61206'22" 61206'59” 61206'46”

Altamira 4948'07" 61241'56"”

931 Msnm

Colinas De La Laguna 4936'01" 61206'52"

880 Msnm

CHIRIRICA 893 Msnm 4934'36" 61206'34”  4234'36" 4934'49" 49034'49"
61206'58" 61206'59” 61211'43”

WARAMASEN 975 Msnm 4933'26” 61216’'59"”  4933'25” 4034'17" 49033'36"” 4933'39” 4033'38"” 4933'43"
61216'58" 619214'45" 61216'29” 61916'29"” 61216'28" 61216'32"

Campamento 4926’53 6194165 4928'32” 4931'52"” 4028'31”

Paraiso 619235'34” 6193726" 619235'34”

880 Msnm

Kinok-Pon Paru 49033'31" 61912'47"  4933'37"

946 Msnm 61212'42"”

Uaiparu 4931'52" 61937'26”

628 Msnm

Manak Kri 4936'39" 61207'20" 4936'28" 4936'24"

933 Msnm 61207'10" 61207'11"

CHIRICAYEN 1000 Msnm 4939'39" 61920'30”  4940'10" 4942'11" 4943'03"
61220'36"” 61219'48" 61219'18"

Maurak 4933'46" 61210'46" 4933'55" 4035'11"

933 Msnm 61212'37" 61210'50"

Betania 4939'33" 619222'59" 4939'29" 4939'30” 4939'25" 4939'57" 4939'28"

918 Msnm 61923'11" 61922'52" 61922'47" 61923'22" 61922'54"

San Antonio 935 Msnm 4931'14" 61°07'14" 4031'12" 49031'13" 4031'15" 4931'17" 4031'18" 4231'16"
61°07'12" 61207'08" 61°07'04” 61°06'56" 61206'33" 61206'54"

Rio Uairen | 940 Msnm 4956’02" 61921'16”  4959'07"
61911'28"

Rio Uairen |i 888 Msnm 4959'47" 61911'08'

Rio Kukenan 4945'53" 61205'00" 4945'53"

869 Msnm 61°04'57"

Rio Wariwantey 4939'57" 619223'22"

895 Msnm 1

(1) El rio Wariwantey, esta situado a pocos metros de la comunidad de Betania. En Chiririca, a pocos metros del pueblo se encuentra el rio Chiririca, el cual desemboca en
el rio Uairén, este a su vez desemboca en el rio Kukenan. El rio Kukenan nace entre los Tepuyes Roraima y Kukenan, se desplaza hacia el norte por la sabana y después de
su unién con su afluente el Yuruani, pasa a ser el caudaloso rio Caroni (Figura 16).

Recoleccion o captura de mosquitos adultos (trampa de luz y cebo humano) en cada sitio o comunidad evaluado

1-

Captura de mosquitos adultos por atraccion a la luz, utilizando una trampa de luz negra o luz ultravioleta similar
a la usada por Lee et al. (2009), que fueron colocadas durante toda la noche en viviendas de cada comunidad
y/o a la intemperie en sitios naturales. Este tipo de trampa permiti6 la captura de machos y/o hembras que no
fueron atraidos hacia el cebo humano colocado en las casas o a la intemperie.

Captura de mosquitos adultos por atraccién al cebo humano mediante la exposicion de las piernas del
investigador a la picada de las hembras (por atraccion al cebo humano protegido) capturandolas de forma
inmediata antes de picar, mediante uso del succionador o aspirador bucal de mosquitos. Estas capturas de
mosquitos fueron realizadas tanto a la intemperie en zonas boscosas durante la tarde (15:30 a 18:30) y la tarde-
noche (18:30 a 20:30), como dentro y fuera de las casas en la periferia de las mismas, tanto de dia (15:30 a
18:30) como de noche (18:30 a 20:30). Las capturas siempre fueron realizadas por las mismas personas (J.
Gonzélez-Rivas, Y. Estrada y J. Berti) y en puntos fijos previamente seleccionados con coordenadas
geogréficas. No hubo contratacién de personas de la comunidad, ni tampoco la ayuda de personas voluntarias.

Todo el material biolégico producto de las capturas fue montado individualmente en alfileres entomologicos,
colocandole la respectiva identificacion a cada mosquito. Las etiquetas de cada ejemplar incluyen: localidad de
captura, método de captura (Ej. trampa de luz), recolector, altitud (msnm), coordenadas geograficas y nombre
de quien identificd la especie. Estas muestras fueron enviadas al Laboratorio de Entomologia del CEEESA-
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IAE, donde fueron identificadas y registradas en la base de datos del municipio; estos mosquitos estan
depositados en la coleccion referencial correspondiente. Coleccién que pertenece al Laboratorio de
Entomologia del CEEESA-IAE "Dr. Arnoldo Gabaldon™ ubicado en Las Delicias, Maracay, estado Aragua.

Identificacion del material biolégico capturado con trampa de luz y cebo humano en cada sitio o comunidad
evaluado

En la identificacién se utilizaron claves taxonémicas dicotémicas o pictéricas y descripciones de especies de
los autores: Cova-Garcia et al. (1966), Cova-Garcia & Sutil (1977), Fauran (1961), Gorham et al. (1967), Foratini
(1962), Harbach (2004, 2007), Harbach & Howard (2009), Lane (1953), Navarro (1996), Liria y Navarro (2009),
Stojanovich et al. (1966 a, 1966 b), Valencia (1973), Wilkerson & Strickman (1990), Wilkerson & Peyton (1991) y
Wilkerson et al. (1993).

Determinacion de la riqueza de especies, la abundancia relativa e indices ecologicos de diversidad Shannon-
Wiener (H'), equidad de Simpson (E) y dominancia-D, del area general de estudio y sitios o comunidades de
muestreo

Cada comunidad o sitio de muestreo fue evaluada mediante la combinacién de dos técnicas de captura de
mosquitos, ya mencionadas (trampa de luz y cebo humano); en todas las localidades se aplicaron ambas técnicas de
captura simultaneamente, sin embargo; por precaucién la trampa de luz negra, siempre fue colocada en un lugar seguro
dentro o fuera de la casa; con excepcion del campamento El Paraiso y el rio Kukenan, donde el equipo de trabajo podia
pernoctar durante toda la noche, vigilar la trampa y colocarla a la intemperie. Para el andlisis se agruparon los datos
obtenidos con ambas metodologias, tanto los obtenidos con el uso de trampas de luz, como los de las capturas por
atraccion al cebo humano; esta Gltima técnica, garantiza la captura de las hembras hemat6fagas (Culicidae), que sin
duda son muy abundantes en la zona de estudio. Por su parte, el uso de trampas de luz permitié la captura de machos
y/o hembras, que no fueron atraidos hacia el cebo humano; considerando que esta combinacion de métodos permitio
obtener un inventario y composicién de la comunidad, mas representativo de la fauna de Culicidae de la region de la
Gran Sabana. Los datos obtenidos fueron tabulados mediante el uso de hojas de calculo del programa Microsoft Excel
de Windows. Se establecié una base de datos que permitié calcular las abundancias relativas de las especies en el area
general de estudio y elaborar graficos de abundancia para cada comunidad o sitio de muestreo. La abundancia de
especies por cada localidad fue expresada mediante graficos de barra, elaborados mediante el programa Microsoft excel.
Se calcul6 la riqueza de especies y los indices ecoldgicos de diversidad de Shannon-Wiener (H'), Equidad de Simpson
(E) y dominancia-D, que fueron calculados para cada comunidad y para el area general de estudio y de acuerdo a la
metodologia de Villarreal et al. (2006). Segin Margalef (1977), los indices ecoldgicos de diversidad mas apropiados,
sencillos y con mayores ventajas estadisticas son: indice de Shannon-Wiener (H') e indice de Equidad de Simpson (E).

Resultados
indices ecoldgicos del area general de estudio y las localidades de muestreo

En la tabla 2, se observa que el mayor indice de diversidad (Shannon-Wiener) ocurrié en Chiririka (2,675),
seguida de Betania (2,409), Santa Elena Capital (2,354), Manak-Kri (2,203) y Waramasen (2,181). Asimismo, en el
resto de las comunidades este indice de Shannon-Wiener varid entre 0,9576 y 1,999 (Tabla 2). Las comunidades con
mayor riqueza de especies fueron Santa Elena (Capital) con 50 especies y Waramasén con 35, que ocuparon el primer y
segundo lugar respectivamente; seguidas de Chiririka en tercer lugar con 30, San Antonio del Morichal en cuarto lugar
con 23 especies y Kinok-Pon Par(, ocupo el quinto con 22 especies (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de la riqueza de especies, abundancia de culicidos e indices ecol6gicos de diversidad
Shannon-Wiener (H") y dominancia-D, por sitio o comunidad

SITIOS O LOCALIDADES Numero de Riqueza Abundancia* por Indice de Indice de Chao 1 (Estimador)
Muestras especies localidad Diversidad Dominancia-D

ALTAMIRA 7 10 118 1,164 0,4864 13
BETANIA 20 17 144 2,409 0,1158 17,33
CHIRIKAYEN 18 12 500 0,9576 0,4925 13
CHIRIRIKA 46 30 331 2,675 0,09329 48,33
COL. LAGUNA 14 16 315 1,018 0,6038 30
KINOK PON 27 22 323 1,999 0,2391 24
KUKENAN 10 10 81 1,533 0,3019 10,25
MANAK KRU 27 14 182 2,203 0,1353 14,50
MAURAK 49 18 900 1,202 0,5093 18,25
PARAISO 13 9 59 1,611 0,2588 15
SAN ANTONIO 84 23 979 1,616 0,3057 26,75
SANTA ELENA 181 50 3.196 2,354 0,1461 65,17
UAIPARU 12 8 18 1,850 0,1914 11
WARAMASEN 91 35 651 2,181 0,2106 44,17

*Abundancia por localidad = total de ejemplares de todas las especies de culicidos por comunidad
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Asimismo, en las comunidades o lugares restantes, la riqueza o nimero de especies varié entre 8 y 18
especies/localidad. La abundancia total de Culicidos por localidad, fue mayor en Santa Elena con 3.196 individuos de
Culicidae, también fue muy alta en San Antonio, Maurak, Waramasen y Chiricayen con 979, 900, 651 y 500 ejemplares
respectivamente (Tabla 2). En Chiririca, Kinok-Pon-Par y Colinas de la Laguna, la abundancia total de Culicidos fue
muy similar entre si, con 331, 323 y 315 individuos respectivamente; mientras que en las comunidades restantes, la
abundancia total de Culicidos fue menor de 182 ejemplares/localidad, variando entre 18 ejemplares en Uaipar( y 182 en
Manak-Kri (Tabla 2).

Los resultados del muestreo del area general de estudio, generaron la cantidad de 69 especies y 17 géneros de
Culicidae y se recolecté un total de 9.213 ejemplares adultos de Culicidae (Tabla 3); de estos, 7.860 fueron
identificados a nivel de especie, de ellos 7.797 (84.6%) fueron hembras identificadas a nivel de especie y 63 fueron
machos también identificados; 1.353 fueron machos solo identificados a nivel de género. La Diversidad de Shannon-
Wiener (H') del area general de estudio fue de 2,665, la Equidad de Simpson (E) fue igual a 0,8787222 y la Dominancia
(D) fue de 0,1213 (Tabla 3).

Tabla 3. Diversidad de Shannon-Wiener (H"), Equidad de Simpson (E), Dominancia-D, riqueza de especies y
abundancia total de mosquitos adultos (Diptera: Culicidae) en el area general de estudio en la Gran Sabana,
estado Bolivar

Numero de muestras totales 617

NUmero de muestras vélidas 599

Riqueza de especies 69

Riqueza de géneros 17
Abundancia total 9.213
Numero de individuos identificados 7.860
Ndmero de individuos no 1353
identificados

Porcentaje de identificacion 85.31
NUmero de mosquitos hembra (total)  7.797 (84.6%)
Numero de mosquitos machos (total) 1.416 (15.4%)
Diversidad Shannon-Wiener (H') 2.665
Dominancia-D 0.1213
Equidad de Simpson (E) 0.8787222
Chao 1 (Estimador) 89

Numero de individuos por especie y abundancia relativa de las especies capturadas (trampa de luz y cebo
humano) en el area general de estudio

Del nimero total de individuos identificados (7.860), se calculé la abundancia relativa (% del total) de cada
una de las especies capturadas (Tablas 4 y 5); entre las especies de mayor abundancia relativa para el area general de
estudio (Tabla 4); tenemos que: 2.097 ejemplares fueron de la especie Culex quinquefasciatus con 26,7 % del total; 969
fueron Anopheles peryassui con 12,3 % del total; 933 corresponden a la especie Aedes aegypti con 11,87 %; 651
corresponden a la especie Coquilletidia juxtamansonia con 8,28 %; 548 fueron de la especie Anopheles braziliensis con
6,97 %; 503 fueron de la especie Anopheles triannulatus s.l. con 6,39 %; 227 corresponden a Coquilletidia nigricans
con 2,88 %; 198 fueron de la especie Coquilletidia venezuelensis con 2,51 % y 192 corresponden a Anopheles albitarsis
s.l. con 2,44 % (Tablas 4 y 5). Estas nueve especies obviamente fueron las mas abundantes del estudio y en conjunto
representan 80,33 % del total de ejemplares adultos obtenido durante el estudio (Tablas 4 y 5). Las 60 especies restantes
apenas representan 19,67 % del total de ejemplares adultos capturado (Tabla 5).

Tabla 4. Numero de ejemplares de cada especie y abundancia relativa de las especies mas abundantes del
estudio.

Especies Total de ejemplares Porcentaje del Total
Culex quinquefasciatus 2.097 26,67 %
Anopheles peryassui 969 12,32 %
Aedes aegypti 933 11,87 %
Coquilletidia juxtamansonia 651 8,28 %
Anopheles braziliensis 548 6,97 %
Anopheles triannulatus s.I. 503 6,39 %
Coquilletidia nigricans 227 2,88 %
Coquilletidia venezuelensis 198 2,51%
Anopheles albitarsis s.1. 192 2,44 %.
Totales 6.318 80,33 %
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Tabla 5. Numero de ejemplares de cada especie y abundancia relativa (%) de especies de Culicidae (mosquitos
adultos) en el area general de estudio del municipio Gran Sabana, estado Bolivar.

Especies de Culicidae Total de ejemplares Abundancia Relativa (% del total capturado)
Culex quinquefasciatus 2.097 26,67 %
Anopheles peryassui 969 12,32 %
Aedes aegypti 933 11,87 %
Coquilletidia juxtamansonia 651 8,28 %
Anopheles braziliensis 548 6,97 %
Anopheles triannulatus s.!. 503 6,39 %
Coquilletidia nigricans 227 2,88 %
Coquilletidia venezuelensis 198 2,51%
Anopheles albitarsis s.1. 192 2,44 %.
Aedes serratus 149 1,89 %
Culex airozai 144 1,83 %
Psorophora cingulata 134 1,70%
Anopheles nuneztovari 121 1,54 %
Limatus durhami 89 1,13%
Anopheles strodei 78 0,99 %
Psorophora ferox 73 0,93 %
Aedes scapularis 59 0,75%
Aedeomyia squamipennis 55 0,70 %
Culex corniger 54 0,68 %
Uranotaenia geométrica 42 0,53 %
Aedes terrens 38 0,48 %
Chagasia bonneae 38 0,48 %
Anopheles rangeli 37 0,47 %
Limatus asulleptus 31 0,39%
Anopheles squamifemur 24 0,30 %
Anopheles argyritarsis 24 0,30 %
Anopheles oswaldoi 24 0,30%
Wyeomyia splendida 24 0,30 %
Culex nigripalpus 23 0,29 %
Psorophora cyanescens 22 0,28 %
Culex bigoti 20 0,25%
Wyeomyia celaenocephala 19 0,24 %
Aedes fulvus 17 0,22%
Anopheles mediopunctatus s.I. 17 0,22%
Psorophora ciliata 14 0,17 %
Chagasia ablusa 13 0,16 %
Culex spissipes 13 0,16 %
Culex amazonensis 8 0,10 %
Mansonia pseudotitillans 7 0,089 %
Mansonia titillans 5 0,063 %
Psorophora albipes 5 0,063 %
Psorophora lineata 5 0,063 %
Anopheles mattogrossensis 3 0,038 %
Haemagogus anastasionis 3 0,038 %
Johnbelkinia ulopus 3 0,038 %
Uranotaenia nataliae 3 0,038 %
Uranotaenia leucoptera 3 0,038 %
Aedes angustivittatus 2 0,025 %
Anopheles eiseni 2 0,025%
Anopheles darlingi 2 0,025 %
Sabethes purpureus 2 0,025 %
Toxorhynchites theobaldi 2 0,025%
Anopheles nimbus 1 0,0127 %
Anopheles cruzii 1 0,0127 %
Anopheles neomaculipalpus 1 0,0127 %
Anopheles malefactor 1 0,0127 %
Anopheles punctimacula 1 0,0127 %
Culex anduzei 1 0,0127 %
Culex pinarocampa 1 0,0127 %
Culex brevispinosus 1 0,0127 %
Haemagogus janthinomys 1 0,0127 %
Haemagogus celeste 1 0,0127 %
Toxorhynchites haemorroidalis 1 0,0127 %
Runchomyia frontosa 1 0,0127 %
Trichoprosopon digitatum 1 0,0127 %
Uranotaenia lowii 1 0,0127 %
Uranotaenia calosomata 1 0,0127 %
Uranotaenia typhlosomata 1 0,0127 %
TOTALES 7.860 100 %

El mosquito Culex quinquefasciatus Say, fue la especie mas abundante del estudio con 2.097 ejemplares
capturados y una abundancia relativa de 26,67 %; también fue la méas frecuente del estudio, ya que se capturd en las 14
comunidades o sitios estudiados y present6 sus mayores abundancias en Maurak (Figura 2) y Santa Elena (Figura 3) con
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631 y 522 ejemplares respectivamente. La especie Anopheles peryassui Dyar & Knab, con 969 individuos capturados y
abundancia relativa de 12,32 %, result6 ser la segunda especie mas abundante del estudio, otros tres anofelinos
(Culicidae: Anophelinae) se encuentran entre las especies de mayor abundancia del estudio (Tablas 4 y 5). Entre estas,
se encuentran dos importantes vectores de malaria Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis (Chagas) y Anopheles
(Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribéalzaga s.I y también dos potenciales vectores de la enfermedad Anopheles
(Nyssorhynchus) triannulatus Neiva and Pinto s.I. y Anopheles peryassui, que resulté ser la especie mas abundante entre
todos los anofelinos (Culicidae: Anophelinae) capturados.
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Figura 3. Abundancia de mosquitos adultos en Santa Elena, Gran sabana, Bolivar.

En las comunidades de San Antonio del Morichal (Figura 4), Chiricayén (Figura 5) y Kinok-Pon-Par( (Figura
6), An. peryassui fue la especie mas abundante entre todas las especies de culicidos capturadas. Al respecto, su mayor
abundancia del estudio ocurrié en San Antonio del Morichal, con 471 individuos, seguida de Chiricayén con 316
adultos y Kinok-Pon-Par( con 142 ejemplares. Estas tres localidades en conjunto representan 95,87% (929) del total de
ejemplares de An. peryassui (969) capturado en el estudio (Tabla 4).
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Figura 6. Abundancia de mosquitos adultos en Kinok Pon, Gran Sabana. Bolivar
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Por otro lado, la hembra de ésta especie presenté alto grado de endofagia y antropofilia, que incluso fue mayor
que en las demas especies de Anopheles capturadas por atraccion al cebo humano dentro de las casas. En resumen, la
especie redne caracteristicas que la hacen ser el probable vector de la malaria en algunas comunidades. Esto la convierte
en un vector potencial de malaria, al menos en esas tres comunidades. Para confirmar tal afirmacion, deberan efectuarse
estudios longitudinales, sobre su comportamiento de picada, habitos de reposo post-hematofagico y su tasa de infeccion
natural esporozoitica, sobre todo en el area minera de la Parroquia Icabard. Asimismo, se debera efectuar una serie de
estudios longitudinales, sobre efectos de las variables climaticas como precipitacion, temperatura y humedad en la
ocurrencia y abundancia estacional de la especie en esa region.

El vector Aedes aegypti (Linnaeus), presentd su mayor abundancia en Santa Elena de Uairén, con 833
ejemplares, el 89,3 % del total de ejemplares capturado (Tablas 4 y 5, Figura 3); lo cual se explica por ser una especie
urbana y estrictamente domiciliaria y Santa Elena es la comunidad méas poblada y urbanizada de la region. Asimismo,
Ae. aegypti fue la tercera especie mas abundante de las 69 especies presentes en el municipio Gran Sabana, con 933
ejemplares y una abundancia relativa de 11,87 % (Tablas 4 y 5). La especie se capturé en el 57,14 % (8) de las 14
comunidades y sitios evaluadas. Entre las especies mas abundantes del estudio también se encuentran, Coquilletidia
nigricans Coquillet, Coquilletidia juxtamansonia (Chagas) y Coquilletidia venezuelensis Theobald; entre éstas,
Coquilletidia venezuelensis ha sido sefialada como vector potencial del ciclo enzoético del virus del Oeste del Nilo en el
oriente de Venezuela, donde ya ha sido incriminada en Sucre y Anzoategui (Velazquez et al., 2010). Sin embargo, se
requieren mas estudios de competencia vectorial para llegar a conclusiones mas definitivas, sobre el papel de las
especies del género Coquilletidia como vectores del virus del Oeste del Nilo en el pais.

Es posible que el vector Ae. aegypti junto a la especie Aedes albopictus Skuse haya estado involucrada en la
reciente epidemia de Chikungunya registrada en el pais en 2014. Es importante determinar el papel de ambas especies
Ae. albopictus y Ae. aegypti, como vectores de dengue y chikungunya en nuestro pais. El vector Ae. albopictus, también
es un vector muy competente del virus chikungunya, sobre todo en Asia y zonas del Océano indico, donde no hay Ae.
aegypti. La enfermedad, puede ocurrir en sitios que no se consideran endémicos o donde el virus chikungunya no ocurre
normalmente (Ej. Islas del Océano indico), para ello solo es necesaria la presencia de sus vectores principales Ae.
aegypti y/o Ae. albopictus y de las condiciones climéticas favorables, lo cual sin duda pudo haber ocurrido en nuestro
pais en 2014. El mosquito Ae. albopictus, es un vector competente del virus Dengue (4 serotipos), virus del Oeste del
Nilo, virus de la encefalitis Equina Venezolana, encefalitis Equina de Oeste, encefalitis Equina de Este, encefalitis la
Crosse, virus Mayaro y ademas se ha logrado su infeccidn experimental con otros 13 arbovirus (Berti et al., 2015).

En la tabla 2, se observa que el mayor indice de diversidad (Shannon-Wiener) se present6 en Chiririka (2,675),
seguido por Betania (2,409) y Santa Elena Capital (2,354). En esta comunidad, también se present6 una alta riqueza de
especies con 30, la cual solo fue superada en Waramasén (35) y Santa Elena Capital (50). En Chiririka, la data del total
de mosquitos fue igual a la suma de datos del rio Chiririka y datos de la comunidad del mismo nombre. La comunidad y
el rio, estén situados en una zona boscosa bastante aislada y muy poco intervenida, lo cual constituye una garantia para
obtener una mayor biodiversidad de especies de mosquitos, como en efecto ocurri6. En esta zona de Chiririca-Rio
Chiririca, se encontré incluso a varias de las especies que resultaron ser nuevas para el estado Bolivar (Tabla 6), tales
como: Haemagogus anastasionis Dyar, Limatus asulleptus (Theobald), Wyeomyia celaenocephala Dyar & Knab,
Anopheles nimbus (Theobald), Chagasia bonneae Root, Chagasia ablusa Harbach y Culex anduzei Cerqueira & Lane
(Tabla 6), estas tres Gltimas también resultaron ser nuevos registros para Venezuela (Berti et al., 2015). Es importante
resaltar, que una hembra de Anopheles nimbus fue capturada picando sobre cebo humano; igualmente Panday (1975),
capturd la especie An. nimbus picando y mediante trampas de luz tipo CDC en Surinam. En Venezuela la especie es
poco conocida; hay 5 entidades federales donde la especie estd presente, que son: Amazonas, Cojedes, Monagas,
Yaracuy y Bolivar. El subgénero Stethomyia, al cual pertenecen las especies Anopheles kompi Edwards 1930;
Anopheles thomasi Shannon, 1933 y Anopheles nimbus (Theobald, 1902) ha sido muy poco estudiado. Esta ultima es
una especie muy poco conocida en el pais. No obstante, se sabe que sus criaderos se encuentran dentro de la selva en las
margenes de quebradas, manantiales o rios, en sitios muy sombreados con poca corriente, donde hay presencia de algas
y materia organica, en aguas estancadas, transparentes y no contaminadas (Berti et al., 2015). Asimismo, estos autores
sefialan que la especie pica al ser humano con poca frecuencia y no ha sido sefialada como vector de enfermedades
tropicales (Berti et al., 2015).

La riqueza de especies en la comunidad de Waramasén fue de 35 especies, la segunda més alta del estudio y
solamente superada en Santa Elena de Uairén (Tabla 2). En Waramasén, se presentd uno de los mayores indices de
diversidad (Shannon-Wiener) del estudio (Tabla 2). Asimismo, en la localidad también se encontr6 a varias de las
especies que resultaron ser nuevas para el estado Bolivar (Tabla 6), tales como: Culex bigoti Bellardi, Chagasia
bonneae, Chagasia ablusa, Anopheles malefactor Dyar & Knab, Johnbelkinia ulopus Dyar & Knab, Limatus asulleptus,
Haemagogus anastasionis, Wyeomyia celaenocephala, Wyeomyia splendida Bonne-Wepster & Bonne y Culex
(Melanoconion) dunni Dyar (Tabla 6).
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Tabla 6. Nuevos registros de especies para el municipio Gran Sabana y el estado Bolivar

. Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1908

. Anopheles malefactor Dyar & Knab, 1907

. Anopheles nimbus (Theobald, 1902).

. Chagasia bonneae Root, 1927

. Chagasia ablusa Harbach, 2009

. Culex pinarocampa Dyar & Knab, 1908

. Culex anduzei Cerqueira & Lane, 1944

. Culex bigoti Bellardi, 1862

. Culex (Melanoconion) dunni Dyar, 1918

10. Aedes angustivittatus Dyar & Knab, 1907

. Mansonia titillans (Walker, 1848).

12. Mansonia pseudotitillans Theobald, 1901

13. Coquilletidia juxtamansonia (Chagas, 1907).
14. Coquilletidia nigricans (Coquillet, 1904).

15. Coquilletidia venezuelensis (Theobald, 1912).
16. Uranotaenia typhlosomata Dyar & Knab, 1907.
17. Uranotaenia calosomata Dyar & Knab, 1907.
18. Uranotaenia nataliae Arribalzaga, 1891.

19. Uranotaenia leucoptera Theobald, 1907.

20. Uranotaenia lowii Theobald, 1901.

21. Psorophora ciliata (Fabricius, 1794).

22. Haemagogus anastasionis Dyar, 1921

23. Haemagogus janthinomys Dyar, 1921

24. Limatus asulleptus (Theobald, 1903).

25. Wyeomyia celaenocephala Dyar & Knab, 1906.
26. Wyeomyia splendida Bonne-Wepster & Bonne, 1919
27. Johnbelkinia ulopus (Dyar and Knab, 1906).

28. Toxorhynchites haemorroidalis haemorroidalis (Fabricius, 1787).
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Segun Berti et al., 2011; Berti et al., 2014; Berti et al., 2015

Resultados de la abundancia relativa de especies de mosquitos adultos para cada comunidad o localidad
investigada

En Altamira, la especie mas abundante resultd ser Culex quinquefasciatus con 80 individuos adultos, seguida
por las especies Anopheles braziliensis con 15 individuos y Aedes aegypti con 11 adultos, las 7 especies restantes
presentaron valores inferiores a 4 mosquitos/localidad (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia de mosquitos adultos en Altamira, Gran Sabana. Bolivar

En el rio Kukenan, la especie mas abundante fue Anopheles braziliensis con 32 adultos, seguida por Aedes
serratus Theobald, con 30 individuos, el resto de las especies presentaron valores inferiores a 6 mosquitos/localidad
(Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de mosquitos adultos en Kukenan, Gran Sabana. Bolivar

En general, la abundancia fue baja para las ocho especies capturadas en Uaipar(, aunque de nuevo Anopheles
braziliensis fue la méas abundante con 6 mosquitos y las otras siete especies presentaron valores menores de 3
mosquitos/localidad (Figura 9). En esta comunidad se capturaron 2 ejemplares de Anopheles darlingi Root, un
importante vector de malaria en otras regiones del estado Bolivar, principalmente en el municipio Sifontes donde es
muy abundante (Berti-Moser et al., 2008).
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Figura 9. Abundancia de mosquitos adultos en Uaipar(, Gran Sabana. Bolivar

En cuanto al campamento El Paraiso, las especies Limatus asulleptus Theobald y Wyeomyia splendida Bonne-
Wepster & Bonne, (Culicinae: Sabethini) fueron las mas abundantes con 22 y 18 adultos respectivamente y Culex
quinquefasciatus ocupé el tercer lugar, con 7 individuos adultos; las seis especies restantes presentaron valores
inferiores a 5 mosquitos/localidad (Figura 10).
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Figura 10. Abundancia de mosquitos adultos en Campamento El Paraiso, Gran Sabana. Bolivar
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En Colinas de la Laguna Karara, Culex quinquefasciatus presentd una alta abundancia con 243 individuos
adultos, seguida de lejos por Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus s.l., con 20 individuos y por Coquilletidia
juxtamansonia y Coquilletidia nigricans, con 14 y 13 adultos respectivamente; las especies restantes presentaron
valores inferiores a 7 mosquitos/localidad (Figura 11).

En la comunidad indigena de Chiricayén, Anopheles peryassui y Anopheles braziliensis, resultaron ser las dos
especies mas abundantes con 316 y 152 individuos respectivamente, las especies restantes presentaron valores menores

de 9 individuos/localidad (Figura 5).
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Figura 11. Abundancia de mosquitos adultos en Colinas de la Laguna, Gran Sabana. Bolivar

En la comunidad indigena de Betania, Limatus durhami Theobald, Coquilletidia venezuelensis y Anopheles
braziliensis resultaron ser las tres especies mas abundantes con 27, 26 y 21 individuos respectivamente; las 14 especies

restantes presentaron valores menores de 15 individuos/localidad (Figura 12).
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Figura 12. Abundancia de mosquitos adultos en Betania, Gran Sabana. Bolivar

En la comunidad indigena Kinok-Pon-Pard, Anopheles peryassui y Anopheles braziliensis resultaron ser las
dos especies mas abundantes con 142 y 51 mosquitos respectivamente, seguidas por Psorophora cingulata (Fabricius)
con 35 mosquitos y Culex quinquefasciatus con 22 adultos; las especies restantes presentaron valores menores de 12

individuos/localidad (Figura 6).

En la comunidad indigena Manak-Kru, Anopheles albitarsis s.I. y Anopheles triannulatus s.l. resultaron ser las
dos especies mas abundantes con 40 y 32 individuos respectivamente, seguidas por Culex quinquefasciatus con 28,
Coquilletidia juxtamansonia con 22 y Anopheles braziliensis con 16 individuos; las 9 especies restantes presentaron
valores menores de 11 ejemplares adultos/localidad (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia de mosquitos adultos en Manak Kri, Gran Sabana. Bolivar

Las especies con mayor abundancia en Chiririka fueron: Culex quinquefasciatus (52), Psorophora cingulata
(51), Coquilletidia venezuelensis (43), Aedes serratus (33), Aedes aegypti (20), Coquilletidia juxtamansonia (20) y
Chagasia bonneae (17); las 23 especies restantes presentaron valores de abundancia menores de 15 ejemplares
adultos/localidad (Figura 14).
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Figura 14. Abundancia de mosquitos adultos en Chiririka, Gran Sabana. Bolivar

En la comunidad indigena Maurak, la riqueza de especies fue de 18 (Tabla 2) y entre ellas Culex
quinquefasciatus fue la més abundante y fue la especie mas frecuente por localidad, ya que ademéas de Maurak también
se capturé en todos los sitios y comunidades investigadas. Present6 su mayor abundancia/localidad en Maurak con 631
adultos (Figura 2), lo cual esta muy relacionado con sus marcados habitos domiciliares; siendo Maurak una comunidad
rural urbanizada muy bien organizada y muy poblada. La segunda especie de mayor abundancia en Maurak, fue
Anopheles braziliensis con 87 individuos, seguida por Aedes aegypti y Anopheles nuneztovari Gabaldon s.1. con 62 y 48
adultos respectivamente, las especies restantes presentaron valores de abundancia menores de 16 adultos/localidad
(Figura 2).

En la comunidad de San Antonio del Morichal, la riqueza de especies fue de 23 y entre ellas, las cinco especies
mas abundantes fueron: Anopheles peryassui con 471 adultos, Culex quinquefasciatus con 237, Anopheles braziliensis
con 99 individuos, Coquilletidia juxtamansonia con 52 y Coquilletidia venezuelensis con 44 ejemplares; las 18 especies
restantes presentaron valores de abundancia inferiores a 20 adultos/localidad (Figura 4).
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En Waramasén, Culex quinquefasciatus fue la especie mas abundante con 254 individuos (Figura 15), aunque
esta especie presentd sus mayores abundancias del estudio, en Maurak con 631 mosquitos (Figura 2) y Santa Elena con
522 ejemplares (Figura 3). En Waramasén, se encontraron otras especies, tales como: Culex bigoti Bellardi, Chagasia
bonneae, Chagasia ablusa, Anopheles malefactor Dyar & Knab, Johnbelkinia ulopus Dyar and Knab, Limatus
asulleptus, Haemagogus anastasionis Dyar, Wyeomyia celaenocephala y Culex dunni Dyar (Figura 15). Sin embargo,
la mayoria de ellas presenté valores de abundancia inferiores a 41 ejemplares/localidad, muy por debajo de la
abundancia de Culex quinquefasciatus (Figura 15). En Santa Elena, se presentd la mayor riqueza de especies con 50 y el
tercer mayor indice de diversidad del estudio (Tabla 2). La especie Ae. aegypti, presentd su mayor abundancia en Santa
Elena, con 833 ejemplares (Figura 3). En esta comunidad, Aedes aegypti fue la especie dominante y mas abundante, lo
cual se explica por ser una especie muy urbana y estrictamente domiciliaria.

300 r 45
r 40
250
- 35
g 200 - 30 38
= =
= =
= =
2 2
o 150 M
- -
[ 2 o
2 2
- -
E E
2 100 | F15 2
10
50
-5
] S e o e e L s B e e e B L e e e e e I B my s e 4]
5 B e e E S E s BB EBEEEss558 28858323833 23¢8
E® 22 cE2E B E DY 5568 2858583 E2CEx88¢Ec 28358 E 5 8 8
s=2E 52 @:s58c 528883228 FEe8EEgEgz 2t
— o = c w 8 = o ®m e @®m 4 = 2 = F m @ = e =h c =5 =
EE 8 cEs 283 5 ds i EssEBSE S SE8ecEE R
i s5esSsz55F22 87 838t afEgEgcszEERE
E2L T 250 %822 ad w7 X £ s B Z e =8 B EcCcas a5 e
£ T 8 o8 =3 0 c o > 9 3 = $ 2 £ Z P 900 gL =6 B g a
55523 e < ] 22 =23 TaoeEIFZoCaEeZTo<E
= - o <« 2 14 = Z > 3 9 £ £ = = = E © cC = T
= 14 c = = = e = c o g << &
el 2 = E < £ = = LS5 z 2 ¢ = c W
(5] - = —_ < - c o « £ c < T
= - > o 4 < < = % <
= b3 Z 2 (5] c 2
fe] < < <
c
<
Especies
H Especies con abundancias mayores Especies con abundancias menores

Figura 15. Abundancia de mosquitos adultos en Waramasen, Gran Sabana. Bolivar

Al respecto, Santa Elena es la comunidad mas poblada y urbanizada de la regién; donde se concentran bancos,
hoteles, escuelas, liceos, canchas deportivas, terminal de pasajeros, sedes de la policia estadal y la guardia nacional,
sede de la Alcaldia y del Hospital de Santa Elena; tiene una actividad econémica pujante con supermercados, piscinas,
club privados para recreacion; asi como el turismo, destacAndose el turismo ecoldgico de aventura orientado
principalmente a visitar El Pauji, EI Roraima, EI Kukenan, El Abismo, Chiricayén Tepuy, Yuruani Tepuy y numerosos
rios (Figura 16), donde se encuentran hermosos balnearios, caidas de agua, refugios de fauna y centros de endemismo
de especies autdctonas de flora y fauna. Otras especies abundantes en Santa Elena, fueron Cx. quinquefasciatus y
Coquilletidia juxtamansonia con 522 y 510 adultos respectivamente, asimismo ocurrié con Anopheles triannulatus s.1.
con 441 individuos y Anopheles albitarsis s.l. con 123 ejemplares; las especies restantes presentaron valores inferiores a
74 individuos/localidad (Figura 3). Algunas especies como Haemagogus janthinomys Dyar y Sabethes purpureus
(Theobald), vectores del virus Mayaro y la fiebre amarilla selvatica, fueron capturadas en zonas boscosas del Uairén 11,
en la vecindad del Hotel Anaconda de Santa Elena (Figura 3). La abundancia relativa de estas especies fue muy baja
(0,0127-0,025 %) (Tabla 5). Sin embargo, la sola presencia de las mismas, constituye sin duda, un riesgo potencial de
transmision de la fiebre amarilla selvatica o del virus Mayaro; ya que el area mencionada es muy dinamica y tiene la
influencia del factor turismo que fomenta la movilizacién de muchas personas para visitar sitios turisticos emblematicos
y hermosos balnearios y caidas de agua.

Discusion

En Venezuela, no existen estudios previos sobre estos aspectos ecoldgicos de la familia Culicidae en la Gran
Sabana; sin embargo, algunos investigadores han explorado el area para hacer estudios taxondmicos (Anduze, 1941 a,
b) y otros han realizado estudios sobre Biogeografia y Biodiversidad de especies de mosquitos que habitan en micro
habitats del tipo Fitotelmata (Navarro et al., 1995; Navarro et al., 2007). Un estudio pionero de Entomologia Médica en
el estado Bolivar fue realizado por Anduze (1941 a). Este autor realizo estudios entomoldgicos sobre taxonomia y
distribucion geografica de mosquitos del estado Bolivar y otros estados del pais y publicé su lista de 157 especies de
mosquitos hematdfagos de Venezuela (Anduze, 1941 b). Este autor publica la primera lista que se conoce sobre
especies de Culicidae del estado Bolivar (Anduze, 1941 a). En la misma, se sefiala la presencia de especies que
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recolectd o capturdé en campamentos en las selvas pluviales de la region, bosques en la vecindad de los rios Uairén y
Surukdm (Figura 16) y comunidades del municipio Gran Sabana; asi como en otros municipios del estado Bolivar.
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Figura 16. Red hidrogréfica del sur del municipio Gran Sabana y principales zonas mineras de explotacion del
oro (Parroquia Icabaru) en la frontera de Brasil y Venezuela.

En lo que respecta al municipio Gran Sabana, sefiala la presencia de 17 especies de Culicidae (Anduze, 1941a).
Entre estas especies estan: 1. Anopheles eiseni, encontrado por el autor en fase larval en huecos de arbol y espatas de
palmas llenas de agua. En nuestro caso, la especie fue capturada en la trampa de luz en Chiririca y también picando
sobre cebo humano en el campamento El Paraiso (Figura 14 y Figura 10); 2. Ancheles albitarsis s.I., cuyas larvas
Anduze recolect6 en lagunas y morichales. En nuestro estudio Anopheles albitarsis s.l. fue abundante como adulto y se
capturd en 8 de las localidades (57,14%), obteniéndose 192 adultos, de los cuales 123 ejemplares fueron capturados en
Santa Elena; 3. Anoheles argyritarsis, que segin Anduze (1941 a) era capturado frecuentemente picando al humano en
domicilios, coincidiendo con el presente estudio; 4. Anopheles (Kerteszia) homunculus Komp, cuyas larvas este autor
encontré en gran abundancia en bromeliaceas de la selva pluvial de las cabeceras del rio Surukim, no logrando obtener
adultos picando; esta Gltima informacion difiere de nuestro estudio, ya que Gnicamente se logré capturar en Paraiso, otra
especie (Kerteszia): Anopheles (Kerteszia) cruzii, que junto a Anopheles (Kerteszia) bellator, es sefialada como vector
de malaria en Brasil (Deane et al., 1970; Wilkerson & Peyton, 1991); 5. Trichoprosopon digitatum Rondani, especie
que segin Anduze (1941 a) fue encontrada en gran abundancia en la selva pluvial de las cabeceras del rio Surukim y
sus larvas se criaban en las espatas de palma que caen al piso y se llenan de agua, donde coexisten con Culex urichii y
Anopheles eiseni; informacion que no coincide con nuestras observaciones; sin embargo, en nuestro caso obtuvimos
adultos de dos de las especies (Trichoprosopon digitatum y Anopheles eiseni) ya que fueron capturadas con la trampa
de luz negra en Santa Elena y Chiririca; 6. Sabethes cyaneus (Fabricius), larvas de esta especie fueron encontradas por
Anduze (1941 a) en huecos de arbol en la vecindad del caserio Akurima, a orillas del Uairén; 7. Sabethes
paraitepuyensis segun este autor, fue capturada picando en las selvas pluviales al pie del Pefidén del Paraitepuy. En
nuestro caso, solo se captur6 dos adultos de Sabethes purpureus (Theobald) picando en las orillas del rio Chiririca y del
rio Uairén Il; 8. Aedeomyia squammipennis Lynch Arribéalzaga, segin Anduze (1941 a), esta especie abunda en todas
las regiones de la Gran Sabana que visitd, sobre todo fue abundante en lagunas en asociacién junto con Psorophora
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cingulata Fabricius. En nuestro caso, tanto Aedeomyia squammipennis como Psorophora cingulata fueron capturadas
picando, lograndose capturar 55 ejemplares de Ae. squammipennis y 134 de Ps. cingulata que fue mas abundante; 9.
Haemogogus (Haemagogus) celeste Dyar & Nufiez Tovar, cuyas hembras logré capturarlas en las selvas pluviales del
Uairén y del Surukdm. En nuestro caso, capturamos dos ejemplares de esta especie picando en zonas boscosas de
Chiririca y también se encontro picando las especies Haemagogus janthinomys y Sabethes purpureus en zonas boscosas
del Uairén I, en la vecindad del Hotel Anaconda de Santa Elena; 10. Aedes scapuluris (Rondani) que segin Anduze
(1941 a) fue capturada picando en casas de Santa Elena, lo cual coincide con nuestros resultados, ya que esta especie
fue abundante picando tanto en casas de Santa Elena (Figura 3) como en casas de Manak Kru (Figura 13); 11. Aedes
fulvus Wiedemann que segln el mismo autor, solo fue capturado un ejemplar, a diferencia de presente estudio, donde la
especie se encontrd picando en casas de cuatro de las comunidades siempre a bajas densidades, siendo mas abundante
en Santa Elena (Figura 3). 12. Aedes serratus (Theobald) segun el autor (Anduze, 1941 a), esta especie fue capturada en
distintos puntos de la Gran Sabana e incluso hasta en la frontera del Brasil. En nuestro caso, fue abundante en Santa
Elena con 66 ejemplares capturados picando (Figura 3); 13. Aedes terrens (Walker) asimismo, el autor cita esta especie,
encontrandola asociada con Haemagogus spp criandose en huecos de arbol en las selvas pluviales del Uairen y del
Surukim. En nuestro caso, fueron capturadas picando 38 hembras de Ae. terrens en Waramasen (Figura 15),
destacandose adicionalmente la ubicacion de sus habitats larvales constituidos por varios huecos de arboles a orillas de
una quebrada de la localidad; 14. Culex urichii Coquillett, adicionalmente Anduze cita esta especie afirmando que fue
muy comun en selvas pluviales del Uairén y del Surukim, encontrandola criandose en asociacion con Tr. digitatum y
An. eiseni, en espatas de palmas caidas al suelo; en este mismo habitat larval, este autor encontrd a Limatus durhamii
Theobald, afirmando que la especie fue abundante en las selvas del Surukim. En cambio en nuestro caso, se captur6 a
89 hembras de Li. durhamii picando sobre cebo humano (Tabla 5), 58 de las cuales se captur6 en Santa Elena (Figura
3); y finalmente Anduze (1941 a) cita a la especie Uranotaenia geometrica Theobald, encontrdndola criandose en varias
lagunas cerca de Santa Elena y Sabana de Akurima. En nuestro caso, se capturd las hembras de Ur. geometrica picando
sobre cebo humano, tanto en Maurak (13 hembras) (Figura 2) como en Santa Elena (12 hembras) (Figura 3).

En 1941, cuando Anduze recorri6 la region de la Gran Sabana, llegé a describir 2 nuevas especies de Culex para
la ciencia: Culex (Microculex) kukenan (Anduze, 1942) y Culex (Melanoconion) surukumensis (Anduze, 1942), en
honor a dos de los rios de la zona. EI Kukendn y El Surukdm (Figura 16); y también 2 nuevas especies de culicinos que
fueron Wyeomyia taurepana Anduze, 1941 dedicada al taurepan, lengua autoctona de la etnia Pemon que habita las
cabeceras del Surukim y Sabethes paraitepuyensis (Anduze, 1941) dedicada al Paraytepuy. En nuestro caso, El rio
Surukdm, no fue incluido para ser evaluado en el estudio; sin embargo, en bosques del rio Kukenan, las dos especies
mas abundantes capturadas picando sobre cebo humano, fueron Anopheles braziliensis y Aedes serratus, con 32 y 30
hembras respectivamente. La diversidad fue baja en el Kukenan (Shannon-Wiener = 1,533) lo cual no era de esperarse,
ya que ademas de la atraccion hacia el cebo humano, se habian colocado varias trampas de luz a la intemperie durante la
noche; donde el equipo de trabajo podia vigilar las trampas y pernoctar durante toda la noche a la intemperie. En este
caso, la trampa no resulto ser efectiva, ya que las diez especies presentes fueron capturadas con cebo humano. En
cuanto al campamento El Paraiso (Figura 10) el indice de diversidad también fue bajo (H' = 1,611) (Tabla 2) y dos
especies (Culicinae: Sabethini) fueron las méas abundantes: Limatus asulleptus y Wyeomyia splendida, ambas capturadas
picando sobre cebo humano (Figura 10), las dos representan nuevos registros de especies para el estado (Tabla 6). La
trampa de luz, no fue efectiva en estas 2 localidades cuando fue colocada toda la noche a la intemperie. Lee et al.
(2009), afirma que mediante la trampa de luz negra se puede capturar una cantidad significativa de anofelinos de la
especie Anopheles sinensis. En Sell, Republica de Korea; en cambio otros autores, sefialan que las trampas de luz
blanca tipo CDC, son mas eficaces para capturar culicinos que anofelinos. En el area general de estudio 7.797
ejemplares (99,19%) fueron hembras adultas capturadas picando o con trampas de luz y 63 ejemplares (0,81%) fueron
machos capturados con trampas de luz. El 16,6% (1.297) de las hembras fue atraido por trampas de luz y el 83,4%
(6.500) por cebo humano. Lo cual, sin duda, refleja la poca eficiencia que presenté la trampa de luz negra en el estudio.

Los hébitats Fitotemata, son ambientes acuaticos formados naturalmente por una planta en donde habitan
organismos acuaticos, son habitats que varian desde hojas modificadas (Serraceniaceae: Heliamphora spp.) a partes
florales (Heliconiaceae: Heliconia spp.), axilas foliares de bromelidceas, plantas araceas (del género Xanthosoma,
Colocasia sp. y Alocasia sp.) céscaras o conchas de copoazu (Theobroma grandiflorum), cascaras o conchas de cacao
Theobroma sp.), inclusive huecos en los troncos de los arboles, principalmente en bosques y selvas de las regiones
tropicales y subtropicales.

Por otro lado, en el pais se han efectuado importantes estudios sobre la Biogeografia y Biodiversidad de especies
de Culicidae en Parques Nacionales de Venezuela, incluyendo la region de la Gran Sabana (Navarro et al., 1995;
Navarro et al., 2007), con énfasis en las especies que habitan en las plantas Bromeliaceas, Heliconiaceas, Araceas,
Marantéceas, Serraceniaceae y otras familias (Phytotelmata). En estos estudios en diferentes regiones ecologicas del
pais, se incluy6 la region del Macizo Guayanés al sureste del estado Bolivar, especificamente al Parque Nacional
Canaima, y en la region del Parque Nacional, hubo tres areas de muestreo incluidas: 1. La Gran Sabana; 2. al Auyan-
Tepuy y 3. El area comlin del Roraima-Kukenan-Tepuy (Navarro et al., 2007). Los responsables del estudio,
recolectaron muestras de larvas de mosquitos Culicidae que habitan en plantas y habitats del tipo Phytotelmata, ya
descritos anteriormente. Segun sus resultados, se identificaron 68 especies de mosquitos obtenidos de 47 especies de
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plantas-hospedadoras de mosquitos; 29 de estas especies (46,6% del total) fueron Culicinos de la Tribu Sabethini
(Diptera, Culicidae, Sabethini) y 18 de ellas, fueron Culicinos del género Culex (26,5% del total), lo cual en conjunto
representd 73,15 % del total de especies de Culicidae obtenido en el estudio (Navarro et al., 2007). En las bromeliaceas
saxicolas y/o epifitas de la selva pluvial del Parque Nacional Canaima, se encontro a 2 especies de Anopheles, estas son
Anopheles (Kerteszia) auyantepuiensis Harbach & Navarro y Anopheles (Kerteszia) homunculus Komp. En otros
Parques Nacionales de Venezuela se encontrd otras 6 especies de Anopheles (Kerteszia) en bromeliaceas epifitas, entre
ellas estdn: Anopheles (Kerteszia) pholidotus Zavortink, Anopheles (Kerteszia) lepidotus Zavortink, Anopheles
(Kerteszia) neivai Howard, Dyar & Knab, Anopheles (Kerteszia) rollai Cova-Garcia, Pulido & Ugueto, Anopheles
(Kerteszia) boliviensis (Theobald), Anopheles (Kerteszia) gonzalezrinconesi Cova-Garcia, Pulido & Ugueto. En
Guaramacal, estado Trujillo, area cuya altitud alcanza 2.200 msnm, se detectd un brote de malaria (9 casos)
encontrandose implicados cuatro especies de Anopheles del subgénero Kerteszia, identificados como Anopheles
homunculus (n=27, 65,9%), Anopheles lepidotus (n=9, 21,9%), Anopheles neivai (n=3, 7,3%) y Anopheles pholidotus
(n=2, 4,9%), no habia evidencia anterior de su presencia en el area de transmision, ni tampoco en la entidad federal de
ninguna de estas especies (Benitez et al., 2004).

Por otro lado, estos estudios (Navarro et al., 2007) sefialan la presencia de especies, encontradas en las espatas
de palmas caidas y entre estas estdn: Limatus asulleptus (Theobald), Culex (Carrollia) urichii Coquillet,
Trichoprosopon digitatum (Rondani), Limatus durhami Theobald, Anopheles (Anopheles) eiseni Coquillet, Culex
(Carrollia) rausseoi Cova-Garcia, Sutil & Pulido y Trichoprosopon evansae Antunes (Navarro et al., 2007). En nuestro
estudio, todas ellas, con excepcion de Culex rausseoi y Trichoprosopon evansae, fueron capturadas picando por
atraccion al cebo humano e incluso se capturé a Culex (Carrollia) anduzei Cerqueira & Lane, la cual se reporté como
un nuevo registro para Venezuela (Berti et al., 2015). La especie fue capturada como adulta en Chiricayen (Figura 5) y
previamente en fase larvaria, cridndose en recipientes artificiales en las comunidades de Chiririca y Santa Elena (Berti
et al., 2015).

Durante el desarrollo del estudio, se present6 la oportunidad de viajar al otro lado de la frontera, especificamente
al municipio Pacaraima (La Linea) del Brasil, donde las larvas de Trichoprosopon digitatum (Tribu Sabethini) fueron
recolectadas en las cascaras o conchas de copoazl o cacao blanco (Theobroma grandiflorum) en plantaciones de
copoazll de las comunidades de Bananao y Nova Esperanza, municipio Pacaraima. Estas larvas se encontraban
asociadas con larvas de Culex (Carrollia) urichii y Culex (Carrollia) anduzei. Por su parte, Navarro et al. (2007),
recolectaron las larvas de Trichoprosopon digitatum en hojas caidas de Heliconidceas y Musaceas, en el suelo de la
selva pluvial del Parque Nacional Canaima.

Segin Navarro et al. (2007) Wyeomyia celaenocephala Dyar & Knab se encontré en Heliconiaceas y
Johnbelkinia ulopus (Dyar and Knab) se recolectd en las Araceas. En nuestro estudio, estas dos especies fueron
capturadas picando por atraccion al cebo humano. Estos autores, recolectaron la especie Wyeomyia fishi Zavortink,
Unicamente en la planta Heliamphora heterodoxa (Serraceniaceae) de la Gran Sabana y del Auyan-Tepuy y encontraron
a la especie Wyeomyia zinzala Zavortink, exclusivamente en Heliamphora nutans del Roraima-Kukenan-Tepuy,
quedando demostrada la especificidad y especiacion en esta asociacion mosquito-planta (Wyeomyia-Heliamphora), la
cual ya habia sido descrita previamente por Zavortink (1985). Por otra parte, en nuestro estudio Wyeomyia splendida
fue capturada picando (18 ejemplares) en el campamento El Paraiso (Figura 10), ubicado a pocos kilometros del caserio
El Pauji (Parroquia Icabart) y también en zonas boscosas del rio Uairén Il (6 ejemplares) cerca del Hotel Anaconda de
Santa Elena (Figura 3); por el contrario, la especie Wy. splendida no fue encontrada por Navarro et al. (2007) ni por
Anduze (1941 a) en el estado Bolivar. Esta especie representd un nuevo registro para este estado (Berti et al., 2011).

Es importante resaltar, que las especies Sabethes purpureus, Limatus asulleptus, Limatus durhami, Wyeomyia
splendida, Johnbelkinia ulopus, Trichoprosopon digitatum, Wyeomyia celaenocephala y Runchomyia frontosa
(Theobald) pican durante el dia y todas fueron capturadas posandose o picando sobre cebo humano, generalmente en las
zonas boscosas adyacentes a las comunidades o rios de la region. La especie Johnbelkinia ulopus, es asociada por
Navarro et al. (2007) con las plantas ardceas autéctonas del género Xanthosoma y con dos géneros de plantas
introducidas (Colocasia sp. y Alocasia sp.). En muestro estudio, este mosquito solo fue capturado en la comunidad de
Waramasen (Figura 15) y picando durante el dia (3 ejemplares). Por otro lado, Navarro et al. (2007) encontraron las
especies Runchomyia frontosa (Theobald) y Runchomyia (Ctenogoeldia) magna (Theobald) asociadas a plantas
marantaceas de las especies Calathea lutea y Calathea casupito respectivamente. En nuestro estudio, solo un ejemplar
adulto de Runchomyia frontosa, logré capturarse con la trampa de luz negra, cuando esta fue colocada a la intemperie
en zonas boscosas del rio Uairén I, sector Hotel Anaconda de Santa Elena (Figura 3). Asimismo, previamente, se logro
recolectar tres larvas de Runchomyia frontosa en bromelidceas y tres hembras picando sobre cebo humano en el
campamento El Paraiso (Berti et al., 2015).

En cuanto al género Haemogogus, en nuestro caso capturamos picando de dia un ejemplar de Haemogogus
celeste y 2 ejemplares de Haemagogus anastasionis junto a un ejemplar de Sabethes purpureus en zonas boscosas del
rio Chiririca (Figura 16). En Waramasen, también se encontré un ejemplar Haemagogus anastasionis (Figura 15);
también se captur6 picando de dia, un ejemplar de Haemagogus janthinomys junto a otro ejemplar Sabethes purpureus
en la zona boscosa del rio Uairén 11, sector Hotel Anaconda de Santa Elena (Figura 3). Por su parte, Navarro et al.
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(2007), no encontraron especies del género Haemagogus en su area de estudio (Gran Sabana, Roraima-Kukenan-Tepuy
y Auyan-Tepuy). En Ecuador, recientemente se registré por primera vez la presencia de Haemagogus anastasionis
(Navarro et al., 2013). Mas recientemente, Haemogogus celeste fue registrada por primera vez en el estado Delta
Amacuro, municipio Casacoima (Berti et al., 2019), donde fue capturada picando al cebo humano en bosques de las
margenes del Rio de Piedra en la Reserva Forestal de Imataca. La abundancia relativa de estas cuatro especies fue muy
baja (0,0127-0,038 %) (Tabla 5). Sin embargo, la sola presencia de las mismas, constituye sin duda, un riesgo potencial
de transmisién de la fiebre amarilla selvatica o del virus mayaro; ya que el area mencionada, es muy dindmica y tiene la
influencia del factor turismo que fomenta la movilizacion de muchas personas para visitar sitios turisticos
emblematicos, como son: El Pauji, EI Roraima, El Kukenan, EI Abismo (Uaypan Tepuy), El Chiricayén Tepuy, El
Yuruani Tepuy y numerosos rios (Figura 16), donde se encuentran hermosos balnearios y caidas de agua y las personas
buscan pernoctar al aire libre en carpas o en su defecto en posadas. Las especies de Haemagogus y Sabethes son
arboricolas, comparten el mismo habitat larval y tienen habitos similares, son de actividad de picada diurna y se
alimentan en las partes altas del bosque, donde pican generalmente a los monos; han sido sefialadas en muchos paises
como vectores de fiebre amarilla selvatica y del virus mayaro (Harbach, 2007; Liria & Navarro, 2009; 2010);
ocasionalmente bajan a picar al humano, cuando las personas se adentran en las zonas boscosas. Sin embargo, las
personas no suelen tomar medidas preventivas como uso de repelentes, mosquiteros, ropa adecuada, quedando
expuestas a la picada de estos vectores.

En otro estudio, en la regién del bajo Rio Caura, municipio Sucre, estado Bolivar (Rubio-Palis et al., 2010) se
report6 la captura de tres especimenes de Haemagogus janthinomys picando durante el dia; lo cual también representa
un riesgo potencial para la salud de la poblacién indigena de esa zona del estado Bolivar, ya que la sola presencia de
esta especie, constituye un riesgo de transmision de los virus de la fiebre amarilla selvéatica y del virus mayaro. Este
mismo estudio (Rubio-Palis et al., 2010) constituye el primer reporte sobre moquitos Culicidae del territorio indigena
del bajo Rio Caura. Antes de este estudio, no habia reportes previos en relacién a la fauna de Culicidae,
desconociéndose totalmente la fauna de anofelinos de esta importante regién indigena (Rubio-Palis et al., 2010). Entre
los resultados mas relevantes, se encuentran la caracterizacion de habitats larvales y la composicion de las especies de
anofelinos (Rubio-Palis et al., 2010). En el estudio, se reporta la captura de 242 anofelinos adultos, de los cuales 105
(43,4 %) fueron hembras capturadas con cebo humano y 137 (56,6%) fueron adultos capturados con trampas de luz
CDC. Segun sus autores, las hembras de Anopheles darlingi representaron 88,5% de los anofelinos capturados, siendo
sin duda la especie con mayor probabilidad de ser el principal vector de malaria del territorio indigena del bajo Rio
Caura, estado Bolivar (Rubio-Palis et al., 2010).

La especie Toxorhynchites haemorroidalis haemorroidalis (Fabricius) es considerada un importante depredador
de mosquitos que habitan en huecos de arbol y recipientes artificiales o naturales (Bromeliaceas) al igual que ocurre con
Toxorhynchites (Lynchiella) theobaldi Dyar and Knab (Berti et al., 2015; Berti et al., 2019). Sin embargo, segin
Navarro et al. (2007), no fue encontrada ninguna de estas especies en su area de estudio en la Gran Sabana; las mismas
si fueron recolectadas en el Parque Nacional Guatopo y el Parque Nacional Rancho Grande, donde también se encontrd
Toxorhynchites haemorroidalis superbus. En el &rea de estudio del territorio indigena del bajo Rio Caura, se recolecto
la cantidad de 6 larvas de Toxorhynchites haemorroidalis en recipientes naturales y artificiales (Rubio-Palis et al.,
2010). Més recientemente, la especie fue registrada por primera vez en el estado Delta Amacuro, municipio Casacoima
(Berti et al., 2019), donde se encontrd criandose en fase larval dentro de envases plasticos llenos de agua (potes de
margarina). En nuestro caso, se capturaron dos ejemplares adultos, uno de cada especie en la zona boscosa del Uairén
I, sector Hotel Anaconda de Santa Elena (Figura 3). Los adultos de Toxorhynchites theobaldi y Toxorhynchites
haemorroidalis se capturaron con la trampa de luz negra, que fue colocada a la intemperie en dicha zona; donde
probablemente existen innumerables bromeliaceas epifitas y también huecos en los troncos de los arboles (habitats
naturales de ambas especies). Estos hallazgos son de un valor incalculable, debido a que las hembras del género
Toxorhynchites no son hemato6fagas sino fitéfagas. En investigaciones sobre control biolégico realizadas en Florida
(USA) se pudo demostrar que la reduccion en la densidad de mosquitos en huecos de arbol fue atribuible a la
depredacion de la especie Toxorhynchites rutilus (Lounibos & Campos, 2002). En los fitotelmata, habitan algunas
especies de mosquitos involucrados en la transmision de enfermedades (Ae. albopictus, Haemagogus spp, Sabethes spp,
Anopheles (Kerteszia spp.), siendo muy importantes las investigaciones que analizan la composicion de especies de
mosquitos. No obstante, ademas de mosquitos, habitan especies de otros insectos, anélidos, ardcnidos, copépodos,
crustaceos y anfibios. Las investigaciones sobre control biologico resultan de suma importancia y también aquellos
estudios que evaldan las interacciones entre las especies (Lounibos et al., 2003) o aquellos que estudian la depredacion
de los mosquitos (Lounibos & Campos, 2002).
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