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En un estudio con controles efectuado durante 16 meses en cuatro comunidades del 
norte de Guatemala, se evaluaron los efectos causados en los vectores de la malaria por mosquiteros 
impregnados con permetrina. Anopheles albimanus y An. vestitipennis son los vectores cono- 
cidos de la malaria en la zona. Ca& casa se asignó a uno de tres grupos experimentales: las que 
recibieron mosquiteros impregnados can 500 mg de permetrinalm2, las que recibieron mosquiteros 
no tratados y aquellas en las que no se aplicaron medidas de intervención. El efecto de los mosquiteros 
tratados y no tratados sobre la abundmcia, el comportamiento y la mortalidad de los mosquitos se 
determinó mediante recolecciones en el interior y el exterior de las viviendas de mosquitos que pican 
de noche, recolecciones matutinas con rociamientos de piretrina, inspección de la superficie de los 
mosquiteros para determinar la cantidad de mosquitos muertos y estudios mediante captura, libera- 
ción y recaptura. Se estimó la duración del efecto residual del insecticida en los mosquiteros tratados 
usando una forma modificada del ensayo biológico con conos de la OMS para empleo sobre el terreno. 
El contenido de piretrina en los mosquiteros se calculó mediante cromatografía de gases y líquidos. 
La observación más importante fue que se encontraron menos mosquitos reposando en las casas con 
mosquiteros tratados. Los mosquiteros tratados probablemente actuaban repeliendo y matando a los 
mosquitos vectores. Los estudios mediante captura, liberación y recaptura revelaron que los porcen- 
tajes de salida de las casas con mosquiteros tratados fueron más altos (94%) que los observados en las 
casas controles (72%), lo cual indica un efecto de repelen&. Sin embargo, no se encontraron dife- 
rencias significativas entre las recolecciones de mosquitos que pican de noche en las casas con y sin 
mosquiteros tratados. Fue casi 20 veces más probable encontrar mosquitos anofelinos muertos en las 
superficies horizontales de los mosquiteros tratados que en las superficies similares de los mosquiteros 
no tratados. Los ensayos biológicos indicaron que los mosquiteros impregnados con permetrina que 
no se lavaron retuvieron su acción insecticida durante los 6 meses posteriores al tratamiento. w 
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y la abundancia de los mosquitos (1-9). Esos 
estudios también han demostrado que los re- 
sultados entomológicos obtenidos en una re- 
gión no se aplican necesariamente a especies 
diferentes de anofelinos encontradas en otras 
regiones donde la malaria es endémica (2). 
Hasta el momento, no se han descrito ade- 
cuadamente los efectos de los mosquiteros 
impregnados sobre los vectores de la malaria 
por Plasmodium vivax y por l? falciparum en 
Guatemala, Anopheles albimanus (20) yAn. ves- 
titipennis (21). En consecuencia, se presentan 
los resultados de un estudio entomológico de 
esos efectos, realizado en el norte de Guate- 
mala, una parte del país donde la resisten- 
cia a los plaguicidas es relativamente poco 
frecuente (12). 

lI4iWERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se llevó a cabo cerca de la 
ciudad de Los Amates (15” 23’ de latitud N, 
89” 03’ de longitud 0), en el departamento de 
Izabal, una región dedicada principalmente a 
la producción de bananas. Se incluyeron 
cuatro comunidades rurales (Nahua, Da- 
kota, Palmilla y Río Blanco), que se denomi- 
naron comunidades A, B, C y D. Estas co- 
munidades se encuentran auna altura media 
de 350 metros, separadas entre sí al menos por 
dos kilómetros. Sus poblaciones variaban en- 
tre 500 y 1500 habitantes. La mayor parte de 
las familias vivían en casas sencillas, de pa- 
redes construidas con cañas de bambú dis- 
puestas verticalmente o con adobe, y con te- 
jados de chapas de metal, paja u hojas de 
palma. Los residentes con una posición so- 
cioeconómica más alta vivían en casas con 
paredes de cemento. Cualquiera que fuera el 
tipo de construcción, todas las casas tenían 
ventanas abiertas, sin maLlas y con aleros, que 
permitían a los mosquitos entrar y salir casi 
por todas partes. 

El último rociamiento del interior de las 
viviendas de estas comunidades, efectuado 
por el Ministerio de Salud de Guatemala, se 
realizó con deltametrina 14 meses antes del 
inicio del proyecto. Durante el estudio, se 
suspendió el programa de rociamientos del 

ministerio. Dos meses antes de que comen- 
zara el trabajo sobre el terreno, se encontró que 
95% de los ejemplares de An. albimanus ob- 
tenidos en corrales de la comunidad eran 
sensibles a los piretroides, de acuerdo con la 
prueba de sensibilidad de la Organización 
Mundial de la Salud (13). 

Las casas participantes se asignaron a 
tres grupos de estudio: las que recibieron 
mosquiteros impregnados, las que recibie- 
ron mosquiteros idénticos sin tratar y aque- 
llas en las que no se tomaron medidas de in- 
tervención (controles). El 98% de todas las 
casas de la comunidad A recibieron mosqui- 
teros tratados y un porcentaje similar de la 
comunidad B (95%) recibieron mosquiteros 
no tratados. En las otras dos comunidades (C 
y D), se seleccionaron al azar muestras de 50 
casas: 25 recibieron mosquiteros tratados y las 
otras 25 sirvieron de controles. 

Tratamieno y distribución 
de los mosquiteros 

Los mosquiteros estaban hechos de 
malla de poliéster, con orificios de 1,6 mm de 
diámetro. Teman una superficie de 14,9 me- 
tros cuadrados y, una vez colocados, sus di- 
mensiones eran 122 cm de ancho, 213 cm de 
largo y 183 cm de alto. Se diluyó una solución 
concentrada de permetrina (Peripelo concen- 
trado emulsionable, Laboratorios Rousel- 
Uclaf, París) en tinas de material plástico con 
una capacidad de 5 galones, hasta lograr la 
concentración y el volumen apropiados para 
impregnar 20 mosquiteros con 500 mg de 
permetrina/m2 (2). Los mosquiteros se su- 
mergieron uno a uno en la solución durante 
2 minutos, se estrujaron y se colgaron de so- 
gas para que se secaran. Los volúmenes re- 
siduales se midieron en las tinas, y se calculó 
la absorción media (ml de solución por mos- 
quitero). Más tarde se determinó por extra- 
polación la dosis de permetrina suministrada 
por m2. 

El trabajo sobre el terreno se llevó a cabo 
durante un período de 16 meses (desde julio 
de 1990 a octubre de 1991). En julio, agosto y 
septiembre de 1990 se reunieron datos des- 
pués de seleccionar las casas y antes de dis- 



tribuir los mosquiteros (las limitaciones fi- 
nancieras impidieron reunir datos iniciales 
durante más de tres meses). Los mosquite- 
ros tratados y no tratados se distribuyeron 
durante la última semana de septiembre de 
1990. Integrantes del personal del proyecto 
colgaron los mosquiteros sobre todas las 
camas en uso y se pidió a los aldeanos que 
no los lavaran hasta inmediatamente antes 
de la reimpregnación, en marzo de 1991. Du- 
rante este ultimo mes, los mosquiteros tra- 
tados y lavados se recogieron y reimpregna- 
ron de la misma forma que se describió 
anteriormente. 

Recolecciones de mosquitos 

Para medir el efecto de los mosquiteros 
tratados sobre la proporción de picaduras en 
el hombre, en las casas seleccionadas de cada 
comunidad por su gran abundancia de mos- 
quitos se realizaron recolecciones de mosqui- 
tos con hábitos de alimentación nocturna dos 
noches al mes. Durante 5 horas a partir de la 
puesta del sol, un técnico sentado cerca de la 
entrada de la casa y otro sentado a 5 metros 
atraparon todos los mosquitos anofelinos que 
se posaban sobre sus piernas expuestas. Las 
recolecciones durante el período del estudio 
en las comunidades Ay B se realizaron en las 
mismas casas. No obstante, las casas usadas 
en las comunidades C y D fueron cambiadas 
con el fin de encontrar densidades más altas 
de mosquitos. Como resultado de ello, los 
datos de las recolecciones de mosquitos que 
pican de noche correspondientes a estas úl- 
timas comunidades fueron variables y no se 
incluyeron en este articulo. 

Para recolectar y evaluar la densidad de 
mosquitos en reposo en las viviendas du- 
rante la mañana (de las 7.00 alas 9.00 horas), 
las casas de cada grupo experimental se ro- 
ciaron con piretrina dos veces al mes. En las 
casas seleccionadas al azar, esa labor se llevó 
a cabo de la siguiente manera: se colocó una 
lona blanca sobre el suelo y los muebles y se 
rociaron el interior y el exterior (alrededor de 
los aleros) de la casa con una solución de pi- 
retrina al 0,2% en queroseno. A los 30 mi- 
nutos, los mosquitos que habían caído en la 

lona se recogieron y se clasificaron según el 
género (como culicinos 0 anofelinos). 

Finalmente, cada 2 semanas durante los 
últimos 7 meses del estudio (desde abril hasta 
octubre de 1991) personal del proyecto exa- 
minó los segmentos superiores (horizonta- 
les) de todos los mosquiteros tratados y no 
tratados para buscar mosquitos muertos. Los 
ejemplares recogidos se clasificaron como 
anofelinos 0 culicinos. 

Estudios mediante captura, 
liberación y recaptura 

Mediante experimentos de captura, li- 
beración y recaptura, se determinaron las 
proporciones de salida y alimentación y la 
mortalidad de 10s mosquitos. Para ello, se 
emplearon ocho casas de construcción simi- 
lar (cuatro con mosquiteros tratados, dos con 
mosquiteros no tratados y dos controles). Se 
seleccionaron dos casas de cada comunidad; 
tanto en la comunidad C como en la comu- 
nidad D, una de las dos casas seleccionadas 
pertenecía al grupo con mosquiteros trata- 
dos mientras que la otra era una casa control. 

A los lados de cada casa se colgó una 
cortina externa de lona y malla (la llamada 
“cortina colombiana”) (14), que se extendía 
desde el tejado (por encima de los aleros) hasta 
el suelo. Además, se extendió una malla de 
poliéster bajo el tejado dentro de cada casa, a 
partir de la parte superior de las paredes, para 
impedir que los mosquitos que estaban den- 
tro de la vivienda volaran hacia arriba y se 
posaran en superficies inaccesibles del techo 
y de la armadura del tejado. 

Una vez colocadas la cortina y la malla, 
se sacaron todos los mosquitos de la casa. A 
continuación, se liberó un número conocido 
de mosquitos anofelinos dentro de la casa 
durante la noche. Los mosquitos que inten- 
taban salir fueron atrapados por la cortina, 
recapturados, clasificados según su alimen- 
tación y observados para determinar su mor- 
talidad posterior. En la mañana temprano, 
se entró de nuevo en la casa para capturar a 
los mosquitos restantes. Los ocupantes de 
la vivienda (que durmieron en ella durante 
los experimentos) recibieron tratamiento 3 



profiláctico con cloroquina durante todo el 
estudio. 

Estos estudios se realizaron en cada casa 
de prueba dos noches al mes de acuerdo con 
el siguiente procedimiento: durante 30 mi- 
nutos se recolectaron los mosquitos anofeli- 
nos que se encontraban en la superficie ex- 
terna de la cortina (la primera captura de 
“entrada”). Esta primera recolección se inició 
al ponerse el sol. Seguidamente, se liberaron 
mosquitos hembras sin alimentar dentro de 
la casa. Inmediatamente después de su libe- 
ración, se inspeccionó durante 30 minutos la 
superficie interna de la cortina que daba a la 
casa (la primera captura de “salida”). El 
equipo realizó de nuevo capturas de entrada. 
Este ciclo de captura, liberación y recaptura 
se repitió cuatro veces y durante el mismo se 
liberaron aproximadamente 50 mosquitos. 
Cuando fue necesario, las capturas de en- 
trada se complementaron con mosquitos de 
las recolecciones de mosquitos con hábitos de 
alimentación nocturna, efectuadas simultá- 
neamente en una casa cercana. Justo antes de 
salir el sol, se realizaron una captura final de 
salida y una recolección en el interior. La 
mortalidad en los mosquitos recapturados se 
determinó posteriormente entre las 16.00 y las 
21.00 horas (en promedio, 18 horas después 
de su liberación en la casa). 

Permetrina residual 
en los mosquiteros impregnados 
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se recuperaron los mosquitos y, después de 
24 horas, se calcularon las tasas de mortali- 
dad. Simultáneamente, se efectuaron en 
cada casa pruebas de control, exponiendo 15 
mosquitos (en tres conos) a un mosquitero no 
tratado. 

El análisis de cromatografía gas-líquido 
para determinar el contenido de permetrina 
se llevó a cabo en una muestra pequeña de 
mosquiteros seleccionados al azar entre las 
casas del grupo con mosquiteros tratados. Las 
muestras para la prueba se obtuvieron dos 
veces: inmediatamente después de la pri- 
mera impregnación y 6 meses más tarde, justo 
después de que los aldeanos lavaran los mos- 
quiteros. Se cortó un trozo de 10 cm x 10 cm 
de cada mosquitero y se colocó en 10 ml de 
solución de ftalato de didecilo al 0,3% en clo- 
roformo. Después de agitar la solución du- 
rante 30 minutos, se inyectó un microlitro del 
extracto en un sistema de cromatografía gas- 
líquido, usando una columna capilar con me- 
gacalibre DB-17 de cuarzo y sílice fundidos, 
con dimensiones de 0,53 mm (diámetro in- 
terior) x 30 cm (J & W Scientific, Folsom, Ca- 
lifornia), y un detector por ionización de llama. 
Para la cuantificación, se compararon las res- 
puestas relativas (el área sumada del pico de 
permetrina sobre el área del pico estándar 
interno). 

Análisis estadístico 

Se consideraron válidas y se usaron en 
el análisis todas las observaciones, excepto 
algunas efectuadas en los estudios de cap- 
tura, liberación y recaptura. En este ultimo 
caso, se incluyeron en el análisis únicamente 
los estudios en los que se liberaron alrededor 
de 50 mosquitos (recorrido = 49 a 53). Para 
comparar las proporciones de los grupos ex- 
perimentales, se empleó la prueba z con una 
varianza ponderada con respecto ala media. 
Los cálculos se realizaron con el paquete Data 
Analysis Software [SUDAAN], Research 
Triangle Institute, Research Triangle Park, 
North Carolina. Los valores P se obtuvieron 
de tablas de probabilidad normal. 

En los estudios de captura, liberación y 
recaptura, y como parte de los datos del grupo 



control, se analizaron los datos obtenidos en 
todas las casas durante el período de recolec- 
ción de datos iniciales. Se calcularon por se- 
parado proporciones individuales de recap- 
tura, salida, alimentación y la mortalidad en 
18 horas para cada casa y para la correspon- 
diente fecha de recolección. La proporción de 
recaptura se definió como el número de mos- 
quitos recapturados dividido por el número 
de mosquitos liberados; la de salida, como el 
número de mosquitos recapturados fuera de 
la casa dividido por el de mosquitos recap- 
turados; la de alimentación, como el número 
que se alimentó dividido por el número de 
recapturados; y la mortalidad, como el nú- 
mero de mosquitos muertos dividido por el 
número de mosquitos recapturados. 

RESULTADOS 

Efecto de los mosquiteros tratados 
sobre la abundancia y la mortalidad 
de los mosquitos 

Mediante la recolección de mosquitos 
con hábitos de alimentación nocturna, se ob- 
tuvieron 1 116 mosquitos anofelinos. De ellos, 
761 (68%) eran An. albimanus; 349 (31%), An. 
vestifipennis; y 6 (~1%) pertenecían a espe- 
cies no identificadas. El 39% de los mosquitos 
An. albirnanus fueron capturados en el inte- 
rior de las viviendas, en comparación con 45% 
de los ejemplares de An. vestitipennis (z = 0,9; 
P = 0,39). No se encontraron diferencias sig- 
nificativas entre los porcentajes de capturas 
totales en el interior de las casas de los grupos 
experimentales. Es decir, 41% de las recolec- 
ciones totales de mosquitos que pican de no- 
che en las casas con mosquiteros tratados se 
realizaron dentro de las casas, en compara- 
ción con 39% de las recolecciones combina- 
das de los mosquiteros no tratados y de las de 
mosquitos que pican de noche en las vivien- 
das controles (z = 0,2; P = 0,86). 

No obstante, en las recolecciones de 
mosquitos con hábitos de alimentación noc- 
turna realizadas en las casas de la comunidad 
A durante la estación de lluvias (de julio a oc- 
tubre de 1991), se obtuvo un número de An. 
vesfitipennis considerablemente menor al re- 

cogido en los meses correspondientes a 1990 
(casi todos los meses en los que se obtuvie- 
ron los datos iniciales). Por el contrario, como 
muestra la figura 1, la abundancia de An. al- 
bimanus no varió significativamente. Se ob- 
tuvieron resultados similares (una disminu- 
ción considerable de la abundancia de An. 
vestitipemzis y ninguna modificación signifi- 
cativa del número de An. albimanus) en las 
capturas de entrada efectuadas en la comu- 
nidad A durante los estudios de captura, li- 
beración y recaptura (no se presentan los 
datos). No se detectó ninguna variación im- 
portante en la estación de lluvias en cuanto a 
la abundancia de An. vestitipennis o An. albi- 
rnanus mediante las recolecciones de mosqui- 
tos con hábitos de alimentación noduma o de 
captura de entrada, liberación y recaptura 

FIGURA 1. Cantidades de anofelinos en las 
estaciones de lluvias de 1990 y 1991 según la 
especie y el grupo de estudio. Se muestran las 
medias del número de mosquitos anofelinos con 
hábitos de alimentación nocturna recogidos en una 
casa con mosquiteros no tratados de la comunidad 
B (grupo de columnas de la izquierda) y en una 
casa con mosquiteros b-atados de la comunidad A 
(grupo de columnas de la derecha), durante los 
meses de julio a octubre de 1990 y 1991. En tres de 
los cuatro meses de 1991, las recolecciones se 
realizaron antes de distribuir los mosquiteros. Las 
Ilneas verticales representan los intervalos de 
confianza de 95%. La abundancia de Aa 
vestitipennis en las casas con mosquiteros tratados 
disminuyó significativamente durante la segunda 
estación de transmisitin, mientras que no se 
modificó significativamente la abundancia 
de An. albimanus 
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realizadas en la comunidad 8, donde no se que contuvieran anofelinos muertos (2 = 73; 
habían tratado los mosquiteros. P = 0,00001). 

Mediante el rociamiento matutino con 
piretrina en 111 casas diferentes se obtuvie- 
ron en total 127 recolecciones de mosquitos (59 
con mosquiteros tratados, 36 con mosquite- 
ros no tratados y 16 controles). La mayor parte 
de las casas (85%) se examinaron una sola vez. 
Como muestra el cuadro 1, se recogió una 
cantidad significativamente menor de mos- 
quitos culicinos en las casas con mosquiteros 
impregnados (z = 4,l; P < 0,OOOl). En com- 
paración con el número de culicinos, el nú- 
mero de anofelinos recogido fue bajo (34 An. 
albimanus, 7An. vestitipennis y 3 mosquitos de 
especies no identificadas). No obstante, los 
mosquitos anofelinos fueron menos frecuen- 
tes en las casas con mosquiteros tratados que 
en las viviendas con mosquiteros no tratados 
(z = -2,3;P = 0,02). 

Estudios mediante captura, 
liberación y recaptura 

Lo contrario se observó en las recolec- 
ciones realizadas en los segmentos de los 
mosquiteros, donde los mosquitos culicinos 
y anofelinos encontrados muertos fueron 
significativamente más abundantes en el 
grupo experimental con mosquiteros trata- 
dos (cuadro 2). De hecho, fue unas cinco ve- 
ces más probable que los segmentos impreg- 
nados contuvieran culicinos muertos (z = 8,5; 
P = O,OOOOl), y casi 20 veces más probable 

En el cuadro 3 se resumen los resulta- 
dos de 81 experimentos de captura, libera- 
ción y recaptura. Las proporciones medias de 
recaptura de anofelinos liberados dentro de 
las casas conmosquiteros tratados (54%) fue- 
ron significativamente mas altas que las de las 
casas con mosquiteros no tratados (42%, z = 
2,0; P = 0,045) y que las de las viviendas con- 
troles (42%, z = 2,23; P = 0,03). Las propor- 
ciones de captura de salida de las casas con 
mosquiteros tratados (94%) fueron significa- 
tivamente más altas que las de las casas con- 
troles (72%, z = 3,8; P = 0,OOOl). La propor- 
ción de captura de salida en las viviendas con 
mosquiteros no tratados (83%) fue interme- 
dia y no significativamente diferente de las 
correspondientes a las viviendas con mos- 
quiteros tratados o a las controles. El éxito de 
la alimentación fue mayor en las casas del 
grupo control (31%) que en las del grupo con 
mosquiteros tratados (7%, z = 3,8; P = 
0,OOOl) y que en el grupo con mosquiteros no 
tratados (7%, z = 3,6; P = 0,003). No se en- 
contraron diferencias significativas en la 

CUADRO 1. Datos de los mosquitos en reposo que se encontraban dentro de las viviendas durante 
las maítanas, recolectados mediante rociamiento con piretrina, seglin el grupo de estudio. 
Guatemala, 1992 

Mosquiteros Mosquiteros 
Datos tratados no tratados 

Número de recolecciones 64 42 
Anofelinos 
Total recuperado 10 30 
Densidad media en las 
viviendas (intervalo de 0,16 0,71* 
valores) 

Casas positivas (%) 
‘0-y ‘o-;) 

Culicinos 
Total recuperado 261 300 
Densidad media en las 
viviendas (intervalo de 4,08 7,14* 
valores) 

Casas positivas (%) 
(O$) (O-3$ 

*P < 0,03, en comparach con las casas del grupo con mosquiteros tratados. 

Controles 

21 

4 

0,19 
‘O-24’ 

246 

í1,71* 
(O-$) 

Mosquiteros no 
tratados y 
controles 

63 

34 

0,54* 
‘O-87’ 

546 

8,66* 
(yn 



CUADRO 2. Datos de los mosquitos muertos 
recogidos en los segmentos horizontales de los 
mosquiteros, según el grupo de estudio. 
Guatemala, 1992 

Mosquiteros Mosquiteros 
Datos tratados no tratados 

Número de exámenes 1 240 665 
Anofelinos 
Total recogido 145 4 
Promedio de 
mosquitos/ 
mosquitero 
(Intervalo de 0,117 0,006* 
valores) (O-9) (0-l) 

Porcentaje de 
mosquiteros con 
mosquitos 7 036 

Culicinos 
Total recogido 1 071 106 
Promedio de 
mosquitos/ 
mosquitero 
(intervalo de 0,864 0,159” 
valores) (O-34) (O-12) 

Porcentaje de 
mosquiteros con 
mosquitos 25 8 

* P < 0,0001, 

mortalidad de los mosquitos recapturados a las 
18 horas (la mortalidad osciló entre 13 y 17%). 

Efecto residual de la permetrina 
en los mosquiteros tratados 

En los mosquiteros de 61 casas se efec- 
tuaron más de 900 ensayos biológicos con co- 

nos. Como ilustra la figura 2, no se observó 
ninguna reducción apreciable del efecto in- 
secticida en los 6 meses posteriores al pri- 
mero y al segundo tratamiento. La dosis me- 
dia de permetrina suministrada con el primer 
tratamiento (determinada mediante una ex- 
trapolación basada en la absorción de la so- 
lución de permetrina) fue de 474 mg/m2 (con 
un recorrido de valores entre 450 y 492). Este 
valor fue cercano al obtenido en el análisis 
cromatográfico de las muestras de mallas 
(n = 13, media = 467 mg/m2, intervalo de 
confianza de 95% = 408 a 526). La concentra- 
ción de insecticida en las muestras obtenidas 
justo antes de la reimpregnación a los 6 me- 
ses, y después de un solo lavado efectuado por 
las mujeres de la aldea, fue de 276 mg/m’ 
(n = 9, intervalo de confianza de 95% = 205 
a 348). Esto representó una disminución de 
41% en la concentración de insecticida du- 
rante el período de 6 meses. 

DISCUSIÓN 

Varios estudios han demostrado que los 
mosquiteros tratados con piretroides sintéti- 
cos no solo constituyen una barrera para los 
mosquitos sino que repelen 0 matan a los in- 
sectos (9). En investigaciones realizadas en 
África y Asia, se observó que An. gambiae, An. 
júnestus, An. arabiensis, An. anthropuphagus y 
An. sinensis eran repelidos de las casas con 
mosquiteros impregnados (3,6-8, U). El in- 

CUADRO 3. Resultados de los experimentos de captura, liberacibn y recaptura: proporciones 
de recaptura, salida, alimentacián y mortalidad, según el grupo de estudio. Guatemala, 1992 

Mosquiteros Mosquiteros Significación 
Resultados tratados no tratados Controles estadlstica* 

Número de experimentos 41 15 25 
Total de mosquitos liberados 

en las casas 2 050 747 1 248 
Porporción media de recaptura 
(“/) 53,8 41.9 42,i 1,3 

Proporción media de salida (%) 94,3 82,5 71,5 3 
Proporcibn media de 
alimentación (%) 7,O 68 31 ,o 2.3 

Mortalidad media en 18 horas 
W) 16,8 14,3 13.0 NS 

* Cbdigos de significación: 1 = P < 0.05, mosquiteros tratados en comparacibn con los no tratados; 2 = P < 0,05, mosqulteros no 
tratados en comparación con los controles; 3 = P < 0.05, mosquiteros tratados en comparacián con los controles; NS = estadfs- 
ticamente no signiflcatwa. 



FIGURA 2. Mortalidad de los mosquitos An. 
albimanus criados en una colonia y expuestos a 
mosquiteros impregnados (flechas de arriba) y 
mosquiteros no tratados (cuadrados) seleccionados 
al azar, según el mes. En total, 4 578 mosquitos 
fueron expuestos a mosquiteros tratados en el 
transcurso del estudio y 163 mosquitos control, a 
mosquiteros no impregnados. Las flechas situadas 
bajo los meses de septiembre y mano indican la 
primera y la segunda impregnación de los 
mosquiteros tratados. Las líneas verticales dentro 
de la gráfica representan los intervalos de 
confianza de 95%. No se obtuvieron datos durante 
las vacaciones de enero y de marzo 

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr MayJun Jul Ago Sep 

-1990- 
A 

-1991- 
A 

Meses y años 

forme presentado en 1988 por Ree sobre las 
Islas Salomón (5) mostró que la mortalidad de 
An. faraufi después de la exposición a mos- 
quiteros impregnados en chozas experimen- 
tales osciló entre 80 y 90%. Es posible que es- 
tas observaciones contradictorias puedan 
explicarse por el empleo de diferentes pire- 
troides sintéticos (permetrina y deltame- 
trina) a distintas dosis y por el comporta- 
miento o la sensibilidad variables de los 
mosquitos a los insecticidas. Es interesante 
señalar que también podrfa haber influido en 
el resultado de estos estudios la formulación 
del piretroide sintético aplicado. En este sen- 
tido, Lindsay indicó que en 1991 ciertos hi- 

drocarburos volátiles presentes en los com- 
puestos portadores emulsionables eran 
repelentes (9). 

Tal vez nuestra observación más im- 
portante en Guatemala sea que el número de 
mosquitos en reposo de las casas con mos- 
quiteros tratados fue considerablemente me- 
nor que el de otras casas (véase el cuadro 1). 
En otros aspectos, los resultados de estos 
distintos estudios entomológicos eran ambi- 
guos o contradecían el funcionamiento de los 
mosquiteros tratados. En los estudios de 
captura, liberación y recaptura no se detectó 
una mortalidad más alta de los mosquitos 
asociada con los mosquiteros tratados. La 
elevada proporción de recaptura en las vi- 
viendas con mosquiteros tratados indica que 
no se producía un rápido desplome de los 
mosquitos después de su liberación; tam- 
poco se detectaron efectos insecticidas retar- 
dados durante el perfodo de observación de 
18 horas. 

Aunque las razones de salida de las ca- 
sas con mosquiteros tratados fueron altas, se 
observaron proporciones de salida similares 
en las viviendas con mosquiteros no trata- 
dos. Considerando esto junto con la baja pro- 
porción de alimentos observada en ambos 
grupos de casas con mosquiteros, se con- 
cluye que la alta proporción de salida de los 
mosquitos no se puede atribuir únicamente a 
un efecto repelente, sino que fue estimulada 
en parte por la búsqueda de alimentos más 
accesibles. Sin embargo, al hacer esta com- 
paración entre los mosquiteros tratados y no 
tratados, advertimos al lector que estos últi- 
mos mosquiteros solo impiden el contacto 
entre el vector y el ser humano cuando la ba- 
rrera de malla está intacta. Por el contrario, 
varias investigaciones han demostrado que los 
mosquiteros tratados detienen a los mosqui- 
tos incluso cuando la malla es vieja y se en- 
cuentra en mal estado (16). 

Los resultados de otros estudios tam- 
poco apoyan la hipótesis de que los mosqui- 
teros tratados sean repelentes. Se podrfa es- 
perar que las recolecciones de mosquitos con 
hábitos de alimentacion nocturna hubieran 
producido menos capturas en el interior de las 
viviendas con mosquiteros tratados si estos 



fueran muy repelentes. No obstante, la pro- 
porción de anofelinos que intentaban ali- 
mentarse dentro de las casas con mosquite- 
ros tratados fue similar a la calculada en las 
viviendas con mosquiteros no tratados y en 
las casas controles. Además, no serfa proba- 
ble que se produjera un contacto letal con las 
superficies tratadas (comprobado en el estu- 
dio mediante recolección en los segmentos de 
los mosquiteros) si el grado de repeler-k fuera 
alto. Para conocer mejor el modus operandi 
de los mosquiteros tratados, es preciso efec- 
tuar en el interior de las casas observaciones 
de mosquitos marcados con una tintura, pro- 
cedimiento que ya se está aplicando (C. Cor- 
dón, comunicación personal, 1992). 

Zuzi (1989) notificó una disminución de 
la abundancia de An. atifhrupup~gus después 
de distribuir mosquiteros impregnados en 
toda la comunidad de la provincia de Guang- 
dong, China, sin que se modificara la abun- 
dancia de una especie menos endófila (An. 
sinensis) (7). Del mismo modo, los resultados 
del presente trabajo referentes a las recolec- 
ciones de mosquitos que se alimentan de no- 
che y de los estudios de captura, liberación y 
recaptura sugieren que se produjo una re- 
ducción de la abundancia de An. vesfifipennis 
en la comunidad A durante la estación de llu- 
vias, después de distribuir mosquiteros en 
toda la comunidad, mientras que en el trans- 
curso del estudio las recolecciones de An. al- 
birnmus no variaron significativamente. Si la 
distribución y el empleo de los mosquiteros 
tratados fueran responsables de estos resul- 
tados, se podría postular que a) algunas ca- 
racterfsticas del comportamiento de An. ves- 
fitipmnis (antropofilia, endofilia, etc.) son 
responsables de su mayor exposición a la 
permetrina o que b) esta especie fue más sen- 
sible a la permetrina. Por otra parte, las varia- 
ciones de la abundancia de este mosquito po- 
drfan no haber estado relacionadas con los 
mosquiteros tratados. Es posible que la po- 
blación de An. vestifipennis de la comunidad 
A durante la primera estación de lluvias fuera 
anormalmente alta 0 que una modificación no 
detectada de la ecología local redujera las po- 
blaciones de ese mosquito en el segundo año. 
Dadas las grandes limitaciones de los datos, es 

imposible llegar a conclusiones definitivas sin 
realizar otras investigaciones. 

Aconsejamos que los mosquiteros no se 
lavaran durante 6 meses; sin embargo, como 
estos se ensuciaron ostensiblemente en ese 
tiempo, los aldeanos dijeron que preferían un 
intervalo entre los lavados de 4 a 8 semanas 
(17). Por consiguiente, en condiciones ope- 
rativas distintas de las del estudio, no se po- 
dría garantizar la potencia prolongada de los 
mosquiteros tratados (revelada por los ensa- 
yos biológicos) a menos que el empleo de los 
mosquiteros se acompañara de actividades de 
educación pública. En el caso de que con un 
programa de lucha contra la malaria basado 
en el empleo de mosquiteros tratados se pu- 
dieran conseguir únicamente impregnacio- 
nes anuales, recomendaríamos que la im- 
pregnación se realizara inmediatamente antes 
del comienzo de la estación de lluvias. Para 
ello, sería necesario realizar un esfuerzo edu- 
cativo concertado y orientado a la modifica- 
ción del comportamiento, para persuadir a los 
aldeanos de que no laven sus mosquiteros 
durante el período de junio a octubre, época 
de transmisión de la malaria. 
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ABSTRACT 

Effects of l?errnethrin-impregnated 
Bed Nets on Malaria Vectors of 
Northern Guatemala 

The authors evaluated the effects on ma- 
laria vectors of bed nets impregnated with per- 
methrin over the course of a ló-month con- 
trolled study in four communities of Northem 
Guatemala. Anupheles a2bimanus and An. vestiti- 
pennis were the known malaria vectors in the 

area. Households were allocated to one of three 
experimental groups: those receiving bed nets 
impregnated with 500 mg/,* of permethrin, 
those receiving untreated bed nets, and those 
where no intervention measures were tnken. The 
impact of the treated and untreated bed nets 
on mosquito abundance, behaviour, and mor- 
tality was determined by indoorloutdoor night- 
bite mosquito collections, morning pyrethrum 
spray collections, inspection of bed net surfaces 
for dead mosquitoes, and capture-release- 
recapture studies. The duration of the treated 
nets’ residual insecticide effect was assessed by 



modified WHO cone field bioassays, and their 
pyrethrin content was estimated by gas-liquid 
chromatography analysis. 

The most important observation was that 
fewer mosquitoes were found to be resting in the 
households with treated bed nets. The treated 
nets probably functioned by both repelling and 
kiUing vector mosquitoes. Capture-release- 
recapture studies showed exit rates from houses 
with treated nets were higher (94%) than those 
from control houses (72%), a finding that sug- 

gests repellency. However, no significant differ- 
ences were noted between the indoor night- 
bite mosquito collections at houses with and 
without treated nets. The horizontal surfaces 
of treated bed nets were nearly 20 times more 
likely to contain dead anopheline mosquitoes 
than were the comparable surfaces of untreated 
nets. The bioassays indicated that unwashed 
permethrin-impregnated bed nets retained 
their insecticida1 activity for 6 months after 
treatment. 
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