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ABSTRACT

The present study examines the abundance of the anophelines in diverse municipalities relative to the types
of hatcheries colonized in Jutiapa, Guatemala. The ladle technique was used according to standardized
entomological collection guidelines. The biological material was fixed in ethyl alcohol to 70% in glass flasks
with precise identification of the deposit type, place, dates of collection and collector, among other data.
Anopheles pseudopunctipennis (Theobald, 1901) and Anopheles albimanus (Wiedemann, 1820) were the
two species of captured with the first one being more abundance. They were 14 types of deposits with the
presence of larvae and 70 of the positive hatcheries including the two species, 13 types for Anopheles
pseudopunctipennis (92.85 %) and 10 types for Anopheles albimanus (71.42 %). Each species colonized 50
% of the general total. Both species coincided in nine types of deposits (64.28 %), with prevalence of the
puddles (30 %), rivers (22.85 %) and ditches (11.42 %). It was appreciated that there was a significant
absence among the abundances of the two species of anopheles captured. We need to continue developing the
studies “in situ", to determine the incidence of the abiotic factors on the observed levels of abundance, as well
as in the probable marked populational fluctuations of both species of mosquitos.
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RESUMEN

El presente estudio es para conocer la abundancia de los anofelinos en municipios ecoldgicamente
diversos relaciondndolos con los tipos de criaderos colonizados en Jutiapa, Guatemala. Se empled la
técnica del cucharon segtin lineamientos de colectas entomologicas estandarizadas. El material biologico
se fij6 en alcohol etilico al 70 % en frascos de vidrio con identificacion precisa del tipo de deposito, lugar,
fecha de colecta y colector entre otros datos. Anopheles pseudopunctipennis (Theobald, 1901) y
Anopheles albimanus (Wiedemann, 1820) fueron las dos especies de anofeles capturados. Fueron 14 los
tipos de depositos con presencia de larvas y 70 los criaderos positivos entre las dos especies, 13 tipos para
A. pseudopunctipennis (92,85 %) y 10 para 4. albimanus (71,42 %). Cada especie colonizd el 50 % del
total general, coincidiendo ambas en nueve tipos de depdsitos (64,28 %), con predominio de los charcos
(30 %), rios (22,85 %) y zanjas (11,42 %). Se apreci6 que hubo ausencia significativa entre las
abundancias medias de las dos especies de anopheles capturadas. Por esta razon necesitamos continuar
desarrollando los estudios entomoldgicos y ecoldgicos “in situ”, para determinar la incidencia de los
factores abidticos sobre los niveles de abundancia observados, asi como en las probables marcadas
fluctuaciones poblacionales de ambas especies de mosquitos.

Palabras clave: Anopheles — abundancia — geodistribucion — malaria — Guatemala

INTRODUCCION

Los mosquitos (Arthropoda: Diptera: Culicidae)
constituyen un grupo de gran importancia
higiénico - sanitaria debido a los problemas
prioritarios de salud que provocan en las regiones
tropicales y subtropicales (Ngoagouni et al., 2015;
Fimia et al., 2016), siendo responsables de
numerosas emergencias y brotes de enfermedades
causadas por arbovirosis en el mundo (Gonzalez et
al.,2019), algunas de las cuales se han exacerbado
en la actualidad debido a diversos factores como la
globalizacidon, migracion humana y animal,
movilidad de reservorios silvestres, urbanizacion
no planificada, fragmentacion ambiental, y cambio
climatico que han generado la dispersion de
patégenos a lugares donde no circulaban,
provocando nuevos ciclos con la participacion de
otras especies de mosquitos, donde localmente no
eran considerados vectores, siendo una de las mas
importantes estrategias antivectoriales el control
de los estados inmaduros en los sitios de cria de las
especies involucradas (WHO, 2018).

La malaria es una enfermedad parasitaria causada
por protozoos intraeritrocitarios del género
Plasmodium (Laveran, 1880), que se transmiten
por la picada de mosquitos infectados
pertenecientes al género Anopheles (Meigen,
1818).

Con la actual globalizacion enfermar de malaria es
un potencial riesgo para los viajeros en regiones
tropicales, con posibilidad incluso de
reintroduccién en areas de probada receptividad
(Ricardo et al., 2019), si alguno de estos viajeros
portaran las formas infestivas de la enfermedad,
que puede llegar a provocar recaidas que
constituyen un peligro desde el punto de vista
epidemiologico en paises donde esta erradicada
(Plain et al., 2018), pues en los que no es endémica
ha mostrado un considerable aumento en su
incidencia, fundamentalmente a expensas del
paludismo importado (Moya, 2016). Albuquerque
et al. (2018) propusieron un modelo para evaluar la
receptividad de la enfermedad relacionando los
habitats de los anofelinos con algunos factores
abioticos tales como la temperatura,
precipitaciones, geomorfologia y vegetacion. En
este sentido, las acciones antropogénicas provocan
cambios ambientales con incidencia directa en el
comportamiento de numerosas especies de
mosquitos, por lo que se requiere conocer cuales
especies estan presentes junto a su abundancia en
los diferentes ambientes ecoldgicos, y observar si
existe un grado de antropizacién que pueda
aumentar el contacto con el hombre (Guimaries et
al.,2000,2001; Fimiaetal.,2015).

La documentacion de investigaciones sobre
aspectos ecoldgicos de mosquitos transmisores de
malaria en Guatemala, considerada en la actualidad
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la enfermedad parasitaria con mayor mortalidad en
el mundo (Plain et al., 2018), resulta ser
particularmente escasa sobre todo en areas no
endémicas. Sin embargo, dichas investigaciones
son relevantes al momento de considerar la intima
relacién existente entre dichos aspectos y la
aparicién de enfermos paludicos (Dantur et al.,
2005), con implicaciones directas en un cambio de
paradigma en el disefio de las medidas que deben
favorecer el trabajo intra e intersectorial en el
control de la enfermedad, para tratar de mantenerla
enunnivel que no sea un problema de salud publica
(Juérez,2013).

Durante el 2018 se reportaron seis casos
introducidos de malaria en el Departamento de
Jutiapa todos positivos a Plasmodium vivax (Grassi
& Feletti, 1890) (Salazar et al., 2019).
Considerando la relevancia sanitaria de los
mosquitos transmisores de malaria, pretendemos
con el presente estudio conocer la abundancia de
los anofelinos en municipios ecoldégicamente
diversos relacionandolos con los tipos de criaderos
colonizados presentes en el Departamento de
Jutiapa, Guatemala, lo que favorece acumular
evidencias ecoldgicas para el disefio e
implementacion de medidas de vigilancia y control
mas acertados (PN CSI, 1988).

MATERIALES Y METODOS

Periodo de ejecucion de las encuestas
entomologicas

Se procedio a la busqueda activa de lugares de cria
y a la catalogacion de los mismos en las diferentes
zonas seleccionadas en el afio 2019 en el
Departamento de Jutiapa, Guatemala (Fig. 1).

Caracteristicas del Departamento de Jutiapa

Se ubica en la region suroriental de la Republica de
Guatemala con una extensidon territorial
aproximada de 3,21 km’. Sus limites geograficos
son al norte con los Departamentos de Jalapa y
Chiquimula, al sur con el Departamento de Santa
Rosay el Océano Pacifico, al este con la Republica
de El Salvador y al oeste con el Departamento de
Santa Rosa. De topografia bastante montafiosa
tiene bellas playas y la mayor cantidad de volcanes
de Guatemala (seis en total). Su clima oscila entre

Abundance of anophelinos in Jutiapa

calido y templado. La capital departamental de
nombre homénimo Jutiapa, dista de 124 km
aproximados a la ciudad capital del pais. Su
poblacion esta estimada en 444.434 htes. Dispone
de abundantes cuerpos de agua dulce en los que se
incluyen lagos extensos, rios acaudalados, arroyos
y depresiones en el terreno que en los periodos
lluviosos suelen llenarse de agua constituyendo
habituales y/o potenciales criaderos de mosquitos.

Caracteristicas de los sitios de cria seleccionados
Criaderos naturales: permanentes y temporales de
agua dulce o salobre, con abundante vegetacion
donde predominan las algas (Garcia-Avila, 1977);
en lagos, riachuelos, pozos, cunetas, huellas de
ganado, rodadas, huecos de rocas con buena
iluminacién por el sol aunque también en aguas
parcial o totalmente sombrias, tanto en el perimetro
urbano como en zonas rurales (Marquetti et al.,
1984).

Técnica operativa

La técnica del cucharon segliin lineamientos de
colectas entomologicas para Guatemala (MSPAS,
2007).

Preparacion y envio del material biologico
colectado

Todo el material biologico capturado se remitié al
Laboratorio de Entomologia del Departamento de
Control de Vectores de Jutiapa, el cual previamente
se fijé en alcohol etilico al 70 % en frascos de vidrio
con identificacién precisa del tipo de depdsito,
lugar, fecha de colecta y colector entre otros datos.

Identificacion de las muestras

Se realizo siguiendo los criterios de Clark-Gil &
Darsie (1983) y con apoyo de la clave de Culicidos
de Gonzalez (2016).

Tratamiento estadistico

Para determinar si existe una diferencia
significativa entre las abundancias de las dos
especies de anophelinos capturados, se calculo la
abundancia media y desviacion estandar para
Anopheles (Anopheles) pseudopunctipennis
(Theobald, 1901) presente en 10 depdsitos
naturales diferentes, asi como para Anopheles
(Nyssorhynchus) albimanus (Wiedemann, 1820)
reportado en 13 depositos de igual naturaleza.
Posteriormente se aplicd la prueba t-student de
comparacién de medias para variables
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independientes con un nivel de significacion de
p<0,05.

Aspectos éticos

La investigacion estuvo sujeta a normas €ticas que
posibilitaron reducir al minimo el dafio posible a
los especimenes recolectados, a los sitios de cria,
asi como al personal técnico involucrado en la
identificacion de las muestras recolectadas, para de
esta forma, poder generar nuevos conocimientos
sin violar los principios éticos establecidos para
estos casos. Por otra parte, todos los autores
involucrados en la investigacion, publicacion y
difusion de los resultados, somos responsables de
la confiabilidad y exactitud de los resultados
mostrados (DHAMM, 2013).

RESULTADOS

Anopheles (Anopheles) pseudopunctipennis y A.
(Nyssorhynchus) albimanus fueron las dos
especies de Anopheles capturados en el

Diéguez-Fernandez et al.

Departamento de Jutiapa, Guatemala. Sobre un
total de 317 ejemplares el 53,62 % correspondid a
A. pseudopunctipennis, seguida por A. albimanus
conel 46,38 % del total general (Tabla 1).

En la Tabla 2 por su parte, se observa que fueron 14
tipos de depdsitos en los cuales hubo 70 criaderos
positivos entre las dos especies, 13 tipos para 4.
pseudopunctipennis (92,85 %) y 10 para A.
albimanus (71,42 %). En el caso de A.
pseudopunctipennis se totalizaron 35 criaderos
positivos (50 %), mientras que para A. albimanus
fueron igualmente 35 los depositos con presencia
de la especie (50 %), coincidiendo ambas en nueve
tipos de depositos (64,28 %), con predominio de
charcos (30 %), rios (22,85 %) y zanjas (11,42 %),
respectivamente.

Se aprecid que hubo ausencia significativa entre las
abundancias medias de las dos especies de
anopheles capturadas en depositos naturales para
muestras independientes, en la cual hubo
diferencias del error estdndar y en los valores de ¢
para cada especie con una significacion estadistica
(t=0,86; p=0,39).

Figura 1. Mapa de Guatemala. El area sombreada sefializa la ubicacién del Departamento de Jutiapa.
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Tabla 1. Total de ejemplares capturados y valores de la abundancia media de larvas de Anopheles
pseudopunctipennis 'y Anopheles albimanus en Jutiapa, Guatemala.

Total Numero Resultado del test de
Especies ejemplares muestreos Media comparacion de medias
Anopheles pseudopunctipennis 170 35 5,13
P P P P t=0,86; p=0,39
Anopheles albimanus 147 35 4,31

Tabla 2. Representatividad de los depdsitos naturales con larvas de Anopheles pseudopunctipennis y Anopheles
albimanus. Jutiapa, Guatemala.

Anopheles pseudopunctipennis

Total Porcentaje de Total
Depdsitos depositos representatividad ejemplares Ejemplares/depdsitos
Charco 13 37,15 63 4,85
Rio 8 22,86 33 4,13
Zanja 3 8,57 20 6,67
Nacimiento 3 8,57 11 3,67
Pantano 2 5,71 12 6,00
Toma de agua 2 5,71 10 5,00
Arroyo 1 2,86 7 7,00
Laguna 1 2,86 8 8,00
Hoyo en piedra 1 2,86 3 3,00
Aguada 1 2,86 3 3,00
Total 35 100,00 170 5,13
Anopheles albimanus
Rio 8 22,86 28 3,50
Charco 8 22,86 40 5,00
Laguna 7 20,00 28 4,00
Nacimiento 2 5,70 5 2,50
Pozo 2 5,70 10 5,00
Zanja 1 2,86 2 2,00
Laguneta 1 2,86 3 3,00
Quebrada 1 2,86 3 3,00
Hoyo en piedra 1 2,86 4 4,00
Aguada 1 2,86 4 4,00
Arroyo 1 2,86 2 2,00
Pantano 1 2,86 6 6,00
Toma de agua 1 2,86 12 12,00
Total 35 100,00 147 4,31
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DISCUSION

La subfamilia Anophelinae estd ampliamente
distribuida en el mundo y estd representada por
cercade 522 especies pertenecientes a tres géneros:
Anopheles, Bironella (Theobald, 1905)y Chagasia
(Cruz, 1906) (Diéguez et al., 2006). En el caso
concreto del género Anopheles en Guatemala se
tienen registradas 19 especies, de las cuales son
importantes transmisoras de malaria 4.
pseudopunctipennis, A. (Nyssorhynchus) darlingi
(Root, 1906) y A. albimanus (MSPAS, 2007).

Para el Departamento de Jutiapa se consideran dos
las especies de anofeles presentes en el territorio
(Monzén et al., 2018), y ambas tienen importancia
médica por su condicion como vectores de la
malaria humana en varias regiones de América
(Beltran et al.,2011), ademas de estar ampliamente
distribuidas en el pais.

Esta investigacion que aporta informacion sobre
los diferentes niveles de abundancia de las especies
estudiadas, sugiere que tienen la capacidad de
establecerse en condiciones ambientales
heterogéneas, y que las diferencias en cuanto a la
geodistribucidon que se reporta pudiera deberse a la
época del afio en que se realizaron los muestreos,
pues las precipitaciones y humedad relativa
generalmente juegan un importante rol en los
valores de abundancia que puede aportar
determinada especie (Orjuela et al., 2015; Ricardo
etal.,2019).

Anopheles pseudopunctipennis ha sido reportada
retirada de areas urbanizadas (Hoffmann, 1989),
asi como en pozos de poca profundidad y aguas
dulces estancadas expuestas al sol o sombra, con
vegetacion emergente, sumergida y flotante
(Manguin et al., 1996). Es el vector de la malaria
mas ampliamente distribuido en América, y
principal responsable de su transmision en varios
paises, incluyendo Guatemala (Fleming, 1986;
Fernandez et al., 1994). La presencia de algas
verdes (en su mayoria del género Spirogyra Link in
C. G. Nees) es una caracteristica tipica de los
habitats larvales de esta especie (Savage et al.,
1990, Manguin et al., 1996; Sinka et al., 2010). En
nuestro estudio se le observo con una importante
presencia en criaderos de aguas limpias y con cierto
nivel de contaminacion.

Diéguez-Fernandez et al.

Por su parte A. albimanus presenta todos los
caracteres de una especie adaptada a climas
calientes y himedos, siendo predominante y tal vez
la principal y unica transmisora de malaria en
ciertas localidades como sucede en Cuba (Diéguez
etal., 1997; Rodriguez et al., 1999). Es una especie
oportunista (Scorza, 1981; Frederickson, 1993)
que se adapta a disimiles tipos de criaderos
relacionados con las precipitaciones y accion
antropogénica.

Teniendo en cuenta los patrones de
comportamiento de abundancia registrados para
las dos especies de anofelinos, las estrategias de
control deben reorientarse a fortalecer la
implementacion de la lucha bioldgica, mediante la
siembra de variedades autdctonas de peces de agua
dulce, con demostrada capacidad biorreguladora
sobre las poblaciones larvales de culicidos (Fimia
etal.,2015,2016; Lunaet al.,2019), con las cuales
se esperaria ademas de reducir el contacto del
binomio hombre/vector, contribuir a la
disminucion de la longevidad de la poblacion
adulta, elementos considerados como importantes
parael cierre del biociclo de los agentes etiologicos
junto a su capacidad de transmision. Esta
estrategia, sumada al fortalecimiento de los
programas de promocion y educacién para la salud
a lideres comunitarios, podra permitir el desarrollo
de otros estudios con los cuales se valore los
niveles de resistencia fisiologica a los insecticidas
de uso, asi como la evaluacion de la eficacia de las
estrategias de control disefiadas e implementadas.

Si bien hasta ahora son dos las especies del género
Anopheles reportadas en el Departamento,
atendiendo a las condiciones ecologicas existentes
en el mismo, hay una posibilidad real de que
puedan establecerse otras de las especies
reportadas en Guatemala, por ello, las
investigaciones dirigidas a este grupo de culicidos,
tienen que ser objeto de una priorizada atencion por
parte de los especialistas de la red de control de
vectores, ya que el Departamento de Jutiapa es via
de transito para el comercio internacional de los
paises centroamericanos, recepcionan numerosos
turistas que arriban al pais atraidos por sus bellezas
naturales, y por el paso de millones de inmigrantes.
Esta situacion indudablemente incrementa el
riesgo de una importacion de Plasmodium de
malaria humana compatible con estos vectores.
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El hecho de apreciar que hubo ausencia
significativa entre las abundancias medias de las
dos especies de anopheles capturadas en depdsitos
naturales, obliga a continuar desarrollando los
estudios entomoldgicos y ecoldgicos “in situ”, para
determinar la incidencia de los factores abidticos
sobre los niveles de abundancia observados, asi
como en las probables fluctuaciones
poblacionales. Estos resultados enfatizan la
necesidad ademas, de profundizar en los estudios
epidemiologicos y parasitolégicos en el
Departamento, lo cual incluye el monitoreo de la
dinamica poblacional de ambas especies para
evaluar el riesgo de reportarse casos autoctonos de
la enfermedad, y con ello elaborar e implementar
estrategias de control mas acertadas.

Se recomienda realizar estudios que brinden mas
informacién sobre la biologia e importancia
epidemiologica de ambas especies anofelinicas,
con el fin de acumular evidencias ecologicas para
fortalecer las actuales intervenciones de control
antivectorial dirigidas hacia las “zonas malaricas
calientes” de Guatemala.
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