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PRESENCIA DE Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi
EN AREAS DE SELVA CON TRANSMISION MALARICA*

Roberto Fernandez L, George Schoeler?, Jeffrey Stancil*

RESUMEN

Objetivos: Demostrar la presencia de An. (Nys.) benarrochi en areas de transmisién malarica, donde es frecuente-
mente identificado como An. evansae. Materiales y métodos: Se colectaron mosquitos en San José (Pucallpa),
Muniches y Andoas (Alto Amazonas), localidades con transmision de malaria. Con estos mosquitos se efectuaron crias
biolégicas en laboratorio con la finalidad de obtener material de estudio como son exuvias de larvas, pupas, adultos
hembras y machos. Se efectuaron montajes de exuvias de larvas y pupas asociados con sus respectivos adultos,
disecciones de las genitalias de machos y biometria de los adultos machos y hembras. Resultados: Ademas de las
verificaciones efectuadas en el campo, basadas en el estudio de inmaduros y adultos, las crias biolégicas efectuadas
confirmaron la presencia de An. benarrochi en las localidades mencionadas. Asimismo, confirmaron también la existen-
cia de gran variabilidad de los caracteres morfolégicos externos, que pueden inducir al error en las identificaciones.
Conclusiones: En las areas malaricas estudiadas, la especie identificada como An. (Nys.) evansae corresponde a An.
(Nys.) benarrochi, demostrado con nuestros estudios. Dada la variabilidad de caracteres que dificultan la identificacion
de las especies afines, es necesario realizar estudios completos con la finalidad de conocer la fauna local de anofelinos.

Palabras clave: Malaria; Anopheles: Culicidae; Vector; Taxonomia; Pert (fuente: DeCS BIREME).

ABSTRACT

Objective: Determine the presence of An. (Nys.) benarrochi in those malaria transmission areas where it is often
identified as An. evansae. Material and methods: Collections were conducted in San José (Pucallpa), Muniches
and Andoas (Alto Amazonas), localities where malaria transmission occurs. Mosquitoes were reared in the laboratory
where larval and pupal exuviae were preserved along with corresponding adults specimens, dissection of male
genitalia and biometry of male and female adult mosquitoes was also conducted. Results: The presence of An.
benarrochi in the above localities was confirmed with both field collected adults and laboratory-reared specimens.
Considerable morphological variability was noted in the laboratory-reared specimens, which has likely contributed to
previous incorrect identifications. Conclusions: Based on these studies, the species identified as An. (Nys.) evansae
correspond to An. (Nys.) benarrochi, in these malaria-endemic areas. Morphological variability makes identification of
similar species difficult, thus it is necessary to conduct thorough studies to know local fauna of anophelines.

Key words: Malaria; Anopheles: Culicidae; Vector; Taxonomy; Peru (source: DeCS BIREME).

Anopheles benarrochi en la Amazonia peruana

INTRODUCCION

En el Per(, hasta el afio 1990, predominaba la ocurren-
cia de casos de malaria causada por Plasmodium vivax
en mas de 99%, las otras dos especies, P. falciparum y
P. malariae, ocurrian en porcentajes inferiores. Instala-
da en laAmazonia peruana (regiones de salud de Loreto
y Ucayali), la presencia de P. falciparum, la formula pa-
rasitaria para estas dos especies en los ultimos cinco
afos se presenta de la siguiente manera: 1995: 43 178

casos (80% de P. vivax); 1996: 100 621 casos (70% de
P. vivax); 1997: 89 485 casos (57% de P. vivax); 1998:
75 015 casos (69% de P. vivax); 1999: 50 447 casos
(75% de P. vivax) y en el afio 2000: 30 789 casos (75%
de P. vivax). Es importante sefalar que la presencia de
P. falciparum, se encuentra en mayor porcentaje en la
Region de Salud de Loreto, donde se registra para to-
dos los afios mencionados una ocurrencia promedio
de 33% de casos; mientras que en la Region de Salud
de Ucayali, mantiene una incidencia promedio de 2%?.

! Instituto de Investigacion de Enfermedades Tropicales de la Marina de los Estados Unidos (NMRCD).

*  Este trabajo ha sido financiado por la Unidad de Trabajo (Work Unit 6000 RAD1 U B0303). Las opiniones y afirmaciones
contenidas aqui son propias de los autores y no deben interpretarse como posicion oficial o que reflejan la opinién del
Departamento de Marina o del servicio naval de los Estados Unidos.
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En un estudio longitudinal efectuado en los afios 1990-
1991, por el Instituto de Investigacion de Enfermeda-
des Tropicales de la Marina de los Estados Unidos
(NMRCD) en Andoas y localidades vecinas de la cuen-
ca del rio Pastaza se identificaron varias especies de
Anopheles? y se efectuaron algunas crias verificando-
se la presencia, entre otros, de An. benarrochi
(Wilkerson, comunicacién personal).

En la localidad de Andoas, endémica a malaria por P.
vivax®4, se detecta en el mes de setiembre de 1992, un
brote de casos de P. falciparum. Pese a las acciones de
control efectuadas por la Region de Salud de Loreto, los
casos de malaria por P. falciparum se incrementaron y
extendieron a lo largo del rio Pastaza y tributarios, llegan-
do con el tiempo a otras localidades de la Amazonia.

Un estudio longitudinal sobre la malaria, realizado en
Ecuador y Pert en el afio 1993, sefiala entre otras es-
pecies, la abundancia estacional en Madre de Dios de
An. evansae, con 59% del total colectado. Asimismo,
hacen crias bioldgicas para determinar el ciclo biol4gi-
co de An. evansae y An. rangeli, no dan caracteres de
las larvas y sefialan el valor de la capacidad vectorial de
esta especie en 2,9. Igualmente, sefialan la presencia
de An. benarrochi, con una densidad de 5%>°.

En el afio 1994, en la localidad de Munichis (area hos-
pitalaria de Yurimaguas), endémica a malaria, se efec-
tué un muestreo de anofelinos con investigadores del
United States Army Medical Research Institute of
Infectious Diseases (USAMRIID) con el propésito de
realizar un ensayo de campo con ELISA (dipstick), iden-
tificando entre otros a An. benarrochi. Un afio mas tar-
de en esta misma localidad, se verificd la presencia
de An. benarrochi. (C. Flores, comunicacion personal).

En el afio 1995, en apoyo a la Region de Salud de Ucayali,
en el laboratorio del NMRCD, se procesaron mosquitos
para diagnostico de circunsporozoitos de malaria. Los
principales mosquitos identificados fueron An. evansae
(60%), An. rangeli (18%), An. nuneztovari (16%) y otros
(6%). En el afio 1977, esta misma region de salud, como
resultado de la "Vigilancia Anofelinica para el Control de
la Malaria en el distrito de Campo Verde" realizada en
areas de brote de malaria por P. falciparum, identifica An.
evansae 85,46%, An. rangeli 11,30% y otros 3,16 % (L.
Sanchez, comunicacion personal).

En el afio 1997, en apoyo al area hospitalaria de
Yurimaguas, personal del NMRCD realiz6 la capacita-
cion del personal técnico de campo en el Hospital Base
de San Lorenzo (rio Marafion). Los trabajos de campo
se realizaron en localidades del rio Pastaza, afluente
del rio Marafon, y la especie predominante en més de
70% fue An. benarrochi.
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Es importante sefalar que la identificacion de las es-
pecies del género Anopheles, subgénero
Nyssorhynchus, en la que se encuentran la mayoria de
las especies vectoras, siempre han presentado mucha
dificultad en la identificacion de los mosquitos adultos,
en razén de la gran similitud y variabilidad morfologica
intraespecie que presentan.

Por otra parte, la distribucion del An. (Nys.) evansae
esta siendo revisada; hasta hace algunos afios su
distribucién estaba considerada en casi toda
Sudamérica®’ y en la actualidad esta especie estaria
circunscrita al sudeste brasilefio, norte argentino y
sudeste boliviano® (Wilkerson, comunicacion perso-
nal) y no estaria presente en nuestro pais; mientras
que la distribucion de An. ( Nys.) benarrochi esta cir-
cunscrita principalmente en el area amazénica del
continente Sudamericano®”°,

En nuestro pais, el An. (Nys.) benarrochi estd amplia-
mente distribuido en toda nuestra Amazonia®*?, princi-
palmente en la selva baja (rio Marafidn) y también se ha
notificado en la selva alta de San Martin (Yantald). Esta
especie se caracteriza por ser la de mayor antropofilia,
densidad y domesticidad y por ser de actividad
bimodal*?**. Sin embargo, es necesario verificar su iden-
tificacion con estudios completos principalmente en
aquellas areas donde se ha identificado An. evansae,
motivo que llevo a realizar la presente investigacion.

MATERIALES Y METODOS

En abril del afio 1999, se efectuaron colectas de
anofelinos en la localidad de San José, region de salud
de Ucayali, con el propésito de efectuar crias en labora-
torio que nos permitieran contar con material de larvas,
pupas, adultos machos y hembras para efectuar la veri-
ficacion de la presencia del An. benarrochi en areas don-
de frecuentemente es identificado como An. evansae.

Las hembras capturadas fueron alimentadas en el
campo sobre gallina y luego transportadas al labora-
torio del NMRCD de Iquitos, donde personal técnico
efectud las crias respectivas de la siguiente manera:
Después de 3 dias de alimentados los mosquitos, se
les somete a los vapores de acetato de etilo hasta que
caigan aturdidos, casi desmayados. En estas condi-
ciones y bajo un microscopio de diseccidon se les
secciona un ala y luego se transfiriere a una placa
petri conteniendo una capa de papel toalla humedeci-
do donde se espera que se recuperen. Luego, con
sumo cuidado se transfieren individualmente a vasos
plasticos que se encuentran revestidos internamente
con papel toalla y que, ademas, contienen un tercio de
agua de su capacidad con la finalidad de obtener los



Rev Peru Med Exp Salud Publica 21(4), 2004

Anopheles benarrochi en la Amazonia peruana

huevecillos de cada mosquito. Estos vasos fueron
codificados convenientemente y en adelante este co-
digo identificara a la descendencia de una hembra en
particular. Al eclosionar los huevecillos se les propor-
ciona diariamente alimento para peces en polvo (Tetra-
Min®) y luego se transfieren a bandejas mas grandes
hasta que su desarrollo alcance el IV estadio larval;
estas larvas son individualizadas para conseguir
exuvias de larva IV y de las pupas respectivas. Los
adultos (machos y hembras) eclosionados se man-
tienen vivos por 24 horas, al cabo del cual son muer-
tos con acetato de etilo y montados en triangulos de
cartulina y rotulados con el coédigo respectivo. Las
exuvias fueron preservadas en montajes definitivos y
los machos se preservaron junto con su genitalia®®.

En cuanto a los machos y hembras adultos criados en
laboratorio, en la identificacion de la especie se consi-
derd, entre otros caracteres, el color general de las es-
camas alares que por lo general son mas amarillen-
tas. Sin embargo, no consideramos como caracter di-
ferencial el color oscuro de las escamas alares de la
vena 4, generalmente vista por el envés, en razén de
que muchas especies del subgenéro presentan dicha
caracteristica. lgualmente, se efectud la biometria de
tres de los caracteres mas predominantes en la identi-
ficacion de los adultos hembras de los anofelinos como
son: relacion de la longitud de la mancha humeral clara
respecto de la longitud de la prehumeral oscura (HP/
PHD), relacion de porcentaje de la subcosta clara, res-
pecto de la mediana oscura (SCP/MD) y la relacion de
porcentaje de la mancha oscura del segundo tarso pos-
terior, respecto de la longitud del segmento (1112). Tam-
bién se realizé estudios de la genitalia de los machos,
los que corresponden con las descripciones que exis-
ten de la especie en la bibliografia disponible.

Los caracteres morfolégicos de adultos e inmaduros
responden a las nuevas concepciones que hay al

respecto’. Las larvas y adultos fueron identificados
usando claves dicotomicas”®*"21,

RESULTADOS

Se confirmod la presencia de An. (Nys.) benarrochi en
ambos estadios en las localidades de Pucallpa,
Yurimaguas y Andoas a partir de las verificaciones de
campo que se efectuaron en dichas localidades, asi
como de las crias efectuadas, tomando en cuenta la
coloracion alar y los caracteres morfolégicos externos
de los adultos y de las larvas.

Los caracteres diferenciales més importantes en las lar-
vas, detallados en la descripcion de la especie®??, fueron
corroborados en las crias efectuadas. Estos caracteres
se refieren principalmente a la longitud del pelo antenal
respecto a su punto de insercion, el cual es dos o mas
veces la longitud de la antena respecto de la longitud del
punto de insercion para el caso de An. benarrochi y de
uno 0 menos para el caso de An. evansae y de las otras
especies del subgénero Nyssorhynchus, seccién
Albimanus, subgrupo Oswaldoi®.

Pelos clipeales 2C o internos simples, pero con
cerdocidad lateral, simples y cortos, que se implantan
generalmente a lo largo de sus 2/3 apicales, separados
por una distancia de 1,6 veces su longitud respecto de
3C. 3C es ligeramente mas pequefio que 2C, con nu-
merosas ramas que se disponen mayormente en la
base del tercio medio; estas ramas pueden ser simples
bifidas o trifidas, largas que pueden alcanzar el apice
como la palma de una mano. C4 bifido o trifido alcanza
una longitud en promedio de 53% respecto de la longi-
tud de C4-C3. Antenas con espiculas espiniformes, dis-
persas, pelo antenal implantado en la base (28% de su
longitud), pelo antenal midiendo méas de 1,7 veces la
longitud del ancho de la antena al nivel de su punto de
insercion (Tabla 1, Figura 1).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi, basado
en caracteres morfologicos externos, importantes en la identificacion de larvas.

Carécter Namero Minimo Maximo Media Desv. Stand Varianza
C3/C2 32 11 1,6375 0,313091 0,0980
LC4(C4-C3) 27 40 53,5 10,58963 112,1346
LA/Papi 30 25 28,9 2,9867524 8,9206
Pa/pi 27 1,7 1,915185 0,187399 0,0351

C3/C2= Relacién de distancia entre C3-C2/C2-C2.

LC4(C4-C3)= Relacion de porcentaje entre long. C4 y long. (C4-C3)
LA/Papi= Relacion de porcentaje long. Antena con punto de insercion de pelo antenal.
Pa/pi= Relacion de long. de pelo antenal con long. de punto de insercién.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva de Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi,
basado en caracteres morfolégicos externos, importantes en la identifica-

cion de adultos.

N Minimo Maximo Media Desv. Stand Varianza
Hembras
HP/PHD 62 1,4 9 3,648 2,016 4,062
SCP/MD 62 7,7 38,9 24,013 7,289 53,125
IIHL 61 20,4 49,1 33,819 8,939 79,9
Machos
HP/PHD 27 1 10 3,981 2,287 5,229
SCP/MD 27 17,5 57,9 42,108 10,216 104,358
ITHL 26 23,5 48,2 36,457 7,884 62,16

HP/PHD = Relacién de longitud entre la mancha clara humeral y la pre humeral oscura.
SCP/MD = Relacion de porcentaje entre la mancha sub costa clara respecto de la

mancha mediana oscura.

IIHL = Porcentaje de la mancha oscura del tarso posterior 2 respecto de la long. del

mismo.

Igualmente las pupas observadas demostraron corres-
pondencia con las caracteristicas diferenciales que
se sefialan para An. benarrochi, respecto de las otras
especies afines.

En lo que a los adultos se refiere las crias demostraron la
existencia de gran variabilidad en cuanto a los principales
caracteres morfolégicos utilizados para la identificacion.
En la tabla 2 se puede observar en detalle la biometria
efectuada, hecho que marca diferencia sustancial con lo
gue sefiala la bibliografia disponible. Asi la relaciéon de
HP/PHD en los ejemplares hembras da un rango de 1,4 -

9 y en los ejemplares machos de 1-10 respectivamente;
mientras que la relacion SCP/MD en las hembras da un
rango de 7,7-38,9% y en los machos de 17,5 - 57,9%;
finalmente la relacion de 1ll-2 de las hembras da un rango
de 20,4 - 49% y para los machos de 23,5 - 48,2%.

La genitalia de los machos criados presenta la claspeta
ventral pequefia, con el apice rugoso, ligeramente en-
sanchado y de extremos levemente agudos, con el [6-
bulo basal angosto (Figura 2). Estas caracteristicas di-
ferencian a la especie de las otras y coinciden con las
descripciones de An. benarrochi de otros autores®1022,

Figura 1. Pelos clipeales, caracteristicas de larva IV de An.
benarrochi.
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Figura 2. Genitalia de An. benarrochi, con el clasper ventral
caracteristico.



Rev Peru Med Exp Salud Publica 21(4), 2004

Anopheles benarrochi en la Amazonia peruana

DISCUSION

En la actualidad, en la Amazonia peruana existen areas
donde la malaria es transmitida por An. darlingi y otras
donde la transmision de la enfermedad esta atribuida
a otros vectores; segun lo hallado, el An. benarrochi
seria un probable vector en esta zona. Otros autores lo
consideran como vector principal de la malaria por su
gran antropofilia, densidad, domesticidad y suscepti-
bilidad™#, cuyo centro de dispersién se encuentra
en el bajo Marafién y afluentes y se extiende en focos
aislados en los rios Ucayali, Amazonas y tributarios.
Sefialan también su caracter end6fago-exdfilo, con dos
picos de actividad crepuscular y con densidades de
hasta 1300 picaduras hombre-noche. Esta interpreta-
cién de vector principal se basaba mas en evidencias
epidemiolégicas y no en verificaciones cientificas; a
diferencia de lo que ocurre en Venezuela, donde la
especie nunca se presenta en grandes densidades v,
por lo tanto, no ha sido implicado como vector®.

Uno de los problemas al identificar las hembras del
subgénero Nyssorhynchus seccién Albimanus, grupo
Oswaldoli, es la gran variabilidad y similitud de los ca-
racteres morfologicos externos. Contribuye a ello tam-
bién el hecho de que las claves disponibles son in-
completas y no brindan informacion suficiente sobre
esta variabilidad, lo que induce a cometer errores.

Uno de los caracteres mas usados en la discriminacion
de las especies de la seccion Albimanus es, sin duda, la
proporcion de la mancha oscura del tarso 1lI-2 respecto
de la longitud de éste; en este estudio se encontrd con
unrango de 20,4 a 49,1 diferente a lo sefialado por Faran®
y Faran y Linthicum’, quienes sefialan un rango de 0,36 a
0,55%; Delgado y Rubio-Palis®® sefialan méas de 40%, o
Rubio- Palis?* que refiere > 45, o Calder6n® que consi-
dera un rango de 40 a 55%, o Quifionez!® que registra un
rango de 0,17 a 0,33%. Llama la atencion el rango mini-
mo que presenta Quifionez®, inferior al que se hallé en

este estudio y marcadamente inferior respecto a los de-
mas, hechos que permiten concluir que en la actualidad
en algunas zonas se esta identificando al An. benarrochi
como si fuera An. oswaldoi, principalmente en la cuenca
del Putumayo. Sin embargo, también hay que resaltar
gue la descripcion de los ejemplares aqui estudiados
presentan un rango mayor, marcadamente diferente a la
que presenta Quifionez!?, pero si cercana a la de los
demés autores mencionados, hecho que puede confun-
dir con especies como An. strodei, que en la clave de
Calderén? esta junto a An. benarrochi y, por supuesto,
con An. evansae, a quien se le asigna entre 20 y < 35%
de oscuro basal. Igualmente, Delgado y Rubio-Palis®®
consideran para An. benarrochi por encima del 40% de
negro basal en el tarso 1112 y por debajo consideran a An.
oswaldoi, An. nuneztovari y An. strodei; o Rubio-Palis®
que considera > 45 de oscuro basal en el 112 para An.
benarrochi y An. aquasalis (Tabla 3).

Las caracteristicas de las manchas alares también pre-
sentan gran variabilidad. La relaciéon HP/PHD vari6 en-
tre 1,4 - 9, cuyo rango minimo es menor que lo sefiala-
do por Quifionez!® y mayor a lo sefialado por Delgado y
Rubio-Palis'® y Rubio-Palis?* y con el rango mayor
marcadamente superior a lo sefialado por los autores
antes mencionados. Igualmente, la relacion SCP/MD
presenta un rango de 7,7 a 38,9 con rango minimo menor
y un rango maximo menor también a lo sefialado por
los otros autores. Es importante sefialar las caracteris-
ticas de la coloracion de las manchas claras del ala,
las cuales tenian tendencia al amarillo, principalmente
en las venas anteriores de los ejemplares estudiados.

Respecto a las larvas, las relaciones consideradas en
el estudio, principalmente las de la cabeza, también
presentan rangos de variacion, pero que en términos
generales corresponden a las caracteristicas sefala-
das para la especie, por o que es necesario siempre
relacionar por ejemplo morfologia de los clipeales 2 'y 3
con las caracteristicas de la relacién longitud de pelo
antenal con punto de insercion de este.

Tabla 3. Cuadro comparativo morfologico de tres caracteres importantes en la identificacion de Anopheles

(Nyssorhynchus) benarrochi segun diferentes autores.

Cova, Rubio- Faran- Delgado- L. 20 Consoli- Quifibnez Fernandez

sutil®  Palis®  Linthicum’  Ppalis?®  Calderon Lorenco®™  etal.’® et al.
HP/PHD Grande 0,7-2,5 2,5 omas 0,7-25 Grande Grande 1,7-3,3 1,4-9
SCP/MD - - <0,5 - - <0,5 0,10-0,55 7,7-389
111-2 < 1/2 basal >45 0,36 - 0,55 > 40 40 -55 mas de 20 0,17 -0,33 20,4 -49,1

HP/PHD = Relacion de longitud entre la mancha clara humeral y la prehumeral oscura.
SCP/MD = Relacién de porcentaje entre la mancha sub costa clara respecto de la mediana oscura.
IIHL = Porcentaje de la mancha oscura del tarso posterior 2 respecto de la long. de este.
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En conclusion, se demuestra que en las areas de trans-
misién malérica, donde frecuentemente se identifica
a An. evansae, esta especie corresponde a An. (Nys.)
benarrochi, confirmado por estudios de genitalia de
machos y quetotaxia de las larvas de IV estadio.

Se recomienda actualizar el mapa de distribucién de
los anofelinos basado en estudios completos que in-
cluyan el estudio de adultos machos y formas
inmaduras (huevos, larvas, pupas), la biometria de las
diferentes caracteristicas usadas en taxonomia y el
estudio de la genitalia de machos.
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