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RESUMEN

INTRODUCCIÓN
Las especies de Anopheles�YDUtDQ�HQ�VX�FDSDFLGDG�GH�WUDQVPLWLU�ORV�SDUiVLWRV�FDXVDQWHV�GH�OD�PDODULD��SRU�HOOR��HV�LPSRUWDQWH�
realizar estudios para conocer cuáles son las especies de Anopheles presentes en áreas endémicas para la enfermedad y 
determinar su papel en la transmisión. 

OBJETIVO
Determinar las especies de Anopheles involucradas en la transmisión de malaria en la localidad de Juan José, Puerto 
Libertador, Córdoba, Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS
La infectividad natural por Plasmodium vivax�9.�����P. vivax�9.����\�Plasmodium falciparum se evaluó por ELISA, empleando 
OD�FDEH]D�\�HO�WyUD[�GH�FLQFR�PRVTXLWRV�GH�OD�PLVPD�HVSHFLH�SRU�SR]R��/RV�UHVXOWDGRV�GH�(/,6$�FRQ�YDORUHV�PD\RUHV�DO�
SXQWR�GH�FRUWH�VH�FRQÀUPDURQ�SRU�XQD�VHJXQGD�(/,6$�\�SRU�3&5�DQLGDGD�

RESULTADOS
'H�������HVSHFtPHQHV�HYDOXDGRV�SRU�(/,6$��������IXHURQ�Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari�*DEDOGyQ��GH�HVWRV��WUHV�
especímenes se encontraron infectados, dos con P. vivax�9.����\�XQR�FRQ�P. falciparum, representando una tasa de infección 
GH��������'H����Anopheles (Nys.) darlingi Root evaluados, no se encontró ninguno infectado.

CONCLUSIONES
An. nuneztovari s.l. y An. darlingi, vectores primarios de malaria en Colombia, se hallaron presentes en la localidad de Juan José, 
3XHUWR�/LEHUWDGRU��VLQ�HPEDUJR��VROR�An. nuneztovari s.l. se halló infectado, indicando su participación en la transmisión en 
esta localidad. La realización de nuevos muestreos en Juan José permitirá una mejor comprensión del papel de An. darlingi en 
OD�WUDQVPLVLyQ��/D�LQIRUPDFLyQ�REWHQLGD�FRQWULEXLUi�DO�GLVHxR�H�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�PHGLGDV�GH�FRQWURO�GLULJLGDV�\�HIHFWLYDV�
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SUMMARY

INTRODUCTION

Anopheles species vary in their ability to transmit 
PDODULD� SDUDVLWHV�� WKHUHIRUH�� LW� LV� LPSRUWDQW� WR�
conduct studies directed to determine the species 
present in malaria endemic regions and establish 
their role in transmission.

OBJECTIVE

To determine the Anopheles species involved in malaria 
transmission in the locality of  Juan José, Puerto 
Libertador, Cordoba, Colombia.

MATERIALS AND METHODS

Natural infectivity by Plasmodium vivax� 9.�����
P. vivax 9.���� DQG� Plasmodium falciparum� ZDV�
evaluated by ELISA using pools of  the head and 
WKRUD[�RI �ÀYH�PRVTXLWRHV�RI �WKH�VDPH�VSHFLHV�SHU�
ZHOO�� (/,6$� UHVXOWV� ZLWK� YDOXHV� JUHDWHU� WKDQ� WKH�
FXWRII � SRLQW�ZHUH� FRQÀUPHG� E\� D� VHFRQG�(/,6$�
and nested PCR.

RESULTS

)URP�������VSHFLPHQV�HYDOXDWHG�E\�(/,6$��������ZHUH�
Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari� *DEDOGRQ�� IURP�
WKHVH��WKUHH�VSHFLPHQV�ZHUH�IRXQG�LQIHFWHG��WZR�ZLWK�P. 
vivax�9.����DQG�RQH�ZLWK�P. falciparum, representing an 
LQIHFWLRQ�UDWH�RI ��������2I ����$Q��(Nys.) darlingi Root 
HYDOXDWHG��QRQH�ZDV�IRXQG�LQIHFWHG�

CONCLUSIONS

An. nuneztovari s.l., and An. darlingi��WZR�PDLQ�PDODULD�
YHFWRUV� RI � &RORPELD� ZHUH� SUHVHQW� LQ� -XDQ� -RVH��
3XHUWR� /LEHUWDGRU�� KRZHYHU�� RQO\� An. nuneztovari 
s.l.,� ZDV� IRXQG� LQIHFWHG�� LQGLFDWLQJ� LWV� UROH� LQ�
transmission in this locality. Further sampling in 
-XDQ�-RVH�ZLOO�DOORZ�IRU�D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�RI �WKH�
role of  An. darlingi in transmission. This information 
ZLOO�FRQWULEXWH�WR�WKH�GHVLJQ�DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�RI �
targeted and effective control measures. 

KEY WORDS

Anopheles. Colombia. Enzyme-Linked Immumosor-
bent Assay. Malaria. Plasmodium. Polymerase Chain 
Reaction.

INTRODUCCIÓN

La malaria es una enfermedad causada por parásitos 
del género Plasmodium y es transmitida por la picadura 
de mosquitos hembra del género Anopheles.1 $SUR[L-
madamente la mitad de la población mundial está en 
ULHVJR�GH�FRQWUDHU�OD�HQIHUPHGDG��GH�XQ�PLOOyQ�GH�FD-
VRV�UHSRUWDGRV�SDUD�HO������HQ�OD�5HJLyQ�GH�ODV�$Pp-
ULFDV��&RORPELD� DSRUWy� DSUR[LPDGDPHQWH� HO� ���2 y 
FHUFD�GHO�����GHO�WHUULWRULR�FXHQWD�FRQ�ODV�FDUDFWHUtV-
ticas necesarias para el desarrollo de la enfermedad, 
constituyéndose en un problema importante de salud 
S~EOLFD�3�3DUD�HO�DxR�������VH�UHSRUWDURQ���������FD-
sos de malaria, siendo los departamentos de Antio-
quia y Córdoba los que contribuyeron con el mayor 
Q~PHUR�GH�FDVRV�4�6HJ~Q�ORV�UHJLVWURV��$QWLRTXLD�HV�HO�
departamento más endémico de Colombia y Córdoba 
HV�HO�VHJXQGR��SHUR�VH�SUHVXPH�TXH�H[LVWH�JUDQ�VXE�
UHJLVWUR��(Q�&yUGRED��SDUD�HO�DxR������VH�UHSRUWDURQ�
������� FDVRV�GH�PDODULD�� GH� HVWRV�� HO�PD\RU�Q~PHUR�
de casos se reportó en los municipios de Tierralta 
��������� 3XHUWR� /LEHUWDGRU� ���������� 0RQWHOLEDQR�
��������\�9DOHQFLD���������5

Para que se presente la malaria, se requiere de la 
interacción del parásito con el hombre u hospedero 
intermediario y con el mosquito Anopheles u hospe-
GHUR�GHÀQLWLYR�6 En Colombia se estima la presencia 
GH� XQDV� ��� HVSHFLHV� GH�Anopheles, de las cuales tres 
VRQ�UHFRQRFLGDV�FRPR�YHFWRUHV�SULQFLSDOHV��Anopheles 
(Nyssorhynchus) albimanus Wiedemann, Anopheles (Nys.) 
darlingi Root y Anopheles (Nys.) nuneztovari Gabaldón. 
Otras especies constituyen vectores de importancia 
ORFDO�� FRPR�� Anopheles (Anopheles) pseudopunctipennis 
Theobald, Anopheles (Ano.) punctimacula Dyar & Knab, 
Anopheles (Kertezsia) neivai +RZDUG�� '\DU� 	� .QDE� \�
Anopheles (Ker.) lepidotus Zavortink.7 Anopheles (Nys.) 
rangeli Gabaldón y Anopheles (Nys.) oswaldoi Peryassu 
fueron encontrados infectados naturalmente por Plas-
modium vivax en el Putumayo.8

La detección de infectividad natural de mosquitos 
anofelinos por Plasmodium spp., es un aspecto impor-
tante para la incriminación de las especies involucra-
das en la transmisión en las diferentes áreas endémi-
cas. Varias pruebas se han utilizado para la detección 
GH� LQIHFWLYLGDG�� WUDGLFLRQDOPHQWH�� VH� UHDOL]y� YLVXDOL-
zación microscópica para determinar la presencia de 
ooquistes en el intestino medio y esporozoitos en las 
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glándulas salivales de los especímenes. Las desventa-
jas de esta estrategia es que los mosquitos deben ser 
H[DPLQDGRV�UiSLGDPHQWH�GHVSXpV�GH�VHU�FDSWXUDGRV�\�
no se diferencian las especies de Plasmodium.9,10 En la 
actualidad, se usa con mucha frecuencia una prueba 
GH� (/,6$� �(Q]\PH�/LQNHG� ,PPXQRVRUEHQW� $VVD\��
(QVD\R� GH� LQPXQRDEVRUFLyQ� OLJDGR� D� HQ]LPD��� TXH�
utiliza anticuerpos monoclonales Mab, los que reco-
nocen epítopes repetidos de la proteína del circumes-
SRUR]RtWR��&63��11,12 la lectura de la prueba se realiza 
por la observación de una reacción colorimétrica que 
SXHGH�VHU�FXDQWLÀFDGD�SRU�GHQVLWRPHWUtD�11,13 Entre sus 
desventajas se encuentran, problemas de sensibilidad 
\� HVSHFLÀFLGDG�� SXGLHQGR� SUHVHQWDU� UHDFFLRQHV� LQHV-
SHFtÀFDV�\�IDOVRV�SRVLWLYRV�14 También se han descrito 
metodologías basadas en la Reacción en Cadena de la 
3ROLPHUDVD��3&5��SDUD�OD�GHWHFFLyQ�GHO�SDUiVLWR�14,15 las 
cuales tienen la ventaja de tener alta sensibilidad. En la 
actualidad se utiliza con frecuencia una PCR anidada 
TXH�HPSOHD�FHEDGRUHV�GLULJLGRV� DO�'1$�TXH�FRGLÀ-
FD� OD� VXEXQLGDG� ULERVRPDO� SHTXHxD� GH�Plasmodium,15 

y recientemente, se describió una PCR basada en el 
JHQ�TXH�FRGLÀFD�SDUD�HO�FLWRFURPR�E�PLWRFRQGULDO�GHO�
SDUiVLWR�� OD� SUXHED� GHWHFWD� XQ� SROLPRUÀVPR� HVSHFt-
ÀFR�GH�HVSHFLH�TXH�SHUPLWH�GLVFULPLQDU�D�Plasmodium 
falciparum de Plasmodium vivax, Plasmodium ovale y Plas-
modium malariae.14

En países latinoamericanos, la ELISA y la PCR 
anidada se han utilizado con frecuencia para la incri-
minación de especies vectoras de malaria.16,17,18,19 En 
un estudio realizado en la localidad de Marabá, estado 
de Pará, Brasil, utilizando ELISA se hallaron varias 
HVSHFLHV�LQIHFWDGDV�QDWXUDOPHQWH��DVt��An. darlingi con 
P. vivax�9.�����P. malariae y P. falciparum con una Tasa 
GH�,QIHFFLyQ��7,�� ��������An. (Nys.) albitarsis Lynch 
Arribalzaga infectado con P. vivax en sus dos variantes 
�7, ��������An. (Nys.) rondoni Neiva & Pinto fue po-
sitivo para P. vivax�9.����\�P. falciparum��7, ��������
HVWRV� UHVXOWDGRV� VH� FRQÀUPDURQ� SRU� 3&5� DQLGDGD��
Adicionalmente, la PCR detectó infección natural en 
otras especies no incriminadas por ELISA, como An. 
nuneztovari s.l., An. (Nys.) triannulatus Neiva & Pinto y 
An. (Nys.) strodei Root.16 La prueba de ELISA tam-
bién se utilizó para detectar especies infectadas natu-
ralmente en la localidad de Serra do Navio, estado de 
$PDSi��%UDVLO��HQ�HVWH�HVWXGLR��An. albitarsis s.l. se en-
contró infectado por P. vivax�9.�����P. vivax�9.�����
P. malariae y P. falciparum��7,���������An. (Nys) brazilien-

sis Chagas infectado con P. malariae��7, ��������An. 
nuneztovari s.l., fue positivo para las dos variantes de 
P. vivax y P. malariae���7, ��������An. triannulatus s.l., 
se encontró positivo para P. malariae���7, �������\�An. 
oswaldoi s.l., positivo para P. falciparum��7, �������17 En 
Venezuela, en la localidad de Ocamo, estado de Ama-
zonas, al sur de Venezuela, usando la prueba de ELISA 
se encontró a la especie mas prevalente, An. darlingi, in-
fectada con P. vivax 9.�����P. malariae y P. falciparum, 
FRQ�XQD�WDVD�GH��LQIHFFLyQ�GH�������RWUDV�HVSHFLHV�SUH-
sentes en el área como An. braziliensis, An. oswaldoi s.l., 
An. mediopunctatus, no se hallaron infectadas.18

(Q�&RORPELD�� HQ� DxRV� UHFLHQWHV�� VH�KDQ� UHDOL]DGR�
estudios empleando ELISA y PCR anidada para la 
incriminación de las especies vectoras en varias áreas 
endémicas para malaria. En un trabajo realizado en 
ODV�UHJLRQHV�$WOiQWLFD�\�3DFtÀFD��HQWUH�PDU]R�GH������
\� DJRVWR�GH������� VH�GHWHFWy�D�An. albimanus natural-
mente infectado con P. vivax�9.����HQ�1XTXt��&KRFy�
y con P. vivax�9.����\�P. falciparum, en Buenaventura, 
9DOOH�GHO�&DXFD��7,�SDUD�OD�UHJLyQ ���������Anopheles 
neivai también se encontró infectado con P. falciparum en 
%XHQDYHQWXUD� �7, �������12 En un estudio posterior, 
realizado en Antioquia y Córdoba, departamentos que 
DSRUWDQ�HO�PD\RU�Q~PHUR�GH�FDVRV�GH�PDODULD�GHO�SDtV��
GH�PDU]R�GH������D�MXOLR�GH�������VH�HQFRQWUy�TXH�An. 
nuneztovari s.l., era la especie más abundante en las locali-
dades evaluadas de Córdoba y se halló infectado con P. 
vivax�9.����HQ�ORV�PXQLFLSLRV�GH�0RQWHOLEDQR�\�7LH-
UUDOWD��7,�SDUD�ODV�GRV�ORFDOLGDGHV �������\�An. darlingi 
se encontró infectado con P. vivax�9.����HQ�3XHUWR�
/LEHUWDGRU� �7, ��������(Q�$QWLRTXLD� OD� HVSHFLH�SUH-
GRPLQDQWH�IXH�GLIHUHQWH�SDUD�FDGD�ORFDOLGDG��HQ�7XUER�
predominó An. albimanus��HQ�=DUDJR]D��An. braziliensis 
y en El Bagre, An. darlingi. En este departamento no se 
KDOOy� QLQJ~Q� HVSpFLPHQ� LQIHFWDGR�19 En el Putumayo, 
sur de Colombia, vectores primarios como An. nunezto-
vari s.l., y An. albimanus no se encontraron presentes du-
rante un estudio en el que se evaluó infectividad natural 
SRU�(/,6$��(Q�HVWH��GH�������PRVTXLWRV�DQDOL]DGRV��VH�
KDOODURQ����HVSHFtPHQHV�QDWXUDOPHQWH� LQIHFWDGRV�FRQ�
P. vivax�9.�����TXH�FRUUHVSRQGLHURQ�D����An. rangeli 
�7, �������\�XQ�An. oswaldoi s.l.,� �7, ��������FRQ� OR�
que se incriminan dos nuevas especies como vectores 
de importancia local en Colombia.8

Teniendo en cuenta la relevancia de realizar estu-
dios de incriminación vectorial para conocer cuáles 
son las especies vectoras en aéreas endémicas para 
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malaria, en el presente estudio se evaluó la infectivi-
dad natural por Plasmodium spp., en especímenes re-
colectados en la localidad de Juan José, municipio de 
Puerto Libertador, Córdoba, la cual se caracteriza por 
SUHVHQWDU�DOWR�Q~PHUR�GH�FDVRV�GH�PDODULD��ÌQGLFH�3D-
UDVLWDULR�$QXDO�!�����(Q� HVWD� ORFDOLGDG�� SDUD� HO� DxR�
�����VH�UHSRUWDURQ��������FDVRV�20 Luego, en Córdo-
ED��GXUDQWH� HO�SULPHU� WULPHVWUH�GHO� ����� VH� UHSRUWD-
URQ�������FDVRV��GH�ORV�FXDOHV�������VH�QRWLÀFDURQ�HQ�
Puerto Libertador, siendo nuevamente la localidad 
FRQ� HO� PD\RU� Q~PHUR� GH� FDVRV� GHO� GHSDUWDPHQWR�21 
Dada las diferencias en ecología, comportamiento y 
hábitos de picadura de las especies anofelinas, es re-
levante establecer si son los vectores primarios repor-
tados para Colombia u otras especies de importancia 
local, las que están involucradas en la transmisión en 
esta localidad. Este conocimiento permitirá contribuir 
DO� GLVHxR� H� LPSOHPHQWDFLyQ� GH� HVWUDWHJLDV� HIHFWLYDV�
para el control de malaria en la localidad.22

MATERIALES Y MÉTODOS

RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE LOS ESPECÍMENES

Se seleccionaron para la evaluación de la infectivi-
dad especímenes recolectados en la localidad de Juan 
-RVp��PXQLFLSLR�GH�3XHUWR�/LEHUWDGRU��1������������
:����������µ���&yUGRED��/DV�SULQFLSDOHV�DFWLYLGDGHV�
económicas en esta localidad son la producción agrí-
FROD�GH�SOiWDQR��PDt]��\XFD�\�xDPH��\�OD�JDQDGHUtD��ODV�
WHPSHUDWXUD�SURPHGLR�HV�GH�����&�\�OD�KXPHGDG�UHOD-
WLYD!������*)**��LQIRUPH�GH�VDOLGD�GH�FDPSR���/RV�
HVSHFtPHQHV�VH�FROHFWDURQ�HQWUH�HO����GH�MXOLR�\�HO���GH�
DJRVWR�GH�������GH�ODV�������������K��\�VH�UHDOL]y�XQ�
QLFWDPHUDO�HO�GtD����GH�ODV������������KRUDV��/D�UHFR-
lección se realizó en cebo humano protegido, bajo un 
protocolo y consentimiento informado para los colec-
tores, que fue revisado y aprobado por el Comité de 
Bioética, Sede de Investigaciones Universitarias, Uni-
YHUVLGDG�GH�$QWLRTXLD��6,8�8GH$���3DUD�ODV�FDSWXUDV��
se seleccionó una casa en la vereda Juan José, tenien-
do en cuenta su cercanía a los criaderos. Las capturas 
en cebo humano protegido fueron realizadas por un 
equipo de cuatro personas, dos personas ubicadas al 
LQWHULRU�GH�OD�YLYLHQGD��LQWUDGRPLFLOLR���\�GRV�SHUVRQDV�
HQ�HO�H[WHULRU�GH�HVWD��SHULGRPLFLOLR���/RV�PRVTXLWRV�
IXHURQ� UHFROHFWDGRV� FRQ� FDSWXUDGRU� PDQXDO�� H[SR-
QLHQGR�ODV�SDQWRUULOODV�GXUDQWH����PLQXWRV�FDGD�KRUD�

Los especímenes fueron disectados, la cabeza y el tó-
UD[�VH�FRQVHUYDURQ�HQ�VtOLFD�SDUD�SRVWHULRUPHQWH�VHU�
procesadas en la ELISA, el abdomen, las alas y patas 
VH�SUHVHUYDURQ�HQ�HWDQRO�DO������SDUD�OXHJR�UHDOL]DUOH�
H[WUDFFLyQ� D� ORV� DEGyPHQHV� SDUD� FRQÀUPDFLyQ�PR-
lecular de especies y PCR anidada en el caso de los 
positivos por la prueba de ELISA.

Previamente a la evaluación de la infectividad, 
ORV� HVSHFtPHQHV� IXHURQ� LGHQWLÀFDGRV� SRU� FDUDFWHUHV�
PRUIROyJLFRV�� HPSOHDQGR� FODYHV� WD[RQyPLFDV�GLVSR-
nibles,23-25 almacenados individualmente en sílica gel 
para su preservación. Posteriormente, fueron disecta-
GRV��OD�FDEH]D�\�HO�WyUD[�VH�FRQVHUYDURQ�HQ�VtOLFD�SDUD�
ser procesados en la prueba de ELISA. Los abdóme-
QHV�� ODV�SDWDV�\�DODV�VH�SUHVHUYDURQ�HQ�HWDQRO�DO�����
SDUD�OD�H[WUDFFLyQ�GHO�$'1��(O�PDWHULDO�GH�H[WUDFFLyQ�
GHO�DEGRPHQ�VH�XWLOL]y�SDUD�OD�FRQÀUPDFLyQ�PROHFXODU�
de especies y para la PCR anidada que se realiza a los 
especímenes que den positivos por la prueba de ELI-
SA. Las patas y alas se conservan para realizar nuevas 
H[WUDFFLRQHV�� HQ� FDVR� GH� VHU� QHFHVDULR� REWHQHU� PiV�
DNA. Adicionalmente, las alas y patas posteriores del 
���GH�ORV�HVSHFtPHQHV�IXHURQ�PRQWDGRV�HQWUH�OiPLQD�
\� ODPLQLOOD�� SDUD� UHVSDOGR� HQWRPROyJLFR�� /D� LGHQWLÀ-
cación morfológica fue corroborada utilizando una 
3&5�5)/3�,76��26-28

DETECCIÓN DE LA INFECTIVIDAD NATURAL

POR PLASMODIUM SPP. POR ELISA
La prueba de ELISA se usa para el tamizaje, per-
PLWLHQGR�HYDOXDU�XQ�PD\RU�Q~PHUR�GH�HVSHFtPHQHV�
por proceso, dado que en la literatura se ha demos-
trado que es posible detectar infectividad en mez-
clas de mosquitos.[18,19, 29] Por ello, en este trabajo se 
SURFHVDURQ�OD�FDEH]D�\�HO�WyUD[�GH�FLQFR�PRVTXLWRV�
de la misma especie por pozo del plato de ELISA. 
/DV�PH]FODV�VH�PDFHUDURQ�FRQ����Ƭ/�GH�WDPSyQ�GH�
bloqueo y el detergente IGEPAL. Para determinar 
la presencia de la proteína del circumesporozoito 
�&63�� HQ� ORV� PDFHUDGRV�� VH� XWLOL]DURQ� DQWLFXHUSRV�
PRQRFORQDOHV� �0DE�� HVSHFtÀFRV� SDUD� FDGD� HVSHFLH��
P. vivax��9.����\�9.�����\�P. falciparum��FDGD�DQWL-
cuerpo fue evaluado en platos separados, siguiendo 
una metodología estandarizada en el Grupo de Mi-
crobiología Molecular.12,19 Tanto los controles positi-
vos como los anticuerpos fueron adquiridos directa-
mente del Centro para el Control y la Prevención de 
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(QIHUPHGDGHV� �&'&��$WODQWD��86$��� ORV� FRQWUROHV�
negativos fueron mosquitos de colonia donados por 
el Programa de Estudio y Control de Enfermedades 
7URSLFDOHV��3(&(7���/RV�UHVXOWDGRV�GH�OD�SUXHED�VH�
GHWHUPLQDURQ� D� XQD� DEVRUEDQFLD� GH� ���� QP� HQ� XQ�
OHFWRU�GH�PLFURSODWRV�%LR5DG��+HUFXOHV��&DOLIRUQLD��
86$���FRQ�ODV�OHFWXUDV�VH�FDOFXOy�XQ�SXQWR�GH�FRUWH�
correspondiente al promedio de los datos de absor-
bancia de los controles negativos, multiplicado por 
dos. Las muestras cuyos valores de absorbancia es-
tuvieron por encima del punto de corte, incluyendo 
aquellas que no presentaban una reacción de color 
fuerte, fueron sometidas a una segunda ELISA y se 
evaluaron por PCR anidada. 

CONFIRMACIÓN DE LA INFECTIVIDAD POR PCR ANIDADA

3DUD�FRQRFHU�FXiO�HUD�HO�PRVTXLWR�V��LQIHFWDGR�V��HQ�ODV�
mezclas que presentaron valores por encima del punto 
GH�FRUWH��VH�H[WUDMR�HO�$'1�GHO�DEGRPHQ�TXH�VH�KDEtD�
preservado de cada uno de los especímenes de dicha 
PH]FOD��3DUD�OD�H[WUDFFLyQ�GHO�$'1�VH�HPSOHy�XQ�SURWR-
colo de precipitación salina optimizado en el laboratorio 
de Microbiología Molecular.30 Se utilizaron los cebadores 
GLULJLGRV�DO�'1$�TXH�FRGLÀFD�SDUD�OD�VXEXQLGDG�ULERVR-
PDO�SHTXHxD�GHO�SDUiVLWR��ORV�FXDOHV�GHWHFWDQ�Plasmodium 
VSS���ODV�FRQGLFLRQHV�GH�OD�3&5�IXHURQ�ODV�HVWDQGDUL]DGDV�
en el laboratorio.19 Con esta PCR sólo se pretende con-
ÀUPDU�LQIHFWLYLGDG�SRU�HO�SDUiVLWR�VLQ�GHÀQLU�VX�HVSHFLH�
�VyOR� VH� GHWHUPLQD� HO� JpQHUR��Plasmodium� VSS���� pVWD� VH�
determina durante la prueba de ELISA que utiliza anti-
FXHUSRV�HVSHFtÀFRV�SDUD�FDGD�HVSHFLH��/RV�SURGXFWRV�GH�
OD�3&5�VH�FRUULHURQ�HQ�XQ�JHO�GH�DJDURVD�DO����WHxLGR�
FRQ�EURPXUR�GH�HWLGLR�����J�P/���\�VH�YLVXDOL]DURQ�HQ�
XQ�WUDQVLOXPLQDGRU�%LR5DG��+HUFXOHV��&DOLIRUQLD��86$��

La tasa de infectividad se calculó teniendo en 
FXHQWD�HO�Q~PHUR�GH�HVSHFtPHQHV�LQIHFWDGRV�GLYLGLGR�
por el total de analizados de la misma especie en la lo-
FDOLGDG��/RV�LQWHUYDORV�GH�FRQÀDQ]D�GH�OD�SURSRUFLyQ�
de mosquitos infectados se hallaron asumiendo una 
distribución binomial, utilizando el programa estadís-
WLFR�(3,'$7�����31

RESULTADOS

'H� ORV� ������ HVSHFtPHQHV� UHFROHFWDGRV� HQ� OD� ORFD-
OLGDG� GH� -XDQ� -RVp� XWLOL]DQGR� FHER�KXPDQR�� ������

correspondieron a An. nuneztovari s.l.,�\������D�An. 
darlingi.�(Q�OD�SUXHED�GH�(/,6$�VH�HYDOXDURQ�������
HVSHFtPHQHV��FDEH]D�\�WyUD[���DJUXSDGRV�HQ�PH]FODV�
GH�Pi[LPR�FLQFR�HMHPSODUHV�SRU�HVSHFLH��(Q�OD�SUL-
mer ELISA, la lectura por densitometría indicó que 
����PH]FODV�HUDQ�QHJDWLYDV�\����PH]FODV�PRVWUDURQ�
valores superiores al punto de corte estimado para el 
respectivo ensayo. Al correr la segunda ELISA sólo 
dos mezclas dieron resultados positivos. Sin embar-
JR��HQ�HVWH�WUDEDMR�VH�FRQÀUPDURQ�SRU�3&5�DQLGDGD�
todos los especímenes de las mezclas que dieron el 
valor superior al punto de corte durante la primera 
(/,6$��HVWRV�FRUUHVSRQGLHURQ�D�����PRVTXLWRV�TXH�
fueron evaluados individualmente en la PCR ani-
dada. De estos, se encontraron tres mosquitos An. 
nuneztovari s.l., infectados, dos con P. vivax�9.����\�
uno con P. falciparum �)LJXUD���, lo que correspondió 
D�XQD� WDVD�GH� LQIHFFLyQ�GH������� �7DEOD� ��. No se 
KDOOy�QLQJ~Q�An. darlingi infectado. 

Figura 1. Detección de An. nuneztovari s.l. natural-
mente infectado con Plasmodium spp. Electroforesis 
en gel de agarosa al 1%. Carriles. TM: marcador de 
peso molecular, 200-1000 pb. CP: control positivo, 
CN: control negativo, 1-15: productos de PCR ani-
dada correspondientes a especímenes individuales 
que dieron resultados mayores al punto de corte en 
la ELISA, 1-5 especímenes de la mezcla uno, 6-10. 
Mezcla dos, 11-15. Mezcla tres. Muestras positivas: 4, 
10, 15.
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DISCUSIÓN

En el presente estudio se encontró que An. nuneztovari 
s.l., y An. darlingi, vectores primarios de la malaria en 
Colombia, eran las especies presentes en la localidad de 
-XDQ�-RVp�GXUDQWH�ORV�PXHVWUHRV�UHDOL]DGRV�HQWUH�HO����
GH�MXOLR�\�HO���GH�DJRVWR�GH�������HVWDV�HVSHFLHV�VRQ�EXH-
nos vectores del parásito, lo que sugiere un mayor ries-
go para la malaria en esta localidad. An. nuneztovari s.l., 
IXH� OD� HVSHFLH�SUHGRPLQDQWH�� UHSUHVHQWDQGR� HO� ������
GH� ORV� HVSHFtPHQHV� LGHQWLÀFDGRV�� HVWRV� GDWRV� VRQ� VL-
milares a los obtenidos en un estudio previo realizado 
HQ� FXDWUR�PXQLFLSLRV� GHO� GHSDUWDPHQWR� GH�&yUGRED��
Puerto Libertador, Valencia, Tierralta y Montelíbano, 
GHVGH�PDU]R�GH������KDVWD� MXOLR�GHO������� HQ�HO� FXDO�
GH�XQ� WRWDO�GH�������PRVTXLWRV� LGHQWLÀFDGRV�� HO� ����
correspondían a An. nuneztovari s.l.,19 En conjunto, los 
resultados de estos trabajos sugieren la importancia de 
An. nuneztovari s.l., en este departamento, donde esta es-
pecie muestra ser predominante. Un factor que puede 
estar favoreciendo la presencia de esta especie en estas 
localidades, es que estas cuentan con las características 
óptimas para el desarrollo de criaderos de An. nunez-
tovari s.l., como los propiciados por el gran desarrollo 
JDQDGHUR�GH�OD�UHJLyQ��HVWD�HVSHFLH�VH�FUtD�ELHQ�HQ�DJXDV�
pantanosas, huellas de animales, arroyos de agua dulce 
SDUFLDO�R�WRWDOPHQWH�H[SXHVWRV�DO�VRO��DGHPiV��WLHQH�SUH-
ferencia por lugares cercanos a matorrales contiguos 
a las viviendas.24,32 Al igual que en Córdoba, en otros 
países de Latinoamérica se ha demostrado la importan-
cia de An. nuneztovari s.l., en regiones endémicas para 
PDODULD��HQ�XQ�HVWXGLR�UHDOL]DGR�HQ�0pULGD��9HQH]XH-
OD�� ORV� UHVXOWDGRV�PRVWUDURQ�TXH�GH�XQ� WRWDO�GH�������
mosquitos recolectados, An. nuneztovari s.l., se halló 

FRPR�OD�HVSHFLH�PiV�SUHGRPLQDQWH����������DGHPiV��
se encontró que tenia hábitos endofágicos y preferen-
cia por hospederos humanos, cuando anteriormente 
VH� GHVFULELy� FRPR�XQD� HVSHFLH� DOWDPHQWH� H[RItOLFD� \�
H[RIiJLFD��SHUR�GDGR�D�TXH�HQ�HVWD�iUHD�KDFLD���DxRV�
no se fumigaba, los autores sugirieron que se presentó 
un cambio de comportamiento en esta especie.33

6HJ~Q�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�SUHVHQWH�WUDEDMR��An. nu-
neztovari s.l., estaba infectado con P. falciparum y P. vi-
vax 9.�����5HVXOWDGRV�VLPLODUHV�IXHURQ�HQFRQWUDGR�
en un estudio realizado por Gutiérrez et al.,19 en el 
que también se encontró esta especie infectada en 
especímenes de Montelibano y Tierralta, ambos mu-
QLFLSLRV� HQ�&yUGRED�� SHUR� GLIHUHQWH� D� QXHVWURV� UH-
sultados, la cepa infectante fue P. vivax�9.�����/D�
variante P. vivax�9.����IXH�WDPELpQ�KDOODGD�HQ�HVSH-
címenes An. nuneztovari s.l., de los estados de Táchira 
y Barinas, Venezuela, donde también fue la especie 
PiV�SUHGRPLQDQWH���������34 La tasa de infectividad 
hallada para An. nuneztovari s.l., en la localidad de 
-XDQ�-RVp�IXH�GH������������������/DV�WDVDV�GH�LQIHF-
tividad que se han reportado para otras localidades 
del departamento de Córdoba varían, para Montelí-
EDQR�IXH�GH��������������\�SDUD�7LHUUDOWD�GH������
��������19 Estas tasas de infectividad son menores a 
las obtenidas en estudios realizados en Brasil. Las 
tasas de infectividad para An. nuneztovari s.l., en Boa 
9LVWD��5RUDLPD�� IXHURQ�GH������ �������� HQFRQWUiQ-
dose infectado con P. vivax29 Llama la atención esta 
diferencia entre las tasas de infectividad reportadas 
en estos estudios, puesto que el comportamiento 
descrito como característico para An. nuneztovari s.l., 
en el Amazonas brasilero es una tendencia altamen-
te zoofílica,28 que se correlaciona con el citotipo A 

Tabla 1. Especies de Anopheles recolectadas entre el 31 de julio y el 5 de agosto
de 2009 en Puerto Libertador y tasas de infección por Plasmodium spp.

Especie
No. de especímenes 

analizados
No. de especímenes 

infectados

Especie de
Plasmodium

detectada

Tasa de
infeccion (%)

Intervalo
de con!anza

al 95%

An. nuneztovari s.l. 2.038
2
1

P. vivax VK210
P. falciparum

0,15%* 0,030 – 0,430

An. darlingi 16 0 0 0 0

*/D�WDVD�GH�LQIHFFLyQ�IXH�FDOFXODGD�WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�(/,6$�\�FRQÀUPDFLyQ�SRU�3&5�DQLGDGD�
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presente en la región. En Colombia se encuentra el 
citotipo C el cual se caracteriza por ser antropofílico 
y endofágico.35 Lo anterior sugiere que además del 
FRPSRUWDPLHQWR��RWURV�IDFWRUHV�GHEHQ�HVWDU�LQÁXHQ-
ciando la infectividad natural de este vector en Co-
lombia, y futuros estudios podrían elucidar por qué, a 
pesar de que An. nuneztovari s.l., se considera un buen 
vector, las tasas de infectivad encontradas son relativa-
mente bajas en las zonas endémicas del país. 

En el muestreo realizado en Juan José, An. darlin-
gi no se encontró infectado por Plasmodium�VSS���VLQ�
embargo, Gutiérrez et al.19 lo reportaron infectado 
por P. vivax�9.�����7,��������������HQ�/D�%RQJD��
otra localidad de Puerto Libertador. La no detección 
de especímenes An. darlingi infectados en Juan José 
SRGUtD�WHQHU�YDULDV�H[SOLFDFLRQHV�����EDMDV�GHQVLGDGHV�
atribuidas a la época de muestreo que determina en 
SDUWH�OD�ÁXFWXDFLyQ�\�GHQVLGDG�GH�ODV�HVSHFLHV�DQRIH-
linas,36����OD�UHGXFFLyQ�HQ�HO�Q~PHUR�GH�HVSHFtPHQHV�
debido a los programas de control vectorial realiza-
GRV�HQ�HVWDV� ]RQDV� \���� OD�EDMD� WDVD�GH� LQIHFWLYLGDG�
para la mayoría de las especies de Anopheles en Co-
lombia. Todo lo anterior puede conducir a que cuan-
GR�VH�HYDO~HQ�XQ�EDMR�Q~PHUR�GH�HVSHFtPHQHV��QR�VH�
detecten infectados.12,19 Como en Colombia, en Brasil 
An. darlingi es un importante vector de malaria, pero 
también allí, en los diferentes trabajos publicados no 
siempre se ha detectado infectado. Por ejemplo, en 
el estado de Amapá, An. darlingi ha sido asociado a 
malaria por P. vivax, P. falciparum y P. malariae,37 pero, 
a pesar de esto, en la municipalidad de Serra do Na-
vio, no fue posible hallarlo infectado, mientras que 
An. nuneztovari s.l., se encontró infectado con P. vivax 
9.�����FRQ�XQD�WDVD�GH�LQIHFFLyQ�GH��������������17 
Se conoce que An. nuneztovari s.l., es una especie más 
resistente que An. darlingi�D�DPELHQWHV�PRGLÀFDGRV��
WROHUDQGR�OD�H[SRVLFLyQ�GH�ORV�FULDGHURV�D�OX]�VRODU�\�
sobreviviendo en aguas mas turbias,24,36 lo que pue-
de contribuir a que aumente la población en lugares 
donde se presentan disturbios ecológicos. El aumen-
to en densidad puede favorecer la probabilidad de 
encontrarlo infectado. 

Este trabajo permite también observar la diferen-
FLD�HQ�HVSHFLÀFLGDG�GH�OD�SUXHED�GH�(/,6$�\�OD�3&5�
anidada. Durante la evaluación preliminar con ELI-
6$����PH]FODV�FRUUHVSRQGLHQWHV�D�����HVSHFtPHQHV��
mostraron resultados cercanos al punto de corte, sin 
embargo, al ser evaluados individualmente por PCR 

anidada, solo tres fueron positivos �)LJXUD���. Se ha 
reportado ampliamente en la literatura que la ELISA 
SUHVHQWD� UHVXOWDGRV� LQHVSHFtÀFRV�\� IDOVRV�SRVLWLYRV�14 
y que la PCR tiene una mayor sensibilidad, pudiendo 
detectar 10 esporozoitos por mosquito,15 mientras que 
OD�(/,6$�GHWHFWD� HQWUH� ��� \� ���13 De acuerdo a los 
resultados del presente estudio, se sugiere que la prue-
ba de ELISA se utilice como prueba de tamización, 
ya que esta permite evaluar de una forma más rápida 
XQ� JUDQ� Q~PHUR� GH�PRVTXLWRV� DO� SURFHVDUORV� FRPR�
PH]FODV�� /XHJR�� ORV� UHVXOWDGRV� GHEHUiQ� FRQÀUPDUVH�
FRQ� OD� 3&5� DQLGDGD�� OD� FXDO� SHUPLWH� GHWHFWDU� HO�ORV�
especímenes infectados en la mezcla, y además tiene 
XQD�PD\RU�VHQVLELOLGDG�\�HVSHFLÀFLGDG��

CONCLUSIONES

En general, los resultados de este estudio evidencian 
que An. nuneztovari s.l.,� FRQWLQ~D�GHVHPSHxDQGR�XQ�
papel importante en la transmisión en la localidad de 
Juan José, ubicado en una importante zona endémica 
para malaria de Colombia. A pesar de que An. dar-
lingi ha sido reconocido como un importante vector 
de malaria en Colombia y fue recientemente hallado 
infectado en otras localidades de Puerto Libertador, 
en este trabajo no se encontró infectado, pero dado 
HO�EDMR�Q~PHUR�GH�HVSHFtPHQHV�UHFROHFWDGRV��QR�VH�
puede descartar su participación en la transmisión 
de malaria. Los resultados de este estudio proveen 
LQIRUPDFLyQ�LPSRUWDQWH�SDUD�HO�GLVHxR�GH�HVWUDWHJLDV�
de control vectorial selectivo. 

En este estudio solo se evaluó un período especí-
ÀFR��SRU�HOOR�\�SDUD�FRPSOHPHQWDU�OD�LQIRUPDFLyQ��VH�
han realizado nuevos muestreos en la localidad que 
permitan evaluar otros parámetros sobre el compor-
tamiento y la diversidad real de las especies, informa-
ción que contribuirá a un mejor entendimiento sobre 
la dinámica de la transmisión de la malaria en esta lo-
calidad.
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