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RESUMEN

Los objetivos principales de este estudio fueron determinar algunos componentes
de la bionomia de Anopheles vestitipennis Dyar & Knab, que forman parte fundamental
en la capacidad vectorial tales como: Ciclo gonotréfico, supervivencia y tasa de picadura.
El estudio se llevé a cabo en la época seca fifa, perfodo en el que ocurre la transmisién del
paludismo en esa regién. Los meses de muestreo fueron: Noviembre, Diciembre de 1993
y Enero de 1994. El rabajo se llevé a cabo en la Finca San Pablo, Municipio de Panzés,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemnala.

Las colectas de anofelinos se efectuaron por medio de capturas de cebo humano
peridomiciliar y capturas en corral de ganado vacuno, de las 1900 a las 2300 h. Los
datos de densidad poblacional y tasa de paridad de las hembras capturadas fueron
registrados durante 20 dias consecutivos por muesireo. Se realizaron 3 muestreos.

El ciclo gonotréfico fu€ estimado en 2 dias, 1a tasa de supervivencia por ciclo
gonotrdfico fué de 0.224 y la supervivencia diaria fué de 0.473 por el método de
antocorrelaciones cruzadas de series de tiempo a una temperatura promedio de 24.2°C,
humedad relativa de 82% y una precipitacién pluvial de 132 mm. La tasa de
supervivencia por ciclo gonotréfico y la supervivencia diaria, no se pudieron estimar por
medio de la tasa de paridad, debido ha que no se obtuvo un estimador confiable.

La probabilidad de que An. vestitipennis en €poca seca se vuelva infectivo
{suponiendo que €l periodo esporogénico de P. vivax es de 11 dias) es de 0.00026, la
expectativa de vida es de 1.33 dias y la expectativa de vida infectiva es de 0.000195.

Anopheles albimanus Wiedeman y An. vestitipennis son las especies que
presentaron mds alta densidad (99.88%). An. albimanus fué significativamentie més
abundante que An. vestitipennis, tanto en capturas de cebo humano peridomiciliar
(P<0.05) como en corral de ganado vacuno (P<(.001). No hubo diferencia significativa
en relacion al porcentaje de An. vestitipennis colectados en cebo humano peridomiciliar
(40.36%) y corral de ganado vacuno (30.58%) en el primer muestreo, por 1o que hubo
similitud en zoofilia y antropofilia. Sin embargo en el segundo muestreo si existié
diferencia significativa (11.53% y 24.75%). Esto demuestra que mientras que la
densidad de An. vestitipennis disminuye en las capturas con cebo humano, en capturas de
corral de ganado vacuno permanece significativamente constante.



Las estimaciones de la supervivencia y tasa de picadura de An. vestitipennis en
época seca fria, fueron inferiores a los reportados para Repiiblica Dominicana y para los
de An. albimanus y An. pseudopunctipennis en México. Por lo mismo, An. vestitipennis
puede jugar un papel mds importante en la transmisién en época lluviosa, cuando la
densidad aumenta considerablemente en la finca San Pablo, Municipio de Panzés,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.



1.- INTRODUCCION

El Paludismo es la enfermedad tropical parasitaria més importanie en ¢l mundo
(OMS, 1993). Se transmite por la picadura del mosquito hembra del género Anopheles .
En 1987 present( la tasa mas alta de mortalidad en América (OPS, 1990), ocupando el
tercer lugar entre las enfermedades de notificacién obligatoria (DGSS, 1989). Actualmente
es un problema de salud pablica en Guatemala. A partir de 1976 cuando se presentaron
9,616 casos, se ha observado un notable aumento en la incidencia de esta enfermedad,
llegando a 46,524 casos en 1989, los cuales se distribuyeron en tres zonas ecolbgicas,
desde 1982 més del 60% de los casos ocurrieron en la zona ecoldgica del norte. En 1993
hasta el mes de Agosto fueron reportados 26,393 casos. Se considera que existen cuatro
vectores importantes en la transmision: Anopheles albimanus Wiedeman, Anopheles
vestitipennis Dyar & Knab, Anopheles pseudopunctipennis Theobald y Anopheles darlingi
Root, los dos primeros se han encontrado infectados con Plasmodium vivax Grassi y Feletti
y Plasmodium falciparum Welch.

Knight and Stone (1977 ), mencionan que Dyar y Knab (1906) reportaron por
primera vez Anopheles vestitipennis y la localidad tipo es Cacao Trece Aguas, Alta
Verapaz, Guatemala. An. vestitipennis se distribuye en Centro América, México, Colombia,
Cuba, Puerto Rico, Jamaica y Repiiblica Dominicana. Treinta y cuatro afios més tarde
Kumm y Ram (1940), reportaron por primera vez haber hallado esporozoitos de
Plasmodium sp. en gldndulas salivales de An. vestitipennis en forma natural en Stann
Creek Valley, Belice. Los anofelinos fueron colectados reposando dentro de las casas con
un porcentaje de infeccién de 2.4%. Se encontrd también An. darlingi con una infeccién de
1.2% para los distritos de Staan Creek y Toledo. Romeo de Leén (1942), determind en
campo fndices de infeccién para An. vestitipennis en en el norte de Guatemala, reportando
1.42% y 6.24% para las zonas de Cobdn y Petén respectivamente. Los mosquitos fueron
colectados reposando deniro de las casas. An. vestitipennis fué el anofelino mds abundante
(98%). Incriminé a An. vestitipennis como vector de las localidades riberefias a los rios
Polochic y Cahabén, debido a que estas tienen distribucién geogréfica y condiciones
ambientales andlogas. En 1952, de Le6n determiné desde el punto de vista epidemiol6gico
y profildctico que An. albimanus, An. vestitipennis y An .pseudopunctipennis son los tinicos
vectores de malaria en Guatemala. Incrimind a An. vestitipennis como el segundo vector de



mds importancia en Guatemala debido a el alto grado de indice esporozoitico, alta
densidad, distribucién geogrifica y criaderos ocultos.

Por otro lado, 1a Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1975), define al ciclo
gonotréfico como un proceso fisiolggico en el que ocurre digestion de la comida sanguinea
y desarrollo de los ovarios. En funcidn de tiempo, es el intervalo que transcurre entre dos
comidas sanguineas a replesion, con oviposicién previa a la segunda, independientemente
del niimero de comidas. Birley y Boorman en 1987 mencionan al ciclo gonotréfico como el
tiempo que hay entre dos oviposiciones. Por otra parte, la sobrevida del vector es un
paramétro qué deterrnina el tamaifio de la poblacién que es potencialmente infectante y la
duracién promedio teérica de vida. Dye en 1986, propuso que para predicciones
epidemioldgicas se deberfan utilizar los componentes entomolégicos de la capacidad
vectorial como un indice, el cual se pudiera monitorear mediante observaciones
entomoldgicas y parasitologicas conjuntas. Recomendd €l uso de correlaciones simples
entre un estimador confiable de 1a poblacién (fndice de picadura) y la incidencia de casos
de la enfermedad. Asi la determinacién del ciclo gonotréfico, supervivencia del vector y
tasa de picadura, permitirdn entender la transmisién de paludismo en un drea especifica.

En base a lo anteriormente expuesto, es que en este estudio se plantearon los
siguientes objetivos:

General.

Determinar la frecuencia de oviposicién y longevidad en campo de An.
vestitipennis durante la estacién seca, en la cuenca del Polochic, zona norte de Guaiemala.
Especificos
a) Determinar 1a duracién del ciclo gonotréfico de An. vestitipennis en época seca, en la
cuenca del Polochic zona norte de Guatemala, por el método de autocorrelaciones cruzadas
por series de tiempo.

b) Determinar la tasa de supervivencia de An. vestitipennis en campo durante la estacién
seca, en la cuenca del Polochic zona norte de Guatemala por el método de
autocorrelaciones por series de tiempo.

3) Determinar la tasa de picadura hombre-vector promedio de An. vestitipennis en estacién
seca, en la cuenca del Polochic zona norte de Guatemala.

d) Determinar la abundancia relativa de Az vestitipennis colectados en capturas con cebo
humano peridomiciliar y capturas de corral de ganado vacuno en estacion seca, en la
cuenca del Polochic zona norle de Guatemala.



2.- ORIGINALIDAD

Anopheles vestitipennis es uno de los principales vectores de la malaria en 1a regién
norte de Guatemala (Romeo de Leén, 1942 y Padilla, 1992). Sin embargo, no se han
realizado estudios sobre €l ciclo gonotréfico y la supervivencia como componentes
importantes de la capacidad vectorial. El primero determina la frecuencia de alimentacién
(excepto en pre-griavidos y mosquitos que presentan discordancia gonotréfica) y por
consiguitente influye en la probabilidad de transmisién de paludismo. El segundo
properciona informacién epidemiolégica debido a que las poblaciones mds longevas tienen
més probabilidad de transmitir la enfermedad. El presente trabajo es el primero que se lleva
a cabo en Guatemala y Centro América con este enfoque, por lo que permitird una
evaluacién cuantitativa més precisa del mecanismo de transmision de la malaria por parte
de An. vestitipennis a nivel regional.



3.- HIPOTESIS DE TRABAJO

En la cuenca del Rio Polochic, zona norte de Guatemala, durante la estacién seca
(Noviembre-Enero), el ciclo gonotrdfico de An. vestitipennis €s menot de 3 dias debido a
que al aumentar la temperaturas la oogénesis se acelera y el ciclo se acorta. La
supervivencia de las hembras es de al menos 11 dfas, tiempo necesario para infectarse y
transmitir el pdrasito de paludismo a una temperatura media de 24 oC, en las diferentes
comunidades rurales de la localidad.



4.- ANTECEDENTES
4.1.-Generalidades
4.1.1.-Bionomia

Torre-Bueno (1989 ), define a la Bionomia como los hébitos, reproduccién y
adaptacién de las formas de vida. La OMS (1975), la refiere como parte de la Biologia
(también llamada Autoecologia) 1a cual estd dada por la relacién entre las especies y su
medio ambiente. Los componentes més importantes de 1a bionomia de un vector estan
representados en la férmula de la capacidad vectorial (McDonald, 1952 / Garrett-Jones,
1964).

4.1.2.-Capacidad Vectorial

Reisen (1989), realizé una revisién acerca de los origenes de la férmula de la
capacidad vectorial. El concepto se remonta a las primeras evaluaciones de los pardmetros
entomol6gicos y malariométricos realizados por Sir Ronald Ross (1910). El hizo énfasis en
Ia relacién entre transmisién de malaria y ¢l umbral de abundancia de anofelinos con ¢l
hombre; a esta relacién el la lam6 "densidad infectiva de anofelinos”. Los estudios de Sir
Ross fueron continuados y ampliados por MacDonald (1952), quien combiné pardmetros
parasitolégicos y entomolégicos para estimar el indice reproductivo de 1a malarta (RR). En
la década de los sesentas la estimacién de las variables parasitolégicas era muy dificil, por
lo que Garrett-Jones (1964) introdtjo el concepto de capacidad vectorial (C), el cual fué
definido s6lo en base a pardmetros entomol6gicos. La C se refiere al niimero potencial de
piquetes y/o infecciones diseminadas por caso por dfa por cada mosquito, asumiendo que
todas las hembras de la poblacién del vector se vuelven infectivas al alimentarse de un
huésped enfermo. El concepto se expresa matematicamente con €l siguiente modelo
deterministico:

ma?2 pn

o —

-Log. P



Donde:

ma= Indice de picadura humana (mosquito / hombre / noche).

a=ISH/ CG, ISH es 1a proporcién de hembras que se alimentan de sangre humana y CG es
la duracién del ciclo gonotréfico.

P=Probabilidad de sobrevivencia diaria.

n= Es el tiempo necesario para que un mosquito después de ser infectado se vuelva
infectivo.

Es importante hacer notar que la expectativa de vida del vector (1 / -logeP), la
probabilidad de sobrevivencia para volverse infectivo (P) y la duracién de la vida
infectiva en dias (P / -logeP), son variables dependientes de la sobrevivencia.

~ Experimentos de laboratorio indican que es importante agregar a la f6rmula de C,
un pardmetro que describa la habilidad del vector para adquirir y transmitir la infeccién
(competencia vectorial).

Birley y Boorman (1982), mencionan que la tasa de supervivencia diaria y el

intervalo de oviposicin, son los dos determinantes mds importantes de la C.

4.1.2.1.-Ciclo Gonotrofico

WHO (1975), define al ciclo gonotréfico como un proceso fisiolégico en el que
ocurre digestién de la comida sanguinea y desarrollo de los ovarios. En tiempo, es el
intervalo que transcurre entre dos comidas sanguineas a replesién, con oviposicién previa a
la segunda, independientemente del nimero de comidas. Birley y Boorman (1987), refieren
al ciclo gonotréfico como el tiempo que hay entre dos oviposiciones (Ciclo de
oviposicién).

La duracién del ciclo gonetréfico depende de: El iempo requerido para buscar y
alimentarse del huésped, para la digestién y oogénesis y tiempo para la oviposicién (Reyes,
1993). También depende de factores climatolégicos Clements (1963 ), ya que al aumentar la
temperatura la sobrevivencia de los mosquitos disminuye: asi el ciclo gonotréfico en el
tropico puede ser de 2 dias mientras que en regiones frias €l ciclo para la misma especie es
més largo. Mahmoed y Reisen (1981), determinaron la duracién del primero y segundo ciclo
gonotréfico de An. culicifacies Giles y An stephensi Liston a nivel de faboratorio a diferentes
temperaturas (18, 22 y 26-28 ©C). La duracion del primero y segundo ciclo disminuy6 al
incrementar la temperatura. El conocimiento del ciclo gonotréfico es muy importante debido



ha que determina la frecuencia de alimentacion (excepto en pre-grividos y mosquitos que
presentan discordancia gonotréfica) y por consiguiente influye en la probabilidad de
transmisién de paludismo (Fleming, 1936).

4.1.2.2.-Tasa de Supervivencia

Milby and Reisen (1989), realizaron una revision de la tasa de supervivencia y su
relacién con la estimacién de la capacidad vectorial. La sobrevivencia determina
bésicamente el segmento poblacional que es potencialmente capdz de transmitir la
infecci6n y la esperanza media de la duracién de la vida infectiva. El total de huevos
producidos y la estabilidad de la poblacién tambi€n dependen de la tasa de supervivencia
del adulto. Se utilizan diferentes métodos para la estimacién de la sobrevivencia en campo,
los cuales se dividen en Horizontales (cohorte especifica) y Verticales (tiempo especifico).

Las suposiciones que fundamentan los diferentes métodos son las siguientes:

a) La media de proporcién de sobrevivencia es constante ¢ independiente a la edad

b) El método de muesireo debe ser insesgado y que represente todas las edades o grupos
fisiol6gicos.

Estimacion Horizontal

La estimacién de la sobrevivencia horizontal reguiere de una cohorte conocida y
bien identificada (polvos fluorescentes, marcadores genéticos o radioactivos) distinguible
de otros individuos de la poblacién de campo, con los cuales se puede confundir. El
marcador mas ampliamente utilizado son los polvos fluorescentes. Por lo general se
utilizan varias cohortes ( cada una con un color diferente) que son marcadas y liberadas a
diferentes tiempos, sitios o edades. Las técnicas de muestreo van dirigidas hacia la
recaptura de todas las cohortes liberadas.

La sobrevivencia es estimada por la declinacién del nimero de recapturas en los
dias sucesivos. La estimacién de la sobrevivencia asume que los mosquitos permanecen
marcados durante toda su vida, que el muestreo es ignal de efectivo en cada dia de su vida
la pérdida por emigracién es minima y que su comportamiento al igual que la
sobrevivencia no son afectados por el marcado.

=~



Estimacion Vertical

La estimacién de la sobrevivencia usualmente se basa en la proporcién de
individuos en la poblacién que sobreviven o superan algin evento critico en su vida, tales
como ia oviposici6n, la cual causa cambios morfol6gicos irreversibles en el sistema
reproductor. La estimacién requicre que la estructura de edad de la poblacién sea
estacionaria (suma de nuevas emergencias ¢ inmigracién sean iguales a las muertes o
emigracidn), gue los grupos de edades sucesivas puedan ser identificados correciamente,
todos los grupos de edades scan muestreadas con ignal probabilidad, la transicién entre
edades de grupos ocurra sincronizadamente y que el tiempo entre edades de grupo sea
relativamente constante y pueda ser determinado.

Para mosquitos, 1a medida mds utilizada en la estructura de edad es la proporcién de
paridas, y el pardmetro critico es 1a longitud de el ciclo gonotr6fico. La estimacién de la
supervivencia diatia €s la raiz n-ésima, representada por €l nimero de dias del ciclo
gonotréfico de la proporcitn de hembras paridas (Davidson, 1954). Otro método vertical es
sustitnyendo en la férmula antes mencionada, la proporcién de hembras grividas con
respecto a las vacias y el método final se basa en la determinacién del nimero actual de
ciclos gonotréficos completados por continuas dilataciones en el pedicelo ovarial.

Varios son los factores que influyen en la sobrevida del vector, Walker ¢f al. (1987),
en estudios llevados a cabo en Indiana usando métodos de marcaje y recaptura con
mosquitos criados en laboratorio, determiné la relacion entre la sobrevivencia y tamafio del
cuerpo de Aedes triseriatus Say y Aedes hendersoni Cockerell. El rango de sobrevivencia
diaria fué de 0.917-0.960. El tamafio no afect6 la sobrevivencia por especie y sexo. Los
machos de ambas especies viven tanto como las hembras.

No obstante Kitthawee et al. (1990 ), estudiaron a nivel de laboratorio cuatro tallas
de An. dirus producidos a diferentes densidades larvales. Altas densidades produjeron
adultos pequefios con baja sobrevivencia. Hembras de las dos tallas se alimentaron con
cultivos de Plasmodium falciparum y las hembras grandes desarrollaron significativamente
mdés ooquistes que las hembras pequenas.

Competencia Vectorial

Meyer (1989), indica que dos paramétros son esenciales para la determinacién de la
capacidad vectorial en vectores artrépodos en la naturaleza, estos son la competencia
vectorial y el periodo extrinseco de incubacién del patégeno. El autor cita a Hardy er al.
(1983), el cual establece que la competencia vectorial es un concepto més dindmico que el
propuesto hasta ahora, el cual es predeterminado por el genotipo del vector. En este



contexto, la competencia vectorial puede ser definida mds precisamente como la
interaccién dindmica entre variables exOgenas (temperatura microambiental, dieta,
densidad del criadero, etc.) y endégenas las cuales son dadas por diferentes bases genéticas,
mecanismos intrinsecos dentro del vector que finalmente determinan la eficacia con la cnal
el patégeno puede ser transmitido. Por lo consiguniente, cambios cuantificables en el
microambiente y la dindmica poblacional del vector pueden alterar la habilidad de un
vector para transmitir un patégeno a través del tiempo y espacio.

4.12.3.-Densidad del Vector

Freier (1989), realizé una revisién acerca de la relacién de la capacidad vectorial
(C), con la abundancia del vector y el hombre. De los siete componentes que incluye la
formula de C por MacDonald, tres de estos involucran directamente la abundancia del
vector en relacién al hombre: Densidad del mosquito, antropofilismo y la frecuencia de
alimentacién. Estos factores medidos juntos, llevaron a la forma del argumento
matemdtico que representa el fndice bdsico reproductivo de la malaria. El término "m"
representa la densidad del mosquito relacionado con el hombre y el de "a" determina el
hébito de picadura humana, el cual se representa como "a2" debido ha que el mosquito
pecesita en teoria, picar dos veces, una para recibir y otra para transmitir la infeccidn.

El efecto de las condiciones atmosféricas en los componentes de la capacidad
vectorial son bien conocidos. El contacto hombre con el vector se incrementa cuando las
condiciones estacionales son favorables, aumentando las poblaciones a niveles altos que
con frecuencia son preludios de una epidemia. Las condiciones atmosféricas ideaies para
muchos vectores artrépodos, consiste de temperaturas altas, lluvias moderadas y alta
humedad. Las condiciones atmosféricas favorables no s6lo incrementan la poblacién del
vector sino tambien la oportunidad de dispersarse desde el sitio de reproduccién hasta
donde se localizan los huéspedes humanos. Otro rol de las condiciones atmostéricas, es el
establecimiento sincronizado entre el vector, el agente infeccioso, el huésped reservorio y
¢l hombre.



4.1.3 Vector

Loyola et al. (1991), reportaron un indice de infeccién anofelina de 4.67 por 1000
para An. vestitipennis con Plasmodium vivax en la selva Lacandona de Chiapas, México.
Mekuria ez al. (1991), en estudios conducidos en Dajabon, Repiiblica Dominicana con An.
albimanus y An. vestitipennis, que son los dos anofelinos més abundantes en el 4rea, se
determiné qué el ciclo gonotréfico para An. vestitipennis fué de 3.2 dias bajo condiciones
de laboratorio, la sobrevivencia fué de 0.611 y la densidad de picadura / hombre / noche fué
de 13.8. La capacidad vectorial para An. vestitipennis fué calculada en 0.005. Juérez et al.
(1992), determinaron que An. vestitipennis ¢s la especie de mayor actividad de picadura en
la finca San Pablo, Panzds Alta Verapaz de los meses de Enero-Junio , presentando un pico
de actividad de 2000-2100 h y una tendencia fuerte a picar dentro de las casas (0.61).
Padilla et al (1992), utilizaron el método de ELISA para la determinacién de esporozoitos
de P. vivax y P. falciparum en anofelinos colectados durante un afio con cebo humano en
dos comunidades de la zona norte de Guatemala; encontraron An. albimanus y An.
vestitipennis positivos con diferencia significativa en ¢l porcentaje de esporozoitos de 0.025
y 0.041 en la misma localidad. Roberts et al. (1993), en estudios realizados de Agosto a
Septiembre de 1992 demostraron que la especie que se encontré con mayor densidad
picando dentro de las casas fué An. vestitipennis y que éste anofelino parece ser un vector
potencial importante de malaria durante la estaci6n lluviosa en el Distrito de Toledo,
Belice.
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5- MATERIAL Y METODOS

5.1.- Descripcion del Area de Estudio

Pasa el estudio se escogié una localidad de la zona norte de Guatemala, la cual
presenta las siguientes caracteristicas: Transmisién de malaria, Anopheles vestitipennis
Dyar & Knab incriminado como vector, densidad considerable y buena participacién
comunitaria. La localidad fué la Finca San Pablo leocalizada en la cuenca del rio Polochic
Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz zona norte de Guatemala. Se
encuentra ubicada a 40 m sobre el nivel del mar, con una precipitacién pluvial anual de
3000 mm y humedad relativa de 85%. Se localiza en la cuenca del Polochic a 1 Km del rio
y a 12 Km de! poblado de Panzds. Tiene una poblacién de 278 habitantes, 55 casas (cafia y
palma) y el dialecto es kaqchiquel. Se dedican al cultivo de mafz, arroz y café, asf como a
la crianza de ganado vacuno. En 1992 hubieron 15 casos (Fig. 1) de paludismo y 2 casos
hasta Agosto de 1993 (Datos de Campo DGSS, 1993).

5.2. - Ciclo Gonotrxéfico

Para este estudio se llevé a cabo un muestreo de 20 dias continuos del 20 de
Noviembre al 9 de Diciembre de 1993, el cual correspondi6 a la época seca fria. Los
anofelinos fueron colectados mediante la técnica de cebo humano peridomiciliar. Se
utilizaron dos cebos los cuales fueron voluntarios oriundos de la localidad y recibieron
tratamiento preventivo contra el pailudismo. Las colectas se realizaron en el mismo sector
durante todo el estudio y los cebos en muy pocas ocasiones fueron cambiados para evitar
sesgo en el muestreo. El muestreo se llevé a cabo de 1900 a 2300 h (periodo que
comprende el pico de alimentacién de An. vestitipennis ). Los mosquitos colectados
durante las cuatro horas de estudio fueron trasladados inmediatamente al laboratorio
(localizado en la finca) para su identificacién (Clask-Gil & Darsie, 1983) y disectados esa
misma noche o al otro dia por la mafiana, para determinar la estructura de edad (nulipara y
parida) de acverdo a la técnica de Detinova (1962), Ia cual se basa en la morfologia de las
traqueolas ovariales.

Con los datos de estructura de edad de las hembras disectadas diariamente, se
calculé la duracién en dias del ciclo gonotréfico por medio del método de
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autocorrelaciones cruzadas por series de tiempo de Birley y Rajagopalan (1981), explicado
a continuacién.

5.21. - Series de Tiempo (Autocorrelaciones Cruzadas)

Para la aplicacién del método se asume que: Existe una correlacién cruzada
significativa entre dos series de tiempo: M¢ (hembras paridas) y T¢ (hembras totales), y
que ¢l coeficiente x se expresa con un tiempo de retraso (log W) que equivale al ciclo
gonotréfico, con picos descendentes en estos intervalos.
donde:

Mg¢ = Proporcibn de hembras paridas disectadas en el tiempo t
Ty = Total de hembras disectadas en el iempo t.

Suposiciones del método:

a) Se deben obtener series continuas de tiempo en muestreos diarios de una poblacién
estable con un minimo de 20 dias, donde las hembras nuliparas y paridas tengan la misma
probabilidad de ser colectadas a partir de la poblacién

b) El método de muestreo debe tener confiabilidad y precision.

¢) El reclutamiento de las hembras nuliparas en la poblacién (por natalidad e inmigraci6n)

10 tiene que ser constante.
d) Las hembras deben tomar una sola comida de sangre por ciclo de aviposicién
(gonotréfico).

¢} La duracién del ciclo gonotréfico es independiente a la edad.
f) La mortalidad, dispersién y emigracién deben ser indistingibles.
g) La supervivencia es independiente de la edad.

El coeficiente de correlacién (r) mds alto significativo (prueba de “t") obtenido
después del dia cero, determina el nimero de dias por ciclo gonotréfico de las poblaciones
de campo del vector en estudio.

53. - Tasa de Supervivencia

5.3.1.- Series de Tiempo

En el punto d se indica que s6lo debe existir una comida de sangre por ciclo

gonotréfico , entonces:
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M¢= (P) x (T¢-u)

donde:
Mt = Paridas en el dfa t.
P =% supervivencia / ¢iclo gonotréfico.
u =Duracién del ciclo gonotréfico en dias.

Si la regresion es a través del origen entonces la pendiente expresa supervivencia
por ciclo gonotréfico, siempre y cuando se demuestre estadisticamente que el valor del
intercepto es igual a cero (Birley y Rajagopalan, 1981).

5.3.2, - Tasas de Paridad

Para este estudio se llevaron a cabo tres muestreos de 20 dias continuos cada uno,
del 20 de Noviembre al 9 de Diciembre de 1993, del 15 de Diciembre de 1993 al 3 de
Enero de 1994 y del 7 al 26 de Enero de 1994, y los tres correspondieron a la época seca
fria. Los anofelinos en el primer muestreo fueron colectados mediante 1a técnica de cebo
bumane peridomiciliar. Se utilizaron dos voluntarios como cebos y recibieron tratamiento
preventivo contra €l paludismo. Las colectas se realizaron en el mismo sector durante todo
¢l estudio y los cebos en muy pocas ocasiones fueron cambiados, para evitar sesgo en el
muestreo, Los anofelinos del segundo y tercer muestreo fueron colectados mediante la
téenica de capturas de corral de ganado vacuno, se utilizaron dos corrales de [a finca con un
total de 50 cabezas y fueron muestreadas por 4 personas que recibieron tratamiento
preventivo contra el paludismo. Los muestreos se llevaron a cabo desde las 1900 a 2300 h
(periodo que comprende €l pico de alimentacién de An. vestitipennis ). Los mosquitos
colectados durante las cuatro horas de estudio fueron trasladados inmediatamente al
laboratorio (localizado en la finca) donde fueron identificados y disectados esa misma
noche 0 al otro dia por la mafiana, para determinar la estructura de edad (nulipara y parida).
Laestructura de edad fué determinada de acuerdo a la técnica de Detinova (1962).

Los datos de estructura de edad de las hembras disectadas diariamente, se
analizaron por muestreo, por medio del método de la tasa de paridad propuesta por
MacDonald (1952) modificado por Davidson (1954), explicados a continuacidn.
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5.3.2.1.- Método de MacDonald (1952) Modificado por Davidson (1954).

Estudios realizados en Africa con An. gambiae y An. funestus levaron a proponer
un método directo para la determinacién de la composicién de edad en anofelinos basado
en cambios en la talla del 4mpula del oviducto con desarrollo ovérico y oviposicién. Se
expresa por la siguiente formula.

P=-M

donde:

M = Es la proporcién de la poblacién parida.

P = Es la proporcién de sobrevivencia diaria.

n= Esel nimero de dias entre la emergencia del adulto y la primer oviposicién
(primer ciclo gonotréfico).

Para la utilizacién de este método se requiere :

a)  El conocimiento del ciclo gonotréfico.

b) La poblaci6n debe ser relativamente estdtica en la composicién de edad.

¢)  Las capturas de los mosquitos derivadas del método deben dar una proporcitn de
hembras nuliparas y paridas diariamente.

5.4.- Tasa Promedio de Picaduras y Porcentaje de Anofelinos Colectados en Cebo
Humano y Corral de Ganado Vacuno.

Para este estudio se llevaron a cabo dos muestreos, uno de 15 y ¢l otro de 20 dias
consecutivos, del 20 de Diciembre al 3 de Enero de 1994 y del 7 al 26 de Enero de 1994
respectivamente. Se contaron e identificaron todos los anofelinos colectados por los
métodos de cebo humano peridomiciliar y capturas de corral de ganado vacuno
anteriormente descritos de 1900 a 2300 h. Para la fluctuacién de 1a tasa promedio de
picaduras se analiz6 el nimero de anofelinos colectados por la técnica de cebo humano por
especie por hombre / hora / dia. Se determinaron los porcentajes diarios de las diferentes
especies colectadas mediante los dos métodos de captura y se compararon 10s porcentajes
de las medias poblacionales transformadas por la funcién Arco Seno entre especies y
muestreos, utilizando la prueba de ANOVA y la prueba de Fisher.

Durante todos los experimentos se llevé el control de los principales pardmetros
climatol6gicos: Temperatura, Humedad Relativa y Precipitacion Pluvial. Estos pardmetros

14



se correlacionaron con los diferentes resultados de los estudios (paridad, densidad etc.) y se
determing su significancia por medio de una prueba de "t".

1020091377
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6.- RESULTADOS
6.1.- Ciclo Gonotréfico

El periode de estudio comprendi6, un muestrep de 20 dias continuos, del 20 de
Noviembre al 9 de Diciembre de 1993. Fueron capturadas 224 hembras de An. vestitipennis
Dyar & Knab y disectadas para determinar la estructura de edad. Los datos de las capturas
diarias de An. vestitipennis durante el estudio y el porcentaje general de toda la colecta se
presentan en el Cuadro 1. Del total de las hembras disectadas y analizadas por el método
propuesto por Detinova (1962), 158 (70.53%) fueron paridas y 66 (29.47%) fueron
nuliparas. Los resultados del Cuadro 1 muestran los datos originales de las series de tiempo
de las hembras totales (paridas + nuliparas) y paridas.

Los resultados del andlisis de las correlaciones cruzadas por series de tiempo se
presentan en e} Cuadro 2. El coeficiente de correlacion (¥=0.455) m4s alto que determind el
nimero de dfas por ciclo de oviposicién después del dia cero, fué al segundo dia, como se
muestra en la Fig. 2. Al coeficiente se le aplicé una prueba de "t" para significancia de r, la
cual result6 ser significativa (P<0.05) con 16 grados de libertad. La duracién del ciclo de
oviposicién de las poblaciones naturales de An. vestitipennis en la Finca San Pablo
Municipio de Panzds. Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala, fué
estimado en 2 dias a una temperatura promedio (en los 20 dias) de 24.28 °C, humedad
relativa de 82% y una precipitacion pluvial de 132 mm.

6.2.- Tasa de Supervivencia por ¢l Método Series de Tiempo

Una vez que se obtuvo el valor de la duracién del ciclo de oviposicién (ciclo
gonotr6fico), se calculd el valor de la pendiente de la ecuacién de regresion simple para el
dfa del ciclo de oviposicién (b = 0.224). De acuerdo a la férmula de tasa de paridad de
MacDonald (1952) modificado por Davidson (1954), la tasa de supervivencia diaria de las
poblaciones naturales de An. vestitipennis fué estimada en 0.473 usando, como raiz el ciclo
de oviposicién (2).

La estimacion fué obtenida al demostrar que el intercepto a de la ecuacién de la
regresién lineal que describe el dia del ciclo gonotréfico es igual a cero. En base a lo
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anterior se procedi6 a aplicar una prueba de "t" para el intercepto a, donde la hipétesis nula
es Ho:a = 0 y la alterna es Ha: a # 0. El valor de de "t" calculada fué de 1.24 y este es
inferior al valor de tablas, para dos colas y con 16 grados de libertad. En base a esto se
acepté la Ho, y por lo tanto la pendiente (b) expresa la tasa de supervivencia por ciclo de
oviposicifn y su raiz (valor de ciclo de oviposicién) la tasa de supervivencia diaria.

6.2.1 Tasa de Supervivencia Diaria por el Método de MaDonald (1952) Modificado
por Davidson (1954)

En este estudio se relizaron tres muestreos de 20 dias continuos cada uno, del 20 de
Noviembre al 9 de Diciembre de 1993 y del 19 de Diciembre de 1993 al 3 de Enero de
1994 y del 7 al 26 de Enero de 1994. En total se disectaron 1052 hembras de An.
vestitipennis colectadas por el método de cebo humano y capturas de corral de ganado
vacuno.

El primer muestreo representado en el Cuadro 3, donde se colectaron 224 hembras
por ¢l método de cebo humano, se obtuvo una proporcién de paridad de 0.769, con un
promedio de disecciones diarias de 11.2 y un promedio de paridad del 70.53%. La
fluctuacién en la proporci6n de paridad se puede observar en la Fig. 3.

El segundo muestreo se muestra representado en el Cuadro 4. Se colectaron 484
hembsas por el método de corral de ganado vacuno, se obtuvo una proporcién de paridad
de 0.849, con un promedio de disecciones diarias de 24.2 y uwn promedio de paridad de
82.23%. La fluctuacién en la proporcién de paridad se puede observar en la Fig. 4.

El tercer muestreo representado en el Cuadio 5, se colectaron 484 hembras por el
método de corral de ganado vacuno, se obtuvo una proporcion de paridad de 0.701, con un
promedio de disecciones diarias de 17.2 y un promedio de paridad de 66.86%. La
fluctuaci6n en la proporcion de paridad se puede observar en la Fig. 5.

De acuerdo a MacDonald (1952) modificado por Davidson (1954), la tasa de
supervivencia por ciclo de oviposicién es igual a el promedio de las proporciones de
paridades diarias y la raiz del valor que corresponde al ciclo de oviposicién (2), es ignal a
la tasa de supervivencia diaria. Por 1o anierior se puede resumir lo siguiente:

a) La tasa de supervivencia por ciclo de oviposicién para el primer muestreo seria de 0.769
y la supervivencia diaria de 0.876.

b) La tasa de supervivencia por ciclo de oviposicién' para el segundo muestreo serfa de
0.849 y la supervivencia diaria de 0.936.
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c) La tasa de supervivencia por ciclo de oviposicién para el tercer muestreo seria de 0.701
y la supervivencia diaria es de 0.837.

6.3.- Tasa Promedio de Picadura y Porcentaje de Anofelinos Colectados por Cebo
Humano y Corral de Ganado Vacuno.

Este estudio se llevd a cabo a través de dos muestreos, uno de 15 dias y el otro de
20 dias continnos, del 20 de Diciembre al 3 de Enero de 1994 y del 7 al 26 de Enero de
1994. En total se colectaron 3,494 anofelinos por el método de cebo humano y capturas de
corral de ganado vacuno. Las epecies de anofelinos mé4s abundantes fueron An. albimanus
y An. vestitipennis (99.88%) no asi An. pseudopunctipennis y An. punctimacula que se
encontraron en escasa cantidad (0.12%) reposando en corral. La especie méds abundante fué
An. albimanus presentando un promedio de tasas de picadura /hora / hombre (1.13 y 3.07)
en los dos muestreos con cebo humano, significativamente mayor que las de An.
vestitipennis (0.82 y 1.40) (P<0.05), mientras que ¢l promedio por colecta por hombre en
capturas de corral fué significativamente mucho mayor An. a@lbimanus (3.13 y 3.95) que
An. vestitipennis (0.29 y 1.07) con P<0.001 (Fig. 6 ala 9). En el primer muestreo por el
método de cebo humano se observé una correlacion significativa (1=0.596, P<0.01) entre la
densidad de An. vestitipennis y An. albimanus colectados, no asf en €l segundo muestreo
(Fig. 6). El an4lisis realizado fué pruebas de “t" para datos pareados.

Se compararon los porcentajes de An. vestitipennis y An. albimanus colectados por
los dos diferentes métodos de captura y se analizé la tendencia de esos porcentajes en los
dos muestreos y su relacién con los pardmetros atmosféricos. No existié diferencia
significativa (P<0.05) entre los porcentajes de An. vestitipennis (40.36%) de cebo humano
y los de corral (30.58%), colectados en el primer muestreo (Cuadro 6). Por el contrario, si
existié diferencia significativa (P<0.05) entre los porcentajes de An. vestitipennis (11.53%)
de cebo humano y los de corral (24.75%), colectados en el segundo muestreo (Cuadro. 7).
Tambien hubo diferencia significativa (P<0.05) entre el porcentaje de An. vestitipennis
colectados por cebo humano en ¢l primer muestreo (40.36%) y ¢l segundo (11.53%). No
hubo diferencia significativa (P<0.05) entre el porcentaje de An. vestitipennis colectados en
las capturas de corral (30.58% y 24.75%). Los porcentajes fueron transformados por la
funcién Arco Seno y el andlisis fué llevado a cabo por la prueba de ANOVA y
comparaciones miiltiples de medias por Fisher.
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Asi mismo se realizaron correlaciones entre los pardmetros meteorolégicos (Fig. 10,
11 y 12) y las diferentes variables potencialmente afectadas por estos. Aparecié una
correlacién altamente significativa (r=0.453, P<0.025) entre la temperatura y la poblacién
de An. albimanus colectados en el corral sobre ganado vacuno para el segundo muestreo,
asi como el de la humedad relativa (r=0.483, P<0.025). Se observé también una correlacién
significativa entre la humedad relativa y la cantidad de An. vestitipennis colectados en el
segundo muestreo (r=0.412, P<0.05). El andlisis relializado fué una prueba de "t" para la

significancia de r.
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7.- DISCUSION
7.1.- Ciclo Gonotroéfico

Los estudios realizados hasta la fecha sobre el ciclo de oviposicién o gonotréfico de
An. vestitipennis son escasos y s6lo existe el reporte de un trabajo realizado en laboratorio,
el cual serd el punto de apoyo para discutir el resultado obtenido en este estudio, en donde
el ciclo gonotréfico fué de 2 dias.

Mekuria et al. en 1991, reportd que el ciclo gonotréfico para An. vestitipennis es fué
de 3.2 dfas bajo condiciones semicontroladas en laboratorio en Repiiblica Dominicana. La
duraci6n del ciclo gonotréfico es detrerminada a partir del tiempo que el mosquito tardd en
realizar la oogénesis, que fué de 2.2 dias (realizando disecciones cada 6 horas) y a este
tiempo se les agregé 1 dia, tiempo requerido para localizar un sitio de oviposicién,
oviponer y tomar una nueva comida de sangre (Detinova, 1962). Sin embargo, los escritos
de Detinova (1962), mencionan también que la fase del ciclo gonotréfico en la cnal ocurre
desarrollo ovarial {(maduraci6n de huevos) y oviposicién son contradictorios. Los estudios
en que basé Detinova fueron relizados en la antes tlamada URSS por Tairova (1957) para
An. maculipennis 'y por Kalmykov (1959) para An. superpictus. Ellos encontraron que esta
fase (3ra) del ciclo gonotréfico no excede de 24 h. Detinova reportd que la duraci6n entre 1a
oviposicién y la nueva alimentacién (1ra fase) no tarda méis que 8 h. Es importante hacer
notar que los estudios mencionados por Detinova (1962) fueron realizados para otras
especies y bajo condiciones (geograficas y climatolégicas) probablemente distintas, por lo
que es dificil generalizar para todas 1as especies de anofelinos. El tiempo de diferencia
entre la oogénesis y el ciclo gonotréfico o ciclo de oviposicién, ha sido estudiado en
algunas especies de anofelinos, las cuales presentaron diferencias en horas o ninguna.
Algunos de estos trabajos se mencionan a continuacién.

Detinova (1962), cita a Gillies (1953 y 1954) quien en observaciones realizadas con
hembras de An. gambiae reporté que se alimentan de sangre inmediatamente después de la
oviposicién. Roberts et al. (1983), realizd estudios de ciclo gonotréfico y oogénesis de
Anopheles darlingi Root en Ituxi River, Amazonas, Brasil. determinando que la oogénesis
es completada cerca de 48 hrs después de la alimentacién de sangre y que el tiempo que
tardan los anofelinos marcados previamente alimentados en conseguir una nueva toma de
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sangre es de 48 horas en el 42% de los mosquitos recapturados, lo cual indica que una
proporcién de anofelinos se alimenta inmediatamente después de la oviposicién.

Ferndndez (1992), en estudios lievados a cabo con An. pseudopunctipennis
Theobald en la estacion scca en la regién alta de Tapachula, Estado de Chiapas sur de
México, determiné por medio del método de marcado-liberacién y recaptura, la duracién
del ciclo gonotréfico conjuntamente con la oogénesis . El ciclo gonotréfico fué de 72 horas
y la oogénesis tardé 60 hrs. Esta diferencia es debido al tiempo en que la hembra ovipone y
busca de nuevo al huésped para alimentarse.

Rodriguez et al. (1992), en estudios realizados de 1987 a 1990 en la rancherfa el
Gancho Estado de Chiapas, México a 2.5 Km al Oeste de la frontera con Guatemala,
determinaron el ciclo gonotréfico y 1a sobrevivencia diaria de An. albimanus por el método
de marcado-recaptura, en corral de ganado vacuno. Encontraron dos ciclos gonotréficos;
sugiriendo que probablemente habfa uno de 2 dias para mosquitos paridos y otro de 4 dias
para mosquitos nuliparos (pre-gravidos).

Reisen et al. (1980), mediante marcado-liberacion-recaptura con la progenie de An.
culicifacies emergidos en laboratorio y con poblacién natural (no marcada), observaron
que el porcentaje de recaptura fué de 8% para hembras y 5.9% para machos colectados en
sitios de reposo. El primer ciclo gonotréfico fué de 4 dias y los siguzentes de 2 dias, con las
hembras alimentandose el mismo dia de la oviposicién

Mutero y Birley (1987), determinaron 1a sobrevivencia y el ciclo de oviposicién
utilizando el método de series de tiempo en Kenya de An. gambiae Giles, An. arabiensis
Patton, An. merus Donitz y An. funestus Giles durante diferentes épocas del afio y
utilizando capturas con cebo humano, trampa de luz up-draft succidn negativa y sitios de
reposo Intradomiciliar durante el dia. El rango del ciclo de oviposicién fue de 2 a 4 dias y
vari6 de acuerdo a l1a especie y estacién del afio.

Estos estudios indican que la variacién en ¢l tiempo de oogénesis dentro del ciclo
de gonotrdfico, estd en funcién del tiempo en que la hembra ovipone y busca al huésped y
que ademas es minimo en anofelinos. Aparte de los elementos mencionados anteriormente
que pueden justificar la diferencia en tiempo entre el ciclo gonotréfico reportado de 3.2 y 2
dias, es necesario mencionar que el estudio realizado por los investigadores en Repiblica
Dominicana fué en condiciones de laboratorio, mientras que este trabajo fué realizado bajo
condiciones de campo, donde otras variables juegan un papel muy importante.
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Otro factor que est4 involucrado en la duracién del ciclo gonotréfico, es 1a temperatura. Sin
embargo, no hubo diferencia en este parimetro entre el trabajo realizado por Mekuria ef al. y los
reportados en este estudio (24 °C).

7.2.- Tasa de supervivencia

La tasa de supervivencia por ciclo de oviposicién fué de 0.224 y la tasa de
supervivencia diaria de las poblaciones naturales de An. vestitipennis fué estimada en
0.473, utilizando el método de series de tiempo. Mekuria (1991), en la Reptblica
Dominicana reporté una tasa de supervivencia (por el método de tasas de paridad) para An.
vestitipennis de 0.611 utilizando la proporcién de paridas colectadas por el método de cebo
humano peridomiciliar, y usando un ciclo gonotréfico de 3.2 dias. La tasa de paridad
promedio utilizada en la férmula de MacDonald (1952) modificado por Davidson (1954),
define la duracién de 1a supervivencia por ciclo gonotréfico, la cual fué de 0.202 para los
datos obtenidos por Mekuria (1991), si a estos datos se le aplica la rafz de 2 que es la
duracién del ciclo de oviposicion que se encontrd en este estudio, 1a tasa de supervivencia
diaria serfa de 0.454. Por lo que la tasa de supervivencia por ciclo de oviposicién fué
similar en ambos trabajos sin embargo, la diferencia en Ia tasa de supervivecia diaria se
debe al estimador, ¢l cual ¢s la duracién del ciclo gonotréfico ya discutido.

Los resultados de la supervivencia por ciclo gonotréfico y de sobrevivencia diaria
de An. vestitipennis por medio de las tasas de paridad diaria, obtenidos en los tres
muestreos (Fig. 3, 4 y 5) fueron sesgadas, debido a que presenté fluctuaciones
considerables en la paridad diaria. Por lo mismo no se pudo obtener un estimador confiable
para la determinacién de la supervivencia por ciclo de oviposicién. Lo mismo report6
Aniedu et al. (1989), en dos localidades de Kenya durante el mes de Mayo con Anopheles
gambiae (sensu lato), vtilizando la técnica de cebo humano. En los resultados se observo
una fluctuacién de nuliparas minima, indicando un constante reclutamiento de nuevas
emergencias dentro de la poblacién. Por consiguiente, la proporcién de paridas puede
considerarse como un buen estimador para la supervivencia media por ciclo de oviposicién
y para la supervivencia diaria tambien.

Varios son los factores involucrados en Ja estimacién de la supervivencia y estos
pueden ser afectados por diferentes pardmetros.

Gillies (1961), realiz6 estudios de sobrevivencia en €l Este de Africa con Anopheles
gambiae Giles por medio del método de marcado-recaptura. Report§ una supervivencia
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diaria de 0.841, lo cual equivale a una mortalidad diaria de 15.9% y lo atribuye a 3
diferentes factores: Muerte natural, emigracién y errores en la técnica. Gillies and Wilkes
(1963), determinaron en Africa Oriental (Tanganika) el niimero de nuliparas, pre-gravidas y
paridas, estructura de edad y mortalidad diaria de An. funestus Giles, colectados reposando
dentro de las casas y en cebo humano durante 3 afios. Debido ha que la poblacién de pre-
grividas presentd prolongacién del primer ciclo gonotréfico (méds de una alimentacién
sanguinea para oviponer), este grupo debié ser excluido del célculo de mortalidad diaria
por el método de Davidson.

Reisen y Mahmood (1979), en experimentos de laboratorio con An. culicifacies
emergidos bajo condiciones de laboratorio, determinaron la pre-gravidéz, (requerimiento de
una segunda toma de sangre para que los foliculos ovariales se desarrollen completamente)
y la estructura de edad. La estimacién de la estructura de edad, durante el verano por el
método de Detinova (1962) no fué recomendable debido a la poblacién pre-grévida, lo cual
se subestima la sobrevivencia diaria.

Mutero y Birley (1989), en observaciones realizadas en la costa de Kenya de 1981
al 1982 con An. merus mediante €l método de cebo humano, observaron que el 67% de los
anofelinos presentaron pre-gravidéz. El efecto de la pre-gravidéz cambi6 la estimaci6n de
la supervivencia en el ciclo de oviposicién de 0.43 a 0.57. Por lo tanto se subestimé la
supervivencia. El intervalo de alimentacién para mosquitos paridos y pre-gravidos fu¢ el
mismo.

Reisen et al (1980), realizaron estudio por marcado-liberacién-recaptura con la
progenie de An. culicifacies emergidos en laboratorio y con poblacién natural (no
marcada). El porcentaje de recaptura fué de 8% para hembras y 5.9% para machos
colectados en sitios de reposo. La sobrevivencia diaria para hembras y machos estimada
por la disminucién en la recaptura fué de 0.568 y 0.676 respectivamente. La supervivencia
diaria por el método Krafsur fué de (.472 y por Davidson fué de 0.820. Ambos son
métodos verticales. Las diferencias pueden haber sido por cambios en la distribucién de
edad debido a un muestreo insuficiente, cambios especificos de estado de la hembra y
parcialmente al comportamiento.

Los mismos autores, pero en observaciones realizadas en verano, en las planicies
dridas de la sierra Nevada en Kern County, Calif. con la poblacién de Culex tarsalis
Coquillett determinaron la supervivencia diaria utilizando métodos verticales (Davidson ,
1954) de hembras colectadas con trampas de luz con bidéxido de carbono como atrayente.
La supervivencia usando el método de Davidson fué de 0.82 (rango= 0.79-0.85) y por la
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técnica de marcado-recaptura fué de 0.79 y 0.75 para Junio y Agosto respectivamente. La
supervivencia estimada verticalmente (Davidson) y horizontalmente (marcado-recaptura)
fué similar, la cual indic6 que la proporcién de hembras recapturadas fué constante
(mortalidad + emigraci6n) e independienie de la edad. La emigracién fué baja.

Ferndndez (1992), en estudios llevados a cabo con An. pseudopunctipennis
Theobald en la estacién seca en la sierra de Tapachula, Chiapas determin6 la duracién de la
supervivencia diaria. Al inicio de la estacién y al final fu€ de 0.875 y 0.384
respectivamente por el método de marcado-recaptura, mientras que por el método de
Davidson fué de 0.69 y 0.68. La diferencia fué atribuida a sesgo en el muestreo y la
fluctuacién poblacional. .

La supervivencia puede ser afectada como ya s¢ mencioné anteriormente por
muchos factores. Su determinacién es de mucha importancia epidemiolgica debido a que
expresa la probabilidad de que un mosquito sobreviva el tiempo necesario para que se
vuelva infectivo (PDY) , la expectativa de vida del vector (1 / -logeP) y la expectativa de vida
infectiva del vector ( PR/ (1 / -logeP) ).

La probalidad que An. vestitipennis en época seca, en la zona donde se Hlevé a cabo
este estudio se vuelva infectivo es de (0.473 1) 0.00026, la expectativa de vida es, de (1/
-(-0.748) ) 1.33 dfas y la expectativa de vida infectiva del vector es de (0.00026 / 1.33)
0.000195.

Estos valores son mds bajos que los reportados por Mekuria (1991) para An.
vestitipennis en Repiblica Dominicana en donde la probalidad de que el mosquito se
vuelva infectivo es de 0.003, la expectativa de vida fué de 2 dfas y la expectativa de vida
infectiva fué de 0.0025. Mekuria report6 también datos para An. albimanus : La probalidad
de que el mosquito se vuelva infectivo es de 0.015, expectativa de vida es de 2.6 dias y
expectativa de vida infectiva de 0.0057. Ferndndez (1990), en estudios llevados a cabo con
An. pseudopunctipennis Theobald en la estacién seca en la sierra de Tapachula, Chiapas,
determin6 que la probalidad de que el mosquito se vuelva infectivo es de 0.314, expectativa
de vida fué de 7.7 dias y expectativa de vida infectiva de 0.040. Sin embargo, en 1992
realizd otro estudio en otra localidad de Tapachula (La Concordia) con An.
pseudopunctipennis Theobald, en donde la probalidad de que el mosquito se vuelva
infectivo fué€ 0.099, la expectativa de vida es de 4.3 dias y la expectativa de vida infectiva
de 0.023, observandose una gran diferencia en estas dos localidades en los pardmetros
estimados.
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Rodriguez et al. (1992), en estudios realizados de 1987 a 1990 en la rancheria el
Gancho Chiapas México, a 2.5 Km al Qeste de la frontera con Guatemala, se determing la
supervivencia diaria entre los mosquitos recapturados en época seca (0.46-0.68) y lluviosa
(0.67-0.68). La esperanza de vida del mosquito para transmitir malaria es de 2% (1.8-2.5%)
para 10 dias a una temperatura de 27°C.

En base a las estimaciones realizadas en la supervivencia de An. vestitipennis y
compardndolas con otros vectores mencionados anteriormente, es poco probable que esté
involucrado en la transmisién de paludismo durante la época seca en la finca San Pablo.

Este estudio denota que una pequefia variacién en los pardmetros calculados
producird cambios considerables en los estimadores, como se puede observar en la
determinacién de la supervivencia diaria y que estos estimadores son patte umportante en
los componentes de la capacidad vectorial. Por lo tanto, la estimacion de la capacidad
vectorial conlleva una serie de errores que minimizan la validéz de esta herramienta como
indicador de transmisién de malaria en una localidad. Esta inquictud a llevado a
investigadores a proponer modelos mds sencillos y confiables para estimar la transmision
de paludismo. A continnacién se mencionan algunos de ellos.

Reisen (1989), presenté un andlisis de un estudio realizado por Molineaux y
Gramiccia (1980). Sobre la capacidad vectorial {(C). Se evaluaron el indice de inoculaciones
entomolégicas (IIE) y la ocurrencia de nuevos casos de malaria por P. falciparum en
infantes, en varias villas hiperendémicas de malaria en Nigeria. Durante dos afios la mitad
de las villas se trat6 con rociado residual domiciliar con Propoxur y la otra mitad sirvi6 de
control. Se observé una baja en los pardmetros medidos en las villas rociadas con Propoxur,
sin embargo, la capacidad vectorial no disminuyé més alld del umbral establecido (0.03),
necesario para que la tranmisién no sucediera. A pesar de que la C y la IIE decrecieron
drésticamente, la ocurrencia de nuevos casos de malaria permanecié de 15 por 100 infantes
a diferencia del control (villa no rociada) que fué de 30 por 100 infantes en el primer aiio.
Dye (1986), propone que para predicciones epidemiol6gicas se deberfa utilizar unicamente
los componentes importantes de la capacidad vectorial como un fndice, el cual se puede
medir mediante observaciones entomoldgicas y parasitolégicas conjuntas. Recomend6 el
uso de correlaciones simples entre un estimador confiable de la poblacién (indice de
picadura) y la incidencia de la enfermedad. Burkot er al. (1990), estimaron la
sobrevivencia, capacidad vectorial y probabilidad de infeccién de An. punctulatus en Papua
New Guinea durante 1 afio, realizando 4 muestreos en diferentes épocas. La sobrevivencia
por ciclo de alimentacién, capacidad vectorial, y probabilidad de infeci6én del anofelino no
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vari( significativamente. Estos pardmetros fueron comparados con otras vilias en el 4rea de
estudio. La sobrevivencia por ciclo de alimentacién no varié significativamente entre las
villas, sin embargo, fué mayor que el periodo de incubacién extrinseca. El célculo de la
proporcién de inoculaciones junto con la prevalencia del parsito en nifios es una opcién
preferible para estimar la transmisién de malaria en el drea de Papua Nueva Guinea.
Mendis et al. (1992), en estudios realizados en Kataragama, Sri Lanka, derivaron
una expresién matemética que estima la eficiencia de transmisién de malaria para varias
especies de anofelinos involucrados y lo compararon con el método estdndar ya
establecido. El método es titil en situaciones donde existe transmisién de malaria por més
de una especie de anofelino; requiere la estimacion de la proporcion de picaduras/hombre,
la tasa de esporozoftos y la incidencia de la malaria humana. La férmula de la capacidad
vectorial requiere del conocimiento de diferentes parimetros de la bionomfa del vector
(habitos de picadura, componentes biolégicos y proporcién de mortalidad). Esta expresion
propuesta no requiere de estos parimetros, de los cuales al existir un pequefio error en la
mortalidad produce una diferencia grande en la férmula de la capacidad vectorial.

7.3- Tasa Promedio de Picaduras y Porcentaje de Anofelinos Colectados en Cebo
Humano y Corral de ganado vacuno.

Los anofelinos més abundantes en la zona fueron An. albimanus y An. vestitipennis,
esie (ltimo con densidades en cebo humano y corral significativamente menores. Estos
resultados que coinciden con los publicados por Romeo de Ledn (1943), en San Cristébal,
Alta Verapaz utilizando aspersién de insecticidas intradomiciliares y capturas domiciliares,
demostré que An. albimanus es el vector predominante ya que se encontré que el 99.73%
del total correspondian a esta especie. Mekuria et al. (1990), en estudios realizados en
Dajabon, Repiblica Dominicana, utilizando trampas cortina con cebo animal como
atrayenie, capturas de corral, trampas de luz UV y cebo humano, revel6 gue los anofelinos
de mayor densidad fueron An. albimanus y An. vestitipennis. Los anofelinos fueron
predominantemente exofagicos y exofilicos, presentando la mayor actividad las primeras 4
horas de la noche (1800-2200) fuera de las casas. Sin embargo, Roberts (1993) reporté que
en ¢l Sur de Belice el anofelino mds abundante picando dentro de las casas fué An.
vestitipennis en época lluviosa, seguido de An. albimanus.

Se compararon los porcentajes de An. vestitipennis colectados en el primer
muestreo por los dos métodos de captura y no se encontré diferencia significativa, lo que
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indica similitud en la zoofilia y la antropofilia. Mekuria ez al. (1990), en Repiblica
Dominicana, utilizando trampas cortina con cebo animal como atrayente, capturas de
corral, trampas de luz UV y cebo humano, report6 que la proporcién de An. albimanus y
An. vestitipennis colectados en trampa de cebo animail y cebo humano fué virtuaimente la
misma, lo cual indica que la zoofilia y la antropofilia deben considerarse igual.

Por el countrario, en el segundo muestreo se observé diferencia significativa entre el
porcentaje de An. vestitipennis colectados por cebo humang y corral, lo que indica que la
densidad de An. vestitipennis fué disminuyendo mientras la de An. albimanus aumenté en
colecias de cebo humano, micniras que los porcentajes en las capturas de corral no
variaron. Esto demuestra que An. albimanus se es el principal picador en cebo humano sin
embargo, la poblacién de An,vestitipennis en corral se mantuvo constante,

La densidad de An. albimanus fué siempre superior a la de An. vestitipennis,
observdndose una significancia mayor en las capturas de corral que en las de cebo humano
peridomiciliar. Esto sugiere cierta preferencia de An. albimanus por alimentarse con sangre
de vacuno que por humana. Mekuria en 1991, determind indices de sangre humana para An.
albimanus y An. vestitipennis estimados en (.12 y (.08 respectivamente, lo que tambien
indica una preferencia menor de An. albimanus por alimentarse con sangre humana.

Se observé una asociacion significativa entre la temperatura y la humedad relativa,
con la densidad de An. albimanus colectados por capturas de corral en el segundo
muesireo, no obstante el porcentaje de colectas por corral no varié significativamente.
Aparentemente estos parimetros meteorolégicos favorecen la abundancia de An.
albimanus, pero no lo suficiente como para que la densidad anmente significativamente. Es
importante hacer notar que las mediciones de los pardmetros meteorolfgicos s6lo se
realizaron en la época de estudio.

En base a la abundancia de An. vestitipennis se puede decir que presenté un
potencial como transmisor de paludismo menor que An. albimanus en €poca seca; sin
embargo ptuede jugar un papel importante en la transmisién en época lluviosa, cuando la
densidad aumenta considerablemente (64 picaduras / hora / hombre, Judrez et al no
publicado).
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8.- CONCLUSIONES

1.- La duracién del ciclo gonotréfico de las poblaciones de campo de Anopheles
vestitipennis Dyar & Knab, en época seca en la Finca San Pablo Municipio de Panzds,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala, fué estimada en 2 dias, a una
temperatura promedio de 24.28 °C, humedad relativa de 82% y una precipitacién pluvial
de 132 mm.

2.- La tasa de supervivencia por ciclo gonotréfico de Anopheles vestitipennis fué estimada
en 0.202.

3.- La tasa de supervivencia diaria de Anopheles vestitipennis fué estimada en 0.454.

4.- La probabilidad de An. vestitipennis de volverse infectivo en €época seca (suponiendo
que ¢l periodo esporogénico es de 11 dfas) es de 0.00026, 1a expectativa de vida es de 1.33
dfas y la expectativa de vida infectiva es de 0.000195.

5.- Anopheles albimanus Wiedeman y An. vestitipennis fueren las especies de anofelinos
mds abundantes (99.88%) durante la época seca en la Finca San Pablo Municipio de
Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norie de Guatemala.

6.- Anopheles albimanus fué la especie més abundante significativamente mayor que An.
vestitipennis en las capturas de cebo humano peridomiciliar y de cotral de ganado vacuno.

7- En base a las estimaciones de supervivencia y densidad de picadura de An. vestitipennis ,
es poco probable que esté involucrado en la tranmisién de paludismo durante la época seca
en la Finca San Pablo Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norte de
Guatemala. Sin embargo, puede jugar un papel importante en la transmisién de paludismo
en época lluviosa, cuando la densidad aumenta considerablemente.
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Cuadro 1.- Datos originales de la primera colecta de hembras de An. vestitipennis Dyar & Knab,
capturadas mediante cebo humano peridomiciliar y disectadas para la determinacién de la
estructura de edad, desde el 20 de Noviembre al 9 de Diciembre de 1993, en la Finca San Pablo
Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala,

TOTALES PARIDAS NULIPARAS

DIA
1 9 8 1
2 32 23 9
3 20 10 10
4 15 12 3
5 23 11 12
6 18 12 6
7 14 8 6
8 12 5 7
9 3 3 0
10 13 12 1
11 8 8 0
12 11 8 3
13 5 5 0
14 12 10 2
15 6 4 2
16 2 1 1
17 1 1 0
18 9 8 1
19 1 1 0
20 10 8 2
TOTALES 224 158 66

%o 100 70.53 29.47




Cuadre 2.- Coeficiente de correlacién (r) y valores de regresion cruzada (a y b) del niimero de
hembras totales (disectadas) contra hembras paridas, en diferentes series de tiempo de An.
vestitipennis Dyar & Knab, captura:ias mediante cebo humano peridomiciliar, desde el 20 de
Noviembre al 9 de Diciembre de 1993, en }a Finca San Pablo Municipio de Panzés, Depariamento de
Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.

=
>
=
®
(=2

0 0.921 1.181 0.6

1 0.208 6.366 0.136
2 0.455 441 0.224
3 0.27 5.314 0.131
4 0.424 3.943 0.206
5 0.107 5.554 0.053
6 0.202 4.54 0.095
7 0.154 4.69 0.071
8 0.735 0.386 0.362
9 0.085 5.373 0.041
10 0.186 4112 0.081
11 0.274 6.989 -0.116
12 0.315 1.936 0.157
i3 -0.292 7.605 -0.154
14 0.552 8.587 -0.244
15 0.18 2.223 0.08
16 0.532 0315 0.22
17 -0.878 11.941 -0.309
18 1 1.739 0.304




Cuadro 3.- Datos de paridad, propercién de paridas (P/T) y promedio de disecciones
realizadas, obtenidas de la primera colecta de hembras disectadas de An. vestifipennis
Dyar & Knab, capturadas mediante cebo humano peridomiciliar y capturas de corral
de ganado vacuno, desde el 20 de Noviembre al 9 de Diciembre de 1993, en Ja finca
San Pabloe Municipio de Panzis, Departamente de Alta Verapaz, zoma norte de

Guatemala.

CAPTURA POR CEBO HUMANO CAPTURA POR CORRAL

DIA TOTALES PARIDA P/T TOTALES PARIDA P/T

| 9 8 0.89 - = -
2 32 23 0.72 - - -
3 20 10 0.50 - - -
4 15 12 0.80 10 9 0.90
o 23 11 0.48 96 54 0.56
6 i8 12 0.67 75 54 0.72
7 14 8 0.57 19 14 0.74
8 12 5 0.42 62 55 0.89
9 3 3 1.00 42 32 0.76
10 13 12 0.92 21 15 0.71
11 3 g 1.00 4 3 0.75
12 11 8 0.73 7 6 0.86
13 5 5 1.00 16 12 0.75
14 i2 10 0.83 58 53 0.91
15 6 4 0.67 21 16 0.76
16 2 1 0.50 26 22 0.85
17 ] 1 1.00 S5 3 0.60
18 9 8 0.89 28 26 0.93
19 1 1 1.00 21 17 0.81
20 10 8 0.80 46 30 0.65
TOTALES 224 158 - 557 421 -
% 100 70.53 - 100 75.83 -

PROME. 11.2 - 0.769 32.76 - 0.773




Cuadro 4.- Datos de paridad, proporcién de paridas (P/T) y promedio de disecciones
realizadas, obtenidas de la segunda colecta de hembras disectadas de An. vestitipennis
Dyar & Knab, capturadas mediante cebo humano peridomiciliar y capturas de corral
de ganado vacuno, desde el 15 de Diciembre de 1993 al 3 de Enero de 1994, en la
finca Sapn Pablo Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zoma norte de

Guatemala.

CAPTURA POR CEBO HUMANO CAPTURA POR CORRAL

DIA TOTALES PARIDA P/T TOTALES PARIDA P/T
1 11 7 0.64 13 9 0.69
2 1 i 1.00 20 16 0.80
3 7 5 0.71 30 25 0.83
4 13 9 0.69 48 38 0.79
5 56 22 0.39 30 21 0.70
6 12 6 0.50 35 25 0.71
7 8 5 0.63 16 12 0.75
8 8 4 0.50 14 12 0.85
9 11 8 0.73 26 24 0.92
10 9 9 1.00 19 15 0.78
11 4 4 1.00 4 4 1.00
12 0 0 ) 4 4 1.00
13 10 1 0.10 43 35 0.81
14 10 2 0.20 66 54 0.82
15 1 1 1.00 14 13 0.93
16 15 12 0.80 21 19 0.90
17 3 3 1.00 19 16 0.84
18 3 0.67 13 13 1
19 6 1 0.16 43 37 0.86

20 6 E 1.00 6 6 1

TOTALES 194 108 . 484 398 .
% 100  55.67 - 100 82.23 .

PROME. 9.70 - - 24.2 - 0.849




Cuadro 5.- Datos de paridad, proporcién de paridas (P/T) y promedio de disecciones
realizadas, obtenidas de la tercera colecta de hembras disectadas de Am. vesfitipennis
Dyar & Knab, capturadas mediante cebo humano peridomiciliar y capturas de corral
de ganado vacuno, desde el ‘; al 26 Enero de 1994, en la finca San Pablo Municipio

de Panzds, Departamento de Alta Verapaz, zoma morte de Guatemala.

CAPTURA POR CEBO HUMANO CAPTURA POR CORRAL

DIA TOTALES PARIDA P/T TOTALES PARIDA P/T
1 1 1 1.00 20 15 0.75
2 3 2 0.67 13 9 0.69
3 0 0 - 6 2 0.33
4 1 0 0.00 15 7 0.47
5 0 0 - 50 17 0.34
6 4 4 1.00 39 24 0.62
7 2 0 0.00 22 18 0.82
8 0 0 - 29 16 0.73
9 0 0 - 9 5 0.56
10 0 0 - 10 9 0.90
11 0 0 - 12 9 0.75
12 13 11 0.85 29 25 0.86
13 i 1 1.00 12 9 0.75
14 0 0 - 11 10 0.91
15 0 0 . 10 9 0.90
16 1 1 1.00 7 6 0.86
17 1 1 1.00 15 13 0.87
18 7 5 0.71 13 12 0.92
19 6 4 0.67 13 4 0.31

20 6 2 0.33 16 11 0.69
TOTALES 46 32 - 344 230 -
% 100 69.56 - 100 66.86 -

PROME. 2.3 - - 17.2 - 0.701




Cuadro 6.- Datos del niimero y porcentaje de hembras de Anm. vestitipennis Dyar &
Knab y An. albimanus Wiedeman, capturadas de 1900 a 2300 h con cebo humano
peridomiciliar y corral de ganado vacuno, desde ¢l 20 de Diciembre de 1993 al 3 de
Enero de 1994, en la Finca San PablP Municipio de Panzds, Departamento de Alta

Verapaz, zona norte de Guatemala.

CAPTURAS CON CEBO HUMANO  CAPTURAS EN CORRAL

DIA An. vestitipennis An. albimanmus An. vestitipennis An. albimenus
1 12 (66.66%) 6 (3333%)  35(32.71%) 72 (67.29%)
2 8 (66.66%) 4 (33.33%) 16 (12.40%) 113 (87.60%)
3 8 (33.33%) 16 (66.66%) 14 (29.70%) 33 (70.21%)
4 11 (57.89%) 8 (42.16%) 26 (42.62%) 35 (57.37%)
5 9 (33.33%) 18 (66.66%) 19 (41.30%) 27 (58.70%)
6 4 (40.00%) 6 (60.00%) 3 (27.27%) 8 (72.72%)
¥ 0(00.00%) 2 (1060.00%)  4(23.52%) 13 (76.47%)
8 10 (45.45%) 12 (54.55%) 43 (53.09%) 38 (46.91%)
9 10 (45.45%) 12 (54.55%) 66 (57.39%) 49 (42.61%
10 2(1538%) 11 (84.62%) 14 (17712%) 65 (82.28%)
11 15 (48.38%) 16 (51.61%) 21 (23.86%) 67 (16.14%)
12 3(27.27%) 8 (72.73%) 19 (22.35%) 66 (77.65%)
13 6 (33.33%) 12 (66.66%) 14 (35.00%) 26 (65.00%)
14 6 (46.15%) 7 (53.84%) 43 (36.44%) 75 (63.56%)
15 6 (46.15%) 7 (53.84%) 2 (03.77%) 51 (96.23%)
TOTALES 110 145 339 738
PROMEDIO 40.36% 59.63% 30.58% 69.42 %




Cuadro 7.- Datos del nimero y porcentaje de hembras de An. vestitipennis Dyar &
Knab y An. albimanus Wiedeman, capturadas de 1900 a 2300 h con cebo humano
peridomiciliar y corral de ganadb vacuno, desde el 7 al 26 de Enero de 1994, en Ia

Finca San Pablo Municipio d¢ Papnzds, Departamento de Alta Verapaz, zoma norte de

Guatemala,
CAPTURAS CON CEBO HUMANO CAPTURAS EN CORRAL

DIA An.  vestitipennis _An. _albimamus An, vestitipennis __An. _albimanus
1 1 (50.00%) 1 (50.00%) 20 (2531%) 59 (74.68%)
2 3 (08.53%) 33 (91.66%) 13 (17.10%) 63 (82.89%)
3 0 (00.00%) 30 (100.00%) 6 (75.00%) 2 (25.00%)
4 1 (20.00%) 4 (30.00%) 15 (21.73%) 54 (78.26%)
by’ 0 (00.00%) 43 (100.00%) 51 (41.46%) 72 (58.54%)
6 4 (12.90%) 27 (87.10%) 39 (35.78%) 70 (64.22%)
7 2 (12.50%) 14 (87.50%) 22 (34.36%) 42 (65.63%)
8 0 (00.00%) 6 (100.00%) 22 (40.74%) 32 (59.26%)
9 0 (00.00%) 18 (100.00%) 9 (24.32%) 28 (75.67%)
10 0 (00.00%) 19 (100.00%) 10 (17.54%) 47 (82.46%)
11 0 (00.00%) 36 (100.00%) 12 (13.95%) 74 (86.05%)
12 13 (41.93%) 18 (58.07%) 29 (27.88%) 75 (72.12%)
13 1 (06.66%) 14 (93.33%) 12 (16.44%) 61 (83.56%)
14 0 (00.00%) 13 (100.00%) 11 (13.25%) 72 (86.74%)
15 0 (00.00%) 45 (100.00%) 10 (11.11%) 80 (88.89%)
16 1 (02.63%) 37 (97.36%) 7 (06.93%) 94 (93.07%)
17 1 (02.50%) 39 (97.50%) 15 (14.42%) 89 (85.58%)
18 7 (09.33%) 68 (90.66%) 13 (08.78%) 135 (91.22%)
19 7 (46.66%) 8 (53.33%) 12 (34.29%) 23 (65.71%)
20 6 (17.14%) 29 (82.85%) 16 (14.68%) 93 (85.32%)

TOTALES 47 502 344 1265
PROMEDIO 11.53% 88.47% 24.75% 75.25%




Nuamero de casos de Paludismo

=t CASOS TOTALES
—A— P. vivax
—— P. falciparum

—a— ASOCIADO

T
E F M A M J J A S O N D

Meses del afio 1992

Fig. 1.- Namerc de casos de Paludismo reportados durante el afio de 1992, por el Servicio
Nacional de Erradicacién de la Malaria (SNEM), en la Finca San Pablo, Municipio de Panzés,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.
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Fig. 2.- Fluctuacién de los valores de coeficiente de correlacién (r) de An. vestitipennis Dyar &
Knab, colectadas mediante cebo humane peridomiciliar, desde el 20 de Noviembre al 9 de
Diciembre de 1993, en 1a Finca San Pablo Municipio de Panzds, Departamento de Alta Verapaz,
zona norte de Guatemala.
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FIG. 3.- Fluctuacién de la proporcién de paridad (P/T), de las hembres de An. vestitipennis
Dyar & Knab capturadas en el pritmer muestreo mediante cebo humano peridomiciliar de las

1900 a las 2300 h en la Finca San Pablo Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz,
zona norte de Guatemala,
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Fig. 4.- Fluctuacién de la proporcién de paridad (P/T), de las hembras de An. vestitipennis
Dyar & Knab colectadas en el segundo muestreo, mediante capturas de corral de ganado
vacune de las 1900 a las 2300 h en la Finca San Pablo Municipio de Panzés, Departamento de

Alta Yerapaz, zona norte de Guatemala.
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Fig. 5.- Fluctuacion de la proporcion de paridad (P/T), de las hembras de An. vestifipennis Dyar &
Knab colectadas en tercer muestreo, mediante capturas de corral de ganado vacuno de las 1900 a
las 2300 h en la Finca San Pablo Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norte
de Guatemala.
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Fig. 6.- Fluctuacion del promedio de picaduras de An. vestitipennis Dyar & Knab y An.
albimanus Wiedeman por hombre / dia (1900 a 2300 h), desde el 20 de Diciembre de 1993
al 3 de Enero de 1994, en ]a Finca San Pablo Municipio de Panzds, Departamento de Alta
Verapaz, zona norte de Guatemala,
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Fig. 7.- Flactuaciéon del promedio de capturas en corral de gando vacumo de An.
vestitipennis Dyar & Knab y An. albimanus Wiedeman por hombre / dia (1900 a 2300 h),
desde el 20 de Diciembre de 1993 al 3 de Enero de 1994, en la Finca San Pablo Municipie
de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.
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Fig. 8.- Fluctuacion del promedio de picaduras de An. vesfitipennis Dyar & Knab y An.
albimanus Wiedeman por hombre / dia (1900 a 2300 h), desde el 7 al 26 de Enero de 1994,
en la Finca San Pablo Municipio de Panzés, Departamento de Alta Verapaz, zona norte
de Guatemala.
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Fig. 9.- Fluctuacién del promedi? de capturas en corral de ganade vacung de An.
vestitipennis Dyar & Knab y An. alnimanus Wiedeman por hombre / dia (1900 a 2300
h), desde el 7 al 26 de Enerc de 1994, en la Finca San Pablo, Municipio de Panzés,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala,
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Fig. 10.- Fluctuacién de los valores climatolégicos : precipitacién pluvial (mm),
temperatura (grados Celsius) y humedad relativa em el primer muestreo del 20 de
Noviembre al 9 de Diciembre de 1993 en la Finca San Pablo, Municipio de Panzds,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.
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Fig. 11.- Fluctuacién de los valores climatolégicos : precipitacién pluvial (mm),
temperatura (grados Celsius) y humedad relativa en el segundo muestreo del 15 de
Diciembre al 3 de Enero de 1994 en la Finca San Pablo, Municipio de Panzds,
Departamento de Alta Verapaz, zona norte de Guatemala.
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Fig. 12.- Fluctuacién de los valores climatolégicos : precipitacién pluvial (mm),
temperatura (gradas Celsius) y humedad relativa en el segundo muestreo del 7 al 26 de
Enero de 1994 en Ja Finca San Pable, Municipio de Panzds, Departamento de Alta
Verapaz, zona norte de Guatemala.






