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RESUMEN

Se realizd un estudio de dindmica poblacional y patrdn
diario de alimentacidn de A, pseudopunctipennis en el rio -
"La Silla", localidad "Los Chavez", Santiago, MNuevo Leén, -

México.

Este estudio incluyd muestreo de larvas con caladores

de 400ml1, de capacidad y de adultos mediante colecciones --

con trampa-malla (MNet-Tramp) utilizando como cebo un caba-

1o.

Las poblaciones de mosquitos se distribuyeron en agre-
gados o contagio para todos los estadios. La mayor densi--
dad larvaria se presentd en el mes de junio, descendiendo -
en la medida que 1o hizo el desarrollo metamdrfico., En el-
mes de julio descendid debido a la alta precipitacidn plu--
vial que se presentd; tambidn ocurrid en los meses compren-

didos de octubre a abril debido a las bajas temperaturas.

Los resultados obtenidos en la estimacidn del tamano -
de muestra, indican que é&ste aumentara con el nivel de pre-—
cisidbn deseado. Con 0.25 de error estandard de la media ~--
obtuvieron tamanos de muestras practicos que coincidieron -
con los utilizados en este estudio. Los obtenidos con 0.10
de precisidn resultaron inapiicables en condiciones norma--

les.

iid



Con respecto al muestreo de adultos, la Tluvia de vera-
no definid dos curvas de crecimientos poblacional en el ano,
la primera se inicia en abril y la segunda a finales de agos
to. E1 patrdn diario de alimentacidn de 4, ------=---------
pseudopunctipennis resultd unimodal, el pico se ubicd entre-
las 2000 y 2200 horas, obteniendose un porcentaje de 617 de-

hembras nuliparas y 39Z de paridas.



I. INTRODUCCION

La malaria es Ta enfermedad transmisiblie mas importante
en el mundo, interfiriendo seriamente con el desarrollo so
cioecondmico de los trdpicos, por lo que ha ejercido una pro
funda influencia en la historia de la humanidad mas que nin-
guna otra enfermedad (Avila y Cols. 1987), Actualmente los~
Indices de merbilidad y mortalidad oscilan entre los -—----
300 millones de casos, y solo en Africa se presentan alrede-
dor de un milldn de muertes al ano. En algunos lugares de -
América Central ha seguido aumentando el nidmero de casos —--
(WHO, 1978), En América Latina se estima que anualmente se-
presentan mds de un milldn de casos, de los cuales México --
aporta cerca del 10%Z, es decir, alrededor de cien mil casos—

por ano (Rodriguez y Loyola, 1989).

Los mosquitos son los huédspedes definitivos usuales de-
las especies de Plasmodium de mamiferos y aves. Tipicamente
los agentes causales del paludismo de los mamiferos sélo son
transmitidos por mosquitos Anopheles, aunque se han desarro-
ilado experimentalmente en otros mosquitos, como en Hansonia

uniformis (Garnhan, 1966).

Knight y Stone (1977) y Kinght (1978) han enumerado 372

especies de Anopheles, con /6 especies que merecen considera

1



cidn como transmisores del paludismo. Se han encontrado mu-
chas otras infectadas en la naturaleza, pero no se juzgan --
peligrosas; para considerar a un mosquito transmisor hay que
tener pruebas de que lleva la infeccidén en la naturaleza, ya
que una especie puede ser capdz de transmitir la infeccidn -
en condiciones experimentales y sin embargo, sufrir la in---
fluencia de ciertos factores bidticos que impiden gue se in-
fecte en condiciones naturales. Por ejemplo, Anopheles ----
atropos, una especie de aqua salobre que estd distribuida --
a lo largo de la costa del! Golfo de México y del Atldntico -
al sur de los Estados Unidos, es un buen huésped experimen--
tal, pero hasta ahora no se ha comprobadc que transmita los-
plasmodios en la naturaleza. Asimismo, una especie de —-----
Anopheles puede tener importancia en el mantenimiento del --
paludismo endémico en una localidad, mientras que otra es la
causante de los brotes epidémicos, que se deben al aumento -
estacional o esporddico del nlmero de mosquitos de esta se--

gunda especie.

Para ser eficaces como vectores, las hembras de -——=—---
Anopheles deben poseer cuatro caracteristicas, alimentarse -
con frecuencia de sujetos humanos, ser moderadamente sensi--
bles a los gametocitos, vivir tiempo suficiente para que el=-
pardsito Plasmodium complete su desarrollc y estar presentes
en nimero suficiente para mantener la trasnmisidn ———eeee—

(McGregor, 1976). ©Estas caracteristicas bioldgicas deben —-



considerarse tambidn en unidn con ciertos factores abidticos
importantes, como 1a temperatura, las precipitaciones y el -
grade de humedad, al tener en cuenta los distintos estados -
ecoldgicos del paludismo, es decir estable o inestable -~—-

(Russell y Cols, 1963).

La infeccidn palldica en el mosquito anofelino, se de--
termina mediante la diseccidn de las hembras sospechosas ais
ladas en focos endémicos, y el examen de su pared gastrica -
en busca de ooquistes o "esporocistos" y de las glidndulas sa
livales en busca de esporozoitos, E1 indice de Tas glandu--
las salivales (es decir, la tasa de esporozoitos) se conside
ra un criterio mds valide, ya que indica el grado de desarro
110 completo del Plasmodium en el mosquito. En dreas de -—-
gran endemia, la tasa de esporozoitos de los anofelinos ipn--
fectados de forma natural ha oscilado entre el 0.1 y el 30%-

en funcidn de diversos factores (Gillies, 1954).

En la regidn de México ocurren al nenos 13 especies de-
anofelinos (Vargas y Martinez-Palacio 1956; Eads and Campos-
1963). Dos de ellos son considerados como principales trans
misores de malaria en el pals: Anopheles albimanus Weidemann
y A, pseudopunctipennis Theobald (Who 1982; Bruce-Chwatt, --
1985). A, pseudopunctipennis se distribuye en toda América -
Latina incluyendo la parte sureste de los E.E.U.U., hasta -—-

los 2,300 metros de elevacidn., Las generaciones son conti--



nuas, pero los picos de abundancia ccurren al final de la es
tacidn seca, con cantidades menores durante las lluvias. Se
encuentran en aguas corrientes y transparentes conteniendo -
abundante crecimiento de algas filamentosas (Hechtt, 1945).-
En Ecuador, las larvas abundan en charcas iluminadas por el-
sol en los lechos de los rios durante la estacidn seca. La-

Spirogira es una asociacidn universal.

E1 reconocimiento de la importancia de los diferentes =~
criaderos, las variaciones estacionales de la poblacidn lar-
varia de Anopheles pseudopunctipennis y el papel que juega -
esta especie en la comunidad bioldgica en su conjunto, permi
tird desarroliar estrategias de control mas efectivas, y por
lo anterior, los objetivos del presente estudio fueron los -

siguientes:

1.- Determinar el patrdn diario de alimentacidn de adultos-

de A, pseudopunctipennis.

2.- Determinar la estructura de edades (nuliparas y pari——
das) de hembras de A, pseudopunctipennis y su fluctua-

cibn en el tiempo.

3.- Determinar la distribucidn espacial, tamano dptimo de -
muestra y fluctuacidn poblacional en el tiempo para los
estadios larvales de 4. pseudopunctipennis en criaderos

naturales,



HIPOTESIS

A. pseudopunctipennis es un insecto hematbdfago que ---
exhibe un comportamiento alimenticio bien definido en el --
tiempo, con la mayor actividad a una determinada hora entre
el crepusculo y la noche, ademds sus poblaciones de larvas-
tienen una densidad variable a lo largo del ano, dependien-
do de la temperatura y sobre todo de la precipitacidn plu—-

vial,


DIGITALIZACION


ANTECEDENTES

1.- Bionomia de A. pseudopunctipennis.

E1 ciclo ganotréfico es el tiempo transcurrido entre ca

da ovipostura por un anofelino hembra {(Bown D. 1990). Si se
conoce el ciclo gonotrbéfico y el porcentaje de preferencia -

hacia el hombre, se puede, determinar la probabilidad de que

una hembra se alimente sobre el hombre por dia. Este pardme

tro es parte de la fdrmula para capacidad vectorial, compo--

nente entomoldgice del modelo matématico de la transmisidn de

Ja malaria de MacDonald (1957), Ademds con la edad fisioléd-

gica, ciclo del insecto y ciclo esporogbnico del Plasmodium-

especifico, se puede inferir sobre el estado de infectividad

del insecto,

Los anofelinos al igual que el resto de los culicidos -

tienen cuatro estadio metamérficos: huevo, larva, pupa y adul

to. El1 ciclo es brevemente como sigue: los huevos son pues

tos dindividualmente en la superficie del agua, eclosionando-

en 2 & 3 dlas bajo condiciones favorables de temperatura.

Las larvas crecen lenta o rapidamente, dependiendo de la tem

peratura y otros factores, ampliandose de una semana ¢ va---

rios meses en este estadio. la larva muda cuatro veces para

después pupar. Durante el estado pupal ocurren cambios que-
se dan dentro del cuerpo, el cual se transforma en el mosqui

to adulto., Este estadio es usualmente terminado en 2 & 3 --



dias, y después de que el adulto emerge de su cubierta pupal,
descansa por un corto tiempo {(fase teneral) en la superficie

del agua antes de iniciar el vuelo (Bradley y King 1941),

Respecto a la bionomia de 4. pseudopunctipennis Theo--
bald, las larvas requieren de mucha luz para su desarrollo;-
prefieren charcos y corrientes en arroyos muy expuestos —----
a los rayos solares, donde exista gran insolacibn y vegeta--
cidn de algas verdes como Spirogira. Reposan en los marge--
nes con corrientes lentas, juntos a hojas, varas, y otros pe
quenos trozos de materia flotante y particularmente abundan-
te en las 4reas montanosas, donde no existen inundaciones --

por las lluvias durante el vaerano (Carpenter y LaCasse 1955),

En estudios realizados en Qaxaca, se determind la impor
tancia de los rlos como criaderos ideales para 4, ---=------
pseudopunctipennis, los cuales en la época de 1luvia presen-
tan condiciones desfavorables. En cambio en la é&poca seca -
aparecen condiciones benignas, al formarse charcos que se --
1lenan de algas y favorecen el desarrollo de las larvas ----

(Hoffman y Samano 1938).

Las actividades del adulto son dependientes de Ta tempe
ratura, Pprobablemente mas que cualquier otro factor. La tem-
peratura d4ptima para picar para anofelinos estd entre 28 y =~

30°C y la minima entre 16 y 17 °C (Bradley y King 1941),



E1 primer factor que determina el sitio de transmisidn-
es el comportamiento de la poblacidn humana, la cual en Co--
lombia se divide en dos grupos: ninos hasta 5 anos de edad-
con una minima exposicidn extradomiciliar y gente adulta con
un promedio cerca de 30%Z de exposicidn entre las 6 y 9§ P.M.-
La mayor actividad durante la puesta del sol se asocia con -
temperaturas en descenso y la humedad relativa en ascenso., -
Este posible efecto meteroldgico actla conjuntamente con una
posible atraccidn a Ta concentracién de CO2 y el olor ———ux

(E1liott, 1972).

Se ha reportado que los adultos viven fuera de las ca--
sas-habitacidn en Venezuela y respecto a la dispersidn, es--
tos 1levan a cabo vuelos de hasta 2800 metros. También en -

Argentina ocurren vuelos regulares de 6-10 Km. ( Horsfall, 1955),

Para 1a alimentacidn existen varios registros de hospederos,
Tos cuales incluyen una gran cantidad de animales que pueden
proveerlos de sangre. Entre ellos estdn el hombre, vaca, --
oveja, cerdo, perro, aves de corral, caballo y gato. En Pe-
rd, el hombre fue el hospedero para el 807 de los mosquitos-
capturados en las residencias y el 307 para los colectados -
en establos {(Horsfall, 1955)., Las colectas en Argentina —---
muestran al hombre como hospedero en casi el 40Z de los ca--
sos (Davis y Shannon 1928). Un reporte de Venezuela cita -
a solo 37 de los casos (Horsfall, 1955), E1 mismo autor men

ciona que cuando el trampeo con cebo humano se compard con -



las capturas usando animales en Perl, los mosquitos fueron -
mds atraldes hacia los asnos, becerros, cerdos y cabras. EI1
hombre fue cerca de 1a mitad de atractivo que el asno. Se -
considera que las especies de Anopheles con antropofilismo,-
es debido a la necesidad de encontrar refugio para los perio
dos de repose. Dadas las condiciones ecoldgicas prevalentes
en la zona donde habita esta especie, las casas-habitacidn -
constituyen albergues adecuados, y de ah{ resulta que Tas --
hembras estdn, a la hora de picar, mds cerca del hombre que-

de los otros animales (Vargas, 1938).

Los adultos recién emergidos entran temprano en la maﬁg

na, en busca de refugio a las casas, donde permanecen duran-
te todo el dia, para salir al anochecer, en un perfodo de de
sarrollio ovdrico que dura cuatro dlas aproximadamente., En -
las casas se encuentran durante el dia machos y hembras jéve
nes y hembras en distintas fases del desarrollo ovdrico ---

(Bordas y Cols. 1951),

A. pseudopunctipennis en los Estados de Morelos y Oaxa-
ca es excesivamente doméstico, picando al hombre preferente-
mente fuera de las casas. £Entra a ellas para resquardo y re
poso en las primeras horas de la manana, y al anochecer se -
efectla la salida de los machos y de las hembras en ayunas, -
a excepcidn de las hembras con sangre semi-digerida o incom-
pleto desarrolle ovdrico (Downs y Cols. 1951; Hecth y Herndn

dez 1958). Sin embargo en Guerrero esta especie comparte --



con A. albimanus en reposo prolongado en los techos de pal-
ma. En México y en los valles de las montanas de los Andes
de Sudamérica, A. pseudopunctipennis Theobald posee hdbitos
de entrar a 1a casa v alimentarse sobre el hombre, pero en-
Centroamérica y VYenezuela estos hdbitos son raros. Este --
ejemplo demuestra la especiacidn en anofelinos y Ta sele-—-—
ccidn natural dentro del medio ambiente local, ademds de 1la
domesticacidn y alimentacidn de especies originalmente sil-

vestres (Horsfaltl, 1955).

En el noroeste de México, 4. pseudopunctipennis es la-
especie de mayor responsabilidad en Ta transmisidén del palu
dismo de las 1lanuras de esta regién. £n toda la costa in-
mediata al litoral de Tamaulipas y Veracruz, se encuentra -
en forma irregular, pero conforme se adentra en las llanu--
ras adquiere notoriedad, como se puede apreciar en San Luis
Potost y diversos municipios de Tamaulipas y VYeracruz. Mas
al norte, en el borde oeste de las l1lanuras, en Nuevo Lebn,
es muy comdn durante todo el ano, aunque su mayor densidad-
se observa en mayo y julio, adaptada a condiciones que no -
son las mismas para otras partes del pals, por la ausencia-
de criaderocs con abundante desarrollo de algas., Practica--
mente ocurre en todas las entidades del pals, como ya se --
menciond anteriormente, desde el nivel del mar hasta el al-
tiplano. Uno de los lugares mas altos es Tacuba, D.F., ---

a 2.270 metros sobre el nivel del mar (Vargas y Martinez --
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1953-1956). A nivel continental, esta especie es probable-
mente el anofelino de mayor distribucidn dentro del nuevo -
mundo, desde el sur de Estados Unidos hasta la Argentina --

(Carpenter y LaCasse, 1955),

Por otro lado. las mediciones de la densidad poblacio-
nal son utiles para determinar los patrones diarios de acti
vidad y las fluctuaciones estacionales. La trampa de luz -
New Jersey fue superior a otros métodos de colecta en cuan-
to al ndmero de A. albimanus con 93,97 por colecta, del ---~
cual 967 correspondid a hembras. Fue particularmente Gtil-
para medir las fluctuaciones estacionales, determinar la ac
tividad mdxima nocturna y Ta deteccibdn de la especie por lo
calidad; esta trampa ha resultado inadecuada para monito---
rear poblaciones de 4. pseudopunctipennis, con un promedio-
del 0.1 individuos por colecta (Breeland, 1972). HNo obstan
te, las colectas de adultos debajo de los puentes sobre lops
rios, parece ser mas Util. Para A. albimanus hubo 74.47 --
hembras y 9.77 para A, pesudopunctipennis., Tales sitios --
son recomendables para colectar mosquitos en estudios de --
preferencia alimenticia, longevidad y evaluacidén de proyec-
tos de control. Esta comparacidn de métodos para medir la-
poblacidn del anofelino en un drea maldrica de las costas -
del Salvador, fue usada por los investigadores para determi
nar el rango de dispersidn de A, albimanus ¥y A. ~—-aeeeeo_

pseudopunctipennis (Breeland, 1972).
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Estudios mas recientes realizados en Tapachula, Chia-
pas, México sobre la bionomia de esta especie revelan que -
la duracidn del ciclo gonotrdfico fue de 3 dias y que la po
blacidn de hembras nuliparas necesita 4 dias para alimen--
tarse, reposar y ovipositar. La maduracidn de huevos ocu--
rre durante la segunda noche desde que se alimentd y la ovi
posicidn ocurre luego, e inmediatamente retornan por su si-
guiente alimentacibén a la tercera noche. De un total de -~
1195 hembras capturadas, obtuvieron 84.7Z de hembras nulipa

ras y 15,3%Z de paridas,

La trampa con caballo mostrd ser un excelente mdtodo -
para capturar un alto nimero de hembras de A, --c--cc-o----
pseudopunctipennis. Tlambién encontraron un segundo pico de
alimentacibdn entre 23 y 01 de la manana, cuando la tempera-
tura es generalmente menor a 20°C en las montanas. Por su-
distribucién A. pseudopunctipennis es considerado como una
especie de montana, adaptada a bajas temperaturas y a perig

dos cortos y favorables de alimentacidn (Ferndndez I. 1991)

2.- Distribucidn espacial y muestreos.

Los primeros que se sintieron atraldos por el tdpico -
la distribucibn espacial fueron matématicos y estadisticos,
antes que lo hicieran los ecdlogos. Debido a que la entomo
logia a menudo se ocupa de poblaciones aparentemente ilimi-

tadas, las poblaciones de insectos provelan un objetivo es-
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tadistico atractivo, donde la aleatoriedad se consideraba -
una premisa basica, Otil para la teoria de la distribucidn-

principalmente por su malteabilidad estadistica (Taylor, 1984).

En poblaciones donde los individuos se distrubuyen al-
azar, es decir que son independientes unos de otros, la va-

rianza en cada densidad de poblacidn es igual a la media.

De los estudios ecoldgicos pueden derivarse tres tipos
principales de patrdn espacial: aleatorio, regular o uni--
forme y agregade o de contagio, En el primero, en una uni-
dad de espacio o volumen dada, hay la misma probabilidad de
que un individuo ocupe cualquier punto en el espacio, y la-
presencia de un individuo no se ve afectada por la del otro.
Por otra parte, la presencia de un individuo puede dismi---
nuir o aumentar la probabilidad de encontrar otro, en los -

patrones regular y agregado respectivamente (Southwood, 1978).

Parece haber un acuerdo general de la importancia de -
la distribucidn espacial, como una propiedad ecoidgica que-
caracteriza a las distintas clases de plantas y animales --

(Southwood, 1978; Taylor, 1986).

Se han propuesto varios Indices para describir la dis-
posicidn Espacial de plantas y animales, basados principal-

mente en la relacidn varianza-media, sin embargo, no existe
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a la fecha un indice perfecto que se adecle a, y explique -
todas las posibles variaciones en la distribucidn espacial,
as! como los mecanismos que las originan. E] principal pro
blema es el error de medicidn causado por los cambios en la
media y otros factores (Green, 1966; Iwac, 1968; Myers, 1978).
A pesar de esto, hay varios indices que han sido ampliamen-

te usados, principalmente en entomologta aplicada.

Taylor (1961) a traveés de andlisis de numerosos conjun
tos de datos de muestreo de diversas clases de organismos,-
obtenidos por diferentes investigadores, encontrd una rela-
cidn consistente entre varianza y la media y lo definid co-
mo S = amb. A &sta se le denomina Ley de poder de Taylor,
donde a y b pueden calcularse mediante la regresidn lineal-

de S sobre el log m,

E1 mismo autor ha propuesto que el coeficiente b es un
Indice de agregacién especifico de cada especie y significa
tivamente diferente entre especies. Un valor de b=1,0 deno
ta aleatoriedad, y menor o mayor que 1.0 indica uniformidad
o agregacidn respectivamente, E1 intercepto a se interpre-
ta como un factor dependiente del hdbitat y del método de -

muestreo (Taylor, 1971; 1978; 1984; 1988).

La determinacidn del tamano de muestra bptimo es un --

factor muy importante en el disenc de planes de muestreo, -
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particularmente en el monitoreo de plagas. Cuando se toman
pocas unidades muestrales, el andlisis estadistico puede --
generar conclusiones errdneas y no es posible tomar decisio
nes confiables., 5i por el contrario, se colectan méds unida
des de las necesarias para alcanzar una decisibn, se desper
dician tiempo y recursos en el muestreo, debido a la colec-
ta y procesamiento excesivo de datos (Beardsley et al., ---

1979: Ruesink, 1980).

Aunque la literatura sobre este tdpico es muy abundan-
te respecto a plagas agricolas, existe un vacto en lo que -
se refiere a insectos de importancia médica, con pocos re--
portes para mosqguitos y bastantes recientes se ha encontra-
do para la distribucidn de larvas de Coquilletidia --------
perturbans en florida, que los estadios larvales mas jdve--
nes estan mds agregados que los estadios mas avanzados, Hu
be una tendencia para que las larvas se concentraran en ---
dreas mas alll de 25 metros de la costa y las Jarvas tuvie-

ron una distribucidn normal logaritmica en sitios favora---

bles (liorris, 1990).

La regresidn media-varianza para la ley de Poder de --
Taylor fue aplicada en un muestreo de Adedes triseriatus en-
campo, y obtuvieron un valor de b de 1.4, lo que indica una
distribucidn espacial en agregados de los huevos. Se con--

cluyd que unas trampas fueron mas atractivas que otras para
1020091651
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oviposicidn de las hembras de A. triseriatus {(Beehler y ---

Defoliart 1990).
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MATERIALES Y JETODOS

3.1. lluestreo de larvas:

Se realizaron nuestreos semanales durante un ano, en —--
tres criaderos seleccionados en 21 rio "La Silla" y ubicados-
en Santiago, ‘luevo Ledn, en la localidad de "Los Chdvez" (Ran
cho del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de 'onte
rrey). En estos criaderos predominan algas como Ssirozira --

y (hara.

fn cada criadero se selecciond una drea de 2x2 metros -
a partir de la orilla, en la cual se hycieron un total de ——-
" calados, distribuldos de la sinurente forma: 10 calados -
a lo largo de la orilla, a un ietro de la orilla otros 10 ca-
lados, y 2 n7etros Facia dentro los Gltinos 10 calados, La ca
pacidad del cuchardn qua se uti1l1z4 es de 4013n]. "n cada ca-
Tado se contd el nlnerc de larvas y se clasificaron segln su-
1instar los cuales se definid por su tamano, o%ara esto sz rea-
1124 un muestreo preltininar en el cual se colectaron una can-
tidad aproxinade “e 1,719 larvas. Sz clasificaron arbitraria
nente nor instar para lueqo medirlas con un nicrdnetro. Don-
de se ohtuvo el intearvalo de confianza uytilizando la x * t --
(Stucent) por el error estandard nara cada i1nstar. Los resul
tados fueron los sicuientes: 1.%4d~m + 0,171 para el primer --

instar; 4.217n = 0,09 para el sequndo instar; 5,231 = 0.25 -

para el tercer instar; 6.32mm = 0,70 para el cuarto instar.
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Estas medidas se utilizaron como parémetros en los muestreos.
Se aplicd ANOVA (Andlisis de Varianza) y la prueba de rangoe -
miltiple de Duncan, para la comparacidn de medias, a las den-
sidades poblacionales larvales. Los tratamientos fueron los-
3 puntos del criadero, y las repeticiones fueron los 3 criade
ros. Se realizd un ANOVYA por muestreo para determinar si la-
abundancia tarval variaba intra e intercriaderos a lo largo -

del ano.

3.2. Distribucidn espacial de las poblaciones larvales y de-
terminacidn del tamano de muestra:

Para determinar el patrén de distribucidn espacial, se -
utitizd c¢omo modelo la relacidn varianza-media conocida como-
Ley de Poder de Taylor (Tayler, 1961), la cual se expresa co-
mo log S?=lcg a + b Tcg m; donde b se dinterpreta como Indice-
de agregacidn verdadera para la especie en estudio y a una —--
constante que depende del método de muestreo. Para cada fe--
cha de muestreo se calculbd la media y la varianza del nlmero-
de Tarvas por 10 calados (cucharonadas). Luego se transforma
ron los datos-a log (S*+1) y log (x+1) y a travdés de una re--
gresién Tineal simple se calcularon los coeficientes a y b de
la Ley de Poder. Lo anterior se realizd para los tres puntos
de Tos criaderos y para cada instar Tarval, conocifndose asi-
la distribucidn espacial y el tamano dptimo de muestra para -
las poblaciones larvales de Anopheles nseudopunctipennis en -

sus criaderos naturales,
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También se calculd el intervalo de confianza y el error
estandard de b y se realizd una prueba de significancia del -
indice con la t de student (Zar, 1984), va que la determina--
cidn del tamano de muestra requiere que se conozca el patrdn-
de distribucidn de la especie (Walgenbach et al., 1985). ---
Y se calculd a partir de los valeres a y b de Tayloer, con un-
10 y 257 de error estandard de la media (ESM) (Southwood, ---
1966), por medio de la férmula:

a;b—?

O — (Ruesink, 1980)
C2

Donde:

3
Il

Tamano de nmuestra

a = Antilog. del intercepto al origen
b = Pendiente (indice de agregacién)
¢ = Nivel de confiabilidad (Zde error estandard de x)

3.3 Muestrec de adultos:

Los muestreos se realizaron durante un ano, hacidndose -
capturas con cebo animal cada 15 dias durante 13 horas, desde
las 1700 hasta 0600 A,M. (las capturas se realizaron cada ho-
ra). Las hembras alimentadas se colectaron en el momento que-
se posaron en la trampa-malla, mediante un aspirador elédctri-
co manusal, para la determinacidn de la dindmica poblacional -
y el patrén diario de alimentacién. Este 41timo expresado co

mo la media de hembras alimentadas de todos los muestreos por
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cada hora * error standard (x*ES).

E1 tipo de trampa que se utilizd es una trampa-malla -—-
(Net-Tramp), gue consiste en un gran mosquitero (pabelldn) —-
con las medidas de 3.5x3.5xZ2 metros, suspendido de 4 soportes
(palos) de madera que pueden ser las vigas de una casa, las -
ramas de un &rbol. Esta trampas han sido utilizadas amplia--

mente en Africa (UHO, 1975).

La trampa-malla tiene que ser mucho mds grande que el ce
bo animal (en este estudio se utilizd como cebo un caballo) y
dejar un espacio de 15-20 cm. del suelo a la parte inferjor -
de la malla, a través del cual entran los mosquitos. La can-
tidad de espacio libre dentro de la malla debe ser determina-

da por el tamano del cebo que se utilice,.

Los mosquitos son atraidos por Tos olores que el cebo ex
pele, ya que la trampa retiene un poco estos olores y es asi-
como los mosquitos llegan a &11la. La trampa debe estar biédn-
cerrada y rigida conro sea posible. E1 borde de la malla debe
ir con cuerdas y aseguradas en el suelo; estas prevenciones -
son para que la malla no se tire con el viento y evitar que -

los mosquitos se perturben (WHO, 1975),

E1 %2 de hembras paridas y nullparas se graficd contra el tiem

po, durante el periodo de estudio, con el objeto de conocer -
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los picos de méxima reproduccidn. A los mosquitos colectados
en cada muestreo, se les practicd diseccibn de ovarios para ob
servar el nlmero de hembras nuliparas y paridas, en base a la-

estructura traqueolar de los ovarios por el método de Detinova,

1862,

21



RESULTADOS Y DISCUSION

Dindmica poblacional,

Este estudio comprendid de mayo de 1990 a abril de 1991
e incluyd el muestreo de Tarvas y adultos de Anopheles -----
pseudopunctipennis Theobald, en la localidad "Los Chdvez" -~

Santiago, N.L., México.

La Fig. 1 muestra la fluctuacidn poblacional de adultos-
de A. pseudopunctipennis colectados con cebo animal (caballo)
donde la 1luvia de verano define 2 curvas de crecimiento po--
blacional en el ano, la primera se inicia en abril y la segun

da a finales de agosto.

Los resultados obtenidos al procesar los datos para de--
terminar el patrdn diario de alimentacidn se presentan en el-
Cuadro 1 y Fig., 2. En el Cuadro 1 se muestran los valores de
la media, desviacibn y error estandard del total de mosquitos
capturados por hora. En la Fig. 2 se grAficaron los valores-
de l1a media de hembras alimentadas por hora del dta. Se en--
contrd que la alimentacidn de 4. pseudopunctipennis exhibe un
natrdn unimodal, presentdndose el pico a las 21:00 hr. con un
promedic de 9 mosquitos. La actividad de alimentacidn se ini
cid a partir de las 19:00 hr., y el descenso ocurrid a partir
de las 22:00 hr, (Fig. 2 y Cuadro 1). La mayor variacidn se-

prensentd a Tas 20:00 hr.
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Estudios realizados en Tapachula, México, se encontrd un
pico de alimentacidn para A. pseudopunctipennis entre las --
23:00 y las 1:00 hr. utilizando cebo humano (ferndndez I. —---
1991. Comunicacidn personal), ElTliott (1972) encontrd que la
actividad alimenticia para A. pseudopunctipennis utilizando -
cebo humano tambidn fue unimodal en Ecuador, con el pico en -~
tre 22:00 y 24:00 hr., pero resultd ser bimodal en Perd donde
el primero fue de la 18:00 a 20:00 y 4:00 a 6:00 hrs el sequn
do. Los diferentes patrones que se han encontrado para 4. --
pseudopunctipennisvarian de una regidn a otra. Su actividad-
alimenticia estd en dependencia con el fotoperiodo (scotofa--
se) asi como también con la temperatura, humedad y tipo de --

hospedero.

En el Cuadro 2 se muestra el nlmero de nuliparas y pari-
das y el total de hembras capturadas por muestreo, también se
muestra el 7 de hembras nuliparas y paridas gue resultaron --
a lo largo de todos los muestreos realizados. Obteniéndose -
un 397 de paridas y 61%Z de nuliparas. £E&n la Fig. 3 se mues--
tra la proporcidn de nuliparas y paridas colectadas en cada -
muestreo a l¢ largo del ano, la proporcidn de nuliparas fue -
mayor con respecto a las paridas en la mayoria de los mues——-~
treos. El1 predominio de nuliparas puede ser debido a que los

muestreos se realizaron cerca de los criaderos (rio), y ast{ -
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a las pocas horas después de gque emergen salen en busca de --
alimento. E1 conocimiento de la estructura de edades es impor
tante desde el punto de vista epidemilbdgico, debido a que los
mosquitos hembras de mayor edad (paridas) son mds eficaces pa

ra transmitir 1a enfermedad.

En Ta Fig. 4 se muestra la relacidn entre temperatura y-
total de hembras colectadas. Se ohbhserva que la temperaturé -
no influyd en el total de hembras colectadas, ya gque la tempe
ratura fue mayor de 15°C en la mayoria de los muestreos. El-
efecto fue evidente cuando la temperatura descendid de los --
10°C, debido a ésto no hubo capturas en los meses comprendi--
dos entre finales de noviembre e iniciecs de abril, Con res--
pecto a la relacibdn con la precipitacidn, en 1la Fig. 5 se ob-
serva que durante el periodo comprendido de julio a agosteo, -~
si hubo efectos por la lluvia. Aparentemente 1a temperatura-
y la precipitacibén fueron determinantes para la fluctuacidn -

poblacional de adultos de A. pseudopunctipennis.

La fluctuacidn poblacional de larvas de 4., ----------—-
pseudopunctipennis, expresada en promedio de larvas por cala-
do se muestra en la Fig, 6. Se observa que la poblacién lar-

val se inicid en mayo y termind en septiembre.

Por otro lado, los resultades de la fiuctuacidn pobla---

cional de larvas de 4. pseudopunctipennis por estadio durante
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el periodo de muestreo, se observan en las Fig, 7,3,9 y 10. -
Es notable para los cuatro estadios, que en el mes de junio -
se presentd la mayar densidad, y esta fue decreciendo a medi-
da cue avanzd el desarrollo larval, La nayor densidad ocu-—--
rrid en la dpoca seca y lo contrario sucedid en la &poca de -
1Tuvia, debido a que los criaderos son arrastrados por la co-
rriente la cual s2 1leva la veaqetacidn (algas), elernento bd--
sico de los criaderos que proporciona condiciones (avorables-
para el desarrollo de las larvas. Otro factor desfavorahles-
son las bajas tenderaturas en invierno, Se realizd un andli-
sis de varianza a cada muestreo, pnara determinar si la abun--
dancia varid inter e intracriadero. .0 hubo diferencia entre
Jos criaderos, solaverte se encontrd diferencia en & ALOVA --
intracriadero (Cuadros 3,4,5 y 6), a los cuales se les aplicd
la prueha de cormreracidn nbltiple de redias de Duncan, Se en
contrd aue la nedia de la orilla fue mayor a la del centro y-
dentra esto es dehido a la abundancia de algas en la orilla y-

porque hay menos corriente (Cuadro 7).

Fn la Fic., 11 1westra la relacidn de la fluctuacidn lar-
val con la precipitacién pluvial. 4 -edida qua Ta precinita-
cidn aurentd disminuvd Ta densidad poblacionai. En la Fie.12
se nuestra la fluctuacidn de la densidad larval con la temne-
ratura promaedio del cdia de muestreo y se observa que la pobla-

cidn fue afectada drasticanente cuando. la terneratura bajb -

de 5°C.

25



Distribucidn espacial,

Los resultados obtenidos al procesar los datos, para de-
terminar la distribucidn espacial de las larvas de 4, -------
pseudopunctipennis, se presentan en los Cuadros 8,9,10 y 11,-
y en las Figs, 13,14,15 y 16. En los Cuadros se muestran los
valores del Indice de agregacidn (b), el antilog del punto de
la ordenada al origen (a), el error estandard de b, el inter-
valo de confianza de b y el coeficiente de correlacidn (r). -
Todos los valores de b para las larvas de los cuatro estadios,
en los 3 puntos del criadero, fueron significaticamente mayo
res a la unidad; peor lo tanto la distribucidn espacial de las
larvas es en agregados o contagio. Lo anterior sugiere que -
a las altas densidades de larvas sean el resultado de un ma--
yor numero de oviposiciones lo cual a su vez seria 1la respues
ta a diferentes condiciones microclimdticas, tales como tempe
ratura, luz y vegetacidn, A este nivel, lo que puede expli--
car directamente el hacinamiento de larvas de A, -----------
pseudopunctipennis, la preferencia que tienen estas por las -
algas, al encontrar sobre y entre &1las, mayores poblaciones-
de microplacton como fuente de alimentacidn, ademds de mejo--
res posibilidades de escapar de los depredadores. De acuerdo
a los resultados obtenidos, hay una ligera disminucidn en el-
arado de agregacibn a medida que aumenta el desarrollo de las
larvas, lo cual se puede explicar en funcibdn de una baja en -
la densidad poblacional. Una poblacidn pequena tiende a dis-

tribuirse mas al azar que en agregadoes. En cada uno de los -
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anadlisis realizados, los datos mostraron una buena correla-
cién y los valores obtenidos para error estandard fueron --
bastantes aceptables. Las lineas de regresidn entre la va-
rianza (S*) y la media (X), en cada uno de los estadios lar
vales y los 3 puntos del criadero, se muestran en las Figs.
13, 14, 15 y 16. En cada una de las grificas se incluyen -
1a ecuacidn exponencial y e! valer de coeficiente de corre-
lacidn (r). En la Fig. 17 se observa que Tos valores del -
coeficiente de agregacidn (b) del primer estadio, fueron --
ligeramente superiores con respecto a los demds, Lo cual -
coincide con 1o mencionado anteriormente. £&n la medida que
el ciclo avanza, 1a mortalidad total es mayor y por conse--—
cuencia las poblaciones son mas bajas, y por 1o mismo menos

agregadas,

Los tamanos de muestras calculados a partir de los va-
lores de a y b de Taylor, para las poblaciones de larvas --
por estadio y en los 3 diferentes puntos del criadero, se -
presentan en los Cuadros 12, 13, 14 y 15 en las Figs. 18, -
19, 20 y 21. En cada uno de los cuadros se indican Tos va-
lores de las nmedias escogidas arbitrariamente y los valores
de los tamanos de muestras que corresponden a cada uno de -

2llos calculados en base a un 0.25 y 0.10 de error estan---

dard de la media (Southwood, 1966). Tanmbién se obtuvo la

relacibn qridfica donde se observa claramente Ta tendencia

a aumentar el tamano de muestra a medida que disminuye 1la
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densidad poblacional, Por ejemplo en la Fig. 27, para una -
media de 0.1 larvas por calados, se necesita realizar 50 ca-
lados para un nivel de precisidn de 0.25; el tamano de mues-
tra se dispara considerablemente al 0,10 ya que para la mis-
ma media se requiere muestrear 370 calados. Los resultados-
obtenidos en la estimacidn del tamano de muestra fueron muy-
similares entre si por lo que seran discutidos en forma muy-

b-2,.+  donde a y b

general. Se utilizd la férmula de n= ax
son los coeficientes de Taylor y ¢, el nivel de precisibn,--
Se escogieron niveles de precisidn de 0.10 y 0.25 para error
estandard de la x para cada andlisis, en base a que el prime
ro se utiliza en estudios de entomologia aplicada (para de--
terminacidn de pardmetros utiles en 1a toma de decisiones), -
mientras que el segundo acepta un grado muy limitado de —-===
error por lo que solo podria ser utilizado en estudios bési-
cos (tablas de vida) (Southwood, 1966). Obviamente al aumen
tar el tamano de muestra, el cual resultd aito en compara---
cidn con los obtenidos con un 0.25 de precisidn, se obtuvie-
ron tamanos de nuestras practicos, y esto coincide con los -
utilizados en este estudio. En cambio, los obtenidos con un
0.10 de precisidn resultaron inaplicables en condiciones nor
males (100-720 calados), implicando una gran inversidn de --
tiempo y trabajo. En base a lo que precede, los tamanos de-
nuestra (n) al 0.25 de precisidn, si se pueden recomendar --
para predecir infestaciones y en programas de aplicacidn de-

insecticidas y/o biocidas a nivel de larva, como un control-
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preventivo en aquellos lugares enddmicos para la malaria.
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CONCLUSIONES

La lluvia de verano define 2 curvas de crecimiento po-
blacional de adultos de A. pseudopunctipennis en el --
ano, la primera se injcia en abril y la segunda a fi--

nales de agosto.

En el periodo de enero a marzo no existe A, ---==------
pseudopunctipennis en el campo debido a las bajas tem-

peraturas.

En el mes de junio A, pscudopunctipennis alcanza la ~-

mayor densidad larval.

En los meses de junio y septiembre se presenta la ma-—-
yor proporcidn de hembras paridas (entre 25 y 39%) de-

A. pseudopunctipennis.

E1 patrdn diario de alimentacidn de 4, —--c-cmmeeae—--

pseudopunctipennis es unimodal, con el pico entre ---

20:00 y 22:00 horas.

La distribucidn espacial de las poblaciones larvales -
es en agregados con el mayor contagio a un metro de la

orilla del criadero.
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La poblacidn larval mas abundante se presentd en 1a -

orilla de los criaderos.

E1 tamano de muestra para estudios basicos y aplicados
en la biologla de A. pseudopunctipennis, y para pobla-

ciones altas (las mayores densidades larvales en el

ano) oscila entre 91.00 y 15.00 calados respectivamente,
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