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RESUMEN

Sabethes chloropterus (Humboldt) es una especie de Culicidae de comprobada importancia
epidemiol 6gica en el Neotropico. Fue colectada en estadio larval utilizando trampas de bambu
para oviposicion, mediante un muestreo sin remplazo, vertical hasta 30 m de alturay temporal
cubriendo un periodo de ocho meses. Se colectaron 77 individuos (4,7%) de un total de 1640
mosquitos. Se observé una distribucion de abundancia vertical y tempora particular,
encontrandose la mayor abundancia a 10 m de aturay en los meses de septiembre-octubre y
marzo-abril, caracterizados por elevada precipitacion. La estructura de edades fue bimodal con
maximos en los estadios I-11 y IV. Sa. chloropterusy Culex bamborum (Rozeboom y Komp),
fueron las especies con mayor ancho de nicho temporal. Se discuten ademés posibles
asociaciones ecol 6gicas como depredacion sobre Wyeomyia arthrostigma Lutz y segregacion
espacia y temporal con otras especies que cohabitan €l criadero. La distribucién vertical en la
oviposicion esta determinada por variables microclimaticas en los lugares de cria, mas que por la
capacidad de vuelo o disponibilidad de alimento (hematofagia) en e adulto. Esta especie
"arboricola' cobra mayor importancia epidemiol égica en los meses de sequia, horas del
mediodia, cuando la fase adulta desciende a las partes mas bajas del bosque, aumentando la
probabilidad de contacto con € humano.
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ABSTRACT

Sabethes chloropterus (Humboldt) is a species of Culicidae of great epidemiological importance
in the Neotropic. Collections of larvae were made using oviposition bamboo traps. Within the
selected forest, temporal sampling without replacement lasted during eight months with a
vertical amplitude of up to 30 m. Seventy seven (77) individuas (4.7%) were collected from a
total of 1,640 culicids. A very particular distribution, both vertical and temporal, was observed
for this species. The greatest abundance was found at a height of 10 m during September-
October and March-April, months which are characterized by higher precipitation. The age
structure found was bimodal, with maximal in stages I-11 and V. Sa. chloropterus along with
Culex bamborum (Rozeboom and Komp) proved the species with the widest temporal niche.
Possible ecological associations as predation over Wyeomyia arthrostigma L utz succession,
spatial and temporal segregation with others species from the breeding site are discussed.



Oviposition vertical distribution is influenced mostly by microclimatic variations within breeding
sites than by flying capacity and availability of food resources (blood) of the adult mosquito.
Epidemiologically, Sa. chloropterus acquires greater relevance during the dry season, specially
at midday, when adults go to lower areas of the forest, increasing the opportunity for contact
with humans.
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INTRODUCCION

Desde que Walter Reed y colaboradores en 1901 demostraran experimentalmente la transmisién
de lafiebre amarilla por Aedes aegypti Linneo, 344 especies de lafamilia Culicidae se han
comprobado infectados natural 0 experimentalmente por diferentes tipos de virus (Karabatsos
1985).

En & neotropico, del género Sabethes se han aislado los virus de la fiebre amarilla, encefdlitis de
San Luis, Chagres, Aruac, Ilheus, Macauay Xibunema (Karabatsos 1985), mientras que
particularmente para Sabethes chloropterus (Humboldt) se han aislado los cuatro primeros
sefialados (Shannon et al. 1938, Galindo et al. 1956, De Rodaniche y Galindo 1957, De
Rodaniche et al. 1957, Karabatsos 1985).

Este género de Culicidae, estarestringido a Neotrdpico y actualmente esta compuesto de 33
especies (Knight y Stone 1977, Harbach 1991a, Harbach y Peyton 1990, 1991), con la
descripcion de tres de estas especies en prensay 10 nuevas especies por describir (Harbach com.
personal) sefialandose para Venezuela 9 de ellas (Sutil 1980 y Suérez et al. 1994). Su
distribucion geogréfica abarca desde €l sur de México, Centroamérica, hasta Norte de Argentina
y sureste de Brasil en Suramérica (Harbach com. personal).

Muy poco es el conocimiento existente acerca de este género, remitiéndose la informacion
disponible solo a aspectos biondmicos y ecol6gicos de Sa. chloropterus en Panama, Brasil y
Trinidad (Galindo 1957, 1958, Forattini 1965, Chadee 1990), ontogenia (Harbach 1991b),
observaciones sobre bionomia de tres especies de del género en Panama (Padilla 1990), y
genéticos acerca de Sa. cyaneus (Munstermann y Marchi 1986).

Este trabajo representa el primer aporte en Venezuela acerca de caracteristicas ecol 6gicas de Sa.
chloropterus, especie que no habia sido sefialada anteriormente para la zona de trabajo
(Panaquire) por Machado-Allison et al. 1983, 1985, ni para el estado Miranda (Sutil 1980 y
Heinemann y Belkin 1978), asi mismo, es la primera referencia de capturas de larvas de esta
especie en Venezuela

Este aporte muestra la distribucion en la abundancia temporal y vertical de esta especie en €l
bosgue muestreado, asi como la posible asociacion e interaccion con otras especies simpétricas.

MATERIALESY METODOS
1-. Areadeestudio

El muestreo fue realizado en un antiguo cacaotal (Theobroma cacao), situado en las cercanias de
la poblacion de Panaquire, Edo. Miranda (10° 13' N; 66° 14' O; 50 m, Venezuela.

La vegetacion original corresponde a un bosque himedo tropical, segin Ewel et al. (1976), con
una precipitacion media anual de 2447 mm (35 afios) y 26,3°C de temperatura media anual (5
ahos). La plantacion esta situada en la margen norte del rio Tuy, de alta contaminaciony € cual
se desborda anual mente.
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Fig. 1. Climadiagrama dela poblacion de Panaquire, Edo. Miranda.

La zona presenta ato nivel de precipitacién practicamente durante todo €l afio a excepcion de un
corto e intenso periodo de sequia entre febrero y abril (Fig.1, Walter y Medina 1971).

2-. Distribucién vertical y oviposicion

Dentro del cacaotal se escogi6 un arbol representativo del dosel del bosque, de aproximadamente
45 m de atura, fijandose cuatro niveles de altura como estaciones de muestreo para el estudio de
distribucion vertical. Las estaciones se situaron a1 m, 10 m, 20 my 30 m, usando una escalera
de madera para & manejo de las muestras.

Se colocaron 32 trampas de bambU para oviposicion por nivel o estacion de muestreo (128 en
total), cerradas en ambos extremos del internudo y con un orificio lateral de 22 mm de diametro
(Galindo 1958), siendo muestreadas y retiradas bimestralmente 8 de elas por nivel (32
bimestrales), en un muestreo sin remplazo desde agosto 1985 hasta mayo 1986. Este tipo de
disefio, nos permiti6 determinar e avance temporal de |as condiciones ambientales dentro del
criadero o trampa (por cadaréplica), el patron de colonizacién de las especiesy su distribucion
vertical.

En cada muestreo, el contenido de cada trampa era vaciado y tamizado mediante una malla de
160 micras de didmetro por cadaregjilla. El material retenido erafijado en alcohol 75%,
almacenado en bolsas plésticas con cierre hermético, para su traslado y posterior identificacion
en € laboratorio.

Las abreviaturas para géneros y subgéneros utilizadas en €l presente trabajo son basadas en las
proposiciones de Reinert (1975, 1982).

3-. Metodologia estadistica

Se utiliz6 e andlisis de varianza (ANOV A) parameétrico de tres factores o vias para obtener
diferencias en abundancia espacial (alturas) y temporal (meses), con Diferencia Minima
Significativa (DM S) como prueba "a posteriori” (Soka y Rolhf 1979).



La prueba no paramétrica de "bondad de gjuste” de Kolmogorov-Smirnov de dos colas (Siegel
1956) se utiliz6 para determinar diferencias en las distribuciones de frecuencias de las estructuras
de edades entre especies diferentes.

El posible efecto de Sa. chloropterus sobre la abundancia de su presa potencial fue medido
usando la prueba de Chi-cuadrado de independencia-contingencia 2 x 2, corregida por
continuidad (Siegel 1956).

Desde e punto de vista comunitario y las interacciones entre especies se calcul6 € ancho de
nicho por Colwell y Futuyma (1971) basado en € indice de Shannon-Weaber (1949),
relacionando ancho de nicho con la diversidad méxima del recurso que ocupa determinada
especie. La prueba de "t de Student” fue utilizada para determinar diferencias entre los valores de
ancho de nicho de las especies.

La superposicion de nicho entre especies se midié por el indice asimétrico de Levins (1968) en €l
cual dos especies no necesariamente poseen la misma superposicién, tomandose en cuenta las
interacciones interespecificas (numerador del indice) e intraespecificas (denominador del indice).

RESULTADOS

Un total de 1640 gjemplares pertenecientes a la familia Culicidae fueron colectados, de los
cuales 77 individuos correspondieron a Sa. chloropterus, representando un 4,7% de los culicidos
muestreados y un 1,5% con respecto alas familias de dipteros totales.

La fauna de Culicidae asociados a estas trampas estuvo formada por ocho especies, cuya
importancia por abundancia absoluta fue: 1) Culex bamborum Rozeboom y Komp, 2)
Wyeomyia arthrostigma Lutz, 3) Sa. chloropterus Humboldt, Trichoprosopon digitatum
Rondani, 5) Culex pleuristriatus Theobald, 6) Toxorhynchites theobaldi Dyar y Knab, 7)
Toxorhynchites sp., 8) Haemagogus celeste Dyar y Nufiez-Tovar.

Ladistribucién temporal de la abundancia de Sa. chloropterus resulto ser bimodal, con maximos
en los meses de septiembre-octubre y marzo-abril y minimos en noviembre-diciembre y enero-
febrero (Fig. 2), teniendo su porcentaje de colonizacion (nimero de larvas de | y |1 estadio) un
comportamiento similar pero con un minimo mas acentuado en enero-febrero (Fig. 2).
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Fig. 2. Distribucion temporal dela abundancia de Sabethes chloropterus

Esta especie se encontr6 asociada alos 10 m de altura en los primeros tres periodos de muestreo
(septiembre-febrero) encontrandose ademasa 10y 1 m en el Ultimo periodo (marzo- abril)
(Fig.3). Sin embargo, es de resaltar que individuos de fase adulta fueron capturados en cebo
humano a 20 m durante todo e tiempo de muestreo.



La estructura de edades de los estadios larvales tuvo una tendencia bimodal teniendo como
maximos los estadios I-11 y 1V y minimo en el estadio |11, resultando una edad promedio de 2,3.

Sa. chloropterusy Cx. bamborum fueron las especies de Culicidae con € mayor vaor de ancho
de nicho temporal (0,582), segun el indice de Colwell y Futuyma (1978), seguidos por TX.
theobaldi (0,450), Wy. arthrostigma (0,356) y Tx. sp. (0,300) (p< 0,01).

Los valores de sobreposicion de nicho temporal (meses) y espacial (alturas) segun € indice
asimétrico de Levins (1986), mostrados en el Cuadro 1 esindicativo de la utilizacion del recurso
(temporal y vertical) y la importancia potencial de las interacciones interespecificas (numerador
del indice) e intraespecificas (denominador) de Sa. chloropterus.

Cuadro 1. Indices de Levins (1968) de sobreposicién de nicho de Sabethes chloropterus respecto
alas otras especies.

TEMPORAL ESPACIAL
Sobreposi cion/Especie

Culex bamborum 0,88 0,54
\Wyeomyia arthrostigma 0,77 0,34
Trichoprosopon digitatum 1,33 0,64
Culex pleuristriatus 1,33 0,13
[Toxorhynchites theobal di 1,11 1,11
Toxorhynchites sp. 1,19 0,00

0,00
Haemagogus celeste 1,00

Siendo Sa. chloropterus una de las especies con mayor ancho de nicho temporal en este
ambiente, significa que sus valores de sobreposicidn serdn también altos, presentando maximos
con Tr. digitatumy Cx. pleuristriatus (1,33 con ambos) y € mas bajo con Wy. arthrostigma,
gue es su presa potencial y con quién tiene la mayor sobreposicion solo en los dos primeros
periodos, donde se observo el maximo de abundancia para esta especie (Fig. 4).

Espaciamente, Sa. chloropterus tiene valores significativos de sobreposicion con Tx. theobaldi
(1,11) y muy bajo con Wy. arthrostigma (0,34), mientras que asimétricamente Cx. bamborum
tiene un valor significativo sobre Sa. chloropterus (1,30). Para determinar un posible efecto de
Sa. chloropterus sobre Wy. arthrostigma se realiz6 un ANOVA de tres vias (Sokal y Rolhf
1979) que no arroj6 diferencias significativas (P<0,05) en la abundancia de Wy. arthrostigma
entre las tres aturas donde se colecté (1 m, 10 my 20 m), mientras que un andlisis de
Kolmogorov-Smirnov (Siegel 1956) no demostro diferencias en la estructura de edades entre 10
mYy lasotrasdos alturas (1y 20 m; Dm= 2,27 y 7,77 respectivamente). Por otra parte, un Chi-
cuadrado de i ndezpendenci a-contingencia 2x2 tampoco sefial 6 efectos sobre la abundancia de Wy.
arthrostigma (X“=0,058; Siegel 1956).

DISCUSION

El muestreo de larvas de Culicidae con trampas de bambu, descrito por Service (1976) y
utilizado por diversos autores como Buxton y Hopkins (1927) en Samoa, Dunn (1927) en



Nigeria, Corbet (1961, 1964) y Machado-Allison et al. (1983 y 1985) en Venezuela, demuestra
ser en este trabajo unatécnica Util y eficiente para €l estudio de Sa. chloropterus, una especie de
gran importancia epidemiol 6gica, cuyos criaderos son de dificil localizacion y acceso,
presumiéndose que los huecos de arboles en partes altas de bosques son los principales.

Lounibos (1981) demostro que estas trampas proveen un ambiente similar (y experimentalmente
manipulable) a de los huecos de arboles estableciéndose en forma significativa un alto grado de
similaridad entre | as especies col ectadas en ambos ambientes.
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Fig. 3. Frecuencia de captura de Sabetheschloropterus por mesesy alturas.

Sin embargo, la persistencia de habitat es menor en éstos Ultimos en comparacion con los
internudos, lo que permite € estudio de los culicidos en un intervalo mayor de tiempo.

Sa. chloropterus fue colectado durante todos |os periodos de muestreo, observandose que el
proceso de colonizacion del ambiente, disminuye hacia el periodo seco (enero-febrero) y
aumenta nuevamente hacia el Ultimo periodo (marzo-abril) (Fig.2), siendo la especie con mayor
ancho de nicho temporal absoluto.

Esto indicaria que la utilizacion del recurso temporal por esta especie es méas uniforme,
coincidiendo con observaciones realizadas en I1sla Mg €, Panama para esta especie, Sa. cyaneus
(Padilla1990) y con otras especies transmisoras como Ae. aegypti y Ae. bromeliae (Ae.
simpsoni) en Kenya (Lounibos 1981), las cuales presentan mayor amplitud de nicho, pudiendo
ser este hecho de importancia en el mantenimiento del virus de la fiebre amarilla u otros posibles
arbovirus en € ciclo enzoodémico.

Adicionalmente, la distribucién de abundanciay su alto valor en ancho de nicho temporal puede
estar asociada, por una parte, con la atalongevidad sefialada para los adultos (Forattini 1965),
permitiéndole a la especie desarrollar varios ciclos gonotréficos y oviponer de manera regular en
periodos de sequia manteniendo asi |os niveles poblacionales minimos.

Por otra parte, en periodos de lluvia, al aumentar |os criaderos disponibles, aumenta la densidad
poblacional, observandose los méximos para la especie con un marcado



PORCENTAJE

SEPT-OCT MOV -DIC ENE -FEB WAR - ARR

MESES

% Larvas 1-11 Est.
Fig. 4. Por centaje de colonizacion de Wyeomyia arthrostigma.

luego del pico de lluvias. Esta "estrategia’ difiere de las especies que poseen huevos resistentes a
la desecacion y cuyos méximos de abundancia estén estrechamente asociados a periodos
lluviosos del afio, observandose el maximo de abundancia solapado con el pico de lluvias, como
es el caso de los aedinos (Culicidae: Aedini).

La estructura de edades en forma bimodal (méximosen I-11 y 1V estadio) y € valor bgjo de edad
promedio (Ep= 2,3), es posiblemente el producto de subsiguientes recol onizaciones del ambiente
acuético, siendo el segundo méximo (IV estadio) la cohorte representativa de la primera
colonizacion y e primer maximo ala colonizacioén mas reciente. Esta caracteristica, mas la
longevidad de los adultos explica su alto valor de nicho temporal con importantes implicaciones
epidemiol égicas.

Laestructuray forma del &rbol escogido, determind que se presentara una zona de mayor
humedad relativa a 10 m, observable por la ata densidad de epifitas a esta altura, lo que influy6
probablemente en la preferencia de esta altura en el comportamiento de oviposicion de esta
especie, cuya fase adulta presenta habitos arboricolas y es altamente sensible a condiciones de
humedad relativa baja (Forattini 1965), habiéndose observado cambios en la actividad diaria de
picada dependiendo de esas variables ambiental es (Chadee 1990). Estas variaciones determinan
gue la fase adulta haya sido capturada en zonas altas del bosque (Panama, Nicaraguay Costa
Rica), en doseles cerrados y en épocas de humedad relativa alta, mientras que en bosgues con
doseles mas abiertos y en épocas de humedad relativa baja en |as partes bajas cercanas a suelo
(Carpenter et al. 1952, Forattini 1965, Chadee 1990).

Coincidiendo con estas variaciones, las larvas de esta especie fueron colectadas a 1 m de atura,
precisamente luego del periodo mas seco del muestreo (marzo-abril), aungue los adultos se
observaron alimentandose en cebo humano hasta 20 m, ésto indica, que € comportamiento de
oviposicion esta claramente influenciado por las condiciones microcliméticas del criadero
potencial y no por la capacidad de vuelo vertical de la especie.

Sabethes chloropterus vs. Sabethes undosus.

En trabajos realizados con anterioridad en la misma zona (Machado-Allison et al. 1983) en un
ambiente peridomeéstico caracterizado por vegetacion boscosa intervenida, con dosel bajo y
abierto, fue colectado normamente Sa. undosus (Coquilett), mientras que en este trabgo se
realiz6 el muestreo en el bosque adyacente, con una vegetacion considerablemente mayor, y con
las caracteristicas descritas para €l area de estudio, capturandose del género Sabethes
exclusivamente a Sa. chloropterus. Esto sugiere la existencia de una segregacion espacial de
ambas especies en esta zona, demarcada por "parches' boscosos y de humedad relativa alta en



promedio, donde encontramos a Sa. chloropterus, y "parches’ abiertos de humedad relativa baja,
con la presencia de Sa. undosus, cumpliéndose posiblemente esta distribucién por parches en
zonas aledanias de la regién (Barlovento). Obviamente, estos resultados reflejan que los adultos
de Sa. undosus poseen una mayor tolerancia a microclimas de humedad relativa bgjay atas
temperaturas, quedando la incognita de como es la distribucién de estas especies en ecotonos.

Asociacion con otras especies:

Probablemente, en este sistema similar a de los huecos de érboles, ocurran relaciones
interespecificas de importancia. Sa. chloropterusy Tr. digitatum (indice Levins 1,33) poseen
similares caracteristicas alimentarias, siendo ambos depredadores facultativos y se alimentan en
fondo del criadero. Sin embargo, la segregacion temporal en el proceso de colonizacion (Tr.
digitatum es una especie pionera), lalimitacion en € vuelo vertical de Tr. digitatumy su gran
ancho de nicho en cuanto ala variedad de especies de fitotelmata que puede colonizar en la zona
(conchas de cacao, espatas caidas, etc.) (Machado-Allison et al. 1986), disminuyen cualquier
interaccidn competitiva entre estas especies, situacion que podria ser evidencia del resultado de
divergencia evolutiva mediada por competencia en el pasado.

Sobre Cx. bamborum, otra especie del sistemay posible presa potencial a 10 m de altura, no se
observo ninguna interaccion entre ellos, debido principalmente al microhdbitat espacial ocupado
por cada una de |as especies. Mientras Cx. bamborum se alimenta filtrando particulas en la
superficie del criadero, Sa. chloropterus se aimenta en e fondo del recipiente, disminuyendo a
minimo la probabilidad de encuentro entre presay depredador.

Por el contrario, Sa. chloropterus fue observado alimentandose casi exclusivamente de Wy.
arthrostigma, otro sabetino presente en el sistema. Esta especie coloniza el ambiente en un
periodo posterior a depredador (noviembre-diciembre), disminuyendo el porcentgje de
colonizacion hacia marzo-abril (Fig.4).

Esta especie ademas coincide con Sa. chloropterus en el microhabitat espacial, alimentandose de
particulas organicas en e fondo del recipiente. Estas observaciones, llevaron aintentar
comprobar un posible efecto negativo sobre la abundancia o estructura de edades de la presa a
los 10 m, donde tienen su centro de nicho la presay e depredador.

L os resultados estadisticos sefialaron que no hay diferencias en la abundancia de la presa entre
las tres alturas en que se encontrd (1 m, 10 my 20 m), tampoco se encontraron diferencias en la
distribucion de edades a 10 m (en sobreposicion con el depredador) con respecto alas otras dos
aturasy no se detecté ninguin efecto de Sa. chloropterus sobre Wy. arthrostigma en base a
numero de individuos por 1o que se concluye que aunque si hemos observado unarelacion
depredador-presa entre las dos especies, € efecto en la reduccion poblacional o persistenciade la
presa, no es detectabl e estadisticamente, debido posiblemente ala condicién de depredador
facultativo de Sa. chloropterus, 0 a que esta actuando en € centro de nicho de la presa.

Laregulacion poblacional en el tiempo de muestreo parece estar asociada a factores
densodependientes, debido ala disponibilidad y variedad de alimento en € criadero. Asi, es
posible que en los periodos segundo y tercero (noviembre a febrero) en los cuales € recurso
alimentario esta en abundancia debido ala presencia de Wy. arthrostigma y materia organica
disponible, se produzca un rapido desarrollo larval, mientras que en los periodos primero y
cuarto (septiembre-octubre y marzo-abril), donde la presa no esta presente, |a depredacién no es
una variable importante en €l desarrollo larval del depredador. Esto podriaimplicar un periodo
limitante en cuanto a disponibilidad de alimento y por lo tanto un periodo de interacciones
intraespecificas (competencia) y densodependientes de importancia. Ademas, €l rapido
desarrollo larval en periodos de depredacion (abundancia de alimento), puede producir un gran



numero de adultos, hecho que sumado a su gran longevidad y a periodos climaticos (Iluvia)
favorables puede ser la causa de los elevados porcentajes de oviposicién en los periodos
siguientes (periodo primero y cuarto, Fig. 2).

Sa. chloropterus coexiste en este sistema principa mente con Cx. bamborum, Wy. arthrostigma,
Tx. theobaldi y Hg. celeste existiendo una clara segregacion temporal con Cx. pleuristriatus, Tr.
digitatum (colonizan primero e ambiente) y con Hg. celeste (Ultimo colonizador), mientras que
espacialmente se observa una segregacion con Toxorhynchites sp. (30 m) y Hg. celeste (20 m)
(Navarro 1987).

El valor de sobreposicién de nicho espacia con respecto a Tx. theobaldi (1,11) podriaindicar
posibilidad de encuentro a 10 m de atura, sin embargo, por observaciones realizadas, éste
depredador obligatorio parece alimentarse sobre Cx. bamborum principal mente.

Se puede concluir que Sa. chloropterus es una especie importante en este sistema (y
posiblemente en huecos de &rboles) y que su densidad poblacional esta determinada por factores
bidticos y abidticos convergentes.

Ladistribucion vertical en la preferencia de oviposicion parece estar determinada por las
variables microcliméticas como la temperatura, irradiacion solar y humedad relativa en los
criaderos potenciales, més que por la capacidad de vuelo o disponibilidad de alimento para el
adulto.

El lugar que ocupa Sa. chloropterus en e proceso sucesional, la especializacion tréficay las
adaptaciones a condiciones climéticas variables son determinantes en la dinamica poblacional de
esta especie.

Desde el punto de vista epidemiol 6gico, Sa. chloropterus como vector potencia de fiebre
amarillay otros virus en la zona, es una especie cuyo periodo de mayor probabilidad de contacto
con e humano se encuentra en los meses de sequia (enero-marzo) y a horas cercanas al
mediodia, en los cuales por la humedad relativa baja en € dosel, desciende a alturas cercanas al
suelo del bosque. Considerando ademés que el cacao en esta zona es cosechado durante casi todo
el ano, este hecho representa un riesgo latente para las personas que desarrollan esta actividad
agricola de primordia importancia parala zonay que representa el 42% de la poblacion activa
de Panaguire (Lebn 1981).
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