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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la efectividad de dos métodos de colectas para Anofelinos adultos (cebo humano y trampas de luz
CDC), en el intra y peridomicilio durante la época lluviosa y seca entre enero a junio de 2005 en una localidad endémica
de malaria del distrito de Yurimaguas, Loreto, Perd. Materiales y métodos: Las colectas de los mosquitos adultos con
cebo humano y trampas de luz CDC se realiz6 en cinco barrios: San Juan, Santa Rosa, Central, San Antonio y Florida
de la localidad de Munichis, Yurimaguas. Se seleccionaron nueve casas por cada método de colecta. Se estimaron
ecuaciones de regresion lineal, cuadratica y clbica para calcular el nimero de anofelinos colectados por cebo humano
a partir de datos de captura por trampas de luz. Resultados: Se capturd 7790 anofelinos en cebos humanos y 1525
en trampas de luz. Durante toda la evaluacion se encontraron nueve especies de Anopheles, siendo las cuatro méas
abundantes: Anopheles benarrochi Gabaldon, Cova & L6pez, 1941 (85,2%), Anopheles rangeli Gabaldon, Cova & L6-
pez, 1940 (7,3%), Anopheles konderi Galvao & Damasceno, 1942 (4,0%) y Anopheles triannulatus Neiva & Pinto, 1922
(3,1%). La trampa de luz CDC captur6 16,4; 15,3;y 17,1% de anofelinos totales, en el intradomicilio y en el peridomicilio,
respectivamente en comparacioén con los capturados por cebo humano. No existieron diferencias entre la época secay
lluviosa en ninguno de los parametros evaluados. Conclusiones: Se proponen tres modelos de regresion para estimar
el nimero de anofelinos colectados en cebos humanos intra y peridomiciliarios a partir de trampas de luz CDC.

Palabras clave: Anopheles; Cebo humano; Trampas de luz; Malaria; Métodos de captura; Peru (fuente: DeCS BI-
REME).

ABSTRACT

Objective: To assess the effectiveness of two collection methods for adult anopheline mosquitoes (human bait and light
CDC traps) within households and in their surroundings during rainy and dry seasons between January and June 2005
in an endemic area for malaria in Yurimaguas District, Loreto Department, Peru. Material and methods: Adult mosquito
collection using human bait and CDC light traps were performed in five locations: San Juan, Santa Rosa, Central, San
Antonio, and Florida in Munichis Municipality in Yurimaguas. Nine households were selected for each collection method.
Linear regression, quadratic and cubic equations were estimated for calculating the number of anopheline mosquitoes
collected using human bait compared to data from capture using light traps. Results: 7790 anopheline mosquitoes were
captured using human baits and 1252 using light traps. During the study nine Anopheles species were identified, and
the four most frequently found were: Anopheles benarrochi Gabaldon, Cova & Lopez, 1941 (85,2%); Anopheles rangeli,
Gabaldon, Cova & Lopez, 1940 (7,3%); Anopheles konderi, Galvao & Damasceno, 1942 (4,0%); and Anopheles trian-
nulatus, Neiva & Pinto, 1922 (3,1%). CDC light traps captured 16,4%, 15,3%, and 17,1% of all anopheline mosquitoes,
within the households and their surroundings, respectively, compared to those captured using human bait. There were
no differences between dry and rainy seasons in any of assessed parameters. Conclusions: Three regression models
are proposed for estimating the number of anopheline mosquitoes in human baits within the households and in their
surroundings from the use of CDC light traps.

Key words: Anopheles; Human bait; Light trap; Malaria; Methods of catch; Peru (source: DeCS BIREME).
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INTRODUCCION

La malaria es una enfermedad metaxénica que esta con-
siderada como uno de los principales problemas de salud
publica en América y en el mundo, situacion que tiende
a agravarse, debido a factores climaticos, geograficos y
a dificultades de orden econémico o técnico® .

La alta incidencia de esta enfermedad se relaciona
con cambios sociales y demograficos*®, puesto que en
areas urbanas tropicales la densidad poblacional de los
mosquitos se eleva debido al incremento de los habitats
larvarios®”, y a la ausencia de un control efectivo del
mosquito en areas donde la malaria es endémica®.

Otras causas son el movimiento constante de personas
infectadas, cambios en la politica de salud publica que
pone énfasis en responder a las epidemias con alta
tecnologia dirigida al control del mosquito mas que a
prevenir las epidemias con medidas de saneamiento
ambiental para reducir la poblacién del mosquito®®. La
malaria es considerada por la Organizacion Mundial
de la salud (OMS), como una enfermedad reemer-
gente?®1t,

En la provincia de Alto Amazonas, region Loreto, Perq,
la malaria, tiene antecedentes tan antiguos como en el
resto de la Amazonia, este escenario epidemioldgico
se complico a partir de 1991, cuando el Plasmodium
falciparum ingreso al Pert por la frontera con el Ecuador.
La lucha antivectorial con frecuencia es costosa, por lo
gue se hace necesario elaborar nuevas estrategias de
vigilancia técnico - cientifica que permita tener un pro-
grama sostenible en el tiempo®.

El uso de las trampas de luz CDC resulta prometedor
como un método alternativo de capturas para anofeli-
nos'?!2 y representa una buena opcién frente al método
de colecta tradicional en cebos humano, con el cual el
personal se expone a la picadura y por ende al peligro
de infectarse de malaria; ademas de transformarse
en un vehiculo méas de transmision de la enfermedad.
Adicionalmente, este Gltimo método se hace costoso
para los programas de control puesto que significa un
gasto adicional por los pagos de remuneraciones por
horas nocturnas, sin mencionar la serie de objeciones
de caracter éticoy practico'?4,

El presente estudio tuvo por finalidad evaluar compa-
rativamente la efectividad de dos métodos de colectas
para anophelinos adultos (cebo humano y trampas de
luz CDC), en el intra y peridomicilio de una localidad
endémica de malaria del distrito de Yurimaguas, Loreto,
Perq, durante la época lluviosa y seca.
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MATERIALES Y METODOS
DISENO Y SITIO DE ESTUDIO

Estudio longitudinal realizado en la localidad del Centro
Poblado Menor (CPM) de Munichis, ubicado al extremo
noroeste del distrito de Yurimaguas (5° 53" 38" LS; 76°
06" 19”” LO), Peru; en cinco barrios (San Juan, Santa
Rosa, Central, San Antonio y Florida) durante los meses
de época lluviosa (enero, febrero y marzo), y seca (abril
mayo y junio) del afio 2005.

La localidad de Munichis es considerada, en la vigilan-
cia entomoldgica del vector de la malaria, como una
zona centinela o punto fijo al pertenecer a la region de
selva baja, con una topografia accidentada, cuya altitud
maxima no supera los 180 msnm. El clima es hiimedo
tropical con lluvias frecuentes durante todo el afio, pero
con dos periodos bien definidos: noviembre - abril que
es el periodo de mayor incidencia de las lluvias (época
lluviosa) y mayo - octubre que es el periodo de menos
lluvias (época seca). La precipitacion pluvial anual es
de 2200 mm.

La temperatura promedio en la fase de campo durante las
seis evaluaciones fue de 25,6 °C. En cambio, durante el
invierno fue de 26,0 °C y 25,2 °C en verano. La humedad
relativa promedio fue de 85%, en invierno fue 84,9 %y
85,1 % en verano.

El Centro Poblado Menor de Munichis esta zonificado
en cinco zonas o barrios, con una poblacién de 1330
habitantes, distribuida en 258 viviendas, con condicio-
nes bastante precarias de saneamiento ambiental. Esta
localidad se caracteriza por ser una zona fuertemente
intervenida por el hombre como consecuencia de la ex-
traccion de recursos naturales, lo cual ha ocasionado de-
forestacion y destruccion del suelo, generando espacios
para la formacion de criaderos potenciales para formas
inmaduras de anofelinos, que sumado a las condiciones
climaticas, la accidentada geografia y el flujo constante
de personas por el creciente intercambio comercial,
convierten a Munichis en una zona de alto riesgo para
la transmision de malaria. En este escenario se presen-
taron los primeros brotes epidémicos de malaria de la
provincia en el afio 1991.

POBLACION DE ESTUDIO

En cada barrio se seleccionaron dos casas por cada
método de colecta (cebo humano y trampas de luz
CDC); las cuales se eligieron de acuerdo a los reportes
de pacientes con malaria (Plasmodium vivax o P. falci-
parum), registrados en el puesto de salud local en el afio
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Tabla 1. Coordenadas geograficas, elevacion (msnm) y tipo de superficie de las
casas empleadas para el estudio comparativo de dos métodos de colecta para

anophelinos].

Casas por barrios Coordenadas geograficas E(Ir?]vsancrlno)n sI;)peo rf(ij:ie
Con cebo humano
San Juan (casa 1) 5°53'30,9” LS; 76°13°45,7" LW 152 Madera
San Juan (casa 2) 5°53725,6"" LS; 76°13'47,8” LW 144 Madera
Santa Rosa (casa 1) 5°53°42,6"° LS; 76°13'32"" LW 150 Madera
Santa Rosa (casa 2) 5°53737,4”° LS; 76°13'49,6” LW 158 Madera
Central (casa 1) 5°53"35" LS; 76°14°01,6” LW 148 Madera
Central (casa 2) 5°53'42,5"° LS; 76°13'55,8”" LW 153 Madera
San Antonio (casa 1) 5°53742,9 LS; 76°14°01,6” LW 158 Pona
San Antonio (casa 2) 5°53'43,5"° LS; 76°14°05,7" LW 151 Topa
Florida (casa 1) 5°53'53,4" LS; 76°14°09” LW 156 Adobe
Con trampas de luz (CDC)
San Juan (casa 1) 5°53731,2°° LS; 76°13°46,5” LW 147 Madera
San Juan (casa 2) 5°53725,2"° LS; 76°13°47,9” LW 145 Pona
Santa Rosa (casa 1) 5°53°42,4”° LS; 76°1332,2”" LW 152 Madera
Santa Rosa (casa 2) 5°53736,5° LS; 76°13'50,7" LW 159 Topa
Central (casa 1) 5°53°35,7"° LS; 76°13'59,2"" LW 146 Madera
Central (casa 2) 5°53740,9”° LS; 76°13'57" LW 153 Madera
San Antonio (casa 1) 5°53°43,2°° LS; 76°14°01,7" LW 156 Topa
San Antonio (casa 2) 5°53743,5"° LS; 76°14°04,9” LW 149 Topa
Florida (casa 1) 5°53'53,2"° LS; 76°14°08,7" LW 157 Adobe

2004, asi como por encontrarse entre 10 a 15 metros
de los criaderos temporales y permanentes de larvas de
anofelinos. Los criaderos fueron de cinco tipos: dren o
zanja, charco, poza, quebrada y piscigranja.

Se seleccionaron 18 casas (nueve para cebo humano
y nueve para trampas de luz CDC) para la vigilancia
entomoldgica mensual, distribuidos en cinco barrios, San
Juan (cuatro casas), Santa Rosa (cuatro casas), Central
(cuatro casas), San Antonio (cuatro casas) y la Florida
(dos casas), la ubicacion y elevacion de cada vivienda
fue registrada mediante un sistema de posicionamiento
geografico (GPS)- Garmin - 12 canales, asi como el tipo
de superficie de cada vivienda (Tabla 1).

RECOLECCION DE DATOS

Se realizaron las colectas de los mosquitos adultos
con los métodos de cebo humano y trampas de luz
CDC* mensualmente, durante la época lluviosa (enero
a marzo 2005), y la época seca (abril a junio 2005) en
cinco barrios de la localidad del Centro Poblado Menor
de Munichis.

El protocolo que se empled en cada método de captura
para anofelinos, es la estandarizada por la OPS/OMS! y

OPS?™. El método de cebo humano fue especifico para
hembras de anophelinos. EI CDC consistié en un tubo de
aproximadamente 14 cm de largo por 11 de ancho, hecho
de polietileno transparente y que en su interior presenta
un pequefio motor de 12 v. En la parte inferior del CDC
se colocé una bolsa de tul o trampa de tela transparente
en donde fueron capturados los especimenes que fueron
atraidos por la luz. El cambio de las mangas se realizé
cada hora. La altura de ubicacion de cada trampa CDC
fue a un metro del suelo. La velocidad del viento no fue
determinado durante el presente estudio.

Todas las colectas se efectuaron durante tres noches
consecutivas, mensualmente durante seis meses. El
periodo completo de captura por noche se consideré de
12 h. En el intradomicilio y peridomicilio las colectas de
mosquitos se realizaron horariamente entre las 18.00
hasta las 06.00 horas, en parejas y por turnos (una per-
sona en el intradomicilio y otra en el peridomicilio). Las
personas que realizaron las colectas con cebo humano
y por trampas de luz CDC, fueron rotadas en todos los
turnos y por barrios del CPM de Munichis.

Todos los mosquitos colectados con los métodos de cebo

humano o por trampa de luz CDC, fueron identificados,
contados y embalados a la mafiana siguiente y enviados
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al laboratorio. La determinacion especifica de las formas
adultas de los culicidos se realiz6 en el Laboratorio de
Entomologia de la Direcciéon de Salud Ambiental del
Hospital Santa Gema Yurimaguas, empleando claves
taxonémicas especializadas®®. Asi mismo, los espe-
cimenes recolectados en campo, fueron derivados a
NMRCD-Peru en Lima.

Posteriormente se calcularon los indices de picadura
hombre-noche (IPHN), el nimero de anofelinos captu-
rados total y por especie, si fueron capturados en el peri
o intradomicilio, y por casa donde se recolectaron con
el método de cebo humano; con el CDC se calculd el
numero de anofelinos total y por especie, segun lugar
de captura (peri o intradomicilo).

ANALISIS DE DATOS

Se empled la prueba de t de student para determinar si
existen diferencias en la elevacion geografica entre las
casas con cebos humanos y trampas de luz CDC, tam-
bién para determinar si existen diferencias estacionales
entre la estacion secay lluviosa para los dos parametros
fisicos y los entomoldgicos. Con el fin de asegurar la ho-
mogeneidad de las varianzas y la normalidad, los datos
fueron previamente transformados a log(n+1).

Se us6 el analisis de correlacion de Pearson (r) para
determinar si las diferentes especies de mosquitos y el
numero de anofelinos colectados intradomiciliariamente
y peridomiciliariamente en cebos humanos y en trampas
de luz, respectivamente, estaban relacionadas.

Se us6 el ANDEVA para determinar si existen diferen-
cias entre el nimero de anofelinos capturados por cebo
humano y por trampas de luz CDC, intra y peridomicilia-
riamente, entre los seis meses de evaluacion y entre las
nueve casas de los Barrios de la localidad de Munichis.
En el caso que existiera diferencias significativas entre
los tratamientos se empled la prueba de Tukey.

Se empleé el andlisis de componentes principales (ACP)
como un criterio de reduccién y ordenacién de los dos
parametros fisicos y de veinte indices para anofelinos
(IPHNF = IPHN-barrio Florida; IPHNSA1 = IPHN-barrio
San Antonio Casa 1; IPHNSA2 = IPHN- barrio San An-
tonio Casa 2; IPHNSJ1 = IPHN- barrio San Juan Casa
1; IPHNSJ2 = IPHN- barrio San Juan Casa 2; IPHNC1
= IPHN- barrio Central Casa 1; IPHNC2 = IPHN- barrio
Central Casa 2; IPHNSR1 = IPHN- barrio Santa Rosa
1; IPHNSR2 = IPHN- barrio Santa Rosa; IPHNT = IPHN
total; CHI =N.° de anofelinos colectados con cebo huma-
no intradomiciliario; CDCI =N.° de anofelinos en trampas
de luz CDC intradomiciliario; CHP = N.° de anofelinos en
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cebo humano peridomiciliario; CDCP= N.° de anofelinos
en trampas de luz CDC peridomiciliario; CHI A. bena-
rrochi = N.° de Anopheles benarrochi en cebo humano
intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion;
CHP A. benarrochi = N.° de Anopheles benarrochi en
cebo humano peridomiciliario en 12 h durante tres dias de
evaluacion; CHI A. rangeli = N° de Anopheles rangeli en
cebo humano intradomiciliario en 12 h durante tres dias
de evaluacion; CHP A. rangeli = N.° de Anopheles rangeli
en cebo humano peridomiciliario en 12 h durante tres dias
de evaluacion; CDCI A. benarrochi = N.° de Anopheles
benarrochi en trampa de luz CDC intradomiciliario en 12
h durante tres dias de evaluacion; CDCP A. benarrochi
= N.° de Anopheles benarrochi en trampa de luz CDC
intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion),
obtenidos de cada uno de los seis muestreos, para pro-
ducir variables compuestas no relacionadas. La rotacion
varimax fue realizada para facilitar la interpretacion de
los componentes del ACP718,

En adicion, se usaron diferentes ecuaciones de regresion
(lineal, cuadratica y cubica) para estimar el nimero de
anofelinos en cebos humanos a partir de trampas de
luz CDC intra y peridomiciliariamente en 12 h durante
tres dias de evaluacion. Todos los datos se analizaron
mediante el paquete SPSS v. 13,0.

RESULTADOS

No existieron diferencias en la elevacion geografica entre
las casas con cebos humanos (152,2 + 4,6) y trampas
de luz CDC (151,5 £ 5,10) (t=0,29; p =0,77; prueba de
Levene, F=0,33; p=0,57) (Tabla 1).

Anopheles benarrochi Gabaldon, Cova & Lopez, 1941
fue la especie mas abundante en intradomicilio y pe-
ridomicilio en cebo humano y en trampas de luz CDC
(Tabla 2).

En el intradomicilio en cebo humano las cuatro especies
mas abundantes fueron: Anopheles benarrochi (92,2%),
An. konderi Galvao & Damasceno, 1942 (3,4%), An.
rangeli Gabaldon, Cova & Lépez, 1940 (2,7%), An.
triannulatus Neiva & Pinto, 1922 (1,1%). En cambio
en el peridomicilio en cebo humano las especies mas
abundantes fueron: An. benarrochi (90,7%), An. konderi
(4,5%), An. rangeli (2,8%), An. triannulatus (1,5%). En
el intradomicilio en trampas de luz CDC las especies
mas abundantes en orden de mayor a menor fueron: A.
benarrochi (63,5%) > A. rangeli (22,2%) > A. triannulatus
(14%). En el peridomicilio en trampas de luz CDC las
cuatro especies mas abundantes en orden de mayor a
menor fueron: A. benarrochi (47,3%) > A. rangeli (35,4%)
> A. triannulatus (10,7%) > A. konderi (5,8%) (Tabla 2).
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Tabla 2. Mosquitos colectados por cebo humano y por trampas de luz CDC
en el intra y peridomicilio, enero a junio de 2005, en la localidad de Munichis,

Yurimaguas, Loreto, Peru.

Especie de Cebo humano Trampa de luz CDC

Anopheles | p T | p T Total
A. benarrochi 3011 4107 7118 376 441 817 7935
A. rangeli 90 126 216 132 331 463 679
A. konderi 112 203 315 1 54 55 370
A. triannulatus 38 67 105 83 100 183 288
A. strodei 12 18 30 0 0 0 30
A. forattinii 1 3 4 0 3 3 7
A. mattogrossensis 0 0 0 0 4 4 4
A. shannoni 0 1 1 0 0 0 1
A. nufieztovari 0 1 1 0 0 0 1
Total 3264 4526 7790 592 933 1525 9315

| = intradomiciliario; P = peridomiciliario; T = total.

Durante toda la evaluacion se encontraron un total de
nueve especies de Anopheles, siendo las cinco més
abundantes en orden de mayor a menor: A. benarrochi
(85,2%) > A. rangeli (7,3%) > A. triannulatus (3,1%) > A.
konderi (3,9%) > A. strodei (0,3%) (Tabla 2).

Con relacion al nimero de especies de Anopheles colec-
tadas por cebo humano y trampa de luz CDC en el intra-
domicilio y peridomicilio se encontré en orden de mayor
a menor lo siguiente: cebo humano peridomicilio (n=7) >
Cebo humano intradomicilio (n=6) = Trampa de luz CDC
peridomicilio (n=6) > Trampa de luz intradomicilio (n= 4).

Anopheles forattinii Wilkerson & Sallum, 1999, se colect6é
por ambos procedimientos de colecta. Anopheles shan-
noni Davis, 1931, Anopheles nufieztovari Gabaldén, 1940
y Anopheles strodei Root, 1926 fueron soélo colectadas
en cebo humano. En cambio Anopheles mattogrossensis
Lutz and. Xeiva, 1911 solo fue colectada en trampas de
luz CDC (Tabla 2).

La trampa de luz CDC captur6 16,4; 15,3 y 17,1% de
anophelinos totales, en el intradomicilio y peridomicilio,
respectivamente; en comparacion con los capturados
por cebo humano.

La trampa de luz CDC captur6 10,3; 12,5y 9,7% de
An. benarrochi total, An. benarrochi en el intradomicilio

y An. benarrochi en el peridomicilio, respectivamente
en comparacién con los capturados por cebo humano.
Igual comportamiento se encontr6 en An. konderi, en
donde la trampa de luz CDC captur6 14,9; 0,8 y 21%
del total, en el intradomicilio y en el peridomicilio, res-
pectivamente en comparacion con los capturados por
cebo humano.

Un patron opuesto se encontré para A. rangeli, en donde
el cebo humano capturé 31,8; 40,5y 27,6% del total, en
el intradomicilio y en el peridomicilio, respectivamente
en comparacion con los capturados por trampas de luz
CDC. Este mismo comportamiento se encontré en A.
triannulatus, en donde el cebo humano capturé 36,4; 31,4
y 40% del total, en el intradomicilio y en el peridomicilio,
respectivamente en comparacion con los capturados por
trampas de luz CDC (Tabla 2).

Se encontré una alta correlacion lineal significativa entre
la abundancia de mosquitos de las diferentes especies
de Anopheles colectados durante todo el estudio con
cebo humano y trampas de luz CDC intradomiciliaria y
peridomiciliaria (Tabla 3a). Se encontr6 una alta corre-
lacion lineal significativa entre el nimero de Anopheles
colectados en 12 h durante tres dias de evaluacion con
cebo humano y trampas de luz CDC intradomiciliaria y
peridomiciliaria, respectivamente (Tabla 3b).
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Tabla 3a. Matriz de correlacion de Pearson entre la
abundancia de especies de mosquitos colectados en
cebos humanos y trampas de luz CDC en el intra y
peridomicilio, localidad de Munichi, Yurimaguas, Loreto,
Pert 2005.

Correlacién Significancia estadistica
dePearson  ACH-I ACH-P ACDC-l ACDC-P
ACH-I = 0,00 0,00 0,01
ACH-P 1,00 - 0,00 0,01
ACDC-I 0,93 0,93 = 0,00
ACDC-P 0,78 0,78 0,94 -

ACH-I = Abundancia de Anopheles spp. capturados en cebos huma-
nos intradomiclio durante todo el periodo de de evaluacién; ACH-P =
Abundancia de Anopheles spp. capturados en cebos humanos peri do-
micilio durante todo el periodo de evaluacioén; ACDC-I = Abundancia de
especies de Anopheles spp. capturados en trampas de luz CDC intra-
domicilio durante todo el periodo de evaluacién; ACDC-P = Abundancia
de Anopheles spp. capturados en trampas de luz CDC peridomicilio

Tabla 3b. Matriz de correlacién de Pearson entre el
namero de mosquitos colectados en cebos humanos y
trampas de luz CDC en el intra y peridomicilio, localidad
de Munichi, Yurimaguas, Loreto, Pert 2005.

Correlacién de Significancia estadistica

Pearson CH-I CH-P CDC-l CDC-P
CH-I = 0,00 0,00 0,00
CH-P 0,81 - 0,01 0,00
CDC-l 0,49 0,32 = 0,00
CDC-P 0,65 0,56 0,55 -

CH-1 = N.° de Anopheles capturados en cebos humanos intradomicilio
en 12 h durante tres dias de evaluacion; CH-P = N.° de Anopheles
capturados en cebos humanos peridomicilio en 12 h durante tres dias
de evaluacion; CDC-I = N.° de Anopheles capturados en trampas de luz
CDC intradomicilio en 12 h durante tres dias de evaluaciéon; CDC-P =
N.° de Anopheles capturados en Trampas de luz CDC peridomicilio en
12 h durante tres dias de evaluacion.

durante todo el periodo de evaluacion.

Tabla 4. Variacién en el nimero de Anopheles spp. capturados por cebo humano y por trampas de luz CDC en
intra y peridomicilio, (a) 12 h durante tres dias de evaluacion en el periodo de enero a junio de 2005, (b) entre

casas de los barrios de la localidad de Munichis, Yurimaguas, Loreto, Pera.

CHI

CDCI

CHP

CDCP

:DE) 99 (xspE) 99  (xepp) 9  (xepp) 9 T°C HR
Mes de colecta
Enero 101,77+81,22 b 8,33+9,47 a 134,33+103 b 11,77+11,76 ab 25,2 ab 86,9 a
Febrero 42,66+36,65 ab 7,66+7,95 a 54,66+40,98 ab 8,00+10,13 ab 27,5b 86,7 a
Marzo 72,77+46,99 ab 17,33+12,13 a 92,00+56,75 ab  22,22+1530 ab 25,5 ab 81b
Abril 69,00+82,42 ab  16,22+13,10 a 67,88+40,98 ab  29,22+#31,23 b 25,3 ab 869 a
Mayo 67,66+43,12 ab  10,00+6,34 a 139,55+100 b 24,77+20,75 ab 246a 829b
Junio 8,77+5,60 a 5,66+2,87 a 14,55+9,93 a 7,66+3,61 a 25,8 ab 854a
F 2,85 2,40 4,59 2,46 2,49 2,87
Sig. 0,02 0,05 0,002 0,04 0,04 0,02
Barrio
Florida —Casa 1 98,66+66,02 a 17,66£1395 a 142,33+108 a  33,33+#20,84 ab
San Antonio-Casa 1 67,00+82,74 a 12,66+7,84 a 77,66+63,88 a 17,66+11,97 ab
San Antonio-Casa 2 82,83+48,81 a  18,33+1347 a 87,66+51,20 a 20,83+7,52  ab
Central-Casa 1 44,33+44,74 a 4,83+3,71 a 75,00+68,34 a 5,33+£3,01 a
Central-Casa 2 42,66+26,50 a 10,50+10,19 a 148,00+136 a 10,33+7,03 ab
Santa Rosa-Casa 1 109,16+105 a 10,00+12,83 a 33,00£20,89 a 32,00+39,83 b
Santa Rosa-Casa 2 23,00+14,46 a 5,83+1,83 a 42,33+47,33 a 10,50+13,12 ab
San Juan-Casa 1 20,66+11,52 a 7,50+8,68 a 80,16+52,84 a 4,00+2,82 a
San Juan-Casa 2 57,66+43,71 a 10,50+5,05 a 83,83+78,10 a 21,50+15,69 ab
F 1,77 1,47 1,65 2,29
Sig. 0,11 0,19 0,14 0,04

Letras iguales en una misma columna indican que los promedios son estadisticamente iguales. Sig. = probabilidad. X = Promedio; DE = desvia-
cion estandar; T = temperatura en grados centigrado; HR = humedad relativa. CDCI = N.° de Anopheles capturados en trampas de luz CDC intra
en 12 h durante tres dias de evaluacion. CHI = N.° de Anopheles capturados en cebos humanos intra en 12 h durante tres dias de evaluacion.
CDCP = N.° de Anopheles capturados en trampas de luz CDC peri domicilio en 12 h durante tres dias de evaluacion. CHP = N.° de Anopheles
capturados en cebos humanos peri domicilio en 12 h durante tres dias de evaluacion.
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Se observo una variacion del total del numero de Ano-
pheles capturados por cebo humano en el intradomicilio,
encontrandose diferencias entre enero y junio de 2005, y
entre mayo y junio de 2005, respectivamente (Tabla 4).

No se encontraron variaciones significativas en el total
de Anopheles capturados por trampas de luz CDC en
el intradomicilio (Tabla 4). Se encontraron variaciones
significativas en el total de Anopheles capturados por
cebo humano en el peridomicilio entre junio y enero-mayo
2005. En adicion, se vieron diferencias significativas en-
tre el total de Anopheles capturados por trampas de luz
CDC en el peridomicilio entre abril y junio (Tabla 4).

No se encontraron variaciones en el nUmero de Anophe-
les capturados por cebo humano en el intradomicilio y pe-
ridomicilio, y por trampas de luz CDC en el intradomicilio
entre las casas en los barrios de la localidad de Munichis
(Tabla 4). Sin embargo, s6lo se encontré diferencias entre
el nimero de Anopheles capturados por trampas de luz
CDC en el peridomicilio entre la casa de Santa Rosa 1,
y las casas Central 1 y San Juan 1 (Tabla 4).

Conrelacion a la temperatura, se encontrd que existieron
diferencias estacionales entre febrero y mayo, y en la
humedad relativa entre marzo y el resto de meses de
2006 (Tabla 4).

EI ACP produjo cuatro componentes con Eigenvalues >1
para los parametros fisicos, y entomolégicos (Tabla 5).
Estos parametros fueron ordenados en un espacio de
dos dimensiones, de acuerdo al ACP. La temperatura y
13 parametros entomoldgicos estuvieron correlacionados
con el primer componente.

La humedad relativa, el indice de picadura hombre-no-
che de la casa Florida 1 (IPHNF), el indice de picadura
hombre-noche de la casa San Antonio 1 (IPHNSA1), el
indice de picadura hombre-noche de la casa San Antonio
2 (IPHNSAZ2) y el indice de picadura hombre-noche de
la casa Central 1 (IPHNC1) estuvieron correlacionados
con el segundo componente (Tabla 5).

El tercer componente describio la variacion del nimero
de A. rangeli colectados en trampas de luz CDC intrado-
miciliario (A.r.-CDCI) (Tabla 5) y el cuarto componente el
numero de anofelinos en trampas de luz CDC intradomici-
liario (CDCI). El CP1 va incluyé 14 variables (Tabla 5).

No existieron diferencias estacionales significativas entre
la época lluviosa (muestreo 1 al 3) y seca (muestreo 4 al
6) para 20 parametros entomoldgicos y la temperatura 'y
la humedad relativa (Tabla 6).

Tabla 5. Resumen del andlisis de componentes
principales (CP) de los parametros fisicos vy
entomologicos.

Parédmetros CP1 CP2 CP3 CP4
Eigenvalue 11,71 6,32 2,27 1,96
% de la varianza 50,92 27,48 9,90 8,55
Temperatura -0,71 0,21 -0,11 0,38
IPHNSJ1 0,77 -0,42 -0,32 -0,30
IPHNSJ2 0,93 0,02 -0,22 -0,23
IPHNC2 0,78 -0,46 -0,38 -0,12
IPHNSR1 0,76 -0,61 0,13 -0,08
IPHNSR2 0,98 0,12 -0,07 -0,06
IPHNPT 0,93 0,35 -0,08 0,01
CHI 0,86 0,43 0,16 0,19
CHP 0,92 0,26 -0,23 -0,09
CDCP 0,71 -0,55 0,43 0,00
A.b.-CHI 0,87 0,43 0,11 0,19
A.b.-CHP 0,91 0,27 -0,27 -0,09
A.r.-CDCP 0,66 -0,39 0,55 -0,27
A.b.-CDCP 0,67 -0,54 0,20 0,44
HR -0,38 0,61 0,51 -0,35
IPHNF 0,57 0,78 0,07 0,15
IPHNSA1 0,45 0,86 -0,03 0,13
IPHNSA2 0,42 0,71 -0,11 0,37
IPHNC1 0,45 0,87 -0,12 -0,04
A.r.-CDCI 0,31 0,43 0,82 -0,14
CDCI 0,53 -0,44 0,46 0,55
A.b.-CDCI 0,30 -0,58 -0,17 0,72

Los valores més altos en cada componente para cada variable son
mostrados en negrita. HR = humedad relativa; IPHNF = indice de pica-
dura hombre noche-barrio Florida; IPHNSA1 = IPHN-barrio San Anto-
nio casa 1; IPHNSA2 = IPHN - barrio San Antonio casa 2; IPHNSJ1 =
IPHN barrio San Juan casa 1; IPHNSJ2 = IPHN barrio San Juan casa
2; IPHNC1 = IPHN barrio Central casa 1; IPHNC2 = IPHN barrio Central
casa 2; IPHNSR1 = IPHN barrio Santa Rosa 1; IPHNSR2 = IPHN barrio
Santa Rosa; IPHNT = indice de picadura hombre-noche total; CHI = N.°
de anofelinos en cebo humano intradomiciliario; CDCI = N.° de anofe-
linos en trampas de luz CDC intradomiciliario; CHP = N.° de anofelinos
en cebo humano peridomiciliario; CDCP= N.° de anofelinos en trampas
de luz CDC peridomiciliario; A.b.-CHI = N.° de A. benarrochi en cebo
humano intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacioén; A.b.-
CHP= N.° de A. benarrochi en cebo humano peridomiciliario en 12 h
durante tres dias de evaluacién; A.r.-CHI= N° de A. rangeli en cebo
humano intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion; A.r.-
CHP=N.° de A. rangeli en cebo humano peridomiciliario en 12 h duran-
te tres dias de evaluacion; A.b.-CDCI= N.° de A. benarrochi en trampa
de luz CDC intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion;
A.b.-CDCP= N.° de A. benarrochi en trampa de luz CDC intradomicilia-
rio en 12 h durante tres dias de evaluacion.
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Tabla 6. Comparacién entre la época lluviosa y seca
para parametros fisicos y entomolégicos en la localidad
de Munichis, Yurimaguas, Loreto, Per.

Epoca Epoca

Parametros lluviosa  seca Sig.
Temperatura 26,1 25,2 1,04 0,35
HR 84,8 85,1 0,08 0,93
IPHNF 53,1 22,3 1,39 0,23
IPHNSA1 36,9 9,5 1,58 0,18
IPHNSA2 38,9 15,4 2,74 0,06
IPHNSJ1 7,5 13,0 0,64 0,55
IPHNSJ2 22,3 23,5 0,08 0,93
IPHNC1 29,0 10,4 1,30 0,26
IPHNC2 16,6 20,8 0,39 0,71
IPHNSR1 28,9 54,6 0,84 0,44
IPHNSR2 10,2 9,0 0,25 0,81
IPHNPT 27,1 19,8 0,64 0,55
CHI 72,4 48,4 0,91 0,41
CHP 93,6 73,9 0,45 0,67
CDCI 11,1 10,6 0,11 0,91
CDCP 13,9 20,5 0,84 0,45
A.b.-CHI 605 398 0,93 0,40
A.b.-CHP 773 592 0,49 0,64
A.r.-CDCI 20,6 23,3 0,18 0,86
A.r.-CDCP 38,6 71,6 1,24 0,28
A.b.-CDCI 73,0 52,3 0,55 0,61
A.b.-CDCP 73,3 73,6 0,01 0,99

HR = humedad relativa; IPHNF = indice de picadura hombre-noche ba-
rrio Florida; IPHNSA1 = IPHN-barrio San Antonio casa 1; IPHNSA2 =
IPHN - barrio San Antonio casa 2; IPHNSJ1 = IPHN barrio San Juan
casa 1; IPHNSJ2 = IPHN barrio San Juan casa 2; IPHNC1 = IPHN ba-
rrio Central casa 1; IPHNC2 = IPHN barrio Central casa 2; IPHNSR1 =
IPHN barrio Santa Rosa 1; IPHNSR2 = IPHN barrio Santa Rosa; IPHNT
= indice de picadura hombre-noche total; CHI = N.° de anofelinos en
cebo humano intradomiciliario; CDCI = N.° de anofelinos en trampas
de luz CDC intradomiciliario; CHP = N.° de anofelinos en cebo huma-
no peridomiciliario; CDCP= N.° de anofelinos en trampas de luz CDC
peridomiciliario; A.b.-CHI = N.° de A. benarrochi en cebo humano in-
tradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion; A.b.-CHP= N.°
de A. benarrochi en cebo humano peridomiciliario en 12 h durante tres
dias de evaluacion; A.r.-CHI= N.° de A. rangeli en cebo humano intra-
domiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion; A.r.-CHP= N.° de
A. rangeli en cebo humano peridomiciliario en 12 h durante tres dias
de evaluacién; A.b.-CDCI= N.° de A. benarrochi en trampa de luz CDC
intradomiciliario en 12 h durante tres dias de evaluacion; A.b.-CDCP=
N.° de A. benarrochi en trampa de luz CDC intradomiciliario en 12 h
durante tres dias de evaluacion.

Se realizaron regresiones para estimar CHI intrado-
miciliario y peridomiciliario a partir de CDCl y CDCP,
respectivamente. Tres modelos de regresion (lineal,
cuadrético y cubico) para estimar los CHI intradomicilia-
rio y peridomiciliario a partir de los valores promedio de
CDC fueron validos (Tabla 7), aunque los coeficientes
de determinacion (R?) fueron relativamente bajos (entre
0,25y 0,36).
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DISCUSION

Se evalué comparativamente la eficacia de dos métodos
de colectas para anofelinos adultos (trampas de luz
CDC y cebo humano), en el intra y peridomicilio, en una
localidad endémica a malaria.

Muchos estudios han evaluado la eficiencia relativa de
las trampas de luz CDC en relacion al cebo humano,
pero es muy dificultoso de comparar la eficacia de los
resultados debido a que se ha empleado diferentes
metodologias y procedimientos. Asi, algunas investiga-
ciones emplean la misma casa en diferentes noches®.
Pequenias diferencias en la forma de dormir, disponibili-
dad de hospederos alternativos, temperatura, humedad,
velocidad de viento y su direccién entre los diferentes
dias pudiera inducir variaciones en los resultados.

En adicion, los procedimientos utilizados para los
estudios con cebos humanos también varian aprecia-
blemente, algunos estudios usan un humano por casa,
en cambio otros emplean dos personas por casa. Es
necesario estandarizar las condiciones operacionales y
los procedimientos de muestreo empleados si se requiere
realizar comparaciones de eficacia validas entre varios
estudios'®?%2!, Nuestra metodologia y procedimiento
fue similar a Mathengue et al.'®, quienes emplearon en
paralelo diferentes casas en la misma noche comparando
trampas CDC y cebos humanos.

Las fluctuaciones poblacionales de Anophelinos, mostra-
ron como especie predominante a A. benarrochi (Tabla 2)
La abundancia de esta especie, tanto en el intradomicilio
y en el peridomicilio en cebo humano y en trampas de
luz CDC, sefialan a esta especie como de gran riesgo
potencial antropofilico por incursionar en ambientes an-
tropizados®. Los estudios sobre dinamica poblacional o
comportamiento poblacional del vector permiten disefiar
nuevas y mejores estrategias de lucha??.

Las trampas de tipo CDC, al utilizar la luz como atra-
yente, a diferencia del método con cebo humano, cap-
tura indistintamente machos y hembras y por ende no
permite determinar niveles de antropofilia. Esta trampa
se puede utilizar tanto en intradomicilio, peridomicilio o
extradomicilio, y puede trabajar toda la noche o por un
determinado nimero de horas, segun los requerimientos
del estudio a realizar'?.

Las evaluaciones de las trampas de luz CDC, han encon-
trado resultados prometedores; aunque algunos autores
mencionan que soélo se deben emplear en ambientes ce-
rrados, no muy ventilados y no en el peridomicilio*223,
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Tabla 7. Ecuaciones de regresion validas para estimar las capturas de Anopheles spp. en cebos humanos a partir de
las trampas de luz CDC en el intra y peridomicilio en 12 h durante tres dias de evaluacion en la localidad de Munichis,

Yurimaguas, Loreto, Per.

Modelo Ecuacion de regresién Valores de F, sig. y R?
| (lineal) CHI = 27,47 + 3,03 (CDCI) F = 16,85; sig. < 0,001; R? = 0,25.
Il (cuadratico) CHI = 39,53 + 0,24 (CDCI) + 0,08 (CDCI)? F = 8,96; sig. < 0,001; R? = 0,26.
Il (ctibico) CHI = 27,60 + 5,31 (CDCI) -0,34(CDCI)? + 0,0088 (CDCI)3 F = 6,20; sig. = 0,001; R? = 0,27.
I (lineal) CHP = 43,30 + 2,34 (CDCP) F = 24,93; sig. < 0,001; R = 0,32.
Il (cuadratico)  CHP = 30,45 + 3,92 (CDCP) - 0,02 (CDCP)?2 F = 13,82; sig. < 0,001; R? = 0,35.
Il (ctibico) CHP = 42,93 + 1,23 (CDCP) + 0,0693 (CDCP)? - 0,0007 (CDCP)3 F = 9,60; sig. < 0,001; R% = 0,36.

CDCI = N.° de Anopheles capturados en trampas de luz CDC intra en 12 h durante tres dias de evaluacion.

CHI = N.° de Anopheles capturados en cebos humanos intra en 12 h durante tres dias de evaluacion.

CDCP = N.° de Anopheles capturados en trampas de luz CDC peri domicilio en 12 h durante tres dias de evaluacion.
CHP = N.° de Anopheles capturados en cebos humanos peri domicilio en 12 h durante tres dias de evaluacion.

F = Estadistico de Fisher. Sig. = Significancia. R? = Coeficiente de determinacién. n = 54.

Aunque en el presente estudio de tipo longitudinal que
compara en el tiempo las capturas que emplean las
trampas de luz CDC con el cebo humano, es mas efi-
ciente el cebo humano en los siguientes cuatro criterios:
1) nimero total de anofelinos capturados, 2) ndmero
de hembras de An. benarrochi capturados, el cual es el
anofelino mas importante como vector principal de ma-
laria en Yurimaguas, 3) altos niveles de antropofilia de
esta especie, y 4) el que se encuentre estandarizado los
niveles de densidad de anofeles adultos en IPHN (indice
picadura hombre-noche) en cinco categorias.

La eficacia no soélo deberia incorporar los cuatro parame-
tros previamente sefialados, sino que el procedimiento
que emplea trampas de luz CDC podria remplazar al
método de colecta tradicional de cebos humanos, debido
a que este Ultimo presenta las siguientes tres desventajas
que deberian incorporarse al evaluar comparativamente
su eficiencia: 1) el personal se expone a la picadura 'y por
ende al peligro de infectarse de malaria, presentando una
serie de objeciones de caracter ético y practico; 2) requie-
re de un mayor esfuerzo laboral, es tedioso y agotador,
y finalmente 3) es mas costoso para los programas de
vigilancia epidemiol6gica de anofelinos vectores debido
al pago de horas nocturnas.

De esta forma, durante los seis meses de evaluacion
(enero a junio de 2005), se encontré una incidencia
promedio de 2,5+0,8 (2 a 4) casos mensuales de malaria
en el personal de campo que participd en las colecta
de los anofelinos mediante el cebo humano. Siendo
un total de 15 casos identificados de 54 personas por
mes que participaron en la colecta de los anofelinos por
cebo humano.

Se encontraron diferencias significativas en la incidencia
de casos de malaria entre el personal de campo que
particip6 en la colecta de anofelinos como cebo humano
(2,5%0,8) frente al personal que particip6 en las trampas
de luz CDC (0+0) (t= 7,31; p=0,001). En el caso de aque-
llos que participaron colectando por cebo humano, no
existieron diferencias en la incidencia de malaria, entre
los meses de invierno y verano (t =1,73; p = 0,16).

A pesar de que Roper?* no encontré en los adultos de
Padre Cocha, Loreto, Peru, que las actividades ocupa-
cionales como agricultura, pesca, docencia, o entre los
que salen de casa antes de la seis de la mafiana o los
que retornan después de las seis de la tarde incremen-
ten el riesgo de malaria. Tampoco encontrd riesgo a
malaria en aquellos que ingresan al bosque amazoénico
0 que participan en actividades recreativas u otras como
pasear después de las 18.00 horas, bafiarse en rios o
cochas, ir a bailar, ir a beber a un bar local o participar
en actividades religiosa. Sin embargo, observé que ver
television de noche disminuia el riesgo a malaria en los
adultos mayores de 16 afios.

En el presente trabajo, a pesar de que Munichis es con-
siderada zona de bajo riesgo a malaria en comparacion
a otras zonas de la Amazonia peruana®*, se puede ob-
servar que la actividad laboral de los adultos de participar
temporalmente como personal de campo en las colecta
de anofelinos por cebo humano incrementa la incidencia
de riesgo a la malaria, los cuales al pasarse a incidencia
(x1000) fluctian entre 37 a 74 (45,2+13,6), por lo que
estos resultados sustentan el no emplear el cebo humano
debido a fuertes razones éticas, y mas bien continuar
evaluando las trampas de luz CDC como método alter-
nativo para la vigilancia epidemiolégica vectorial.
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Algunos estudios han pretendido comparar las capturas
por trampas de luz y el cebo humano, con diferentes
conclusiones. Las discrepancias se atribuyen parcial-
mente a disefios experimentales diferentes, diferencias
en la composicion y densidades de especies en el area
de estudio.

Nuestros resultados concuerdan con lo encontrado por
Mathengue et al.?° quienes indicaron capturas propor-
cionales de anofelinos entre las trampas de luz CDC y
el cebo humano. Sin embargo, las trampas de luz CDC
sélo capturaron entre el 16,4 %y 17,1% de los anofelinos
totales capturados por el cebo humano (Tabla 2).

Los datos que corresponden a seis meses de muestreo
permiten proponer tres modelos de ecuaciones de re-
gresion para estimar a partir del nimero de anofelinos
de las capturas en trampas CDC en el intradomicilio y
peridomicilio, el nimero de anofelinos capturados por
cebo humano (Tabla 7). Por lo que es posible convertir
el numero de anofelinos trampeados por trampas de
luz CDC en su equivalente en cebo humano, para
el cual existen rangos de riesgo para transmision de
malaria®.

El ACP indic6 una fuerte relacion entre la temperatura y
otros 13 parametros entomolégicos con el primer com-
ponente. Estos resultados muestran el alto grado de
correlacién entre la temperatura, el nimero de anofelinos
intra y peridomiciliario en cebo humano, y el nimero de
anofelinos en el peridomicilio por trampas de luz CDC
(Tabla 5).

Guimaraes et al.*? han encontrado una influencia de
los factores climaticos, entre ellos la temperatura con
la captura de anofelinos por cebo humano. Sin embar-
go, se observa poca relacién entre la temperatura y el
numero de anofelinos en el intradomicilio por trampas
de luz CDC.

En el presente estudio cuando los resultados se analiza-
ron por época lluviosa y seca, no existieron diferencias
significativas en ninguno de los parametros analizados
(Tabla 6). Durante el presente estudio la época seca-llu-
viosa no fue un factor clave de influencia en la estacio-
nalidad de Anofelinos en el intra y peridomicilio de cebo
humano y trampas de luz CDC. En Anopheles darlingi
Root, 1926 se observé un incremento en sus poblaciones
adultas en la estacion lluviosa en Loreto y Madre de Dios
capturados por cebo humano?.

Se propone el indice de Colecta Manga Noche (ICMN) de

cinco categorias con relacion a la densidad de anofeles
capturado: muy alta (>375), alta (180-375), mediana (35-
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180), baja (3-35) y muy baja (1 a 2) comparables a las
cinco categorias del IPHN como muy alta (>1000), alta
(500-1000), mediana (100-500), baja (10-100) y muy baja
(1 a10). EL ICMN se estimo a partir de las seis ecuacio-
nes de regresion lineal, cuadratica y cubicas peridomici-
liarias e intradomiciliarias calculadas (Tablas 7).

Mathenge et al .%° encontraron que los anofelinos captu-
rados por trampas de luz eran directamente proporciona-
les a los colectados por cebo humano, indicando que los
valores de anofelinos obtenidos por trampas podian ser
convertidos a lo obtenido por cebo humano. El método
que empled cebo humano capturé 411% mas anofelinos
que las trampas de luz CDC; asi para obtener la misma
cantidad de anofelinos totales por noche por cada co-
lecta realizada por cebo humano individual (IPHN), se
requieren cuatro a cinco trampas de luz CDC.

Sin embargo, esta propuesta del uso del ICMN, sélo ha
sido validada para la localidad del centro poblado Menor
de Munichis (zona de bajo riego a malaria), Yurimaguas,
Loreto, Peru. Por lo que se recomienda que se debiera
evaluar este método de trampas de luz CDC en otras
localidades del pais.
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