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ANTECEDENTES

Las investigaciones hechas en Panam4, du-
rante los afios 1944 a 1946 y 1952 a 1953,
por H. Trapido (1-3), del Gorgas Memorial
Laboratory, sobre el Anopheles (N.) albima-
nus Wied. 1821, de la regién del rio Chagres,
parecian indicar que los mosquitos de esta
especie se comportaban en las aldeas de
Santa Rosa, Gatuncillo y Guayabalito, de
un modo distinto, pues los que se posaban
en superficies tratadas con DDT rehuian
muy pronto el contacto con ellas y salian
de las habitaciones rociadas, evitando asi
dosis téxieas mortales. Al mismo tiempo, las
pruebas de susceptibilidad parecian mostrar
que estos anofeles tenian una sensibilidad
normal al DDT, es decir, que no posefan
una resistencia fisiolégica a este insecticida.

Considerando que las investigaciones de
Trapido quedaron incompletas y en vista del
interés practico para las campaifias de erra-
dicacién de la malaria de ampliar los cono-
cimientos sobre la posible resistencia de
conducta de una especie que es la principal
vectora del paludismo en muchos paises de
Centro y Sud América, la Oficina Sanitaria
Panamericana y la Organizacién Mundial
de Ia Salud resolvieron hacer algunos estu-
dios complementarios para hallar si verda-
deramente, en el sector del rio Chagres, este
anofeles habia cambiado de conducta o ad-
quirido una hiperirritabilidad al DDT. Al
mismo tiempo, se procuraria valorar la

* Manuscrito recibide en junio de 1961.

gravedad de este problema, no sélo en su
aspecto local, sino en general.

Los trabajos de laboratorio estuvieron a
cargo del Dr. A. W. A. Brown, bidlogo de la
Divisién de Saneamiento Ambiental de Ia
OMS, Ginebra, y los de campo los hicimos
nosotros, y ambas instituciones aportaron
los fondos necesarios. Se conté con la mas
amplia cooperacién del personal del Gorgas
Memorial Laboratory, lo que facilité en gran
medida la labor en el Chagres, v ademis
con la del Servicio Nacional de Erradicacién
de la Malaria de Panamd (SNEJM), que
brindé algunos elementos de trabajo v ejem-
plares de su cepa de laboratorio de A. albima-
nus.

Brown (4) ha publicado ya el resultado de
sus investigaciones; en cambio, nosotros,
aunque también hemos anticipado algunos
datos (5), recién ahora podemos presentar
nuestras conclusiones.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA ESTUDIADA

Aspecto general

El drea investigada se halla ubicada en la
regién central del Istmo de Panami, cerea
de la Zona del Canal, y el rio Chagres forma
el limite entre las provincias de Panamd y
Colén.

Los estudios se hicieron en las vecindades
del Chagres, en un sector de unos 3 Km.,
comprendido entre las localidades de Juan
Mina y Gatuncillo, que abarca también las
aldeas de Santa Rosa, Guayabalito y Las
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Guaeas, cuya poblacién total estable es de
unos 250 habitantes. Se tomé como base de
labor y vivienda la casa-laboratorio del
Gorgas, situada en Juan Mina.

Las margenes del Chagres son bajas, en
general, y muchas de sus partes se inundan;
en otros lugares, hay algunas colinas de poca
elevacién. Toda la zona es boscosa, pero hay
pequefias 4reas cultivadas y plantaciones de
frutales. El ganado es escaso, por no disponer
de bastantes campos abiertos destinados al
pastoreo. Las lluvias son muy frecuentes,
especialmente durante el periodo mayo-
noviembre. La temperatura y la humedad son
siempre elevadas. Los criaderos de mosquitos
son extensos, y los ubicados en las margenes
del rio, donde la vegetacién acudtica es
abundante y est4 formada especialmente por
la lama y la lechuga de agua (Najas arguta y
Pistia stratiotes), subsisten durante todo el
afio. La densidad general de culicidos suele
ser muy alta, y predominan los Mansonia y
Anopheles.

Debemos agregar que también se trabajé
con anofeles procedentes del rio Gatin, lugar
situado a unos 20 Km. en linea recta de
Juan Mina; y se eligié esta localidad, porque,
en primer lugar, sus caracteristicas ecolégi-
cas son semejantes a las del Chagres, y en
segundo, porque sus casas y sus criaderos

Cuvavro No. 1l.—Parasitemia maldrica en el
Chagres (localidades de Sonta Rosa, Guayabaliio,
Juan Mina, Las Guacas y Gatuncillo).

Léminas obtenidas
No. de _—
exéme- Afio y meses o
"y .
nes Total P?,S;;‘I posi-
tivas

6 1956: febrero, abril, ju- | 978 3 10,3
nio, agosto, octubre,
diciembre

6 1957: febrero, abril, ju-
nio, agosio, octubre,
diciembre

5 1958: febrero, abril, ju- | 697 | 53
nio, agosto, diciembre
6 1959: febrero, abril, ju- | 794 | 19 | 2,4
nio, agosto, octubre,
diciembre

2 1960: febrero, abril

962 | 56 ! 5,8

7,8

loro |l 2 1o,7

BOLETIN DE LA OFICINA SANITARIA PANAMERICANA

nunea habfan sido rociados con insecticidas
de accién residual.

Antecedentes de rociado de insecticidas

Desde 1944, las aldeas del Chagres han
sido tratadas con DDT por el Laboratorio
Gorgas repitiendo el rociado cada 3 ¢ 4
meses. Gatuncillo habia tenido, hasta julio
1957, unos 34 tratamientos, y Santa Rosa,
unos 27. En junio 1959 todas las viviendas
del Chagres y del rio Gatin se rociaron por
primera vez con dieldrin.

En diversas ocasiones, las autoridades de
la Zona del Canal, han tratado también los
eriaderos con insecticidas clorados.

Morbilidad maldrica

Desde que Trapido inicid sus investiga-
ciones, el Laboratorio Gorgas viene haciendo
cada dos meses un examen de sangre a todos
los pobladores del Chagres y tratando luego a
los sujetos que tienen parisitos en la sangre.
En el cuadro No. 1 damos las cifras obteni-
das en los dltimos afios por el Gorgas, en las
localidades de Santa Rosa, Guayabalito,
Juan Mina, Las Guacas y Gatuncillo.

Los anofeles del Chagres

La especie més abundante en especimenes
capturados con cebo humano fuera de las
casas, es el A. triannulatus, al que sigue el 4.
albimanus. Las demis especies de la zona
arrojaron pequefio nimero de especimenes:
A. punctimacula, A. neomaculipalpus, A.
pseudopunctipennis y A. apicimacula, de las
cuales las dos dltimas fueron bastante esca-
sas.

ORGANIZACION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Iniciamos los trabajos preliminares en el
Chagres el 14 de abril de 1958. Hubo que in-
terrumpirlos varias veces, en particular entre
el 19 de abril y el 6 de agosto, fecha esta
dltima en que las reiniciamos para terminar-
las el 6 de septiembre. Volvimos luego a Juan
Mina el 28 de marzo de 1960, y continuamos
las observaciones hasta el 2 de mayo. Final-
mente, en diciembre de 1960 hicimos las
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pruebas de irritabilidad con los A. albimanus
de la colonia de laboratorio del SNEM.

Empezamos la labor con un reconoci-
miento general de la zona, capturas intra y
extradomiciliarias, pescas de larvas y pupas
vy formacién de colonias de anofeles en el la-
boratorio de Juan Mina. Los ensayos previos
nos mostraron la dificultad de observar satis-
factoriamente la conducta de los anofeles
dentro de las viviendas del Chagres, tarea de
por si larga v minuciosa, la que se veia en-
torpecida por diversas razones capaces de
alterar los resultados, y eran las principales:
la vida normal de los habitantes en el hogar
v la produccién de humo al cocinar; la esca-
sez estacional del A. albimanus, y su entrada
en los hogares acompafiado de otros Anophe-
les y de abundantes Mansonia y Aedes; la
dificultad de reconocer las dos especies de
Nyssorhynchus més frecuentes en la zona (4.
albimanus y 4. triannulatus) sin un examen
cuidadoso; el material de las paredes, gene-
ralmente de un color obscuro y consistente
en cafias, que dejan rendijas entre si; la
multitud de objetos no rociados que se hallan
en el interior de las habitaciones, y, ademés,
la pobre iluminacién normal de esas casas.
Todo ello nos indujo a concentrar nuestras
observaciones en las chozas experimentales
que mandamos preparar en Juan Mina,
donde podiamos variar a gusto las condicio-
nes de cada experimento, asi como trabajar
con anofeles previamente determinados, de
una edad y alimentacidn elegida, seleccio-
nando también las horas més favorables para
las pruebas y evitidndoles a los mosquitos el
sufrir las consecuencias de un largo trans-
porte.

Hicimos personalmente todas las pruebas
y también controlamos previamente la de-
terminacion de los ejemplares utilizados,
examindndolos uno a uno con ayuda del
microscopio estereoscépico.

Las cepas de anofeles estudiadas

Hemos dedicado especial atencién al A.
albimanus, principal vector del paludismo en
la, regién. De esta especie estudiamos tres
poblaciones, que designaremos “cepas’:
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a) Cepa del rio Chagres, de la que se captu-
raron adultos, larvas y pupas en las localida-
des ya citadas, todas préximas entre si y de
caracteristicas muy similares. Esta cepa, in-
vestigada por Trapido, fue expuesta muchas
veces a la accién del DDT, como ya mencio-
namos anteriormente.

b) Cepa del rio Gatin, la cual, en 1958, se
suponia ajena a todo contacto con insectici-
das de accién residual y que nos serviria de
referencia o término de comparacién para la
cepa del Chagres.

¢) Cepa de laboratorio (SNEM). Esta cepa,
que tiene muchos afios de vida en el labora-
torio del Gorgas es la que usé Trapido en sus
investigaciones. Los ejemplares que utiliza-
mos procedian de la colonia mantenida desde
hace afios en el insectario del SNEM (Servi-
cio Nacional de Erradicacién de la Malaria),
cuyo origen primitivo es la colonia del Gor-
gas. Fsta cepa ha estado varias veces ex-
puesta accidentalmente a la accién de in-
secticidas clorados.

Con el objeto de disponer de abundantes
ejemplares destinados a los experimentos del
Dr. Brown y a los nuestros, mantuvimos
colonias de las tres cepas en Juan Mina. Sin
embargo, advertimos que en este informe
s6lo citamos, de los trabajos de 1958, las
pruebas hechas con la colonia del SNEM y
no las hechas con las otras dos, pues cstas
colonias, que habiamos dejado al cuidado de
los ayudantes, durante nuestra ausencia de
Juan Mina, entre junio y agosto de 1958,
debieron ser mezcladas inadvertidamente, y
en consecuencia, las pruebas que hicimos al
regresar se basaron muy probablemente en
un fuerte porcentaje de A. albimanus de la
colonia del SNEM, que, por ser la més adap-
tada a la vida en laboratorio, fue, de seguro, la
que prevalecid sobre las del Chagres y Gatin,
recién establecidas. Es de lamentar que este
error s6lo lo descubriésemos en 1960, al repe-
tir los experimentos hechos en 1958 y notar
con sorpresa que aquellos resultados diferfan
con los actuales. Analizando todas las cifras
obtenidas, llegamos a la conclusién que los
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datos de 1958 (5) deberdn ser modificados de
acuerdo con este tltimo informe.

Del A. triannulatus y del A, punctimacula
estudiamos las cepas del Chagres y del rio
Gatin.

Las investigaciones se reparticron en tres
grupos: de campo, de laboratorio y en las
chozas experimentales; se hicieron simulté-
neamente, pero las dos dltimas a un ritmo
marcado por la cscasez de anofeles dispo-
nibles para cada prueba.

LOS ESTUDIOS DE CAMPO

Las capturas de anofeles

Se hicieron con cebo humano, dentro y
fuera de las casas; se iniciaban al oscurccer y
se prolongaban hasta que el ndmero de ano-
feles se reducia a un minimo, Se exceptian
unos pocos ejemplares de anofeles que se
encontraron reposando, al amanecer o en
horas del dia, en ¢l interior de las casas.

Las capturas intradomiciliares se hicieron
al atardecer en las aldeas del Chagres y en
unas poeas casas, seleccionadas como las més
productivas, por la regularidad de sus rendi-
mientos.

Para las capturas extradomiciliarias se
eligicron casas proximas a eriaderos. Casi
siempre se utilizaron carpas de tela, en cuyo
interior se colocaban los sujetos empleados
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como ceho vy los capturadores. El eeho animal
no se usd nunca.

También sc pescaron diariamente larvas
vy pupas de anofeles, a fin de aumentar el
ndmero de A. albimanus disponibles para las
pruebas.

En los cuadros No. 2, 3 v 4 se exponen
los resultados generales obtenidos en todas
las capturas de los afios 1958 y 1960.

LOS ESTUDIOS DE LABORATORIO

Pruebas de susceptibilidad

Lstas pruebas se hicieron con arreglo a la
téenica de la, OMS, usando el DDT y el diel-
drin. Los anofeles fueron alimentados con
sangre un rato antes de las pruebas, v el resto
del tiempo se mantuvieron con agua azuca-
rada. La edad de las hembras se desconocia
cuando se trataba de ejemplares capturados,
y de tres dias, cuando eran ex-pupas. Los
resultados generales se resumen en el cuadro
No. 5 y sus lineas de regresién en las Figs. 1
v 2.

Pruebas de irritabilidad

Se llevaron a cabo en 1960 por método
provisional descrito en el Décimo Informe del
Comité de Fixpertos en Insecticidas (6), algo
modificado. Utilizamos las cdmaras cénicas
del equipo de la OMS para pruebhas bhiolégi-

Cuabpro No. 2.—Resultados obienidos en todas las capiuras, intra y peridomiciliarias, con cebo humano,

de los afios 1968 y 1960.

abril a ls?:?ﬁiembre marzlt:)(z]toabril Totales
No. de capturas. 37 16 53
No. de easas trabajadas 75 19 9
No. de anofeles obtenidos, total. 1.511 613 2.124
A. albimanus 985 (65,2%) 494 (80,6%) 1.479 (69,6%)
A. triannulatus 436 (28,9%) 42 (6,9%) 478 (22,5%)
A. punctimacula | 85 (5,69%) | 77 (12,5%) 162 (7,69%)
A. neomaculipalpus 5 (0,3%) 0 5 (0,3%)
Promedio de anofeles por captura 40,8 38,2 40
Promedio de anofeles por casa. 20,1 32,2 22,6
Promedio de A. albimanus por captura 26,6 30,9 27,9
Promedio de A. albimanus por casa 13,1 26 15,7
Promedio de A. iriannulatus por captura 11,7 2,6 9
Promedio de A. triannulatus por casa 5,8 2,2 5
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Cuabro No. 3.—Resultados oblenidos en todas las capturas extradomaciliarias, con cebo humano, de los

afios 1958 y 1960.

abril a igggt;iembre marzlg 6anabril Totales
No de capturas .. ..... 29 44 73
No. de anofeles, total.  ..... 5.453 6.260 11.713
A. albimanus . 552 (10,129%) 475 (7,59%) | 1.027 (8,77%)
A, triannulatus 4.876 (89,42%) | 5.594 (89,36%) | 10.470 (89,39%)
A. punctimacula 14 (0,26%) 172 (2,75%) 186 (1,589%,)
A. neomaculipalpus .. ....... 7 (0,12%) 18 (0,20%) 25 (0,219%)
A. pseudopunctipennis .. . 2 (0,04%) 1 (0,01%) 3 (0,03%)
A. apicimacula. ... ... . .. ... 2 (0,04%) 0 2 (0,03%)
Promedio de anofeles por captura. . 188 142 160, 5
Promedio de 4. albimanus por captura 19 10,8 14
Promedio de 4. triannulatus por captura . . 168,1 127,1 143,4

Cuapro No. 4.—Resumen general de capturas tnira y exiradomiciltarias con cebo humano, por especies

1958 1960
Especie . i

don:itii?aria donﬁﬁfiﬁria Total domlinctil]—?aria donfiﬁfiixia Total

4. albimanus e e e 985 552 1.537 494 475 969
A, triannulatus . .. . ... 436 4.876 5.312 42 5.594 5.636
A. punctimacula e 85 14 99 77 172 249
A. neomacultpalpus . R 5 7 12 0 18 18
A. pseudopunctipennis . ... . . 0 2 2 0 1 1
A. apicimacula e e 0 2 2 0 0 0
Total. ..... . . ... ... 1.511 5.453 6.964 613 6.260 6.873

cas de pared, aplicindolas sobre los papeles
de prueba preparados por la OMS e impreg-
nados con aceite Risella puro (para los con-
troles) o con DDT al 2 v 4%. Los anofeles
eran previamente determinados y selecciona-
dos, y sélo se usaban los que se hallaban en
perfectas condiciones. Las pruebas se hacian
con ejemplares llenos, recién alimentados
sobre cobayo, o bien vacios, sin sangre, sol-
tindolos en sendas cdmaras conicas uno por
uno, para observarlos mejor. Durante los 3
primeros minutos no se contaban sus vuelos,
pero si se contaban en los siguientes 15 minu-
tos (de 3" a 18"), y se anotaba cuando efectua-
ban el primer vuelo y el ntimero total de vue-
los de cada mosquito. A los 18 minutos se los
retiraba de la cAmara cénica y se los pasaba
a un vaso de papel, donde permaneecian por

24 horas alimentados con agua azucarada;
luego se anotaba si sobrevivian.

Los experimentos se hacian en un am-
biente tranquilo, a las mismas horas del
dia y con una iluminacién atenuada.

El escaso tiempo disponible y la falta de
suficientes ejemplares en perfectas condicio-
nes nos impidieron hacer mayor cantidad de
pruebas. Las realizadas sélo dan una idea
aproximada del comportamiento de estos
mosquitos, pues las reacciones observadas
ante el DDT son variables segun los ejem-
plares; algunas hembras se mostraban muy
inquietas y volaban frecuentemente, mien-
tras otras permanecian tranquilas por largos
minutos. Esto se ve, no sélo entre los mos-
quitos expuestos al insecticida, sino también
entre los controles.
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Cuapro No. 5.—Resumen de las pruebas de susceptibilidad al DDT y Dieldrin de las cepas estudiadas
del A. albimanus y A. triannulatus en 1958 y 1960.

A. albimanus A, trignnulatus

Cepa SNEM ngg:es GC:&““ Cepa Chagres G(r:a.et%afl

diciem- . . .

agosto, | marzo, | may, }};;" abril, 1960| abril, 1960 tielsrgzzl())x;e, abeil, | abr,

Tiempo de exposicién (en minutos) 60 60 | 120 60 60 60 60 60 60
Total de anofeles RN 325 | 450 75 | 294 | 1.205 170 ' 199 |1.459 | 882
Porcentaje de mortalidad de testigos 0 6 8 7 4 0 14 5 2

Porecentaje de mortalidad de expues- ‘
tos:

DDT 0,25%......... = = =] = — 52 — | 61| 37
DDT 0,5% . .. o 18 — — 54 68 — 75| 53
DDT19%.. .. . e 20 29 - 86 81 75 70 |, 88 72
DDT 29%,.. . . .. 40 59 — 88 94 96 100 99 04
DDT 49%. . e 93 93 100 100 100 — } 100 100 | 100
Dieldrin 0,05%.... ... . . — — — — 68 — — 73 66
Dieldrin 0,1% . ... ... .| — | 21| — | 18 82 | 88 \ —| 93] 0
Dieldrin 0,29, . ...... . P 31 53 -— — 88 — 100 100 | 100
Dieldrin 0,4%,. . A 87 82 — 96 100 100 100 100 | 100
Dieldrin 0,8%.. ... . . 100 100 — 100 100 — 100 N 100 —

* La mortalidad de expuestos fue corregida con arreglo a la férmula de Abbott en las pruebas efec-
tuadas en esta fecha.

Fi1G. 1.—Pruebas de susceptibilidad con A. albimanus—Curvas de la mortalidad

CONCENTRACIONES POR CIENTO CONCENTRACIONES POR CIENTO

0.05% 0.1% 0.2% 0.4% 0.8% 1.6% 0.25% 0.5% 1.0% 2.0% 4.0%
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CEPAS DE A. albimanus

% DE MORTALIDAD, CORREGIDA POR LA FORMULA ABBOTT

SNEM, VIII-58, 60" X————XSNEM, XI1-60, 60’
SNEM, 111-60, 60" o————-0CHAGRES, IV-B0, 60°
Il SNEM, V-60,120° L ot -*GATUN, IV-60, 60°
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Fi16. 2.—Pruebas de susceptibilidad con A. iriannulatus—Curvas de la morialidad

CONCENTRACIONES POR CIENTO

CONCENTRACIONES POR CIENTO
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CEPAS DE A. triannulatus

e———= CHAGRES, IX-58, 60’
o————o0 CHAGRES, IV-60, 60

Los datos obtenidos se resumen en el
cuadro No. 6 y en las Figs. 3 y 4.

LOS ESTUDIOS EN LAS CHOZAS
EXPERIMENTALES

Se construyeron dos chozas experimenta-
les en Juan Mina, a unos 150 m. de distancia
ung de otra y cerca también del insectario
donde se mantenian las colonias de anofeles.

Para hacer las chozas, se copidé el modelo
corriente de vivienda de la zona, y se emplea-
ron los mismos materiales: paredes de cafia,
techo de hojas de palma y piso de tablas,
este 1ltimo a unos 80 cm. sobre el nivel del
terreno. Las chozas median 2,50 x 2,50 m.,
con el techo a dos aguas y a més de 6 m. de
altura. Tenian una sola puerta y tres venta-
nas, pero dos de ellas podian cerrarse hermé-
ticamente, y en la tercera, orientada hacia el
Este, se hallaba colocada la trampa-ventana,
la tinica abertura por donde entonces pene-
traba la luz. Para facilitar la observacién de
los anofeles se recubri§ el interior de las cho-
zas con un material tipo “celotex” blanco, y
a 2,20 m. de altura se colocé un cielo raso del

= GATUN, Iv-69, 60

mismo material. El piso de la habitacion se
tapizé con papel blanco y las puertas y ven-
tanas se pintaron de igual color, excepto la
trampa-ventana.

Nuestro propdsito bisico era ver qué ha-
cian los ejemplares libertados en ambas cho-
zas, y comparar sucesivamente la conducta
de las tres cepas ante las superficies, rocia-
das o no, con DDT o dieldrin.

Para ello hicimos diferentes tipos de expe-
rimentos, empleando anofeles alimentados ya
con sangre o bien ejemplares en ayunas, los
que, al ser libertados, podian picar a cobayos
inmovilizados en el centro de la habitacién.
Otras veces los mosquitos se mantenian en
ayunas durante toda la prueba.

Generalmente, las pruebas se hicieron de
dia, de 7 a 11y de 16 a 19 horas. Otras pocas
se llevaron a cabo en horas de la noche, pero
en estos casos era dificil la observacién por
falta de luz natural, ya que se perturbaba la
salida de los anofeles por la trampa-ventana
si colocdbamos una luz artificial en la choza.

En unas pruebas, los ejemplares se liber-
taban uno a uno, pero en otras se los libertaba



Cuapro No. 6.—Resumen de las pruebas de 1rritabilidad con DDT en 1960.

Controles DDT 29, ‘ DDT 4%,
— W - - —
Llenos* ‘ Vacios* | Totales | Llenos 1 Vacios | Totales ‘ Llenos l Vacios 1 Totales
A. albimanus
Cepa SNEM
Total de ejemplares. 26 36 62 27 26 53 24 29 53
No volaron 20 21 41 0 0 0 0 0 1]
Tiempo del primer vuelo en
minutos y segundos** 4,57 | 6,17 | 5,64 | 5,47 | 4,45 | 5,17 | 4,25 | 4,02 | 4,13
No. de vuelost 0,4 | 1,2 | 0,8 | 19,1 |14,9 |17 21,7 | 22,2 |22
No. de muertos en 24 h. 3 6 9 5 6 11 3 13 16
% de muertos en 24 h. 12 17 15 18 23 21 12 45 30
Cepa rio Chagres
Total de ejemplares. 20 13 33 19 12 31 25 20 45
No volaron 16 8 24 0 0 0 0 0 0
Tiempo del primer vuelo en
minutos y segundos 4,24 | 4,36 | 4,31 4,57 ' 3,32 | 4,24 4,12 | 4,11 | 4,12
No. de vuelos 1,1 2,2 1,6 447 22,2 | 35 36,6 | 34,9 35,9
No. de muertos en 24 h. 1 0 1 2 6 8 18 5 23
% de muertos en 24 h. 5 0 3 10 50 26 72 25 51
Cepa rio Gatin
Total de ejemplares 8 14 22 8 13 21 10 11 21
No volaron 5 6 11 0 0 Q 0 0 0
Tiempo del primer vuelo en
minuios y segundos 5,47 | 8,07 | 7,20 | 5,41 | 4,43 | 5,05 | 4,52 | 4,43 4,47
No. de vuelos 1 2,6 2 13,9 28,4 | 22,4 |22,5 | 30,3 26,6
No. de muertos en 24 h. 0 1 1 4 11 15 3 10 13
9% de muertos en 24 h. 7 4 50 85 71 30 90 | 62
A. {rtannulatus
Cepa rio Chagres : ’
Total de ejemplares 14 17 31 13 9 22 14 8 22
No volaron 11 9 |20 3 0 3 ‘ 2 2 4
Tiempo del primer vuelo en |
minutos y segundos 525 | 5,32/ 530 9,00 513| 7,13 7,37 6,06 7,06
No. de vuelos 1,2 5,4 3,5 6,8 12,6 9,5 13,4 11,1 ‘ 12,5
No. de muertos en 24 h 0 1 1 3 © 3 6 r 5 3 ‘ 8
% de muertos en 24 h, 6 3 23 33 27 36 37 36
Cepa rio Galin
Total de ejemplares 12 6 18 12 7 9 11 10 |2
No volaron 8 4 12 0 1 1 0 1 1 1
Tiempo del primer vuelo en ‘
minutos y segundos . . 8,47 | 9,12 | 855 | 6,06 | 6,05 6,06 5,11 6,20 ‘ 5,42
No. de vuelos 0,9 | 1,6 | 1,2 | 8,6 |13,7 10,5 17,9 (16,4 '17,2
No. de muertos en 24 h. 1 0 1 4 2 6 4 8 12
% de muertos en 24 h. 8 0 6 33 29 |32 36 80 57
A. punctimacula
Cepa rio Chagres ! \ ‘ !
Total de ejemplares. . 11 11 22 15 11 ' 26 18 10 | 28
No volaron. \ 8 9 17 3 2 ) 0 0 0
Tiempo del primer vuelo en | . !
minutos y segundos 5,33 7,15 6,14 | 6,38 5,35 | 6,11 5,48 | 8 6,35
No. de vuelos | 0,3 t 1,5 | 0,9 | 8,4 | 9,7 ‘ 9 16,2 111 14,3
No. de muertos en 24 h. I o 1 10 1 1 3 2 5
% de muertos en 24 h. \ 9 4 9 | 4 17 20 18

* Llenos de sangre o sin ella.

** Tiempo promedio hasta el primer vuelo, de los ejemplares que volaron nicamente.
t Promedio de vuelos del niimero total de ejemplares investigados.
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F1a. 3.—Pruebas de irritabilidad (1960)—Porcentaje acumulativo en minutos del primer vuelo efectuado
por A, albimanus.
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en pegyuefios grupos. Se anotaban los minu-
tos que tardaban en hacer su primer vuelo, si
trataban de salir por la trampa-ventana, el
lapso que transcurria hasta que lo conseguian,
el estado del ejemplar que salia (saciado o
no, en buenas condiciones o semicaido), ete.
Luego se lo mantenia en observacién por 24
horas para ver si sobrevivia, y se lo alimen-
taba mientras tanio con agua azucarada. El
interior de las chozas permanecia libre de
objetos o bien se colgaban de las paredes ro-
pas y otros materiales, para ver si los anofe-
les se posaban en ellos. La observaciéon se
prolongaba por 90 minutos y a veces hasta 2
horas, e incluso, en algunas pruebas realiza-
das en la choza sin insecticida, se la man-
tenia intermitentemente por varios dias. Al
terminar cada ensayo se retiraban los mos-
quitos caidos, y se registraba su nimero, para
evitar confusiones en las pruebas siguientes.

Este tipo de investigacion se hizo en 1958
y luego se repitié en 1960, en la misma forma.
En ambos casos se comenzd por rociar una
choza con solucién en keroseno de DDT, a
razén de 2 g, por m.2, mientras la otra choza
se conservd libre de insecticidas, para las
pruebas de control. M4s tarde, esta segunda
choza fue, a su vez, tratada con dieldrin, a
razén de 0.60 g. por m2 En 1958 se rocié la
choza con DDT en mayo, pero la gran ma-
yoria de las pruebas se hicieron en agosto.
En cambio, en 1960, después de reparar am-
bas chozas, se blanquearon y empapelaron, y
luego se rocié una de ellas con DDT, para
reiniciar las pruebas dos semanas més tarde.

1. Comportamiento del A. albimanus—Choza
no {ratada

Las cepas del SNEM, del Chagres y del
rio Gatin, se comportan en forma seme-
jante.

Al libertar los ejemplares en el interior de
la choza, muchos de ellos, llenos de sangre
0 en ayunas, se posan en el techo y los de-
més se distribuyen por las paredes a diversa
altura, donde permanecen quietos, salvo las
hembras vacias que, al llegar la hora adecua-
da, vuelan y tratan de picar al observador.
Si el experimento se ha iniciado en horas de
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sol, los ejemplares quedan tranquilos por
un tiempo y luego van buscando los lugares
més oscuros de la choza. La luz que penetra
por la trampa-ventana no les atrae.

A la mafiana siguiente suelen encontrarse
algunos ejemplares en la trampa-ventana,
mientras los deméds permanecen posados en
los rincones menos iluminados.

81 se sueltan anofeles en ayunas v se coloca
un cobayo en el centro de la choza, se ve que
las hembras acuden a saciarse de sangre, y
luego, mediante cortos vuelos, se posan en
lugares oscuros, a baja altura, préximas al
suelo, o, por lo menos, a no més de 50-70 cm.
Nunea hemos visto a una sola hembra, recién
alimentada y que vuele libremente, sin ser
molestada, posarse en el techo de la habita-
cién, que sélo tenia 2,20 m. de altura. En
cambio, a la mafiana siguiente, si bien la
mayoria de los anofeles alimentados la vis-
pera se hallaban posados siempre a baja, al-
tura, también encontrabamos a varias hem-
bras llenas de sangre negra, descansando en
el techo, a donde habfan volado sin que nadie
las hubiese incomodado.

2. Comportamiento del A. albimanus—Choza
tratada con DDT

a) Cepa del SNEM

Los A. albimanus libertados actiian en los
primeros instantes lo mismo que los de la
choza no rociada. A los pocos minutos, ge-
neralmente, de 4 a 7, ocurren los primeros
vuelos. Estos suelen ser de ciertas hembras
aisladas que, en cada lote investigado, se
caracterizan por su movilidad, pues la casi
totalidad de las restantes permanecen tran-
quilas por largos minutos. Poco a poco, a
partir de los 10-15 minutos, los vuelos ocu-
rren con mayor frecuencia, y a los 25 son ya
muchos los anofeles que han volado, La
excitacién de las hembras va creciendo y los
vuelos se repiten a menudo. A los 30 minutos
comienzan ya a caer los primeros ejemplares
intoxicados. A los 45 minutos la inquietud es
general y las hembras revolotean. Al cabo de
ung hora, muchas han caido. A los 90 minu-



Octubre 1961]

tos la mayoria ha caido ya y las restantes
permanecen relativamente quietas, pues la
profunda intoxicacién dificulta su vuelo y al
intentarlo caen. A las dos horas, muy pocas
quedan capaces de volar; casi todas estdn
caidas y moribundas, pero los Gltimos ejem-
plares sobrevivientes pueden atn tardar
cierto tiempo antes de caer a su vez. Du-
rante el perfodo de excitacién, la luz de la
linterna eléctrica las molesta e incita a volar.

En los experimentos hechos en 1958 hemos
usado 369 hembras de esta cepa y notamos
que la luz de la ventana atrajo a muy pocas,
pues sélo lograron salir 4 (1,1%), a los 45,
81, 90 y 120 minutos respectivamente, y de
ellas solo 2 (0,5%) estaban vivas a las 24
horas.

Debemos aclarar que la trampa-ventana
estaba rociada por dentro con DDT y que
su abertura de salida era muy pequefia,
12 x 3 cm., lo que dificultaba la fuga de los
anofeles, sobre todo si tenian ya sintomas de
intoxicacién. Estamos seguros gue, en una
casa normal, con las puertas y ventanas
abiertas y numerosos intersticios en paredes
v techo, la proporcién de hembras evadidas
vy mantenidas vivas a las 24 horas, hubiera
sido mucho mayor, en especial tratdndose
de la cepa del Chagres.

b) Cepa del rio Chagres

Al examinar la conducta de esta cepa de-
bemos considerar por separado a los adultos
procedentes de capturas y a los obtenidos
mediante la bisqueda de larvas y pupas.

Adulios capturados: Al ser libertados en la
choza, actdan, al principio, como los de la
cepa SNEM. Los primeros vuelos se obser-
van desde los 3 a 5 minutos, y paulatina-
mente se hacen més seguidos. A los 15, la
mayoria de las hembras no se ha movido
atin. A los 20 minutos la agitacién aumenta,
muchas hembras han volado ya y algunas
empiezan a ser atraidas por la luz de la ven-
tana, por donde procuran salir. A los 40
minutos la inquietud es general y algunos
ejemplares comienzan a caer, mientras otros
salen por la ventana. A la hora, casi todas las
hembras han salido o yacen en el piso de la
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choza. Los pocos ejemplares que sobreviven,
pueden continuar ain sin caer hasta la hora y
media o algo més.

En 1958 hicimos 19 experimentos con 252
hembras, de las que salieron 195 (77,4%); v
de éstas, a las 24 horas, quedaban vivas 106
(42 % del total empleado).

En 1960 utilizamos a 161 hembras, de las
cuales salieron 83 (51,6%), quedando 29
vivas a las 24 horas (18 % del total).

Hemos notado que lag hembras vacias sa-
lian en una proporcién ligeramente mayor
que las llenas. No observamos que estos ano-
feles se posasen con marcada preferencia so-
bre los objetos no rociados, pero cuando lo
hacian accidentalmente, al no sentir las mo-
lestias del DDT permanecian més largo
tiempo descansando tranquilos.

Adultos procedentes de larvas y pupas cap-
turadas: Los resultados obtenidos en 1958
con estos ejemplares, son anilogos a los lo-
grados con los A. albimanus capturados, pero
el porcentaje de evasiones es algo menor. De
244 hembras puestas en libertad huyeron por
la trampa 105 (43%) y quedaron vivas a
las 24 horas 29 (11,9% del total utilizado).

Aunque los machos no se encuentran
normalmente en el interior de las casas,
quisimos averiguar ¢émo reaceionarian ante
el DDT. De 57 machos libertados salieron
31 (54,4 %) y a las 24 horas permanecian an
vivos 14 (24,5 %).

¢) Cepa del rio Gatin

En las pruebas de 1960 esta cepa se com-
porté como la del rio Chagres en lo que res-
pecta al porcentaje de evasiones, pero el de
supervivencias fue menor. De 69 hembras
puestas en libertad, salieron por la trampa 35
(50,7 %), v a las 24 horas sélo quedaron vivas
4 (5,8 % del total empleado).

3. Comportamiento del A. albimanus—Choza
tratada con dieldrin

Estas pruebas se hicieron en 1958 con el
objeto de saber qué ocurriria en las aldeas del
Chagres, al ser rociadas con dieldrin, en vez
del DDT usado hasta entonces.
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a) Cepa SNEM

La reaccién inieial de los anofeles es seme-
jante a la ocasionada por el DDT. Aunque
los primeros vuelos aislados ocurren a los 4-7
minutos, casi todos los ejemplares quedan
tranquilos por largo tiempo. Hasta los 25
minutos son escasas las hembras que han
volado y dado muestra de alguna inquietud,
pero desde este momento comienzan a agi-
tarse y los vuelos se hacen frecuentes e in-
cluso tienen lugar las primeras caidas. A los
40 minutos, la excitacién es general y la
mayoria de las hembras revolotea. A la hora,
mis de la mitad de los anofeles, ha caido, y
a los 80 minutos yacen todos en el suelo mori-
bundos. En resumen: el primer periodo de la
intoxicacidn es un poco mds largo que con el
DDT, pero luego, a partir de los 25-30 minu-
tos la excitacién se desencadena rdpidamente
¥ todo el lote se inquieta y cae antes de los
80-90 minutos. De 280 hembras que expu-
simos a la accién del dieldrin, ninguna logré
salir, aunque varias se posaron en la ventana.

b) Cepa del rio Chagres

Los ejemplares de esta cepa se comportan
como los de la SNEM. En las pruebas utili-
zamos 31 hembras capturadas, de las ecuales
s6lo salieron por la trampa 2 (6,5 %), y mu-
rieron al poco rato. De 11 hembras obteni-
das de larvas y pupas, salieron 2 (18 %), pero
murieron poco después.

4. Comportamiento del A. {riamnulatus—

Choza no tratada

En las pruebas sélo se emplearon adultos
procedentes de capturas. En la choza sin
insecticida, las hembras se comportan como
los A. albimanus, mostrando poca tendencia
a salir por la trampa-ventana,

5. Comportamiento del A. iriannulatus—

Choza tratada con DDT

a) Cepa del rio Chagres

Los cjemplares actian poco més o menos
como los A. albimanus. Los primeros vuelos
se observaron a los 2—4 minutos, y fueron de
unas poeas hembras particularmente in-
quictas, micntras el resto del lote quedd
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tranquilo. La actividad aumenta progresiva-
mente, y a los 25-30 minutos la mayoria est4
excitada, si bien pocos anofeles tratan de salir
por la ventana. Entre los 70 y 100 minutos
todos han caido intoxicados.

En 1958 sometimos a la prueba a 213 hem-
bras y salieron por la trampa 24 (11,3 %),
pero a las 24 horas quedaban vivas 2 (0,9 %).
En 1960 repetimos la prueba con 443 hem-
bras, de las que salieron 35 (7,9%), y que-
daron vivas sélo 6 (1,4 %).

Observamos que, cuando la excitacién es
grande y se enciende una luz eléctrica o un
faral a keroseno, algunos anofeles son atraf-
dos por ella y revolotean en sus proximida-
des.

b) Cepa del rto Gatiin

En 1960 usamos 103 hembras en las prue-
has, y salieron 7 (6,8%), de las cuales a las
24 horas permanecieron vivas 2 (1,9 %).

6. Comporiamiento del A. iriannulatus—

Choza tratada con dieldrin

Dentro de ella, los anofeles se comportan,
en general, como los A. albimanus. Des-
pués de un periodo de tranquilidad, se inicia,
a partir de los 25-30 minutos, una fase de
excitacién progresiva, durante la cual unos
pocos tratan de salir. A los 70 minutos estdn
va todos intoxicados y caidos. De 123 hem-
bras puestas en libertad, sdlo salieron 2
(1, 6%), que murieron poco después.

7. Comportamiento del A. punctimaculo—
Choza no tratada

Al ser libertados en la choza no rociada,
los anofeles de esta especie suelen posarse
cerca del suelo, y son escasos los que descan-
san en el techo. Muestran poca tendencia a
salir por la trampa-ventana, y son frecuentes
los vuelos a bhaja altura.

8. Comportamiento del A. punctimaculo—
Choza tratada con DDT

Sélo se hicieron pruebas con ejemplares del
rio Chagres. Al prineipio, su conducta fue la
descrita en el parrafo anterior, hasta que, a
los 30-40 minutos, la intoxicacién avanza y
lo mismo la excitacién. A los 50-60 minutos,
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suele haber varios caidos, la luz de la ventana
no les atrae y contintian manteniéndose en
lugares bajos. A los 90 minutos, la mayoria
ha caido, aunque restan ejemplares que pue-
den volar un tiempo m4s.

En 1958 experimentamos con 22 anofeles,
v 1 sali6 por la trampa (4,5 %), que murié al
poco rato. En 1960, empleamos 99, de los
que salieron 4 (4 %), que también murieron
poco después.

9. Comportamiento del A. punctimaculo—
Choza tratada con dieldrin

La conducta es muy semejante a la de la
choza con DDT. Los vuelos bajos son fre-
cuentes y en su mayoria terminan cayendo
los anofeles a tierra a los 60-80 minutos,
aunque alguno puede resistir hasta los 120.
De 11 hembras probadas, ninguna salié por
la trampa.

Los principales resultados obtenidos se
hallan resumidos en los cuadros No. 7 y 8
y en la Fig. 5.

COMENTARIOS GENERALES

Advertimos que los datos obtenidos en las
pruebas de irritabilidad y en las chozas ex-
perimentales deben considerarse sélo como
de orientacién, y no como definitivos, pues la
cantidad de anofeles utilizados es demasiado
pequeiia para sacar conclusiones de validez
general, especialmente en cuanto al rio Ga-
tin. Por ello, se requerirdn nuevos estudios
para conocer con certeza el comportamiento
del A. albimanus del Chagres, y sobre todo
el de una cepa de esta especie que pueda con-
siderarse normal, lo cual es bésico para poder
hacer comparaciones de valor prictico.

a) Sobre capturas de anofeles

1) Hemos hallado durante las horas del
dia muy escasos ejemplares de A. albimanus
dentro de las casas tratadas con DDT. Gene-
ralmente estaban llenos de sangre y reposa-
ban en lugares u objetos no rociados.

2) La supervivencia de estos anofeles
mantenidos bajo observacién por 24 horas
fue priacticamente igual a la de los testigos.

3) En las capturas al anochecer, vimos
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Cuapro No. 7.—Tiempos de salida del A. al-
bimanus por la trampa-ventana de la choza tratada
con DDT, en las pruebas llevadas a cabo en los
afios de 1968 y 1960.

SRS | Cepa Chagres | (B2
A. albimanus
1958* | 1958**| 19581 | 1960**| 1960**
Anofeles usados...| 360 (252 | 244 (161 | 69
No. de ejemplares :
salidos....... .. 4 {195 | 10583 | 35
Porcentaje de
ejemplares sali-
dos .. 1,1] 77,4 43| 51,6} 50,7
Tiempo de salida
en minutos: i
0-5 —_ 1 —— | —
5-10 — 1 — | — 1
10-15 — 113 1 2 1
15-20 — 15 4114 4
20-25 — 136 8112 6
25-30 — | 24 9|20 7
30-35 — |26 | 1113 '10
35-40 — 18 10 | 10 2
40-45 — 16 17 3 1
45-50 1 14 15 5 1
50-55 — 11 7] 2 2
55-60 — 6 13 1 —
60-65 — 5 4| — | —
65-70 — 4 31— | —
70-75 — 3 1) — —
75-80 — — 1] — | —
80-85 1 1 — 1 1 | —
85-90 — 1 1) — | —
90-95 1 — —_ = =
115-120 1 — — | - —

* Colonia de laboratorio.
** Adultos capturados.
t Ex-pupas.

que los anofeles del subgénero Nyssorhyn-
chus penetran generalmente en las viviendas
por las aberturas grandes, puertas y venta-
nas, y en menor ntmero a través de los in-
tersticios de paredes y techo.

4) Observamos que los Nyssorhynchus
estudiados en el Chagres (A. albzmanus y
A. triannulatus), cuando entran en una casa,
se aproximan al cebo revoloteando a su
alrededor, mientras procuran picarle. Si no
lo consiguen descansan un momento sobre
cualquier superficie y luego tornan al ataque.
Una vez llenos de sangre, vuelan poco y se
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Cuapro No. 8.—Resumen de las pruebas en la choza experimental rociada con DDT en los afios 1958 ¢

1960. Anofeles salidos por la trampa-ventana.

A. albimanus A, triannulatus® 4. punclimacula®

1958 1958 1960° 1958 1960 1958 1960

Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa

SNEM® Chagres Chagres | Gatin | Chagres | Chagres! Gatin | Chagres | Chagres
Anofeles libertados 369 252¢ 2444 161¢ 69¢ 213 443 103 22 99
Anofcles salidos . 4 195 105 83 35 24 35 7 1 4
Porcentaje de salidos 1,1 77,4 43 51,6 | 50,7 11,3 7,9 6,8 4,5 4
Vivos a las 24 horas. .. 2 106 29 29 4 2 6 2 0 0
9%, vivos libertados 0,5 | 42 11,9 | 18 5,8 0,9 1,4 1,91 — —
9% vivos salidos 50 54,4 ; 27,6 | 34,91 11,4 | 8,3} 17,1 | 28,6 | — —

i

s Colonia de laboratorio.

b Pruebas del afio 1958, efectuadas en la choza rociada tres meses antes.

¢ Adultos eapturados.
d Ex-pupas,

° Pruebas del afio 1960, realizadas con un rociado hecho 15 dias antes.

Fia. 5.—Pruebas en la choza experimental tratada con DDT (2 g./m?.) — Porceniaje acumulativo de
ejemplares de A. albimanus salidos por la trampa-ventana.
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o————o SNEM, 1958

o~——-e CHAGRES, 1958, ADULTOS CAPTURADOS

Lt -» CHAGRES, 1958, EX-PUPA

posan cn un sitio préximo, pared u objeto,
casi siempre en lugares bajos, donde perma-
necen por un tiempo variable. Légicamente,
si el anofeles recién alimentado es molestado,
huye més lejos 0 més alto, incluso puede po-
sarsc en el techo, pero esto no es lo normal.
Si la superficie elegida esté rociada con DDT,
al cabo de unos minutos empieza a inquie-
tarse y luego cambia de lugar o trata de salir.

5) Comparando la proporecién con que se
obtienen, con cebo humano, los Nyssorhyn-

e+————= CHAGRES, 1860, ADULTOS CAPTURADOS
Ormmmm -0 GATUN, 1960, ADULTOS CAPTURADOS

chus en el Chagres, se nota que, en las casas,
los A. albimanus son mas numerosos (70 %)
que los A. triannulatus (22 %) (capturas intra
v peri-domiciliarias) ; en cambio, fuera de las
viviendas, esta dltima especie se captura con
una frecuencia diez veces mayor (89 %) que
el A. albimanus (8,8 %). Es lastima que Tra-
pido, en su trabajo de 1952, no cite al 4, ¢ri-
annulatus, por lo que ignoramos su densidad
relativa entonces.

6) Hemos comprobado que al iluminar
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las carpas de tela con un farol se obtenia
dentro una inmensa mayoria de A. triannu-
latus; en cambio, en sus alrededores y en la
semioscuridad, eran mds frecuentes los A.
albimanus, especie que rehuia la luz intensa
y preferia picar en la penumbra.

b) Sobre pruebas de susceptibilidad

1) La susceptiblidad del A. albimanus de
la cepa SNEM se ha mantenido igual en
1958 y 1960, presentando al DDT y dieldrin
lineas de regresién que muestran cierta tole-
rancia debida al vigor. Las Gltimas pruebas
hechas en diciembre de 1960, a final de una
estacién excepcionalmente lluviosa, dieron
mortalidad més alta, sobre todo al DDT.
Estos resultados pensamos que deben con-
siderarse normales y que las nuevas cifras
obtenidas son el reflejo de las variaciones
estacionales de la susceptibilidad que experi-
mentan las poblaciones de anofeles en el
curso del afio. La ausencia de una resistencia
fisiolégiea es también demostrable: al diel-
drin, por la mortalidad total consguida al
0,8%; y al DDT, por la mortalidad 100%
lograda con la exposicién al 4% durante dos
horas.

2) Las cepas de A. albimanus, del Chagres
v Gatin, no han mostrado resistencia al
DDT ni al dieldrin, y lo mismo ocurrié con
las cepas de A. triennulatus de ambos luga-
res.

¢) Sobre pruebas de irritabilidad

1) Bajo la accidn del DDT las 3 cepas de
A. albimanus se mostraron mas irritables que
los A. triannulatus y A. punctimacula, ha-
ciendo su primer vuelo mas temprano y vo-
lando econ més frecuencia.

2) La irritacién causada por el DDT pa-
rec2 aumentar poco al pasar de las concentra-
ciones del 2% al 4 %.

3) Aunque la cepa del Chagres del A.
albimanus hace su primer vuelo en menos
tiempo que las de Gatin y del SNEM, repi-
tiéndolo luego mds veces, la diferencia es
relativamente pequefia. La mortalidad a las
24 horas es también algo menor que la corres-
pondiente a la cepa Gatin.
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4) Los A. albimanus vacios vuelan mds
pronto que los alimentados, pero la diferen-
cia es pequefia; en cambio, como podia pre-
veerse, la mortalidad de los primeros es casi
siempre més alta que la de los segundos.

5) Los A. triannulatus de ambas cepas
son bastante semejantes en su respuesta, con
una ligera ventaja en favor de los de Gatun,
que vuelan mas pronto y con mayos frecuen-
cia.

d) Sobre pruebas en las chozas experimentales

En la choza sin insecticidas, las distintas
especies y cepas estudiadas se comportan de
modo parecido, y muestran poca tendencia
a salir por la trampa-ventana, atraidos por
la Iuz que les llega del exterior.

En la choza con DDT los datos obtenidos
con el A. albimonus indican:

1) Que de la cepa SNEM muy pocos ano-
feles (1,1 %) logran huir por la ventana.

2) Que de la cepa Chagres salia en 1958
(época de rociados periédicos de los domici-
lios con DDT) una gran mayorfa de los ano-
feles capturados (77,4 %), y sobrevivia a las
24 horas cerca de la mitad (42%); pero en
1960, después de dos afios sin tratamientos
con DDT, ambas cantidades se han reducido
(51,6% y 18 %). Es posible que en estos re-
sultados influya también, en cierta medida,
el distinto lapso que medié entre el rociado
de la choza con DDT y su empleo en las
pruebas (3 meses en 1958 y dos semanas en
1960).

3) Que de la cepa Gatun, sdlo investigada,
en 1960, sali6 la mitad de los anofeles
(50,7 %), pero sobrevivié sélo el 5,8 %.

4) Que las pruebas hechas con los ejem-
plares ex-pupa de A. albimanus del Chagres,
dan resultados parecidos. (Hembras: 43 % de
salidas y 11,9% de sobrevivientes; machos:
54,4 % de salidas y 24,5 % de sobrevivientes).

5) Que comparando los porcentajes de sa-
lida de los A. albimanus de Chagres y Gatun,
resulta que ambas cepas tenian en 1960 un
comportamiento semejante (51,6 % y 50,7 %
respectivamente), el cual a su vez difiere to-
talmente del de la cepa SNEM (1,1% de
salidas).
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6) Que los A. triannulatus dan bajo por-
centaje de salida por la trampa-ventana, asi
como de supervivencia a las 24 horas. (Cepa
Chagres, 1958: 11,3% y 0,9 %, respectiva-
mente; 1960: 7,9% y 1,4%. Cepa Gatin,
1960: 6,8% y 1,9%).

7) Que los A. punctimacule del Chagres
muestran muy poca tendencia a salir por la
ventana (4 %).

En la choza con dieldrin el comporta-
miento de los distintos anofeles estudiados es
parecido: salida muy escasa, y porcentaje de
sobrevida minimo.

Los resultados similares logrados con los
A. albimanus de las cepas Chagres y Gatin,
en la choza tratada con DDT, es posible que
sean sdlo accidentales, debidos al azar, a
causa del corto ntimero de anofeles sometidos
a lag pruebas, y pudiera ser que, ampliando
las investigaciones, los porcentajes se modi-
ficasen; pero mientras tanto, si nos atencmos
a las cifras halladas, debemos pensar que
hemos trabajado con dos grupos hien carac-
terizados de A. albimanus: los que salen en
muy baja proporeién de la choza rociada con
DDT (cepa SNEM) y los que salen en un
50% aproximadamente (cepas Chagres y
Gatidn), actuando estas dos dltimas en forma
parecida.

Desconociendo como se comporta experi-
mentalmente el A. albimanus de otras re-
giones, ignoramos si la conducta de la cepa
SNEM es la que corresponde a una cepa
“normal” de la especie, puesto que se trata
de una colonia mantenida en cautividad
desde hace més de veinte afios, y tampoco
sabemos si el comportamiento de las cepas
Chagres y Gattn es a su vez el que debiéra-
mos considerar normal ante el DDT. Por
su parte, la prueba de irritabilidad indieca
que las cepas Chagres y Gatin son seme-
jantes ¥ que reaccionan en forma parecida
ante el DDT.

Queremos recordar que si un 50% de los
anofeles expuestos lograron huir utilizando
la pequefia abertura de la trampa-ventana
(3 x 12 em.), la salida que ocurriria en una
casa normal por las puertas, ventanas y
aberturas de paredes y techo, serfa enorme-
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mente mayor, asi como lo seria el porcentaje
de supervivencia. Es indudable que, en este
caso, el rociado de las vivendas del Chagres
con DDT se habria vuelto menos efectivo
en la lucha antipalddica. A este respecto, ya
mencionamos (véase el cuadro No. 1) que,
en los tltimos afios, se ha observado que la
malaria se ha mantenido en el Chagres,
aunque con findices bajos, pese a que el
Laboratorio Gorgas rocid las casas con DDT
unas 3 veces por afio y ademds examiné la
sangre de los habitantes cada dos meses, y
traté a todos los parasitados.

Al pareeer, nos hallamos en presencia de
dos cepas de A. albimanus de comporta-
miento semejante, que habitan dos zonas
ecologicamente iguales, pero que difieren en
grado notable por sus antecedentes de rocia-
dos insecticidas: el Chagres, donde ¢l DDT
se usé repetidamente desde 1944, v Gatdn,
donde recién (junio, 1959) se hizo el primer
rociado usando el dieldrin.

La salida de los anofeles de la cepa Chagres
podria atribuirse a un aumento de sensibili-
dad ante la conocida accién irritante del
DDT, gracias al cual estos anofeles se verfan
excitados inmediatamente e impulsados a
huir del contacto con el insecticida, lo que
les evitaria el recibir una dosis tgxica mor-
tal. Esta hiperirritabilidad se podria haber
manifestado ante la accién repetida del DDT
a lo largo de los afios. Esta era la hipétesis
que nos parecia méds légica y que también
nosotros crefmos hasta que iniciamos este
afio los trabajos con la cepa Gatin y halla-
mos que, ella también, salia de la choza ro-
ciada con DDT, pero con la diferencia de que
no le era aplicable ya esa teoria, puesto que
Gatiin nuneca habia sido rociado y no habia
alli 1a presién selectiva del insecticida.

Si las cepas Chagres y Gatdn son igual-
mente irritables por el DDT eso podria signi-
ficar: que la repetida accién de los rociados
no ha originado una hiperirritabilidad, y que
el A. albimanus del Chagres y Gatin nos
han mostrado su irritabilidad “normal” ante
el DDT, es deeir, gque nos encontramos ante
una respuesta normal de las dos cepas; o
bien, que la cepa supuesta hiperirritable,
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originada en el Chagres, se ha extendido a
Gatiin, cosa mucho menos probable en nues-
tra opinidn.

Resumiendo: Los nuevos estudios hechos
en 1960, lejos de resolver el problema de la
presunta hiperirritabilidad de los A. albi-
manus del Chagres, han extendido la zona
sospechosa hasta Gatin, y demostrado la
necesidad de nuevas investigaciones para
aclarar definitivamente cudl es el verdadero
comportamiento de una cepa normal de esta
especie ante el DDT y qué es lo que real-
mente ocurre con las cepas Chagres y Gatun.

A los fines pricticos de la campaifia de
erradicacién de la malaria, las pruebas he-
chas en la choza tratada con dieldrin indi-
can que todos los anofeles estudiados del
Chagres y Gatdn no muestran irritabilidad
por este insecticida, ni rehuyen su contacto,
y perecen en el interior de la choza, con un
minimo de evasiones al exterior. El cambio
del insecticida usado en el Chagres hasta
ahora (DDT), seria la solucién légica de este
problema, habiéndose empezado a utilizar el
dieldrin a partir de 1959.

CONCLUSIONES

1) Los experimentos efectuados en 1960
han mostrado que las cepas de A. albimanus
del Chagres y Gatin parecen comportarse
ante el DDT en forma semejante, pese a que
ambas proceden de lugares con antecedentes
de rociados insecticidas absolutamente opues-
tos.

2) La conducta ante el DDT de las cepas
Chagres y Gatun difiere a su vez de la que
presenta la cepa SNEM. Esta ltima tiene
un porcentaje de salida por la trampa-ven-
tana muy bajo (1,1%); en cambio, de las
otras dos cepas salen aproximadamente un
50 % 6 mas de anofeles, con una superviven-
cia a las 24 horas mucho mayor.

3) Por desconocer el comportamiento ex-
perimental de una cepa de A. albimanus
normal ante el DDT, no nos atrevemos a
calificar el comportamiento de las tres cepas
estudiadas, ni a establecer si realmente hay o
no una irritabilidad superior a la normal en
las cepas Chagres y Gatin, la que, de ser
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cierta, podria dificultar la lucha antipald-
dica, al originar la salida prematura de los
anofeles de las viviendas protegidas, evi-
tando asi que recibiesen una dosis letal.

4) Como los A. albimanus del Chagres y
Gatin, as{ como los anofeles de las demais
especies investigadas, se comportan hasta
ahora normalmente ante el dieldrin y mueren
con un minimo de salidas de la choza rociada,
para eliminarlos bastaria cambiar de insecti-
cida, empleando, por ejemplo, el dieldrin.

RESUMEN

En este trabajo se resumen los estudios
sobre el comportamiento de los anofeles del
rio Chagres, Panami, y especialmente del
A. albimanus. El autor ha encontrado que
las cepas de esta especie del Chagres (lugar
muy rociado con DDT) y del rio Gatin (lo-
calidad nunca tratada con insecticidas de
aceién residual) se comportan en forma seme-
jante ante este insecticida, si bien su con-
ducta difiere de la de una cepa de laboratorio
(SNEM), conservada desde hace méis de
veinte afios. Por ignorar cémo se comporta
experimentalmente una poblacién normal de
esta especie, es imposible calificar el com-
portamiento de las tres cepas estudiadas, por
lo que se requieren nuevas investigaciones
para precisarlo. Se comprobé, ademss, que
las cepas Chagres y Gatin son normalmente
susceptibles al DDT y dieldrin.

Como el A. albimanus del Chagres y Ga-
tin, asi como las demés especies observadas,
reaccionan normalmente ante el dieldrin, v
mueren dentro de la choza rociada con este
insecticida, bastaria substituir el DDT usado
en el Chagres por el dieldrin, para proteger a
sus habitantes.
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STUDIES ON THE BEHAVIOUR OF ANOPHELINE MOSQUITOES
OF THE RIO CHAGRES, PANAMA (Summary)

The author summarizes the studies on the be-
haviour of anopheline mosquitoes of the Rio
Chagres, Panama, and especially that of A. albi-
manus. He found that the strains of the species
from the Rio Chagres (an area heavily sprayed
with DDT) and those from the Rio Gatin (an
area that had never been treated with residual in-
secticide) behaved similarly in the presence of
DDT, although their behaviour differed from
that of a laboratory strain (National Malaria,
Eradication Service) that had been maintained
for more than twenty years. Since it is not known

how a normal population of this species behaves
B

during an experiment, it is impossible to appraise
the behaviour of the three strains studied. To do
s0, further research is necessary. However, it was
ascertained that the Chagres and the Gatin
strains are normally susceptible to DDT and
Dieldrin.

Since A. albimanus from Chagres and Gatin,
and the other species studied, react normally to
Dieldrin and die in the hut sprayed with this in-
secticide, it would be enough to replace the DDT
used in Chagres by Dieldrin in order to protect the
population.



