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Hábitos de Anopheles en Chao

INTRODUCCIÓN

La malaria es una enfermedad transmitida por mos-
quitos del género Anopheles, y en nuestro país es
endémica en la costa, valles interandinos y la selva1,2.
Durante el año 2000, en el departamento de La Liber-
tad, las provincias de mayor riesgo de transmisión fue-
ron  Bolívar, Sánchez Carrión y Virú.

Desde el año 1992, el distrito de Chao de la provincia
de Virú ha mostrado un patrón de transmisión estacional
de malaria; es un valle donde se han presentado casos
autóctonos por Plasmodium vivax, llegando a tener el
número más alto de casos en 1997, disminuyendo en
1998 e incrementándose nuevamente en 1999, llegan-
do a un Índice Parasitario Anual (IPA) de 33,23. De enero
a marzo de 2002 se han notificado casos autóctonos

1 Dirección de Salud Ambiental, DISA La Libertad. La Libertad, Perú.
* El protocolo de este estudio fue seleccionado en el «II Concurso Nacional de Proyectos de Investigación en Enfermedades

Infecciosas Emergentes y Reemergentes» convocado por el Instituto Nacional de Salud del Perú y contó con el apoyo técnico
y financiero del Proyecto VIGIA «Enfrentando la Amenaza de las Enfermedades Infecciosas Emergentes y Emergentes».
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RESUMEN

Objetivos: Determinar los hábitos de los vectores de malaria en dos localidades del valle Chao (San Carlos y Santa
Rita Bajo), La Libertad, Perú. Materiales y métodos: Durante los meses de junio de 2001 a marzo de 2002, se
desarrolló un estudio transversal para conocer –mediante métodos cuantitativos y cualitativos– los hábitos de los
principales vectores de malaria, como: densidad anofelínica, índice de paridad, hábitos alimenticios y de reposo.
Resultados: Se colectaron las especies An. calderoni y An. pseudopunctipennis, notándose la ausencia de An.
albimanus. El índice de paridad superó el 60% en ambas especies, predominando en mayor proporción en la
localidad de San Carlos. La antropofilia fue una variable alterada por la presencia de refugio animal cercana a la
vivienda, en tanto que la hora de mayor actividad hematofágica fue de 22.00 a 24.00 horas para las dos especies. En
ambas localidades, An. pseudopunctipennis tuvo mayor grado de endofilia que, unido a su paridez, incrementó su
importancia en la transmisión. Los lugares de reposo preferidos en el intradomicilio fueron la pared y el techo, y en
el peridomicilio fue la pared y refugio animal. Conclusión: El estudio permitió tener un conocimiento real del compor-
tamiento del principal vector de la malaria en el valle de Chao, siendo necesario proponer nuevas  investigaciones que
conlleven a diseñar instrumentos para la mejor selección de alternativas de control vectorial o prevención de la
malaria en esta área.
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ABSTRACT

Objectives: To determine the habits of malaria vectors in two communities in Chao valley (San Carlos and Santa Rita
Bajo), la Libertad, Peru. Materials and methods: During june 2001 to march 2002, a cross-sectional study was
performed in order to know, using quantitative and qualitative methods the habits of the main malaria vectors,
considering the following parameters: Anopheles density, parity index, feeding and resting habits. Results: A.
calderoni and A. pseudopunctipennis species were colected, and it is worth mentioning that no A. albimanus were
found. Parity index exceeded 60% for both species, and it reached its maximum value in San Carlos. Anthropophilia
was a variable that was confounded by the presence of animal refuges near human houses, and maximum
hematophagic activity was between 22.00 and 24.00 for both species. In both areas studied, A. pseudopunctipennis
had a higher endophilia degree, which, together with its parity index, increased its importance for transmission.
Preferred resting places for mosquitoes within households were walls and ceilings, and in the peridomiciliary areas
were walls and animal refuges. Conclusion: The study allowed us to know the behavior of the main malaria vector
in Chao valley, and it is necessary to propose new research with the objective of designing instruments for selecting
best vector control measures or malaria prevention in this area.

Key words: Malaria; Vector control; Anopheles (source: DeCS BIREME).
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de malaria por Plasmodium falciparum con una ten-
dencia a mantener la transmisión, debido a la presen-
cia de factores de riesgo entre los que podemos citar:
presencia de criaderos importantes como los arroza-
les, actividad agrícola que continúa en expansión, y el
incremento de la migración de trabajadores proceden-
tes de zonas endémicas de malaria.

En La Libertad se tienen identificadas tres especies de
mosquitos anofelinos: An. pseudopunctipennis, An.
calderoni y An. albimanus, este último predomina a
partir del año 1998, luego de la ocurrencia del Fenóme-
no de El Niño (Informe Técnico. Laboratorio Referencial
La Libertad; 1999. Datos no publicados), ubicándose
en las áreas costeras de la región. La literatura indica
que los hábitos de comportamiento difieren de una es-
pecie a otra según el nicho ecológico4.

Durante los meses de febrero a mayo del año 2000,
se pudo encontrar en Chao que An. albimanus superó
en densidad a las otras especies (Izquierdo J, Cruz C.
Informe Técnico. Laboratorio Referencial La Libertad;
1998. Datos no publicados).

Asimismo, los criaderos predominantes en esta zona son
brazos de río (por esta zona cruza el río Chorobal,
Huamanzaña y Chao), acequias, canales, y drenes que
han sido construidos por el Proyecto Especial de Irriga-
ción Chavimochic; además, existen lagunas tipo filtración
en las áreas cercanas al mar; donde la  participación co-
munitaria es escasa para realizar trabajos de ordenamien-
to ambiental. Por otro lado, las condiciones climatológi-
cas en la zona son favorables para el desarrollo de los
anofelinos, incrementándose la tasa de transmisión como
el ocurrido durante el primer semestre del año 2000.

Las operaciones del control vectorial de malaria gene-
ralmente involucran medidas dirigidas contra el vector
para reducir el contacto vector-hombre, ya sea prote-
giendo a la población con barreras físicas (mosquite-
ros impregnados) o la aplicación de plaguicidas quími-
cos. Sin embargo, los estudios preliminares llevados a
cabo en Chao5 nos demuestran que es necesaria una
selección adecuada de los métodos de control a utili-
zar en cada situación específica, y esto dependerá del
conocimiento preciso de la epidemiología local de la
enfermedad y de la ecología del vector; por consiguien-
te, los estudios y las observaciones entomológicas de-
ben ser un componente importante en el diseño de las
estrategias de control. Es por ello que,  mediante el
presente estudio, se pretende dar un aporte sobre los
hábitos de dos especies de Anopheles involucradas
en la transmisión de la malaria en la región.

MATERIALES Y MÉTODOS

Estudio observacional, descriptivo, realizado durante los
meses de junio de 2001 a marzo de 2002, en dos
localidades (San Carlos y Santa Rita Baja) del distrito
Chao, provincia Virú, departamento La Libertad (Figura 1).

ÁREA DE ESTUDIO

Las localidades evaluadas en el estudio fueron selec-
cionadas teniendo en cuenta como criterio de inclu-
sión al indicador epidemiológico IPA. Ambas localida-
des se encuentran separadas por la carretera Pana-
mericana, y presentan características geográficas y
ambientales diferentes. San Carlos, con índices
anofelinos bajos en el intradomicilio, informa casos
de malaria todos los años; sin embargo, Santa Rita
Baja, tras informar un alto número de casos, y luego
de una quimioprofilaxis a la población en riesgo du-
rante los años 1998-1999, presentó un descenso de
los casos hasta la actualidad, a pesar de encontrarse
densidades vectoriales elevadas.

San Carlos: Localidad ubicada al nordeste de Chao, a
una altitud promedio de 110 msnm, Lat. Sur: 8°31’93"
y Long. Oeste: 078°38’78", con una población de 263
habitantes, procedentes en su mayoría de las provin-
cias de Huamachuco y Santiago de Chuco. Tiene un
clima que oscila entre 22 a 30 °C bajo sombra durante
los meses de verano, y una humedad relativa prome-
dio de 65 a 82%; sus pobladores se dedican a la agri-
cultura, ganadería y al comercio.

Es una zona completamente rural, a 20 minutos de la
carretera Panamericana (en automóvil), ubicada a una
hora de la ciudad de Trujillo, y cuenta con viviendas
rústicas (de abobe y caña) e insalubres (no cuentan
con servicio de agua potable ni desagüe). En esta zona
existen drenes y canales de regadío del Proyecto Es-
pecial de Irrigación Chavimochic, considerándose los
principales cuerpos de agua que sirven de reproduc-
ción para los anofelinos, y que se mantienen con ve-
getación ya sea flotante o emergente (totora, pájaro
bobo y algas). Por esta localidad cruza el río
Huamanzaña que al unirse al río Chorobal toma el
nombre de río Chao, el que va a  desembocar al mar.

El año 2000, el Ministerio de Salud, a través del Programa
Nacional de Control de la Malaria, donó mosquiteros
impregnados a la población en riesgo, algunos se
encontraban muy deteriorados y además fueron usados
inadecuadamente, y no se logró el impacto deseado.
Usualmente, los pobladores descansan a partir de las
21.00 horas y se levantan entre las 5.00 y 6.00 horas.
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Santa Rita Baja. Localidad ubicada al noroeste de
Chao, a una altitud promedio de 40 msnm, Lat. Sur:
8°35’67" y Long. Oeste: 78°42’64", cuenta con una
población de 177 habitantes, procedentes en su ma-
yoría también de las provincias de Huamachuco y San-
tiago de Chuco. Se ubica a 35 minutos de la carretera
Panamericana y a una hora de Trujillo (en automóvil).

Durante los meses de verano la temperatura oscila en-
tre 25 a 32 °C bajo sombra y la humedad relativa prome-
dio es de 69,5 a 78,0%; los pobladores se dedican a la
agricultura, ganadería (mayor proporción que en San
Carlos) y al comercio. Es una zona cercana al mar (10
minutos), donde también se observa sembríos de carri-
zo, del cual elaboran esteras, además plantaciones que
al ser quemadas se obtiene carbón para ser comerciali-
zado en el pueblo de Chao. En los últimos dos años se
siembra arroz al borde del río, el que se considera un
riesgo por ser  criadero importante de An. albimanus.

Carecen de servicios básicos, con viviendas rústicas
insalubres (de adobe y caña). Se observa la presencia
de drenes y canales de regadío del Proyecto Especial
de Irrigación Chavimochic, y grandes extensiones de
cuerpos de agua (lagunas), producto de las filtraciones
de los regadíos en la parte alta del valle, donde prolife-
ran los mosquitos, y por eso la densidad anofelínica es
mayor que la de San Carlos. Cuentan también con ve-
getación flotante y emergente (totora, algas).

Sus pobladores usan como medida de protección mos-
quiteros de tocuyo o yute que ellos mismos confeccio-

nan, otros usan mosquiteros de nailon adquiridos en los
mercados. Pero les dan un uso inadecuado, lo cual no les
otorga una protección total. Suelen utilizar sahumerios,
preocupados por las picaduras que sufren sus animales
por la alta densidad anofelínica que existe en la zona. La
mayoría de la población duerme a las 20.00 horas.

DEFINICIONES

Densidad anofelínica. De acuerdo con el IPHN obteni-
do, se determinó la estratif icación de riesgo
entomológico mediante la densidad anofelínica adul-
ta total y por cada especie anofelínica colectada, se-
gún la escala de Calderón 19921.

Índice de paridad. Determinado al examinar los ova-
rios de mosquitos Anopheles hembras, buscando la
presencia de traqueolas agrupadas o enrolladas, se-
gún técnica para determinar paridad2,6. Para ello, se
consideró PARIDA si las traqueolas no se encontra-
ban enrolladas y NULIPARA si las traqueolas estaban
enrolladas. El cálculo del índice de paridad se realizó
de acuerdo con la siguiente fórmula:

Índice de paridad:
N°_de anofelinos paridas     X 100

N° de anofelinos disectados

Grado de endofagia y exofagia. Se determinó en cada
especie con los resultados obtenidos en colecta
nocturna, por el método de cebo humano, tanto
intradomicilio como en peridomicilio. Es decir, el

Figura 1. Mapa del distrito de Chao, provincia Virú, departamento La Libertad, Perú.
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sidad anofelínica, índice de paridad y grado de endofagia
y exofagia. Además, se registró la temperatura y la hu-
medad relativa en cada hora de colecta.

Las colectas diurnas fueron durante las primeras horas
de la mañana (de 4.00 a 11.00 h) en viviendas elegidas
al azar (10 por cada localidad) para colectar mosquitos
alimentados con sangre y determinar su preferencia ali-
menticia (antropofilia), el grado de endofilia y exofilia, y
observar el lugar de reposo de los  mosquitos. Con la
ayuda de una linterna se colectaron mosquitos tanto den-
tro como fuera de la vivienda (en las paredes, debajo de
los muebles, entre la vestimenta, aleros, techos, refugio
animal, mosquiteros, entre otros). Luego, los mosquitos
fueron colocados dentro del vaso colector, previamente
etiquetado (se usó un vaso para intradomicilio y otro para
peridomicilio para cada casa), el cual fue colocado den-
tro de una caja y tapado con una franela humedecida.
También durante estas colectas se realizaron encues-
tas sobre costumbres de la población, tipo de vivienda,
medidas de prevención y actividades económicas.

Manejo de vectores en el laboratorio. Los mosquitos
colectados fueron colocados en vasos etiquetados
dentro de una caja térmica y alimentados con algodón
humedecido en agua azucarada al 5% para conser-
varlos vivos hasta su identificación taxonómica y di-
sección de ovarios.

Para determinar su antropofilia, los mosquitos hem-
bras recientemente alimentados con sangre fueron
colocados sobre papel filtro dentro de una placa Petri
y con la ayuda de una pinza y estilete se procedió a
extraer la sangre e impregnarla en el papel; después,
con una navaja se separó la parte de papel impregna-
do y se colocó en otra placa Petri rotulada. En un tubo
de ensayo se agregó 2 mL de agua destilada donde
se sumergió el papel impregnado para obtener una
mezcla y  centrifugarla; luego, en un tubo Durham, con
la ayuda de una micropipeta Pasteur se agregó  una
parte de la dilución (ocupando 1/3 del tubo Durham)  y
posteriormente unas 6 a 8 gotas de reactivo anti lgG
C3d (Anti-Human Globulin), haciéndolo lentamente por
las paredes internas del tubo. Se esperó unos 10 a 20
minutos para luego observar la formación de un halo
blanco entre las dos fases, lo cual nos  indicaba la
presencia de sangre humana, en tanto que su ausen-
cia significaba que era de sangre animal.

RESULTADOS

De acuerdo con el IPHN encontrado, la densidad
anofelínica adulta fue mayor en la localidad de Santa
Rita Baja llegando hasta niveles de mediano riesgo
entomológico, tal como se detalla en la Tabla 1.

porcentaje de mosquitos Anopheles que pican dentro
de la vivienda del total colectado, y el porcentaje que pican
fuera de la vivienda, diferenciando por especie.

Grado de endofagia:
N° de anofelinos que se alimentaron en intradomicilio   X  100

N° de anofelinos que se alimentaron en intrad. y perid.

Grado de exofagia:
N° de anofelinos que se alimentaron en peridomicilio  X  100

N° de anofelinos que se alimentaron en intrad. y perid.

Hábito alimenticio (antropofilia). Se determinó a través
del índice de sangre humana (antropofilia), el cual se ob-
tuvo mediante prueba serológica de precipitina de la san-
gre extraída del Anopheles alimentado (reacción antígeno-
anticuerpo). Para ello se empleó la siguiente fórmula:

Antropofilia:
N° mosquitos alimentados con sangre humana    X  100

N° mosquitos alimentados  con sangre disecados

Hábito de reposo. Se determinó a través del grado de
endofilia y exofilia: Se obtiene de los resultados de la
colecta en reposo, es decir, el porcentaje de Anopheles
que reposan dentro y fuera del domicilio:

Grado de endofilia:
N° de anofelinos que reposaron en intradomicilio   X  100

N° de anofelinos que reposaron en intrad. y perid.

Grado de exofilia:
N° de anofelinos que reposaron en peridomicilio  X  100

N°  de anofelinos que reposaron en intrad. y perid.

PROCEDIMIENTOS

Colecta de vectores. Se realizaron colectas nocturnas
y diurnas. Las colectas nocturnas fueron por tres días
cada dos meses en una vivienda elegida de acuerdo
con los siguientes criterios de inclusión: tipo de cons-
trucción predominante en la localidad, antecedentes de
ocurrencia de casos de malaria, proximidad de la vi-
vienda a los criaderos y consentimiento de los dueños
de la casa para realizar las colectas. Estas colectas se
realizaron tanto en el intradomicilio como en el
peridomicilio, desde las 18.00 hasta las 6.00 h (12 ho-
ras de colecta) en la primera noche; y de las 18.00 a las
24.00 h (6 horas de colecta) en las dos siguientes no-
ches, siempre usando el método de «cebo humano»,
de acuerdo con la técnica de captura de anofelinos2. De
esta colecta se obtuvo los siguientes datos: índice pi-
cadura hombre noche (IPHN), índice picadura hombre
hora (IPHH), hora de mayor actividad anofelínica, den-
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Tanto en Santa Rita Baja como en San Carlos se co-
lectaron las especies An. pseudopunctipennis y An.
calderoni; se notó la ausencia de An. albimanus. En
San Carlos predominó la especie An. pseudo-
punctipennis, y en Santa Rita Baja fue An. calderoni.

La hora de mayor actividad anofelínica fue muy similar
en ambas localidades y en ambas especies: En San
Carlos, An. pseudopunctipennis tuvo un comportamien-
to unimodal entre las 23 y 24 h, tanto en intradomicilio
como en el peridomicilio; y An. calderoni tuvo un compor-
tamiento similar entre las 23 y 24 h en el  intradomicilio y
entre las 22 y 23 h en el peridomicilio. Por otro lado, en
Santa Rita baja, An. pseudopunctipennis tuvo mayor ac-
tividad entre las 23 y 24 h en el intradomicilio y de  22 a  23
h en el peridomicilio, y An. calderoni tuvo una mayor acti-
vidad hematofágica entre las 23 a las 24 h, tanto en el
intradomicilio como en el peridomicilio.

El índice de paridad resultó ser igual o mayor a 60%
en ambas especies (Tabla 2), aún en densidades de
poblaciones anofelínicas bajas como en San Carlos.

De acuerdo con los hábitos de alimentación y reposo
de los mosquitos se encontró mayor exofagia en An.

Tabla 1. Índice picadura hombre noche (IPHN) y densi-
dad anofelínica en dos localidades del distrito de Chao.

calderoni  y mayor endofilia en An. pseudopunctipennis
en ambas localidades (Tablas 3 y 4).

Tengamos en cuenta que la antropofilia es variable. El
promedio no supera el 50%, en algunos meses de
captura no se colectaron mosquitos recién alimenta-
dos, otros ya empezaban a digerir la sangre, por lo
que las muestras fueron reducidas, sobre todo, en
San Carlos (Tabla 5).

En la colecta en reposo en el intradomicilio, se obtuvo
52,2% de mosquitos reposando en pared, frente a  28,3%
que se encontraron reposando sobre el techo; en el
peridomicilio, 100% reposaba en pared en la localidad de
San Carlos. En Santa Rita Baja es casi similar el reposo
en pared y techo en el intradomicilio (41,9% y 48,6%), dife-
renciándose de la otra localidad porque se colectó en el
peridomicilio mosquitos reposando en refugio animal
(51,3%), así como en pared (41,0%) (Tabla 6).

Los datos ambientales como temperatura y humedad
relativa registrados en horas de colecta se encontraron
dentro de los rangos aceptables para el desarrollo de
los mosquitos Anopheles: 16,5 a 25 °C y 72 a 83% (en
horario nocturno); 17 a 30 °C y 65 a 76% (horario diurno).

Tabla 2. Índice de Paridad (%) en cada localidad  del
valle de Chao, diferenciado por especie anofelínica.

Tabla 3. Porcentaje de mosquitos que se alimentan en intra y peridomicilio (grado de endofagia
y exofagia) en cada localidad  del valle de Chao, diferenciado por  especie anofelínica.
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DISCUSIÓN

El estudio demostró que durante los meses de junio
de 2001 a marzo de 2002 en el valle de Chao estuvie-
ron presentes dos especies de Anopheles: An.
pseudopunctipennis y An. calderoni, predominando la
especie An. pseudopunctipennis en la localidad de
San Carlos y An. calderoni en Santa Rita Baja, con
densidades vectoriales fluctuantes en este periodo, lo
que indicaría su importancia en la transmisión
estacional de la malaria en esta región.

Al comparar la densidad anofelínica con el reporte de
número de casos de malaria, observamos una dife-
rencia significativa para cada localidad (Tabla 1). Aun
con densidad anofelínica muy baja, San Carlos conti-
núa informando casos de malaria. Y es que la pobla-
ción vectorial de Anopheles pseudopunctipennis es
mantenida por la presencia de criaderos ubicados en
márgenes de ríos, arroyos, charcos, y regaderos don-

Tabla 4. Porcentaje de mosquitos que reposan en intra o peridomicilio (grado de endofilia y exofilia)
en cada localidad del valle de Chao, diferenciado por especie anofelínica.

de predominan las algas verdes (Spyrogira), de aguas
claras7,8. Forattini9 refiere que esta especie sobrevive
a situaciones desfavorables tolerando fluctuaciones
de temperatura de agua y sequía.

En ambas localidades, el índice de paridad de los mos-
quitos colectados superó el 60%, lo que indicaría la
presencia de una población vectorial longeva que si-
gue alimentándose y, por ende, ser epidemiológica-
mente peligrosa dado que podría estar involucrada en
la transmisión de la enfermedad, por lo cual se deben
tomar medidas oportunas y adecuadas de control
vectorial. Al establecer una relación entre densidad
anofelínica y porcentaje de paridad, podemos afirmar
que aun a densidades muy bajas, el porcentaje de
paridad puede mantenerse alto como se observa en
la especie An. pseudopunctipennis.

La endofilia observada en An. pseudopunctipennis
confirma su importancia en la transmisión de la malaria

Tabla 5. Porcentaje de mosquitos alimentados con
sangre humana (antropofilia) en cada localidad del
valle de Chao, diferenciado por especie anofelínica.

Tabla 6. Lugar de reposo de An. pseudopunctipennis y
An. calderoni en la localidad de San Carlos y Santa
Rita Baja. Chao, Virú.

Lugar de reposo San Carlos Santa Rita 
 Subtotal % Subtotal % 

Intradomicilio     
Pared 24 52,2 31 41,9
Ropa 2 4,4 0 0,0
Techo 13 28,3 36 48,6
Muebles 2 4,4 1 1,4
Mosquitero 2 4,4 1 1,4
Tela de araña 0 0,0 5 6,7
Refugio animal 0 6,3 0 0,0

Peridomicilio   
Pared 0 100,0 16 41,0
Aleros,techo 0 0,0 3 7,6
Refugio animal 0 0,0 20 51,3

Especies  
Junio 
2001

Agosto 
2001

Octubre 
2001

Diciembre 
2001

Marzo 
2002

San Carlos    

An. 
pseudopunctipennis

16,6  12,5 50,0 83,3 -

An. calderoni 0,0 - - 50,0 -

Santa Rita Baja     
An. 
pseudopunctipennis

42,9  0,0 42,9 50,0 36,8

An. calderoni 23,5  25,0 66,6 71,0 0,0
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localidad como un riesgo potencial para la aparición y
proliferación de este vector,  debiendo diseñarse e insta-
larse estrategias viables y oportunas para su vigilancia.

Como se observa, los hábitos estudiados varían se-
gún las localidades seleccionadas y la especie colec-
tada. Dicho de otra manera, podríamos afirmar que
los mosquitos que transmiten la malaria tienen nichos
ecológicos diferentes, y por tanto, las medidas que
pueden ser eficaces en un ámbito podrían ser  inefica-
ces en otro, por lo que son necesarias investigacio-
nes ecológicas en cada ámbito que nos permitan for-
mular las medidas apropiadas para el control de es-
tos vectores de importancia en salud pública.

El mantenimiento de la transmisión de la malaria, aún
con densidades vectoriales bajas en estas localida-
des, conlleva a continuar estudios para proponer en el
nivel local una escala de riesgo entomológico tanto
para el estadio larvario como adulto de las especies
anofelinas presentes, y que sea útil en la toma de de-
cisiones para la prevención y control de la malaria.

Esta investigación nos permitió además tener un acer-
camiento al conocimiento real del vector transmisor
de la malaria en el valle de Chao, adiestrándonos en
el manejo de métodos y técnicas de estudio, siendo
necesario continuar con investigaciones que conlle-
ven a la selección de alternativas de control y preven-
ción de la malaria en el país.
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