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RESUMEN

Se realizé un estudio entomol6gico mediante captura sobre cebo humano de las especies del género Anopheles presentes en
Albaisa, localidad rural de la provincia de Camagliey, durante la etapa de vigilancia intensiva de un brote de paludismo. Este
estudio abarcé los meses de noviembre y diciembre de 1990. La especie Anopheles albimanus aporté los mayores valores de
abundancia y paridad, y solo evaluando la Ultima variable biética se podra disponer de una valoracion confiable de la capacidad
infestiva de esta especie, mientras que en An. vestitipennisy An. crucians €l célculo de la abundancia puede bastar como indicador
para conocer €l riesgo epidemioldgico que brindan estas especies. Por €ello, a pesar de que ambas resultaron ser numéricamente
menos importantes en comparacion con An. albimanus, deben tenerse en cuenta sobre todo cuando hay marcadas fluctuaciones
poblacionales. Entre las especies de anofelinos estudiadas se observaron estrategias claramente diferenciadas en cuanto a la
relacién del binomio abundancia-paridad y los pardmetros climéticos considerados.

DeCS: ANOPHEL ES/inmunologia; MALARIA/diagnéstico, ENTOMOL OGIA/métodos; VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA.

En 1967, Cubafue declaradaterritorio libre de
malaria luego de detectarse y tratarse e Ultimo
caso como resultado de una intensa campafia de
erradicaciéon.! Sin embargo, no se esta exento de
una reinfeccion debido ala entrada en el pais de
personas gque provienen de areas endémicas de
esta enfermedad, asi como por la presencia en €
territorio de 6 especies reportadas de anofelinos,
de las cuales el principal responsable en la
transmision es Anopheles albimanus.? Dos brotes
pal tdicos en 1984 en las provincias habaneras,34
confirmaron |o antes sefialado.

Otro de estos brotes ocurrid durante 1990 en
Albaisa, locdidad rural delaprovinciade Camagliey
que fue sefidlada por Carr y otros®como una de
las de mayor riesgo paludico en Cuba, antesde la
campana de erradicacién de esta enfermedad en
1967.2

Por esta razon se establecio un sistema de
vigilancia en la zona con € objetivo de detectar
especies anofelinas presentes, su abundancia y
paridad; lo cual, segln lo orientado por laOMS,®
se relaciona directamente con la posibilidad de
transmitir la enfermedad.”® Se valor6 ademés la
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probable influencia de los factores climaticos
analizados en la fluctuacion de la abundancia y
paridad delas especies. Estos estudios constituyen
aportes ecol 6gicos en la confeccion de programas
de control de anofelinos.

METODOS

El presente estudio entomolégico se realizé
durante la etapa intensiva del control del brote
pal tdico ocurrido enlaprovinciade Camagliey en
lalocalidad rural de Albaisa, y se extendio desde
el 10 denoviembrede 1990 hastael 10 dediciembre
del propio afio (realizandose 26 colectasen total).
El muestreo se efectud diariamente segln
metodologia de la OMS.® Se establecieron
6 estacionesde capturaperidomiciliariasfijas, con
2 personas por cada punto (uno de capturador y
otro de cebo), estas se realizaron en el horario
comprendido delas 18:00 hastalas 21:45 h, con
15 min de receso intercol ecta.

Todo el material biolégico colectado fue
remitido al Laboratorio de EntomologiaMédicade
la Unidad Provincial de Vigilanciay Lucha
Antivectorial de Camagliey, parasu determinacion
segun criterio de Pérez Vigueras.®®
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A todos los Anopheles capturados se les
realizo la diseccion de ovarios segun describe la
técnicade Detinova2paradeterminar €l porcentaje
dehembras paridas, € cua setomacomo indicador
de la edad fisiol 6gica de estas pobl aciones.

Se realizaron 4 andlisis de componentes
principales para precisar: la estructura de los
pardmetros poblacional es (abundanciay paridad),
dela3 especies de anofelinos analizados, asi como
por especie en relacidn con los factores abidticos
siguientes. temperatura(T), humedad relativa(HR),
precipitacion caida diariamente (PD), y la
acumuladadurante los 7 (P7), 10 (P10), 15 (P15),
21 (P21) y 30 d (P30) previos acada colecta. Para
loscalculosy graficaciones seempled el programa
Statistica-6, utilizando en todos los andlisis
factoriales € criterio de Kaiser, parala seleccion
del nimero de componentes principales.

RESULTADOS

Como se puede gpreciar, € comportamiento de
las especies de Anopheles colectadas resultd
heterogéneo durante el periodo evaluado,
reportandose paraAn. albimanuslosmayoresvalores
deabundanciay longevidad (tabla 1, figs. 1y 2).

TABLA 1. Nimero de mosquitos anofelinos con sus respectivas edades fisiolégicas, asi como valores de las variables abidticas reportadas

durante los muestreos en Albaisa, noviembre a diciembre de 1990

Anopheles albimanus Anopheles vestitipennis Anopheles crucians Factores abi6ticos

Dia  Abundancia Paridad Abundancia Paridad Abundancia Parided T HR PD P7 P10 P15 P21 P30

10/11 23,00 0,43 4,000 0,50 0,000 0,00 26,00 82,00 0,000 2,000 67,60 93,30 105,2 153,4
13/11 87,00 0,39 58,00 0,36 5,000 0,20 25,60 85,00 0,500 2,100 4,100 62,30 98,90 119,4
15/11 29,00 0,51 37,00 0,10 4,000 0,05 25,10 86,00 0,000 4,100 4,100 71,70 110,4 123,0
16/11 31,00 0,67 27,00 0,23 7,000 0,05 21,20 86,00 0,800 4,100 4,100 37,70 107,4 123,0
17/11 66,00 0,48 26,00 0,19 0,000 0,00 23,10 80,00 0,000 4,900 4,900 12,20 107,8 123,0
18/11 28,00 0,57 20,00 0,10 9,000 0,11 21,80 75,00 0,000 4,900 4,900 6,900 95,70 111,3
19/11 24,00 0,50 8,000 0,12 4,000 0,05 22,00 78,00 0,000 2,800 4,900 4,900 41,30 63,90
20/11 39,00 0,25 3,000 0,05 4,000 0,05 22,10 80,00 0,000 1,800 4,900 4,900 79,30 117,8
21/11 25,00 0,52 10,00 0,10 5,000 0,05 21,50 73,00 0,000 1,300 4,900 4,900 72,50 118,8
22/11 19,00 0,21 12,00 0,08 11,00 0,18 22,50 75,00 0,000 0,800 2,800 4,900 38,50 112,3
23/11 23,00 0,43 8,000 0,05 3,000 0,05 22,40 83,00 0,000 0,800 1,800 4,900 8,200 84,70
24/11 21,00 0,61 21,00 0,14 1,000 0,05 23,00 85,00 0,000 0,000 1,300 4,900 6,900 99,60
25/11 40,00 0,67 2,000 0,05 0,000 0,00 23,40 86,00 5,000 0,000 0,800 4,900 4,900101,5
26/11 24,00 0,58 0,000 0,00 0,000 0,00 23,90 85,00 0,000 5,000 1,300 5,400 5,400103,3
27/11 7,000 0,85 2,000 0,50 0,000 0,00 25,30 87,00 0,000 5,000 5,000 7,800 9,900111,4
28/11 20,00 0,65 0,000 0,00 0,000 0,00 25,40 85,00 0,000 5,000 5,000 6,800 9,900100,7
29/11 49,00 0,51 0,000 0,00 0,000 0,00 24,70 91,00 2,500 5,000 5,000 6,300 9,900 84,30
1/12 2,000 0,95 0,000 0,00 2,000 0,05 23,60 88,00 2,800 8,900 8,900 9,700 13,80 47,40
2/12 15,00 0,73 1,000 0,95 0,000 0,00 22,80 86,00 0,50011,70 11,70 11,70 16,60 23,90
3/12 43,00 0,69 2,000 0,05 0,000 0,00 23,20 79,00 0,000 7,200 12,20 12,20 15,00 19,10
4/12 28,00 0,67 8,000 0,50 6,000 0,33 23,50 82,00 0,000 7,200 12,20 12,20 14,00 17,10
6/12 11,00 0,54 0,000 0,00 3,000 0,05 23,10 86,00 0,000 7,400 7,400 12,40 13,20 17,30
7112 29,00 0,48 2,000 0,05 1,000 0,05 22,90 86,00 0,100 4,700 7,200 12,20 13,00 17,10
8/12 4,000 0,50 0,000 0,00 0,000 0,00 23,10 90,00 4,600 3,600 7,500 15,00 15,00 19,10
9/12 28,00 0,32 2,000 0,05 0,000 0,00 20,20 77,00 0,000 5,400 13,10 18,10 18,10 23,00
10/12 74,00 0,59 12,00 0,08 1,000 0,05 19,40 74,00 0,000 4,900 9,600 12,10 17,10 22,00

T: temperatura (°C); HR: humedad relativa (%); PD: precipitacion del dia (mm); P7, P10, P15, P21 y P30: precipitacion acumulada durante
los 7, 10, 15, 21 y 30 d previos a las colectas (mm).
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Fig. 2. Comportamiento de la paridad

Paridad Paridad Paridad en las 3 especies de Anopheles

An. albimanus An. vestitipennis >~ An. crucians detectados en Albaisa, Camagliey.
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3 especies de Anopheles.

El andlisis de componentes principaesparalos
pardmetros poblaciones con solo 2 componentes
alcanz6 un valor apreciable de la varianza
acumulada de 71,42 %. En el primer componente
guedaron incluidos | os parametros poblaciones
de An. crucians, y en e segundo las 2 especies
restantes, con valores y signos similares en su
estructuradevariables; end caso deAn. vedtitipennis
se observé una tendencia al antagonismo entre
abundanciay paridad mas marcada, que contrasta
con la evidente asociaci 6n entre estos pardmetros
para An. crucians en el componente 1.

Tabla 2. Resultados del andlisis de componentes principales para
los parametros poblacionales de las 3 especies de anofelinos
detectados

Componentes principales

Pardmetros 1 2
Valores propios 2,707199 1,578023
Varianza explicada (%) 45,11998 26,30038
Valores acumulados (%) 45,11998 71,42036

Variables Cargas por componente
Abundancia Anopheles albimanus ,300910 ,811806
Paridad Anopheles albimanus ,364114  -,578751
Abundancia Anopheles vestitipennis  -,246265 ,841219
Paridad Anopheles vestitipennis ,405947  -,632255
Abundancia Anopheles crucians -,896653 ,187638
Paridad Anopheles crucians -,945935 -,035894

Nota: En negrita las variables consideradas importantes en cada
componente.

-0,8

T T T T T
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Componente 1

Del andlisis grafico se puede inferir que a
parecer no hubo relaciones interactivas entre las
3 especies en cuanto a la abundancia, mientras
guerespecto alaparidad se apreci6 unaasociacion
entre los valores reportados para An. albimanus
y An. vestitipennis, siendo la relacion de ambas
especies con respecto a este pardmetro inversa
en relacion con An. crucians (tabla 2, fig. 3).

El andlisis factorial entre los parametros
bi 6ticos deAn. albimanusy losfactores climéticos
incluye 3 componentes con unavarianzaacumul ada
de aproximadamente 69 %. En el primer
componente queda incluida la paridad a parecer
asociadadeformadirectacon laP7, einversacon
P21 y P30. En los otros componentes aparecen
las restantes variabl es abioticas (tabla 3).

Graficamente, se puede observar que la
abundancia de esta especie tiende a ocupar
coordenadas opuestas a la PD, T y las
precipitaciones acumuladas durante los 15, 21 y
30 d previos a las colectas, y esta poco o nada
influida por la HR y la P10. En contraste, la
pluviosidad acumulada durante 7 d estimula al
parecer la abundancia de la especie. Como se
observa, los vectores relacionados con la
precipitaci on acumul adaadqui eren posiciones cada
vez més opuestas alaparidad, enlamismamedida
en quelaslluvias han sido mésrecientes, por igual
razén respecto a la abundancia la situacion es
totalmente contraria (fig. 4).



120

TABLA 3. Resultados del andlisis de componentes principales para la interaccién entre la abundancia y paridad de Anopheles albimanus
con los factores climaticos

Componentes principales

Parédmetros 1 2 3
Valores propios 3,249366 2,129404 1,562209
Varianza explicada (%) 32,49366 21,29404 15,62209
Valores acumulados (%) 32,49366 53,78770 69,40979

Variables Cargas por componente
Abundancia Anopheles albimanus ,413846 -,372035 ,040233
Paridad Anopheles albimanus -,780488 -,302369 -,209174
Temperatura (T) ,181506 ,669365 ,492746
Humedad relativa (HR) -,077356 ,921038 ,045627
Precipitacion diaria (PD) ,095577 ,679986 -,342748
Precipitacion acumulada 7 d (P7) -,814388 ,083044 ,175016
Precipitacion acumulada 10 d (P10) -,106684 ,001728 ,819963
Precipitacion acumulada 15 d (P15) ,288406 ,093037 ,867278
Precipitacion acumulada 21 d (P21) ,595013 -,321712 ,551218
Precipitacion acumulada 30 d (P30) ,799844 -,018065 ,293663

Nota: En negritas las variables consideradas importantes en cada componente. Siguiendo €l criterio de Linares y otros® fueron consideradas
como tal todas aquellas mayores que la mitad del valor de carga més alto, es decir, 0,921038/2 = 0,460516.
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atributos poblacionales de
Anopheles albimanus.

En el caso de An. vestitipennis el analisis

acumul ada es total mente opuesta en comparacion
factorial para3 componentes principal esacumula

con el caso de An. albimanus (fig. 5).

una varianza aproximadamente de 72 %. El
primer componente combind a la abundancia
asociada con la P21 y P30, y este grupo
relacionado de forma inversa con la paridad y
P7. En los demas componentes aparecen como
importantes el resto de las variables (tabla 4).
El andlisis grafico de las relaciones de los
componentes 2y 3 con el 1, evidencia con méas
claridad que las coordenadas de la abundanciay
laparidad sitlan a estas en cuadrantes contrarios;
su relacion con respecto a la precipitacion

En latabla5 se puede observar que el valor de
la varianza acumulada estuvo en el orden
aproximado de 70 %. Se destaca en el primer
componente el estrecho vincul o entre abundancia
y paridad paraAn. crucians, ambos factores estan
influidos negativamente por lacombinacion dedtos
valores de T, PD y HR. El respectivo andlisis
grafico, tomando a primer componente como
referencia, indica que las variables bidticas de
la especie tienen poca o0 ninguna relacion con
|as precipitaciones acumuladas (fig. 6).
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TABLA 4. Resultados del andlisis de componentes principales para la interaccién entre la abundancia y paridad de Anopheles vestitipennis

con los factores climaticos

Componentes principales

Parédmetros 1 2 3

Valores propios 3,671997 2,030100 1,456938
Varianza explicada (%) 36,71997 20,30100 14,56938

Valores acumulados (%) 36,71997 57,02098 71,59036

Variables Cargas por componente

Abundancia Anopheles vestitipennis -, 773354 -,091011 ,125103
Paridad Anopheles vestitipennis ,578122 ,252699 -,504963
Temperatura (T) -,203159 ,718339 ,441031
Humedad relativa (HR) ,145047 ,916468 ,028228
Precipitacion diaria (PD) ,093980 ,676153 -,325461
Precipitacién acumulada 7 d (P7) ,715075 ,011711 ,275966
Precipitacion acumulada 10 d (P10) ,103083 -,001428 ,855149
Precipitacion acumulada 15 d (P15) -,420784 , 176415 ,803126
Precipitacion acumulada 21 d (P21) -,726668 -,230610 ,443751
Precipitacion acumulada 30 d (P30) -,841614 ,099835 , 139016

Nota: En negritas las variables consideradas importantes en cada componente. Siguiendo € criterio de Linares y otros® fueron consideradas
como tal todas aquellas mayores que la mitad del valor de carga més alto, es decir, 0,916468/2 = 0,458234.

TABLA 5. Resultados del andlisis de componentes principales para la interaccion entre la abundancia y paridad de Anopheles crucians con

los factores climéticos

Componentes principaes

Parédmetros 1 2 3
Valores propios 2,933295 2,605041 1,427609
Varianza explicada (%) 29,33295 26,05041 14,27609
Valores acumulados (%) 29,33295 55,38336 69,65945

Variables Cargas por componente
Abundancia Anopheles crucians -,674074 -,184063 ,549361
Paridad Anopheles crucians -,602111 -,285800 ,350260
Temperatura (T) ,634734 ,399020 ,288488
Humedad relativa (HR) ,850458 -,050568 -,010261
Precipitacion diaria (PD) ,672381 -,352753 ,062845
Precipitacién acumulada 7 d (P7) ,016855 ,110053 -, 743474
Precipitacion acumulada 10 d (P10) ,029807 ,840916 -,123456
Precipitacion acumulada 15 d (P15) ,109843 ,843370 , 307511
Precipitacion acumulada 21 d (P21) -,315395 ,555581 ,587816
Precipitacion acumulada 30 d (P30) ,048735 ,312174 ,835118

Nota: En negritas las variables consideradas importantes en cada componente. Siguiendo €l criterio de Linares y otros® fueron consideradas
como tal todas aquellas mayores que la mitad del valor de carga més alto, es decir, 0,850458/2 = 0,425229.

DISCUSION

La relevancia de An. albimanus como el
principal vector de la malaria en Cuba ha sido
resaltada por varios autores, entre otras causas
por loseevadosvalores de abundanciay suamplia
distribucion geogréfica en el pais. 261213

Al analizar |a actividad hematof agica durante
€l periodoy horario estudiados, se observo que esta
especie aport6 el mayor nimero de adultoscon la
mayor longevidad dentro de esta poblacién
vectorial, aspectos estos esenciales a la hora de
evaluar € riesgo detransmisién delaenfermedad.
En este sentido, se ha podido determinar que una
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poblacién “vigja’ de mosquitos aportaun ndmero
importante de vectoresinfestivos potencia es.** Por
su parte Schleiny Gratz®® han destacado que
conocer laedad fisiol 6gicade | os mosguitos puede
permitir realizar una mejor evaluacion de una
campana de control.

Losresultados delapresenteinvestigacion con
respecto a principal vector delamalariaen Cuba
corroboran los criterios antes expuestos, pues en
An. albimanus a no haber asociacién entre la
abundanciay laparidad, solo evaluando estadltima
se podré disponer del verdadero potencial
epidemiol 6gico delapoblacion.

Contrario a lo anterior, tanto en An. vestiti-
pennis como en An. crucians, la abundancia
puede, a parecer, ser un buen reflegjo de la edad

atributos poblacionales de
Anopheles crucians.

fisiolégica, pues para ambas especies existié una
evidente asoci aci 6n abundancia-paridad, siendo en
el primer caso inversay en el segundo directa. Por
ello, a pesar de tener ambas especies un papel
menosrelevante en latransmision delamalariaen
Cuba en comparacion con la distribucién y
abundancia de An. albimanus, 23512131617 gg
densidades pueden tenerse en cuenta como un
criterio fiable de su probabl e contribuci 6n entomo-
epidemiol 6gicagque alosanofelinos aportan ambeas,
fundamental mente en determinado momento del
crecimiento poblacional de estos vectores.
Snghy Yasuno* lograron observar que en la
épocade secalaabundanciadelosanofdinos sufria
unamerma, situacion también observadaen Cuba



por Navarro y otros,’®* Marquetti y otros™® y
Rodriguez y otros,'® debido entre otras causas a
las limitaciones de factores fisico-quimicos a las
gue se ven sometidas estas especies.

Estas diferencias estacionales durante los
periodos|luviososy menos Iluviosos también se
han podido apreciar en o referente ala paridad
de An. albimanus entre algunas localidades, se
puede mencionar a Fuentes y otros,® los que
encontraron una menor proporcién de paridas en
la época de seca; Marquetti y otros'? que lograron
demostrar en igual estacién climética que esta
especie alcanza valores elevados en € porcentaje
de hembras paridas y Tang y otros,*” que en
trabajos realizados en Ciudad de LaHabana, en el
periodo comprendido de septiembre anoviembre,
encontraron unamayor longevidad en lashembras
analizadas.

En este estudio se distinguen claramente 3
estrategias en cuanto a la relacion del binomio
abundancia-paridad y las precipitaciones
acumuladas.

En An. albimanus se observd que intensos
periodos|luviosos conspiran contralaabundancia
de adultos, por lo quelaespecietiende aadaptarse
incrementando la paridad. Segin Margalef'’® lo
anterior brinda mas probabilidades de poder
sobrevivir en ambientes sometidos adisturbio, en
estecaso arrastresy fluctuacionesdel nivel deagua,
asi como cambios de las caracteristicas
hidroquimicas provocadas por las lluvias, parala
mayor parte de las especies de baja capacidad
competitiva. Mientras An. vestitipennis aplica, a
parecer, una estrategia contraria, por su parte, en
An. crucianshay unatotal independenciarespecto
al nivel delas precipitaciones, a menosdentro del
rango observado en la presente investigacién. Lo
anterior confirmael criterio deFrontier y Pichod-
Viale?® acerca de que las estrategias adaptativas
pueden variar entre especies de un mismo género,
familiao phylum. Lo anterior hasido corroborado
por Service,?' el cual reporta variaciones
conductual es entre lamisma especie en diferentes
localidades e incluso a cortas distancias.

Otros reportes relacionan la incidencia de
factores abio6ticos sobre la abundancia de los
anofelinos tanto en Cuba,**® como en otras
regiones del planeta,? 0 no encontraron
influenciaalgunaentreestay losfactoresclimaticos
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analizados,?® todo lo cual indica que estas
diferenciasmicrocliméticas, a parecer, intervinieron
en la variacion de la conducta asumida por los
Anopheles en las localidades estudiadas.

Se concluye que An. albimanus aport6 los
mayores valores de abundanciay paridad, y solo
evaluando |la paridad se podra disponer de una
valoracion confiable de la capacidad infestiva de
esta especie, mientras que en An. vestitipennis y
An. crucianslaeval uacién delaabundanciapuede
bastar como indicador para conocer su riesgo
epidemiol 6gico. Ambas especies, a pesar de ser
numéricamente menos importantes, deberan
tenerse en cuenta sobretodo cuando hay marcadas
fluctuaciones poblacional es.

Entre las especies de anofelinos estudiadas
se observaron estrategias claramente diferen-
ciadas en cuanto a la relaciéon del binomio
abundancia-paridad y |os parametros climaticos
considerados.

Lascaracteristicas bioldgicasy poblacionales
gue definen a cada una de las estrategias
observadas con respecto al continuo r-K, seran
objeto de futuras investigaciones, pero tenta-
tivamente, todo parece indicar que € principal
vector delamalariaen Cubatiendeaser un estratega
“r" y An. vedtitipennis y An. crucians “K”.

Estosdatos permitiran disponer deinformacion
quefavorezcalaimplementacion de programas de
control més eficientes, dirigidosalavigilanciade
anofelinos de Cuba.

SUMMARY

An entomological study of the species of Anopheles genus
existing in Albaisa, a rural area located in Camagliey province,
was conducted through catching on human bait during an intensive
surveillance stage of a malarial outbreak. This study was made
from November to December 1990. The species Anopheles
albimanus contributed the highest values of abundance and parity.
By evaluating the last biotic variable, it will be possible to achieve
a reliable assessment of the infective capacity of this species
whereas the calculation of abundance in An. vestitipennis and
An.crucians may indicate the epidemiological risk represented
by these species. Despite the fact that both species were
numerically less important as compared to An. albimanus, they
should be taken into account when there are marked population
fluctuations. Among the studied anopheles, we observed well-
differentiated strategies as to abundance-parity and the climatic
parameters considered for the study.

Subject headings: ANOPHELES/immunology; MALARIA/
diagnosis; ENTOMOLOGY /methods; EPIDEMIOLOGIC
SURVEILLANCE.
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