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CONTRIBUCIONES ORIGINALES

UN METODO ENTOMOLOGICO PARA VALORAR LA EFICACIA DE LAS MEDIDAS
DE ATAQUE EMPLEADAS EN LAS CAMPANAS CONTRA EL PALUDISMO

DANIEL LUIS VARGAS ¥

El método mencionado se basa em la determinacion
de porcentajes de hembras paridas de mosquitos, cuyos
valores se obtienen en observasiones vepetidas que se
usan para bacer comparaciones en relacién con ana
variable en cada caso particular, principalmente el
efecto insecticida contra imagos, '

La valoracién de la eficacia de las medidas de ataque
empleadas en la lucha contra el paludismo puede ha-
cerse por métodos entomoldgices, por el estudio en
el hombre de los casos autdctonos y necesariamente
por ambos métodos comparados. Los objetivos y pro-
cedimientos de biisqueda y clasificacién de los casos
en el hombre son py conocidos y la interpretacion
de los resultados es familiar para los malariélogos. No
sucede lo mismo tratindose del vector; es por eso que
aqui s6lo se mencionan aspectos entomologicos.

Ya desde 1964, Garret-Jones y Brab? sefalaron la
importancia de la valoracién del impacto del insecti-
cida en la capacidad vectorial de Anopheles pattiendo
de datos referentes a la proporcién de hembras pari-
das. Este es el tema que se desarrollard,

I. Estudio de hembras paridas

Para valorar el impacto del insecticida en la capacidad
vectorial o de la recuperacién de la capacidad vecto-

* Académico titular.

rial debida al fendmeno de la seleccién para la resis-
tencia o para evitar a] tdxico se estudia la proporcion
de hembras de vectores que muestran signos de haber
ovado.* La proporcion de hembras paridas puede mos-
trar, ademds de la mortalidad de imagos, variaciones
en la produccién de mosquitos por los criaderos. El
registro sistematico de las paridas puede obtenerse por
muestreos periddicos de cantidades significativas de
ejemplares. Sin embargo, algunas veces estos niimeros
son dificiles de alcanzar en periodos inmediatos pos-
teriores al rociado, por escasez de ejemplares.

Se recomienda el método mencionado porque es
facil de aplicar y los resultados son muy datiles si se
obtienen por la observacién de nimeros significativos
de ejemplares en periodos que puedan ser compara-
bles. Estos calculos son basicos para proceder a deter-
minat la capacidad vectorial y a comprender mejor la
epidemiologia de enfermedades trasmitidas por ar-
trépodos.

Los métodos aconsejables para capturar mosquitos
‘son muy conocidos y por eso no se mencionan o des-
criben. Con los ejemplares capturados tiene que caicu-
larse la probabilidad de sobrevivencia diaria de la
poblacién de mosquitos o la sobrevivencia de éstos en
un namero fijo de dias.

Se emplea la siguiente férmula:®

b=V
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donde p es ia probabilidad de sobrevivencia diaria de
los individuos que forman la poblacién de vectotes,
donde la raiz cuadrada de la proporcién de hembras
paridas es 4, y #, la duracion del ciclo. gonotrofico ex-
presado en dias. El valor de p es vilido para el perio-
do durante el cual se capturaron las hembras, segin
el método que se haya escogido. Las variaciones de
este indice se¢ pueden usar para valorar el impacto
de las medidas de ataque, si se eliminan pardmetros
que pudieran también ser importantes en las variacio-
nes numéricas del célculo, como son fendmenos me-
teoroldgicos extraordinarios, fuertes migracicnes hu-
manas, cambios considerables en los niimeros de ani-
males domésticos que son atacados por los vectores y
oftos. '

Si se determina el valor de la probabilidad de sobre-
vivencia p y se conoce la duracién del ciclo genotrd-
fico », entonces puede predecirse qué porcentaje de
hembras paridas puede encontrarse, {, dentro de los
limites de probabilidad segln los clculos siguientes:
log t log t
o log p
(cuadro 1).

Para valorar la composicién etaria de la poblacién
de mosquitos que interesa es necesario examinar una
muestra del grupo, como es la que comprenda la mis-
ma etapa del ciclo gonotrofico capturada picando al
hombre en la noche, separando las del peridomicilio
de las que piquen dentro de la casa. No deben exa-
minarse hembras no alimentadas procedentes de tram-
pas, casas o de refugios naturales.

Las hembras paridas y las nuliparas se pueden distin-
guir observando los siguientes caracteres mas significa-

Log p== y logt=1log p, también n—

tivos en este estudio: a} Merconio en el estdmago: en el
llamade estomago de las hembras recién nacidas, de
menos de un dia de edad, generalmente se encuentra
una pequeiia cantidad de residuo alimenticio de color
verdoso que proviene de la etapa de larva. b) Fecun-
dacidn: en wna espermateca colocada en un portaoh-
jetos con solucion salina, separada de otras cstructuras
abdominales, puede verse un haz de espermatozoides
que muestra movimientos de rotacién. Se puede aplas-
tar la espermateca para observar los pequefios fila-
mentos, En hembras no fecundadas la espermateca se
aplasta sola y toicamente sale liquido, Hembras con
espermateca vacia deben considerarse virgenes recién
nacidas. ¢) Etapa de desarrollo ovdrico: la etapa 1
se observa sblo en ejemplares recién nacidos, no ali-
mentados anteriormente y que trataban de picar. Los
ejemplares que tienen sangre fresca y ovarios en la eta-
pa II son hembras que picaron por primera vez. d)
Tapsn de la copula: en hembras recientemente fecun-
dadas se encuentta en el oviducto un tapén gelatinoso
como de 0.5 mm, de longitud, el que persiste de 12 a
36 horas después de la cépula. En las disecciones ¢l
oviducto generalmente se desgarra y ¢l tapén se debe
buscar en Ia salina, donde es dificil de ver. Como las
hembras de mosquito por lo comin s6lo copulan una
vez en la vida, la presencia del tapén sefiala nulipari-
dad. ¢) Retencidn de buevos maduros: después de la
ovulacidn, generalmente 5 por ciento de las hembras
retiene uno o mas huevecillos en la etapa V, lo cual
indica que Ja hembra ha ovado por lo menos una vez.
£) Dilataciones en el tallo folicular y residuos: el
desarrollo del huevecillo en el tallo folicular deja una
dilatacién que neo desaparece enteramente; el niimero

Cuadro 1 Probabilidad de sobrevivencia de las hembras de Awopbeles durante un dia (p})

Dias transcurridos

Porcentaje de hembras paridas 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14

0.10 Al6 464 562 631 681 720 gs0 774 794 811 825 B3B8  .848
0.15 387 531 622 684 729 (763 ;789 810 .27 842 834 864 .873
0.20 447 585 668 725 765 795 818 836 .851  .864 875  .884 891
0.25 S00 630 707 758 791 820 841  .857 871  .832 891 .B99 .906
0.30 548 669 740 .7B6 818 .842 860 .875 .B87  .8%6 904 912 018
0.35% 592 705 769 .Bil 839 .86l 870 890 900 909 916 922 928
0.40 632 737 795 .83%  .858  .BYY 892 903 912 920 025 932 937
0.45 471 U766 BI9 852 875 892 005 915 923 930 936 940 946
0.50 J07 0 0794 841 871 .89 206 217 926 933 939 944 948 952
0.55 742 819 861 887 905 918 928 936 942 947 951 955 958
0.60 775 843 888 803 913 930 938 945 950 935 958 961 964
0.65 806 866 898 917 931 040 948 953 958 962 965 967 970
0.70 835 .888 915 931 942 950 956 961 965 968 971 973 975
0.75 866 909 931 944 953 960 965 969 971 974 976 978 980
0.80 894 928 946 936 069 972 978 980 982 983 984

976
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de dilataciones en el tallo corresponde al nGmero de
oviposturas realizadas. En las ampollas se observan
residuos granulosos, finos, amarillentos. g) Método
de Schlein y Gratz,®: observando variaciones morfold-
gicas de los apodemas esqueléticos. Sin embargo, debe
tenerse presente que la aplicacién de medidas de ata-
que disminuye el tamafio de la poblacién de vectores,
y esto es un factor limitante en el uso de l2 capacidad
vectorial como indice. h) Desenvedo de tragquenias
ovdricas: en las hembras recién nacidas las triqueas del
ovario son relativamente grandes en relacion zl tama-
fio del ovario, por lo que los troncos principales estin
contraidos, plegados, y las ramas terminales forman
grandes masas de haces finos enrollados entre si. El
ovario aumenta de volumen en el curso de los ciclos
gonotréficos, las traqueolas se distienden y desaparecen
los rollos, ya en el primer ciclo, para no volver a
recobrar el aspecto primitivo (fig. 1}.

1 Aspecto de las traqueolas del ovaric de una hembra de
Anopheles, . Hembra nulipara. Las terminaciones tragueales
forman nudos. b. Hembra paride. Las terminaciones traqueales
no forman nudos. (Tomada de Giflies y col. 1961.)

ENTOMOLOGIA ¥ CAMPANAS ANTIPALUDICAS

2 Esquema para clasificar aspectos del abdomen de una hembra
de Ancpbeles. A. No alimentada. B. Alimentada, €. Grévida.
{Tomade de Gillies ¥ col. 1961.)

Aspecto del abdomen

La clasificacién mis sencilla y usada separa a las
hembras en: no alimentadas, alimentadas y grdvidas.

I. No alimeniadas. Etapa I de Sella. Son hembras
recién nacidas o ejemplares viejos que ovaron
pero no han vuelto a alimentarse. El “estoma-
go” estd vacio, los ovarios en etapas I & II,
abdomen aplastado. El abdomen puede conte-
ner jugos de plantas. Este es el grupo que mds
interesa,

II. Alimentadas. Son hembras con abdomen muy

© lleno con sangre fresca o con coiguio rojo
oscuro, Etapa III de Sella. Ovarios en etapa
II 6 III que ocupan hasta un tercio del abdo-
men.

1. Gravidas. Etapa VI y VII de Sella. Abdomen
con sangre digerida, negra, con escaso o nulo
codgulo. Los ovarios, en etapas IV ¢ V, ocu-
pan dos tercios o mds del abdomen (fig. 2).

La captura de ejemplares para extraetles los ova-
rios debe ser hecha durante tiempos prolongados para
aminorar el efecto de fluctuaciones que ocutren en
periodos cortos.
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Pata hacer comparaciones se pueden escoger ottos
grupos, por ejemplo, de hembras de Anopheles de las
que reposan dentro de casas; debe tenerse cuidado en
identificar la especie a que corresponden, separando los
ejemplares que pertenezcan a cada una de estas ca-
tegorias. Es muy recomendable hacer, con dos equipos
de entomdlogos, capturas simultineas en el peridomi-
cilio y dentro de casas. Cuando se estadien las tasas
de sobrevivencia de las hembras, siempre deben te-
ners¢ presentes las actividades diurnas o nocturnas
humanas, ademds del efecto letal del insecticida, los
habitos de exofilia o exofagia, las reacciones esquivas
la resistencia al insecticida, la produccién de los cria-
deros, la atraccidn por otros animales de sangre calien-
te, Hamada también forage ratio, las inmigraciones de
vectores procedentes aun de criaderos relativamente
lejanos y las aplicaciones de insecticidas de tipo agrico-
la 0 no, por ejemplo segin el método de VUB. La
valoracién cuantitativa de estos factotes se facilita si
se cuenta con informacion de rociamientos, datos me-
tearoldgicos y con mapas en los que se sehalen algunos
de estos clementos y las caracteristicas topogrificas de
interés, por ejemplo, la cercania de criaderos, bosque,
maleza, caflada, establos, dreas urbanas, tipo de vivien-
da y densidad de éstas.

Extraccion y examen del ovario

Los mosquitos que se capturan en Ja noche, cuando
tratan de picar, o los que se obtienen inmediatamente
después de chupar sangre, se conservan a temperatu-
ras bajas hasta el momento en que se les va a disecar.
Cnando no hay otro material disponible, se recurre a
hembras que no han picado y que se capturaron de
dia, manteniéndoles también a temperaturas bajas, El
punto importante es que los ovarios no deben estar
en etapas més avanzadas que la IL.*

Para extraer los ovarios se recomienda colocar al
mosquito anestesiado, con el dorso sobte un porta-
objetos seco. Cerca del mosquito se coloca una gota de
solucién salina. Se coloca firmemente sobre el séptimo
o ¢l octavo segmento abdominal una aguja con punta
roma mientras que con otra aguja se fija el tOrax.
Con movimiento uniforme se jalan los Gltimos segmen-
tos abdominales, También para esta maniobra se puede
emplear una pinza con extremos afilados. Al salir las
visceras se adhieren al portaobjetos seco y todo el
tracto genital sale intacto y facilmente. Entonces se
moja con la solucién salina y se separan los ovarios
del resto de las otras estructuras, 8i los ovarios no han
llegado a la etapa II tardfa, se pasan 2 una gota de
agna destilada y se dejan secar. Esto ltimo es necesa-
rio porque las terminaciones finas de las traqueolas
s6lo se ven facilmente cuando estin llenas de- aire.
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Para el examen se usan objetivos 40x. Si los ovatios
secos se enrollan demasiado, se les puede humedecer
un poco. El examen de los ovarios puede demorarse
indefinidamente y aun se pueden conservar las prepa-
raciones para ser enviadas a otro lugar,

Si los ovatios se encuentran en la etapa tardia Il o
en la IIl, no se puede emplear la técnica del examen
de las traqueolas.®

II. Estudio de los parisitos en los vectores

Si se encuentra que, por ejemplo, en Plasmodium fal-
ciparum * los ooquistes se hacen aparentes tres dias
después de la infeccién y los esporozoitos se ven hasta
los 12 dias, se puede sefialar un intervalo promedio
de ocho dias entre uno y otro acontecimiento, teniendo
en. cuenta el aumente en la mortalidad diaria de los
insectos mds viejos. En este caso la relacidon tasa de
esporozoitos/tasa de la infeccidn total — p*. Si en el
¢jemplo que sefiala Garret-Jones,® la tasa de esporo-
zoitos era de 0.372 por ciento y la de ooquistes de
3.28 por ciento, la suma de éstos da una tasa de infec-
cion tota] de 3.72 por ciento, si se supone que la-
mitad de fos mosquitos con glindulas positivas se ba-
bian vuelto “estdmago negativos”. Asi tenemos que
0.872/3.72=10.234, 0 sea en que p— 0.825, Garrett-
Jones © propone que este cilculo se lleve a cabo en
tados los estudios epidemiolégicos del paludismo cuan-
de Jos vectores puedan obtenerse en grandes nimeros
y la alta endemecidad esté producida por una sola
especie de Plasmodium. En tales circunstancias este
indice puede usarse como la mejor comprobacién de
los célculos derivados de la proporcién de paridas. En
tanto que este iltimo método requiere de mucha extra-
polacién y depende de muestreos representativos de
todos los grupos de edad, incluyendo los mis jdvenes,
el método de la tasa de infeccidn, por el contrario, se
basa en cuentas directas de nlimeros, disminuye con el
aumento de edad de los mosquitos actualmente infes-
tados con el parisito que se estudia,

Capacidad vectorial

Es el promedio de inoculaciones hechas en fa unidad
de tiempo con un parasito especifico procedente de
un caso de paludismo que la poblacién del vector dis-
tribuiria a individuos susceptibles, suponiendo que se
infectaran todas las hembras que picaron ‘al caso en
cuestion, :

La capacidad vectorial se calcula usando la formuia
siguiente: "4

wmat pr
- iog e P
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Donde: m ~=ptmero de hembras que pican al hom-
bre ‘en un dia
# == hébito de picar al hombre, frecuencia
segin Ja cual una hembra pica al hom-
bre, en un dia
ma ---tasa de picaduras al hombre en un dia
n—duracién en dias del ciclo extrinseco
del parisito

ANEXO

Para que los resultados tengan verdadero valor hay que evitae
atribuir significacion a diferencias que s6élo pueden scr debidas
a errores de muestreo o a cambios que ocurran en periodos cortos
en la produccion de mosquitos por los criaderos.” :

Para valorar la significacion de una serie dada de exidmencs
debe calcularse el error estindar y, por medic de éste, la dis-
petsion dentro de la cual se encuentra el verdadero valor. LEn
la mayoria de los casos un limite de 95 por ciento de confianza
es suficiente, 0 sea que las probabilidades son de 19:1 de que
la cifra obtenida se encuentra dentro de la dispersion encontrada,
Esto es el porcentaje en més y en menos dos veces el error
estdndar.?

. ¢ % de positivas X 9 de negativas
Error estindar = l'; 7 P 2

nimero examinado

ENTOMOLOGIA Y CAMPANAS ANTIPALUDICAS

Ejemplo: 15% de positivas en 750 disecciones

ES.= /s Xss= 275 =/17= 13
" 750 l 750 1

Tasa de positividad = 15 =& 1.3

El limite de confianza para esta seric de disecciones indicz que
la verdadera tasa de positividad de la poblacién se encuentrs
entre 124 y 17.6

2(1.3) = 2.6 15 + 2.6 17.6
15— 2.6 = 124
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DE LA MORTALIDAD NEONATAL
EN EL SIGLO XIX

No es posible precisar con nimeros la influencia de la
ilegitimidad sobre un aumente tan notable como es el de
54 nacidos muertos, en el que excede 2 média de los
altimos afios; por las razones de analogia se puede dedu-
cir d priori que la ilegitimidad ha contribuido 4 este
resultado. La miseria, la vagancia, la embriaguez y la inmo-
ralidad estin mucho mds generalizadas, y se sabe bien que
estos vicios obran como principales agentes en la seduc-
cion, en el abandono de lazs madres y los hijos y en el
aumento de la prostitucion bajo todas sus formas: yo no
temeria que una estadistica exacta me desmintiera, y deseo
por €l conttatio vivamente que penetradas las autoridades
de su importancia, se sistemara el registro civil en todos
los pueblos y en todos sus pormenores para que pudiera-
mos sacat un dia leyes precisas e irrecusables, como hacen
hoy las naciones mids cultas. (Reyes, J. M.: Mostalidad de
la nifiez. Gac. MEn. MEX. 13:377, 1878.)



