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RESUMEN

Mediante trabajos en campo y laboratorio, se investigo la respuesta
de Anopheles pseudopunctipennis (Theobald, 1901) a la exposicion de
diferentes concentraciones de insecticidas tipo piretroides  0.1%,
0.075%, 0.050%, 0.025%, 0.0125%. Las muestras biolégicas fueron
colectadas dentro y fuera de las viviendas, el método utilizado para la
captura fue el método del cebo humano y trampa luz, el trabajo de campo
se realizd en el Anexo Pampa Baja y San Isidro.

La investigacion realizada con los insecticidas piretroides segun la
metodologia de la Organizacion Mundial de la salud (OPS) y en el Peru
por el Instituto Nacional de Salud (INS) de concentracién 0,1% por 24
horas se determiné una mortalidad de 81% para insecticida Deltametrina
categorizado como especie en vigilancia por la Organizacion Mundial;
para insecticidas Lamdaciaholotrina, Ciflutrina Permetrina, Cipermetrinala
mortalidad fue superior al 98 % catalogados como especie sensible a
este grupo de insecticidas.

En el estudio en campo de Anopheles pseudopunctipennis, se ha
evaluado el indice de Picadura por Hombre/Noche ()IPHN) y el indice de
Picadura Hombre/hora (IPHH), en donde se ha observado el nivel maximo
en el mes de enero llegando a 23 mosquitos por hora y 272 mosquitos

por noche.



Los resultados observados han permitido dar la informacién de la
situacion en que se encuentra la especie en estudio de nuestra region
gue es un vector principal de la malaria y si no se toma medidas de un
control integrado, incrementara el riesgo de transmision por los factores

ambientales favorables y las inadecuadas practicas para su control.



INTRODUCCION

La malaria es un problema de salud publica en numerosos paises
de América Latina, donde se considera una enfermedad endémica
de alta prevalencia (lannacone y Caballero, 1999), enfermedad
infecciosa re- emergente en el mundo y el Peri no ha sido ajeno a
este fenbmeno, el patron de transmision de las enfermedades
metaxénicas ha cambiado, se ha vuelto inestable, estacional e
hipoendémico, y se extiende hasta el 75% de la superficie del
territorio, donde habitan cerca de 10 millones de peruanos. Los
programas de control de mosquitos vectores de enfermedades
metaxénicas, basados solo, en el uso de insecticidas residuales, ha
permitido la reemergencia de la enfermedad conocida como la
malaria; las zonas de mayor concentracién con 80% de casos
esta en los Departamentos de Tumbes, Piura, Loreto, Madre de
Dios y Ayacucho (Minsa, 2005). Los factores que han
condicionado el incremento del problema son: el equilibrio
ecolégico amenazado por el cambio climatico; la re-introduccién del
Plasmodium falciparum que ha desarrollado resistencia al
tratamiento convencional; la ampliacion de la frontera agricola

peruana dedicada a los cultivos de arroz; los cambios



meteorolégicos; las actividades e implantacion de empresas en la
selva que modifican el ecosistema; y por ultimo la pérdida de la
eficacia de los insecticidas. Para prevenir y controlar la expansion
del dafo se ha considerado algunas estrategias mundiales,
primero se ha dado las medidas de control vectorial, entre las que
resaltan los métodos basados en el uso de insecticidas quimicos
(WHO; 1984); se han venido empleando por muchos afios en salud
publica para disminuir la poblacion de vectores de enfermedades
y con intensidad aun mayor en el control de plagas propias de la
agricultura (INS, 1998), las medidas son efectivas en la medida que
sea apropiadas y correctamente aplicadas y sea comprobada a lo
largo del tiempo (DIGESA; 2002). En la actualidad se reportan un
incremento de la ineficiencia de muchos insecticidas sintéticos
utilizados en los programas de control de vectores transmisores de
la malaria, asi reporta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
de 85 especies de Anopheles que transmiten malaria 56 presentan
resistencia a los insecticidas 45 al DDT (Dicloro-difenil-
tricloroetano), 28 a los organosfosforados y 19 a carbamatos y
piretroides. El uso irracional y excesivo de estos insecticidas
quimicos genera la contaminacion ambiental por la persistencia en

el medio ambiente, especialmente los organoclorados, cuyo



potencial es cancerigeno en animales que estd generando alarma
a los ecologos sobre la ruptura irreparable del equilibrio biolégico
natural, debido a la extincion de diversas formas de vida animal y
vegetal, también otra de los problemas es la resistencia generada

por los vectores malaricos (Priest, 1992; OMS, 1992).

El presente trabajo de investigacion “ Respuesta de
Anopheles pseudopunctipennis (Theobald, 1901)- zancudo a la
exposicion a diferente concentraciones de insecticidas
piretroides, en el Distrito- Tacha ha sido elaborado con la
finalidad de proporcionar informacién sobre la respuesta de
mortalidad que tiene la especie frente a la exposicién de los
insecticidas piretroides en la zona de los humedales de lte,
considerado como el criadero perfecto para la perpetuacion de la
especie y no solo se mantiene en el lugar si no que también se ha
reportando su distribucidon longitudinal y altitudinal hasta las

zonas de Mirave y la Yarada Tacna (Villanueva, 2 002).

Ite es un distrito pujante dedicado a la agricultura y la
ganaderia, los pobladores de la zona realizan la aplicacién de

insecticidas quimicos comerciales de manera empirica, tanto para



el control de los parasitos del ganado, control de las plagas
agricolas y control de Anopheles que a diario generan molestias a
la poblacion. Los insecticidas comunmente utilizados por la
poblacién son los organofosforados, carbamatos, piretroides, etc.
La deltametrina con su nombre comercial k- ontrine 2.5 % se viene
usando en los programas de control de Anopheles
pesudopunctipennis desde 1999; y cipermetrina, lamdacialotrina,
permetrina y ciflutrina son insecticidas comerciales de primera

eleccion para controlar plagas en esta zona.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General
Determinar la respuesta de Anopheles pseudopunctipennis
(zancudos) a la exposicion de diferentes concentraciones

piretroides, en el Distrito de Ite

1.1.2. Objetivos especificos
o Determinar el indice de mortalidad de Anopheles
pseudopunctipennis (zancudo) a la exposicion de
diferentes concentraciones de piretroides en el

Distrito de lte.

o Determinar el indice picadura de Anopheles
pseudopunctipennis (zancudo) en el Distrito de

Ite.

1.2. HIPOTESIS

Anopheles pseudopunctipennis (Theobald, 1 901) presenta una
respuesta de mortalidad significativamente diferente a la

exposicion de las diversas concentraciones de piretroides.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Marco Tedrico Referencial

DZUL Felipe y col (2005), México realizaron estudios con el
objetivo de diagnosticar la resistencia a insecticidas y sus mecanismos de
accion en Anopheles albimanus; colectadas mediante el método de cebo
humano (CH) y en reposo en corrales (CC) de Capra hircus, Bos taurus y
Sus estrofa, teniendo como resultado altos porcentajes de mortalidad
gue variaron entre 57% y 77% para insecticida deltametrina, 73% para el
DDT y 100% para bendiocarb; mientras que para el pirimifos metil las

mortalidades fueron mayores de 96%.

En México el uso del DDT fue sustituido por piretroides después de
haberse usado por casi medio siglo. En la actualidad la Norma Oficial
Mexicana para la Vigilancia Epidemioldgica, Prevencion y Control de
Enfermedades Transmitidas por Vector NOM-032-SSA-2002 sugiere a la
deltametrina como primera opcion seguida de lamdacialotrina, bifentrina,

ciflutrina, y por ultimo bendiocarb (NOM,2002).

Asimismo, VARGAS y col (2006) en el departamento de la Libertad

y Piura, Perq, realizaron trabajos con el objetivo de determinar los



niveles de resistencia a temephos y deltametrina en 5 poblaciones
naturales de Aedes aegypti y Anopheles albimanus; los bioensayos
fueron en estadios larvarios y adultos; aplicando la metodologia de la
Organizacién Mundial de la Salud; llegando a la conclusion de que Aedes
aegypti era susceptible al insecticida temephos y a diferencia de

Anopheles albimanus que resultd resistente al insecticida deltametrina.

Chéavez y col (2005) en el trabajo de resistencia a deltametrina en
dos poblaciones de Aedes aegypti (Diptera, culicidae), Perl; demostrd
en los bioensayos realizados segun la Organizacion Mundial de la Salud
(WHO, 1981); expuesta a 0,025% de insecticida deltametrina el cual
generd un 70% de mortalidad en Aedes aegypti procedentes de Sullana

y 99% de mortalidad las poblacién procedente de el Porvenir.



2.2. Marco tedrico conceptual

2.2.1. Anopheles pseudopunctipennis.

Es el vector principal del Plasmodium, pardsito que causa la
malaria; las hembras del género Anopheles son hemato6fagas, requieren
sangre para obtener los elementos nutritivos necesarios para la

maduraciéon de sus huevos.

Especie notificada por primera vez por Shannon 1930, citado por
Calder6n (1995), quien refiere su hallazgo en la costa, en el valle del
Rimac (Vertiente occidental) y vertiente oriental en el ri6 Perene (Junin).
En la encuesta entomoldgica realizada en 1953 a 1957, donde el trabajo
consistid en el levantamiento entomolégico en todo el pais, los resultados
de la investigacion indican la distribucion para A. pseudopunctipennis
(zancudos) desde Tumbes hasta Tacna (Calderén, 1976); encontrandose
en casi todos los departamentos; con excepcion de los departamentos de
Loreto, Puno y Ucayali. (Anexo 06). Su distribucién se encuentra desde el

nivel del mar hasta los 3,200 msnm.

En la region Tacna se encuentra en la provincia de Jorge Basadre
y provincia de Tacna, cuyos indices entomolégicos vienen siendo

investigados desde 1999, siendo el distrito de Ite, una zona muy



importante, donde la mayor parte de sus habitantes tienen como actividad
principal la agricultura.

A diferencia de los criaderos estudiados en otras partes del Perq,
los de Ite presentan aguas salobres con un pH que fluctian entre 7,6 a
9,1; demostrando que las larvas anophelinas tiene cierta tolerancia a la
salinidad.
La laguna de Ite es una formacién mixta natural y artificial producto de la

deposicion de materiales de relave minero.

2.2.2.- Comportamiento de Anopheles pseudopunctipennis

(zancudos).

El comportamiento alimentario, reposo y reproduccion de los
vectores de enfermedades de importancia médica pueden ser
determinados en campo mediante muestreo de adultos y de sus
fases inmaduras (larvas en el caso de mosquitos). Este muestreo
se puede realizar midiendo el tamafio total de una poblacion o
haciendo una estimacion relativa de la misma, realizando capturas
diurnas y nocturnas intra y peri domicilio, capturadas con cebo
humano o animal, que sirven para determinar el nivel de endofilia o

exofilia de los mosquitos. El estudio de indice picadura



Hombre/Noche (IPHN) permite mediciones de densidad

poblacional de los Mosquitos adultos. (DIGESA, 2002).

En la Region Tacna, la vigilancia entomoldgica se viene
realizando desde 2001, hasta la fecha, Anopheles
pseudopunctipennis (zancudos) no ha sido infectado con el agente
causal de la malaria, sin embargo, ha ganado espacio geografico
hacia otras areas donde no existia y se mantiene en algunas zonas
en forma permanente, en otras son estacidénales y se caracterizan
por ser semipermanentes (Direccién Ejecutiva de Epidemiologia —

RST, 2002).

Desde el afio 2002, dicho vector, por la cuenca del Rio
Locumba altitudinalmente avanzo6 hasta los 1 600 m.s.n.m (anexo
Chejaya, distrito de llabaya). En la cuenca del rio Sama, hasta los
1 200 m.s.n.m. (distrito Inclan) y en las areas agricolas del distrito
de Tacna que fluctia de 50 a 500 m.s.n.m. (Los Palos, La Yarada y
Magollo) su presencia es esporadica, principalmente en el periodo
de verano. (Direccion Ejecutiva de Epidemiologia — RST,

2002).(Anexo 04)
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2.2.3.- Ubicacion Taxonémica
La especie Anopheles pseudopunctipennis se encuentra

ubicado taxonémicamente:

PHYLUM . Artrhopoda

CLASE : Insecta

SUBORDEN : Nematdcera

FAMILIA : Culicidae

SUBFAMILIA : Anophelinae

GENERO : Anopheles

ESPECIE : Anopheles pseudopunctipennis

2.2.4.- Ciclo vital
El mosquito es un diptero que presenta una metamorfosis completa
(Anexo N° 08)
a.- Huevo
La hembra anofelina coloca alrededor de 100 huevos por
vez y los deja flotando en forma individual, para lo cual éstos
poseen flotadores que les permiten permanecer en la superficie del

agua (Anexo N° 10).
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Los huevos de estos mosquitos estan compuestos por tres
diferentes capas:

La primera capa presenta una delicada membrana vitelina que
cubre el huevo propiamente dicho, después esté el endocorion el cual
es una capa exterior esclerotizada y ligeramente pesada y por ultimo
el exocorion, una delgada capa que cubre al endocorion y se
encuentran adheridas pequefias protuberancias y reticulos. El endo y

exocorion juntos forman el “corion”.

El polo anterior del huevo lleva la micropyla, que consiste de una
pequefia membrana en forma de roseta y un anillo exocorial radiado
una diminuta abertura. La micropyle permite la entrada de la célula
espermatica a la espermateca de la hembra durante la ovoposicion.
Los huevos de los mosquitos anophelinos son usualmente en forma de
bote aplanado o ligeramente concavo dorsalmente y marcadamente
convexos ventralmente. El extremo anterior es algo redondeado,
mientras que el extremo posterior es ligeramente estrecho y punteado.
Las caracteristicas de estas estructuras, protuberancias vy
reticulaciones del exocorion son de considerable valor al momento de

realizar la identificacion de especies. (Carpenter y col, 1946)
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b.- Larva:

Son elementos alargados, semejantes a gusanos, cuyo tamafo es
de aproximadamente 4 a 5 mm de longitud, en los cuales se pueden
distinguir una cabeza y un cuerpo segmentado (ANEXO N°11,12) lo
mas llamativo y significativo es la ausencia de sifon respiratorio, que
es remplazado por un aparato espiracular, por consiguiente las larvas
deben aproximarse a la superficie y adosar todo su cuerpo a la
superficie del agua para respirar, lo cual permite diferenciarlas de las

larvas de culex y Aedes, que tienen sifon respiratorio. (Atias, 1991).

Las caracteristicas importantes:
Cabeza: la antena es un organo cilindrico y alargado usualmente algo
espinoso y posee varias estructuras de valor taxonémico. La antena
lleva consigo pelos antenales en su parte media base y algunas
estructuras prominentes y en su parte distal terminal, una papila, una
estructura parecida a un dedo, un pelo terminal y los sables dorsal y
ventral.

Las caracteristicas de los pelos de la cabeza son referidas a una
descripcion especifica de pelo clipeal interior, pelo clipeal exterior, pelo
postclipeal, pelo frontales, pelos suturales, pelos trasn-suturales, pelos

basales, pelos sub- basales, pelos supraorbtitales y pelos

13



infraorbitales. Los infraorbitales no pueden ser vistos dorsalmente

(Anexo N° 14)

Torax: Los pelos del térax que son usados como una ayuda en la
clasificacion de los anofelinos son los pelos protoraxicos submediano
interior, medio y exterior, pelos laterales, los grupos de cuatro pelos se
conocen como pelos pleurales. Todos estos se encuentra sobre la
superficie ventral del pro, meso y metatérax y el pelo ventral
submediano.

Abdomen: las estructuras de mayor importancia taxonémica en el
abdomen son los pelos del submediano anterior dorsal de los
segmentos | a VII, penacho palmeado, pelos sublaterales, pelos
laterales, la placa tergal principal y la plaga tergal media accesoria. El
segmento VIl tiene postero- dorsalmente una estructura espiracular.
El segmente 1X (segmento anal) es parcialmente rodeado por una
placa dorsal compuesto de 4 pelos caudales superior e inferior. el
margen ventro—apical tiene un grupo de pelos en forma de abanico
gue es conocido como penacho ventral y estructuras papiliformes, la

branquia anal, esta ubicado posteriormente (Carpenter y col 1946).
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c.- Pupa:

Las larvas al transformarse en pupas adquieren la forma de una
coma de 3 a 4 mm de longitud, en que la parte ancha y superior
corresponde al cefalotérax, donde se pueden distinguir dos sifones
respiratorios o trompetas o cortas que el insecto adosa a la superficie

de agua para respirar (Atias, 1999), (ANEXO N° 15).

d.- Adulto o Imago.

De las pupas salen los adultos o imagos que miden
aproximadamente 1,5 cm de largo y presentan los tres segmentos
del cuerpo bien diferenciados: cabeza, torax y abdomen ( ANEXO,
16). La cabeza presenta los 0jos, los palpos maxilares, las antenas
y el aparato chupador. El aparato chupador presenta las siguientes
partes: las maxilas, las mandibulas, la hipofaringe y el labro con el
tubo alimenticio, todos los cuales al ensamblarse, dan lugar al
canal de succion que se asemeja a un tubo capilar, de diametro
muy fino, es cual debe ser lubricado por la saliva del mosquito,
para evitar la coagulacion de la sangre succionada. Las antenas
son mas plumosas en el macho que en la hembra. El térax
presenta la insercién de tres pares de patas, un par de alas y un

par de balancines. Las alas tienen escamas en grupos que le dan

15



2.3.-

el aspecto de manchas aladas. El el insecto chupa la sangre, su

alimento (Atias, 1991)

Insecticidas piretroides

Los insecticidas piretroides son grupos de insecticidas que
sustituyen al DDT aun cuando su efecto residual sea menor de seis
meses. El piretro (Chrisanthemum cinerariaefolium, Asteraceae) es
una planta perenne, de cuyas flores se extraen piretrinas, ésteres
ciclopenténicos del acido crisantémico y el &cido pirétrico; actdan
como insecticida de contacto en el control de &fidos, langostas y

orugas en general.

Los piretroides son todos ésteres carboxilicos y tanto su
parte carboxilicas, su parte alcohdlica, como su parte acida
pueden tener varios isdmeros, pero no todos muestran los mismos
niveles de actividad bioldgica (Bisset, 2002). Generalmente los
piretroides poseen no mas de 3 centros anillos de ciclo propano y
en el carbono alfa de la mitad alcohdlica. Se han sintetizado gran

cantidad de piretroides a lo largo de la segunda mitad del siglo XX,

16



en la actualidad se encuentran en mas de 2000 preparaciones

comerciales.

De acuerdo con la ausencia o la presencia del grupo ciano
en la parte alcohdlica, los insecticidas piretroides son clasificados
como tipo 1 y tipo 2 (Casida, 1970), cada uno de estos 2 tipos
tienen un modo de accién neurofisiologico diferente y un sitio
blanco diferente. Los piretroides tipo 1 actuan sobre todo en los
nervios periféricos, mientras que los que pertenecen al tipo 2
poseen fundamentalmente acciones al nivel central (Miller, 1988).
Los cambios neuroldgicos resultantes dependen de la
temperatura, de la estructura del compuesto aplicado y del
elemento nervioso (neuronas sensoriales, células nuerosecretoras
y terminaciones nerviosos que son particularmente sensitivas a

estos efectos) (Bisset, 2002).

En el afio 1930 se empezd a comercializar y aun todavia se
usan, siendo eficaces para el control de los mosquitos, pero
usandose poco en la agricultura y jardineria debido a su
degradacion por el calor. Se usan para el control de parasitos

externos y agricolas. En 1950, se obtuvo un compuesto sintético,

17



la Alletrina. Son fotosensibles y se degradan con la luz, por esto se
le introdujo el grupo cianofenoxibencil que le da resistencia a la
luz, estos se conocen con el nombre de piretroides que son
derivados de la piretrina pero resistentes a la luz.

A partir de 1990, el desarrollo de piretroides sintéticos
fotoestables y las presiones de grupos ambientalistas desplazaron
el uso del DDT (Dicloro-difenil-tricloroetano) para la fumigacion
intradomiciliar en los programas de control de malaria, siendo en la
actualidad el tipo de insecticida mas usado tanto en rociamientos
intradomiciliares como en la impregnacion de toldillos (Lengeler et

al. 1996; Phillips 2001).

Las formas cis son més toxicas que las trans, en general
las trans son mas sensibles a las enzimas y se eliminan mas
rapido. Las piretrinas son muy poco toxicas para los mamiferos y
muy toéxicos para los insectos, es decir tiene un coeficiente de
selectividad muy alto. Se suelen usar contra las hormigas en forma
de lacas o con resinas para el tratamiento de los suelos, pues

tienen una accién duradera.
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a).- Modo de accion de los piretroides.

Estos actian en la membrana nerviosa, interfiriendo cambios
conformaciénales de las proteinas en la interfase lipido- proteina,
provocando un retardo en el cierre de los canales de sodio
después de que el impulso ha pasado (Bisset y col, 2002).
Basados en estudios electrofisiologicos en invertebrados (Laufer,
1985) sefiala que el mecanismo de accion de los piretroides esta
asociado con el canal de sodio de la membrana nerviosa. Los
piretroides de tipo 1 causan descargas repetidas en las fibras
nerviosas como un resultado de la prolongacion de la corriente de
sodio.

Los piretoides de tipo 2 causan una despolarizaciéon de la
membrana nerviosa y bloquean la conduccién del impulso por
causa de una corriente de sodio extremadamente prolongada

(Miller, 1988).

El producto de primera eleccion es la deltametrina en polvo
humectable al 5%, a dosis de 15 mg/m? para aplicaciones con
motomochila y de 25 mg/m? para rociado con equipo manual.
Ademas de la lambdacihalotrina en polvo humectable al 10%, a
dosis de 15 mg/m? formulada en suspensién al 0.075%; bifentrina

en polvo humectable al 10% en dosis de 20 mg/m?; ciflutrina polvo
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humectable al 10% a dosis de 20mg/m? o el carbamato
bendiocarb, polvo humectable al 80% a dosis de 0.2 g/m? (Norma
Oficial Mexicana, 2002) ; Los insecticidas del grupo de los
piretroides pueden ser extremadamente toxicos para los peces y
tienen efectos de espectro amplio en los invertebrados (Smith,

1986, Mian, 1992).

2.3.1.-Insecticida deltametrina

2.3.1.1.- Descripcion

La deltametrina es uno de los insecticidas mas
utilizados en todo el mundo y se ha convertido en un
elemento muy usado por las compafiias de control de plagas
y contra los vectores de enfermedades en salud publica.
Este elemento es miembro de una de las familias de
insecticidas mas seguros, este insecticida es clasificado
como seguro para los mamiferos pero es muy toxico para la
vida acuatica, particularmente los peces, y por tanto debe
ser utilizado con extrema precaucion alrededor de zonas de

agua.
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Hay muchos usos para la deltametrina, en agricultura,
para proteger las cosechas almacenadas sobre todo en
granos de cereal, diversas plagas, entre ellas; langosta y
otros ortépteros, pulgones, trips, coledpteros, lepiddpteros y
otras familias de insectos que atacan a los cultivos (OMS,
1993); También se emplea en programas de salud publica,
y en granjas de animales y contra las infestaciones en el
ganado. Es efectivo en la eliminacibn de una amplia
variedad de plagas de los hogares humanos, especialmente
arafas, pulgas, garrapatas, cucarachas, chinches, hormigas

etc.

Debido a su amplio espectro por contacto y elevado
poder insecticida se usa para controlar las formas adultas, y
los estadios ninfales de los insectos que no han penetrado
en el interior de los tejidos vegetales. Por su poder
insecticida se presta a ser usado también en cebos

envenenados y trampas para capturas masivas de insectos.
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2.3.1.2.- Control de la Malaria

La deltametrina juega un papel muy importante en el control de
los vectores de la malaria, y es usada en la fabricacion de
mosquiteras con insecticida de larga duracién. Se usa en el control
de diferentes vectores, entre ellos: Anopheles gambiae y Aedes
aegypti, es el piretroide mas utilizado y puede ser usado
conjuntamente con otros insecticidas o como alternativa a alguno
de ellos, como pueden ser: permetrina, cipermetrina y otros
insecticidas basados en organofosforado, tal como DDT, malation y
fention. La resistencia a deltametrin y sus piretroides homélogos
estd ahora muy extendida y amenaza el éxito de las camparfias de
erradicacion de los vectores de la enfermedad. Recientemente en
Sudafrica, se han encontrado residuos de deltametrina en la leche
materna junto con DDT. Este descubrimiento, ha sido en zonas

donde se han usado estos insecticidas para el control de la malaria.

2.3.1.3.- Resistencia a la deltametrina

La resistencia a este insecticida es importante en varios vectores
de la malaria incluyendo Anopheles gambiae Los métodos de
resistencia incluyen el engrosamiento de la cuticula del vector que

impide la penetracion del insecticida, y también resistencias
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metabdlicas por medio de la sobreexpresion del metabolismo de
P450 mono-oxigenasa y glutation-S-transferasa, y la mutacion del
canal del sodio kdr que hace que el efecto del insecticida sea nulo,
incluso cuando se aplica junto con butéxido de piperonilo. La
caracterizacion de las diversas formas de resistencia se ha
convertido en una prioridad total en los grupos de investigacién de
medicina tropical, debido a la alta tasa de mortalidad de las

personas que viven en esas zonas.

2.3.1.4- Toxicidad

a).- En humanos

La deltametrina esta clasificada como moderadamente téxica por
la Organizacién Mundial de la Salud. Los formulados comerciales
estan clasificados normalmente como nocivo o no clasificado, La
deltametrina puede inducir sensaciones cutdneas en los trabajadores
expuestos. Se han reportado varios casos no fatales de intoxicacion
ocupacional cuando no se siguen las precauciones de seguridad. Se
han encontrado, con frecuencia, vértigo y entumecimiento, comezon,

hormigueo y quemaduras de la piel; en ocasiones, se ha descrito un
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eritema papular transitorio, también puede provocar dolores
abdominales, convulsiones, vomito y pérdida de conocimiento, La
inhalacion por aerosoles provoca vértigo, cefalea y tos. La LDsg en el
ratobn es superior a 2000 mg/kg, sea por via oral o dermal. (OMS,

1993).

b.- En animales domésticos

Se han observados casos de toxicidad en ganado cuando se
han utilizado productos destinados a agricultura no especificos para
el ganado. Se han detectado cuando se han usado para el control
de garrapatas. Los sintomas aparecieron 36 horas después de la
aplicacion. Tuvieron temblores musculares teniendo que sentarse
después de otras 12 horas. Pasadas 12 horas mas hubo una
recuperacion espontanea y los animales se podian poner de pie otra
vez. Pero los espasmos musculares permanecian. La temperatura

del cuerpo fue de 38,3 °C (Normal es entre 38,0 y 39,5 °C).

c.- Impacto ambiental

Su impacto ambiental al igual que todos los piretroides, el
deltametrin es escasamente selectivo, por ello es particularmente

nocivo para toda la entomofauna auxiliar Gtil en los cultivos. Su uso
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debe ser, por tanto, limitado y circunscrito de modo que su efecto
nocivo sobre la fauna (til sea bajo o nulo. Es nocivo para los

organismos acuaticos.

2.3.2.- Permetrina

a).- Descripcién

La permetrina, igual que otros piretroides, imita en su accion
plaguicida al piretro natural, sustancia que se comenzo a obtener
del crisantemo a partir de 1850. Es un plaguicida sintético de
amplio espectro perteneciente al grupo quimico de los
piretroides, cuyo mecanismo de accién es la neurotoxicidad. La
permetrina es un piretroide de tercera generacién (Dwight y col;
2004). Su nombre quimico es 3-(2,2-diclorovinil)-2,2-
dimetilciclopropanocarboxilato de fenoxibencilo y se identifica
con el nuamero CAS 52645-53-1. Su férmula global es

C21H20CI203. Peso molecular: 391.3.

cl

. CH, SR
C=CH TT‘;,-, = G0, CH, o
CH,

Su férmula estructural de deltametrina
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Entre los numerosos productos comerciales cuyo
principio activo es la permetrina, se encuentran los
siguientes: Aldebaran, Alfabios, Alfatrin, Alfapoint, Ambush,
Biostrong, Cipertrin, Ciperpoint, Corsario, Cymbush,
Cyperplan, Dalla, Dimetop, Disparo, Drago, Eksmin, Fastac,
Furia, Nurelle, Rayo, Permetrina Fumate, Pounce, Ro-ten-
plus, Sherpa, Strongly, Symgard, Talcord y Torpedo, entre

otros.

b).- Modo de accidn
La permetrina es un insecticida extraordinariamente activo
con un rapido efecto paralizante y aturdidor sobre una gran
variedad de insectos, llegando a causarles la muerte. Por ser
liposoluble, tiene capacidad para penetrar las areas grasas
de los insectos, lo que produce un efecto de choque
inmediato. Actla como una neurotoxina, alterando los
canales de sodio de las membranas de las células nerviosas
gue regulan la repolarizacion, con la consiguiente paralisis
del insecto. Tiene un amplio espectro de accion
ectoparasiticida (piojos, acaro Sarcopetes scabiei que

produce la sarna, etc.).
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c).- Propiedades fisicas y quimicas

La permetrina es un liquido entre amarillo y marrén, viscoso
y parcialmente cristalino a temperatura ambiente. Alcanza punto de
fusion entre 34° y 39° C. No es soluble en agua y su densidad
relativa es 1,2 (agua=1). Los disolventes usados en formulaciones
comerciales pueden modificar las propiedades fisicas vy
toxicoldgicas de esta sustancia quimica. Es altamente liposoluble.

En relacién con la estabilidad, la permetrina es combustible y
se descompone al arder, produciendo humos toxicos e irritantes,
incluyendo cloruro de hidrégeno (Ficha Internacional de Seguridad
Quimica ,1994). Algunas formulaciones liquidas pueden ser
inflamables y/o explosivas. Hay productos comerciales fabricados a
base de permetrina que presentan inestabilidad en el medio

alcalino.

d).- Usos del insecticida permetrina
Este plaguicida se usa ampliamente en el sector
agropecuario, solo o mezclado con otros insecticidas sintéticos de
volteo. Las aplicaciones de permetrina en ciertas plantaciones han

provocado reiterados debates debido a que mata insectos
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indiscriminadamente, sin diferenciar entre parasitos de sembradios

y otros insectos, y porque es mortal para la vida acuatica.

Se ha comprobado que el uso continuo de permetrina en
lociones contra la pediculosis en seres humanos produce
resistencia en el Pediculus capitis (piojo de la cabeza). Por ese
motivo se han investigado alternativas de control para manejar la

resistencia a permetrina en piojos de Buenos Aires.

Otros estudios recientes avalan la aparicion de resistencia a
la permetrina en diversos insectos y en grados variables, como
también resistencia cruzada con medicamentos similares. Se ha
encontrado una doble resistencia a permetrina y malation, hecho
gue podria explicarse porque ambos plaguicidas son componentes
basicos de gran parte de los tratamientos contra la pediculosis en

algunos paises, como ocurre en Inglaterra (Rosso y col; 2003)

e).- Efectos en el medio ambiente
La Agencia de proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) sefiala que la permetrina es peligrosamente
toxica para las abejas meliferas y otros insectos benéficos,

asi como para los peces, los insectos acuaticos, el
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langostino y el camardn. La toxicidad de la permetrina es
ligera en aves. Las especies marinas son mas sensibles que
las especies de agua dulce; la permetrina es un severo
contaminante marino. Las bacterias, algas, moluscos y
anfibios son mucho mas tolerantes a este plaguicida que los
peces y artrépodos (crustaceos). Las poblaciones de
invertebrados y de ostracodos (microcrustaceos) pueden ser
totalmente eliminadas hasta dos y tres semanas después del
tratamiento con permetrina y otros piretroides como
cipermetrina, deltamentrina, lamdacihalotrina y
fenapropatina. Cuando estos insecticidas se utlizan en
programas de control de larvas acuaticas constituyen un
elevado riesgo potencial para los peces. La mayoria de sus
valores de CL (concentracion letal) son inferiores a 1,0 ppb y
muy similares a los correspondientes a los invertebrados
acuaticos. Incluso algunos peces son mas susceptibles a los
piretroides que a los insecticidas organofosforados vy
carbamicos. Los peces expuestos experimentalmente a
dosis subletales de permetrina muestran cambios
conductuales, como movimiento rapido de las agallas,

alteraciones en el aprendizaje, y nado errético y en la
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2.4.-

superficie del agua. Muchos organismos acuaticos aéreos e
insectos voladores, como los cole6pteros, pueden reducir
sus poblaciones durante varias semanas (Smith y Stratton,
1986). Se han descrito efectos subletales de los piretroides
para los peces, tanto por exposicion directa como a través
de los alimentos. Estos efectos incluyen separacion del
epitelio, necrosis de las agallas e hiperplasia de las células
de la mucosa (IPCS, 1991). Las aves son poco sensibles a
los piretroides. Aparte de que rara vez estan expuestas a un
rociado directo, los valores de CL se encuentran por arriba

de los 1.000 mg/kg.

Reporte de resistencia a diferentes insecticidas piretroides y

organo fosforados.

En 1960 se reportaron los primeros casos de resistencia a

insecticidas organofosforados y carbamatos en Aedes aegypti,
(Bisset, 2002). El desarrollo de resistencia a los insecticidas por
parte de los insectos es el mayor obstaculo en el control de plagas,
tanto agricolas como domésticas o sanitarias (Georghiou, 1990).
Como resultado de la apariciébn de resistencia se incrementa la

dosis y frecuencia de aplicacién de los insecticidas, produciendo
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una disminucion en la eficacia de los mismos y, consecuentemente,
dafios ambientales y aparicion de enfermedades animales y
humanas (Szczepanski, 1990). En 1947 se registrd el primer caso
de resistencia a DDT en Aedes taeniorhynchus y Aedes sollicitans
(Brown, 1986); Desde entonces, mas de 100 especies de
mosquitos han sido reportadas como resistentes a uno o mas

insecticidas, y mas del 50% son Anofelinos (WHO, 1992).

Otra forma de resistencia que se relaciona con los
piretroides es la reduccion de la sensibilidad de células y tejidos a
la accion toxica. Se verifica una modificacion en la proteina que
controla el ingreso de sodio a los axones y que esta presente en
los insectos resistentes al “volteo” (efecto paralizante). Los
cambios en la cuticula protectora son otros mecanismos de
resistencia. El numero de poblaciones de insectos vectores
resistentes es dependiente del volumen y frecuencia de aplicaciéon
de insecticidas utilizados para su control, ademas de las
caracteristicas inherentes de las especies involucradas. La mosca
tse tse por ejemplo, fue controlada de manera exitosa con rociados
de DDT por muchos afios de manera similar al chinche triatomina.

En ambos casos podria explicarse en particular debido al ciclo de
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vida largo de las chinches y la produccion de pocos juveniles de
mosca “tse tse”. En contraste, los mosquitos tienen todas las
caracteristicas requeridas para un rapido desarrollo de resistencia,
incluyendo ciclos de vida corto y alta fecundidad (Brown, 1986). La
resistencia cruzada entre DDT y piretroides puede producirse por
un simple cambio en algin aminoacido (uno o ambos de los dos
sitios conocidos) en el sitio de anclaje del insecticida en el canal
sodio del axdn, esta resistencia cruzada parece producir un cambio
en la curva de activacion del transporte de sodio lo que ocasiona

una baja sensibilidad a piretroides (Miyazaki y Col, 1996).

Contrastando con la lenta evolucion de la resistencia a
sustancias toxicas producidas por plantas en la naturaleza, el
desarrollo de resistencia a los insecticidas sintéticos ha sido
extremadamente rapido, posiblemente porque los insectos pueden
utilizar mecanismos desarrollados en defensa contra compuestos
aleloquimicos o patdégenos de la planta (Rosario y Hernandez
2001). La velocidad con que se desarrolla la resistencia en una
poblacién depende principalmente de la frecuencia inicial de los
genes que confieren resistencia, la intensidad de seleccién, el
grado de dominancia del gen y la relativa capacidad del genotipo

(Stone 1972). En general, la frecuencia de genes que confieren
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resistencia es muy baja en poblaciones que no han estado bajo
presibn de seleccion. La velocidad de mutacion natural o
espontanea para otros genes es baja (de 1/100 000 a 1/1,000 000)
El desarrollo de la resistencia se divide en tres fases (Fragoso y

Soberanes 2001):

Fase de establecimiento. Es cuando surge el alelo resistente en
una poblacién, habitualmente este proceso se efectia por
mutaciones naturales y en forma independiente a la presién de

seleccion.

Fase de desarrollo. Es el aumento del nimero de individuos
resistentes y ocurre por la tasa de sobrevivencia preferencial sobre
los individuos susceptibles después del uso de productos quimicos.
En este proceso pueden seguirse dos modos de seleccion: a)
rapida, ocurre cuando el gene que confiere resistencia es
dominante o parcialmente dominante y permite la seleccién de
heterocigotos, y b) lenta, cuando los alelos son recesivos 0 son

inefectivos en forma aislada.

Fase de emergencia. Ocurre por una elevada tasa de presion de

selecciébn, es una fase corta y el alelo resistente es lo
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suficientemente comdn en la poblacion para manifestar una

reduccion de la efectividad del insecticida.
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3.1

1. MATERIAL Y METODOS

AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo se desarroll6 en el distrito de Ite provincia
de Jorge Basadre, Departamento de Tacna, que esta ubicado a
una altitud 175 m.s.n.m. con una poblacion de 1 763 habitantes
(INEI, 2005) (ANEXO 03). Segun el Censo 2002. La poblacion
de Ite es mayoritariamente rural en un 51.1%. su principal
actividad econdmica esta vinculada con los servicios que brinda
la administracion publica a la que se dedica el 50% de los
ocupados. Las actividades agropecuarias ocupan el 30%.
Ademas de ello, la visién concertada del distrito en su Plan de
Desarrollo Concertado busca “Hacer de Ite un distrito lider en
agricultura y ganaderia”. Entre sus principales cultivos estan
el aji, paprika, olivo, cebolla, entre otros; ademas se dedican a
la ganaderia con prioridad del ganado vacuno, caprino. El
trabajo fue realizado especificamente en el anexo Pampa Baja
gue por sus caracteristicas geograficas y ambientales
constituyen el criadero potencial de larvas y adultos de anéfeles
y en base a las condiciones entomolégicas encontradas durante

el periodo de estudio.



3.1.

FACTORES AMBIENTALES: Se presenta una temperatura
promedio de 19,3 °C, en febrero llega hasta 26,5 °C y promedio
minima de 13,2 °C en julio. La humedad relativa con un promedio
de 78%, presentando una maxima promedio de 83% en Julio y
una minima promedio de 73 % en enero y diciembre. La direccién
dominante de vientos en el estuario de Ite es SSW (Sur — sur
oeste) con una frecuencia del 58 % y en menor ocurrencia
vientos del WSW (Oeste suroeste) con una frecuencia del 42%.
La velocidad del viento predominante es de 3,0 a 4,0 m/s, con
una frecuencia del 75 %, y en menor ocurrencia vientos de 4,0 a
5,0 m/s con una frecuencia del 25%. SENAMHI, 2007.
TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion planteada es de tipo descriptivo y otra parte
experimental observacional - analitico, porque describe
situaciones y eventos es decir como se manifiesta determinado
fendbmeno, se mide y evalla diversos aspectos, y es analitico
porque vamos a analizar a través de una técnica y método
estadistico los resultados de la investigacion. El andlisis de los
resultados es con el disefio estadistico completamente aleatorio

con cinco tratamientos y un control con 5 repeticiones cada uno.
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3.3

3.3.1

MATERIAL EXPERIMENTAL

Trabajo de Campo. (Método cebo humano y Trampa de
Luz, CDC, Sundiay Chamberlain, 1962).

El método utilizado para esta investigacion fue de
cebo humano y trampas de luz, en este tipo de estudio son
muy Utiles estos métodos ya que se obtiene un buen numero
de individuos, los anofeles capturados con previa alimentacion
entre las 18:00 horas y 22.00 horas y en madrugada 4:00 a
6:00 horas fueron obtenidas de las viviendas ubicadas en la
zona de Pampa Baja y San Isidro del distrito de Ite, para la
captura fue necesaria la ayuda de un capturador manual de
insectos y vasos colectores ( envases de plastico ) que luego
son trasladadas al Centro de Salud, todo en condiciones
ambientales de temperatura y humedad relativa; con la

finalidad de no alterar las muestras.

Con el fin de trabajar con muestras de mosquitos que
reunan cierta uniformidad, el estudio se estableci6 en
Anopheles adultos que reposan en las viviendas, interior de
los establos y en las que aun no se han rociado con

insecticida alguno.
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3.3.2

Los mosquitos son colectados, trasladados y conservados
en los tubos de captura para su observacion hasta el dia
siguiente (Anexo N° 05), con la finalidad de trabajar con
muestras de buen estado. La identificacion de los anofeles
adultos se realiz6 con la clave ilustrada para Mosquitos
Anofelinos de  Sudamérica Occidental (Gorham y col.,

1973).

Determinacién de indice Picadura Hombre/Noche y Hora
/hombre (IPHN)

Se establece la densidad poblacional horaria,
permitiendo apreciar el comportamiento horario de la masa
de anofeles, se expresa en el numero de mosquitos
colectados por hombre/hora. El IPHH sirve para medir la
densidad y distribucién de la fauna anofelinica, asi como
para justificar y evaluar una medida de intervencién de

control vectorial.
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3.3

Mediante la siguiente ecuacion.

| = indice
P = Picadura

H = Numero de Horas de captura;
C = Numero de colectores

N = Numero de mosquitos capturados

Trabajo en laboratorio exposicion de mosquitos a insecticidas
(Método del Papel impregnado; OMS ,1981)).

Los bioensayos se realizaron en el Centro de Salud Pampa
Baja del distrito de Ite. Los anopheles hembras colectadas para el
estudio fueron expuestas a papeles impregnados con los
insecticidas piretroides lamdacihalotrina, deltametrina, ciflutrina y
cipermetrina, grado técnico a las concentraciones de 0.1%,
0.075%, 0.050%, 0.025%, 0.0125% vy el insecticida permetrina a

las concentraciones de 0.75%:; 0.50%; 0,25%;
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0.125% y 0.06% todos los papeles impregnados fueron adquiridas
del INS, segun las recomendaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud, y en coordinacion con el area de epidemiologia de la

Region de Salud-Tacna.

Los papeles impregnados se colocaron en los cilindros
plasticos de exposicion (kits de susceptibilidad durante 60 minutos
(Anexo Ne 02);
Posteriormente, los mosquitos fueron transferidos a los tubos de
espera provistos con torundas de algodén impregnados con
solucién azucarada al 10%. Luego se realizo el registro del
namero de mosquitos muertos las que no respondia ningun
movimiento, los tiempos evaluados fue de 10, 20, 30, 40, 50 y 60
minutos, la lectura de mortalidad se realiz6 a las 24 horas. Durante
cada una de las pruebas se registro la temperatura y humedad con
un termo higrometro digital. Las temperaturas promedios
recomendada para este tipo de ensayos se encuentran entre 20y
30 °C y humedad relativa entre 70 y 90%; las temperaturas
registradas segun SENAMHI, 2007 se muestran en el siguiente

cuadro:
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Temperatura y humedad relativa

LOCUMBA
Meses T°max | T° min
Noviembre | 29 15,6

Diciembre | 29.5 16.3

Enero 30,5 16,3

Febrero 31,0 16,5

Marzo 30,2 16,2

Abril 27,7 11,8

Fuente: SENAMHI, 2007

En la investigacion se realizaron 5 réplicas por cada concentracion
y un control con la cantidad de 20 mosquitos por cada bioensayo.
Los controles fueron papeles impregnados con agua destilada.

Disefo experimental.
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Insecticidas Piretroides

o N Lamdacih Deltametri . . Cipermetri Permetri
N o . Ciflutrina
T alotrina na na na
tra (ccccccececcecececccececcecceccccecccceccc
' 1234512345123451234512345
R1
R2
R3
R4
R5
C
L
eyenda:
C1,2,3,45 = Concentracion de insecticidas piretroides ( 0.1%,
0.075%, 0.050%, 0.025%, 0.0125%)
R = 1, 2, 3, 4,5 =Numero de repeticiones
C = Control

La DL 50 Y DL 90 se determino mediante el programa probit. Log

y el ANVA se realizaron por el paquete estadistico software
STATA version 8.0 para Windows.
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V. RESULTADOS

indice de Picadura por Hombre por Noche (IPHN) de Anopheles pseudopunctipennis de
Distrito de Ite, Anexo Pampa Baja. Noviembre 2007 - abril 2008

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
HORA IPHN TOTAL IPHN TOTAL IPHN TOTAL | IPHN TOTAL IPHN TOTAL TOTAL
Intra | Peri Intra | peri Intra | Peri Intra | Peri Intra | Peri Intra | Peri
18.00 a
19.00 Hras 12 10 22 19 14 33 11 9 20 12 9 21 6 5 11 4 1 5
19.00 a
20.00 Hras 18 | 14 32 23 | 15 38 13 12 25 13 10 23 8 5 13 7 5 12
20.00 a
21.00 Hras 19 13 32 13 | 15 28 11 7 18 11 12 23 7 5 12 6 4 10
21.00 a
22 00 Hras 11 8 19 21 11 32 7 5 12 8 8 16 2 1 3 5 5 10
22.00 a
2300Hras | 4 | 3 7 9 | 4 13 1| 2 3 4 | 3 7 1|1 2 2 | 2 4
23.00 a
24.00 Hras 3 2 5 3 3 6 1 1 2 2 2 4 1 1 2 2 1 3
24.00 a
01.00 Hras 1 1 2 2 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2
01.00 a
02.00 Hras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
02.00 a
03.00 Hras 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03.00a | 4 | g 0 3 |1 4 1|1 2 1|1 2 0| o 0 ol o 0
04.00 Hras
04.00 a
05.00 Hras 3 2 5 2 2 4 3 2 5 2 2 4 2 1 3 1 1 2
05.00 a
06.00Hras | 4 | 3 7 0| 3 3 4 | 2 6 3 | 2 5 1|1 2 2 | 1 3
TOTAL 75 | 56 131 95 | 68 163 53 | 42 95 56 47 105 28 20 48 31 21 52




CUADRO 2

Respuesta de A. pseudopunctipennis “zancudos” a la exposicién de
inseticidas piretroides distrito de Ite, 2009

o Total o_le % Estado
N°de mosquito Mortalida Desv de
Insecticida repeticione S
d 24 . Est. respuest
S expuesto h
S oras a
Lamdacihalotrin
a (0.1%) 5 100 100,0 0,00 S
Deltametrina
(0.1%) 5 100 81,0 2,24 Vv
Ciflutrina (0.1%) 5 100 99,0 2,24 S
Cipermetrina
(0,1%) 5 100 98,0 2,74 S
Permetrina
(0.75%) 5 100 99,0 2,50 S
Control 10 200 7,0 2,58 C
Fuente: Datos obtenidos durante el estudio
S: sensible; V: Vigilancia; C: Control
El cuadro 2, muestra que Anopheles speudopunctipennis a la

exposicion de 0.1% de los insecticidas piretroides del Grupo |l

(Lamdacihalotrina, Cipermetrina, Ciflutrina) y del Grupo | (Permetrina)

evaluados segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y en el Peru

por el Instituto Nacional de Salud (INS), expuestas a los 24 generan una

mortalidad de  98% y 100%. Mientras que el insecticida piretroide

Deltametrina produjo en promedio un 81%.
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GRAFICO 1

Promedio de indice Picadura Hombre Noche (IPHN) de A.
pseudopuntipennis del Distrito de Ite, 2009
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Grafico 1 Los resultados encontrados durante el estudio de la
determinacién de indice de picadura hombre noche fue de 272
mosquitos, se observa que se incrementas en los meses de verano y

llegando su pico maximo en el mes de enero, en ambos casos intra y
peridomicilio.
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CUADRO 3

Respuesta de A. pseudopunctipennis “zancudos “a la exposicién de

insecticidas piretroides comerciales, distrito de Ite 2009

N° de Total de % Desy Estado
Insecticida repeticiones mosquitos Mortalidad Est ' de

P expuestos 24 horas respuesta
Deltametrina
(Grupo 1) 5 100 77,0 4,47 \Y
permetrina 5 100 870 289 S
(Grupo )
Control 10 200 10,0 2,36 C

Fuente: Formato de recoleccion de datos
S: Sensible; V: Vigilancia; C:
Control

Cuadro 3 Los resultados muestran que Is poblacién en estudio debe

mantenerse en vigilancia (V) a Permetrina, ya que el porcentaje de

mortalidad estd en 87%.

Se debe destacar que Deltametrina comercial produjo en promedio una

baja mortalidad (77%), por lo que se encuentra en un estado de vigilancia

frente a este insecticida.
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CUADRO 4

Determinacion de la DL50 y DL90 de A. Pseudopunctipennis a la
exposicion de los insecticidas piretroides grupo | Lamdacihalotrina,
deltametrina, ciflutrina, cipermetrina y permetrina del grupo Il

. . Estimacion
Grupo insecticidas

DL50 DL90
Lambacihalotrina 0,026 0,062
Deltametrina 0,062 0,062
Ciflutrina 0,031 0,071
Cipermetrina 0,045 0,078
Permetrina 0,024 0,048

Fuente: datos obtenidos del andlisis probit

Andlisis del insecticida Ciflutrina respondieron para la DL50 y DL90 de
0,031 i. a. y 0,071 i. a. para el insecticida Cipermetrina tiene una
capacidad de eficiencia para DL 50 0,031 i. a. y DL90 de un 0,071 i.a.
Respectivamente para Anopheles pseudopunctipennis; permetrina con
una eficiencia para 0,024 para DL 50 y 0,048 i.a. para DL90 eliminé al
90% de los mosquitos sometidos en el experimento.
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CUADRO 5a

Andlisis de varianza (ANOVA) del efecto insecticida lamdacihalotrina
frente a A. Pseudopunctipennis del distrito de Ite, 2009

ANOVA
Insecticida GIrUDOS Sumade | Media F Si
piretroide P cuadrados g cuadrética g
Lamdacihalotrina Inter-grupos 1883,27 5 376,654 631,386 0,000
Intra-grupos 17,30 29 0,597
Total 1900,57 34

Al aplicar la prueba de Analisis de Varianza (ANOVA) se determind que
existe diferencia significativa entre los promedios del numero de
Anopheles pseudopunctipennis muertos por efecto de la dosis- respuesta
a diferentes concentraciones (0,1; 0,075, 0,050, 0,025, y 0,0125) del
insecticida piretroide Lamdacihalotrina. Para ello se tomé los siguientes

criterios:

Regla de decisiéon: A un nivel de confiabilidad igual a 0,01 con 5y 29
Grados Libertad, el valor critico de F a partir de la tabla G (Bioestadistica
de Wayne W. Daniel) es 3,73. Las hip6tesis Ho y H1 son las mismas para
la interpretacion de todos los insecticidas utilizadas.

Ho: No existe diferencia significativa entre los promedios de mortalidad a
diferentes concentraciones de insecticida Lamdacihalotrina.

H1: Existe diferencia significativa entre los promedios de mortalidad a

diferentes concentraciones de insecticidas lamdacihalotrina

La regla de decision, entonces, es rechazar Hy si el valor calculado de
R.V. (F) es mayor o igual a 3,73. Debido a que el valor calculado para F,
631,39, es mayor que el valor critico F, 3,73, se rechaza Ho.
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CUADRO 5b

Comparacion multiple de Tukey de la respuesta de
A. pseudopuntipennis a diferentes concentraciones de Lamdacihalotrina,

Distrito de Ite - 2009

() Grupos de (J) Grupos de Diferencia de

Intervalo de confianza al

ipi ' 95%
estudio estudio medias (I-J) Error tipico Sig. Lim. Inf. _ Lim. Sup.
1. G-A G-B 1,20 0,49 0,171 -0,29 2,69
G-C 3,60 0,49 0,000 2,11 5,09
G-D 10,20 0,49 0,000 8,71 11,69
G-E 14,00 0,49 0,000 12,51 15,49
G-F (Contraol) 18,50 0,42 0,000 17,21 19,79
2.G-B G-A -1,20 0,49 0,171 -2,69 0,29
G-C 2,40 0,49 0,000 0,91 3,89
G-D 9,00 0,49 0,000 7,51 10,49
G-E 12,80 0,49 0,000 11,31 14,29
G-F (Contraol) 17,30 0,42 0,000 16,01 18,59
3.G-C G-A -3,60 0,49 0,000 -5,09 -2,11
G-B -2,40 0,49 0,000 -3,89 -0,91
G-D 6,60 0,49 0,000 511 8,09
G-E 10,40 0,49 0,000 8,91 11,89
G-F (Contral) 14,90 0,42 0,000 13,61 16,19
4. G-D G-A -10,20 0,49 0,000 -11,69 -8,71
G-B -9,00 0,49 0,000 -10,49 -7,51
G-C -6,60 0,49 0,000 -8,09 -5,11
G-E 3,80 0,49 0,000 2,31 5,29
G-F (Contral) 8,30 0,42 0,000 7,01 9,59
5.G-E G-A -14,00 0,49 0,000 -15,49 -12,51
G-B -12,80 0,49 0,000 -14,29 -11,31
G-C -10,40 0,49 0,000 -11,89 -8,91
G-D -3,80 0,49 0,000 -5,29 -2,31
G-F (Control) 4,50 0,42 0,000 3,21 5,79
Fuente: Formato de recoleccion de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
Concentracién de insecticidas: A= 0,1; B=0,075; C=0,050; D=0,025;

E=0,0125; F= CONTROL
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La prueba de TUKEY HSD no existe diferencia significativa de la
mortalidad de A. pseudopuntipennis entre los pares del Grupo Ay B
(P=0,171), siendo este valor de 1,2 con una confiabilidad de 95%. En el
resto de comparaciones multiples, todos los pares de grupo presentaron
diferencias significativas del efecto insecticida del piretroide
Lamdacihalotrina, ya que el valor de significancia fue de 0,00000 (p<0,05).

e Observamos que la mayor diferencia de mortalidad se encontrd entre el
grupo Ay el grupo Control con un valor de 18,5. Y la menor diferencia
de mortalidad se encontré entre el grupo Ay el grupo B con un valor de
1,2.

CUADRO 6a

Andlisis de varianza (ANOVA) del efecto insecticida de Deltametrina
frente a A. Pseudopunctipennis “zancudos” Distrito de Ite, 2009

Ingectigida Grupos Sumade g Med,ia'l Sig.
piretroide cuadrados cuadrética
Deltametrina Inter-grupos 1097,27 5 219,454 247,633 0,000
Intra-grupos 25,70 29 0,886
Total 1122,97 34
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CUADRO 6b

Comparacion multiple de Tukey de la respuesta de A.
Pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Deltametrina,
Distrito de Ite - 2009

(I) Grupos de (J) Grupos de Diferenciade  Error Intervalo de confianza al

. : . - Sig. 95%
estudio estudio medias (I-J) tipico Lim. Inf. Lim. Sup.
1. G-A G-B 3,00 0,60 0,000 1,18 4,82
G-C 6,80 0,60 0,000 4,98 8,62
G-D 13,40 0,60 0,000 11,58 15,22
G-E 13,80 0,60 0,000 11,98 15,62
G-F (Control) 14,30 0,52 0,000 12,73 15,87
2.G-B G-A -3,00 0,60 0,000 -4,82 -1,18
G-C 3,80 0,60 0,000 1,98 5,62
G-D 10,40 0,60 0,000 8,58 12,22
G-E 10,80 0,60 0,000 8,98 12,62
G-F (Control) 11,30 0,52 0,000 9,73 12,87
3.G-C G-A -6,80 0,60 0,000 -8,62 -4,98
G-B -3,80 0,60 0,000 -5,62 -1,98
G-D 6,60 0,60 0,000 4,78 8,42
G-E 7,00 0,60 0,000 5,18 8,82
G-F (Control) 7,50 0,52 0,000 5,93 9,07
4. G-D G-A -13,40 0,60 0,000 -15,22 -11,58
G-B -10,40 0,60 0,000 -12,22 -8,58
G-C -6,60 0,60 0,000 -8,42 -4,78
G-E 0,40 0,60 0,984 -1,42 2,22
G-F (Control) 0,90 0,52 0,515 -0,67 2,47
5. G-E G-A -13,80 0,60 0,000 -15,62 -11,98
G-B -10,80 0,60 0,000 -12,62 -8,98
G-C -7,00 0,60 0,000 -8,82 -5,18
G-D -0,40 0,60 0,984 -2,22 1,42
G-F (Control) 0,50 0,52 0,924 -1,07 2,07

Fuente: Formato de recoleccion de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Mediante la prueba de Andlisis de Varianza (ANOVA), Cuadro 6a se
encontr6 que existe diferencia significativa entre los promedios de
mortalidad de Anopheles pseudopunctipennis por efecto de la dosis-
respuesta a diferentes concentraciones (0,1, 0,075, 0,050, 0,025, y
0,0125) del insecticida piretroide Deltametrina. Para ello consideramos los

siguientes criterios:

Regla de decisién: A un nivel de confiabilidad igual a 0,01 con 5y 29
Grados Libertad, el valor critico de F a partir de la tabla G de textos de
Bioestadistica, es 3.73. La regla de decisién, entonces, es rechazar Hy si

el valor calculado de R.V. (F) es mayor o igual a 3,73.

Decisiéon estadistica: Debido a que el valor calculado para F, 247,63 es

mayor que el valor critico F, 3,73, se rechaza Hy (Hip6tesis de nulidad).

Conclusion: Ya que se rechaz6 Ho se concluye que existe diferencia
significativa entre los promedios de mortalidad de Anopheles

pseudopunctipennis
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CUADRO 7a

Andlisis de Varianza (ANOVA) del efecto insecticida de Ciflutrina frente
A. pseudopunctipennis “zancudos”. Distrito de Ite, 2009

Ingectigida Grupos Sumade g Med,ia'l Sig.
piretroide cuadrados cuadrética
Ciflutrina Inter-grupos 1718,69 5 343,737 519,186 0,000
Intra-grupos 19,20 29 0,662
Total 1737,89 34
CUADRO 7b

Comparacion multiple de Tukey de la respuesta de A.
pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Ciflutrina. Distrito de
Ite, 2009

(I) Grupos de (J) Grupos de Diferencia de ntervalo de confianza al

L ) 95%
estudio estudio medias (I-J) Error tipico Sig. Lim. Inf. _Lim. Sup.

1. G-A G-B 2,00 0,51 0,007 0,43 3,57
G-C 5,60 0,51 0,000 4,03 7,17

G-D 10,20 0,51 0,000 8,63 11,77

G-E 14,40 0,51 0,000 12,83 15,97

G-F (Control) 18,40 0,45 0,000 17,04 19,76

2.G-B G-A -2,00 0,51 0,007 -3,57 -0,43
G-C 3,60 0,51 0,000 2,03 517

G-D 8,20 0,51 0,000 6,63 9,77

G-E 12,40 0,51 0,000 10,83 13,97

G-F (Control) 16,40 0,45 0,000 15,04 17,76

3.G-C G-A -5,60 0,51 0,000 -7,17 -4,03
G-B -3,60 0,51 0,000 -5,17 -2,03

G-D 4,60 0,51 0,000 3,03 6,17

G-E 8,80 0,51 0,000 7,23 10,37

G-F (Control) 12,80 0,45 0,000 11,44 14,16

4. G-D G-A -10,20 0,51 0,000 -11,77 -8,63
G-B -8,20 0,51 0,000 -9,77 -6,63

G-C -4,60 0,51 0,000 -6,17 -3,03

G-E 4,20 0,51 0,000 2,63 5,77

G-F (Control) 8,20 0,45 0,000 6,84 9,56

5. G-E G-A -14,40 0,51 0,000 -15,97 -12,83
G-B -12,40 0,51 0,000 -13,97 -10,83

G-C -8,80 0,51 0,000 -10,37 -7,23

G-D -4,20 0,51 0,000 -5,77 -2,63

G-F (Control) 4,00 0,45 0,000 2,64 5,36

Fuente: Formato de recoleccién de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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En los cuadros anteriores se observa el Andlisis de Varianza (ANOVA),
determind que las concentraciones de este insecticida produjo diferencia
significativa entre los promedios de mortalidad; Para ello consideramos

los siguientes criterios:

Debido a que el valor calculado para F, 519,186 es mayor que el valor
critico F, 3,73, se rechaza Hy (Hipoétesis de nulidad).

Se rechaza Hg se concluye que existe diferencia significativa entre los
promedios de mortalidad de Anopheles para insecticida piretroide

Ciflutrina.

En la prueba TUKEY HSD para insecticida piretroide Ciflutrina; existe
diferencia significativa entre los promedios de mortalidad de A.
pseudopuntipennis de todos los pares de Grupo, incrementandose
gradualmente la mortalidad a la exposicion de cada dosis respecto al
grupo Control (P=0,0000) con una confiabilidad del 95%.

e La mayor diferencia de mortalidad se encontré entre el grupo A con
un valor de 18,40, seguido del grupo B (16,40) y grupo C con 12,80
respecto al grupo Control.

e La menor diferencia de mortalidad se encontré entre el grupo Ay el
grupo B con un valor de 2,0 dando a entender de que estas
concentraciones produjeron los mas altos porcentajes de mortalidad

del mosquito en estudio.

54



CUADRO 8a

Andlisis de varianza (ANOVA) del efecto insecticida de Cipermetrina
frente a A. pseudopunctipennis “zancudos”.Distrito de Ite, 2009

Insectigida Grupos Sumade gl Med'ia_ F Sig.
piretroide cuadrados cuadratica
Cipermetrina Inter-grupos 1509,14 5 301,83 405,23 0,000
Intra-grupos 21,60 29 0,74
Total 1530,74 34
CUADRO 8b

Comparacion multiple de Tukey de la respuesta de A.
pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Cipermetrina.
Distrito de Ite, 2009

() Grupos  (J) Grupos  Diferencia de Intervalo de confianza al

ipi i 95%
de estudio de estudio medias (I-J) Error tipico Sig. Limoint. Lim. Sup,
1 2 4,8 0,51 0,000 3,23 6,37
3 11,4 0,51 0,000 9,83 12,97
4 13,2 0,51 0,000 11,63 14,77
5 13,4 0,51 0,000 11,83 14,97
6 13,4 0,45 0,000 12,04 14,76
2 1 -4,8 0,51 0,000 -6,37 -3,23
3 6,6 0,51 0,000 5,03 8,17
4 8,4 0,51 0,000 6,83 9,97
5 8,6 0,51 0,000 7,03 10,17
6 8,6 0,45 0,000 7,24 9,96
3 1 -114 0,51 0,000 -12,97 -9,83
2 -6,6 0,51 0,000 -8,17 -5,03
4 1,8 0,51 0,017 0,23 3,37
5 2 0,51 0,007 0,43 3,57
6 2 0,45 0,001 0,64 3,36
4 1 -13,2 0,51 0,000 -14,77 -11,63
2 -8,4 0,51 0,000 -9,97 -6,83
3 -1,8 0,51 0,017 -3,37 -0,23
5 0,2 0,51 0,999 -1,37 1,77
6 0,2 0,45 0,997 -1,16 1,56
5 1 -13,4 0,51 0,000 -14,97 -11,83
2 -8,6 0,51 0,000 -10,17 -7,03
3 -2 0,51 0,007 -3,57 -0,43
4 -0,2 0,51 0,999 -1,77 1,37
6 0 0,45 1,000 -1,36 1,36
Fuente: Formato de recoleccion de datos 55
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El Andlisis de Varianza (ANOVA) para insecticida del Grupo |l
(Cipermetrina), con un nivel de confiabilidad igual a 0,01 con 4 y 29
Grados Libertad, se rechazar Hop si el valor calculado de R.V. (F) es

mayor o igual a 4,18.

Entonces existe diferencia significativa entre los promedios de mortalidad
de Anopheles pseudopunctipennis por efecto de la dosis-respuesta a
diferentes concentraciones (Grupo 1, 2, 3, 4, y 6) del insecticida

Cipermetrina.

La prueba de TUKEY HSD del insecticida Cipermetrina, se determino

que:

e Primero observamos que no hubo diferencia significativa de la
mortalidad de A. pseudopuntipennis entre los pares del Grupo 4y 5
(menores concentraciones) con el grupo Control (P < 0.05) a una
confiabilidad de 95%.

e En el resto de comparaciones multiples, todos los pares de grupo
presentaron diferencias significativas del efecto insecticida de
Cipermetrina, ya que el valor de significancia fue de: p<0.05.

e La mayor diferencia de mortalidad se encontré entre el grupo 1 con el
grupo 5 y Control (6) con un valor de 8,6, seguido del grupo 4 que
difiere en 8,4.

e La menor diferencia de mortalidad se encontré entre el grupo 5y el
grupo control con un valor de 0,0.
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CUADRO 9a

Andlisis de varianza (ANOVA) del efecto insecticida de Permetrina frente
a A. pseudopunctipennis “Zancudos”. Distrito de Ite, 2009

Insecticida Sumade Media

piretroide Grupos cuadrados gl cuadrética F Sig.
Permetrina Inter-grupos 1278,94 4 319,73 512,55 0,000
Intra-grupos 13,10 21 0,62
Total 1292,04 25
CUADRO 9b

Comparacion multiple de Tukey de la respuesta de A.
pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Permetrina, distrito

de Ite- 2009
0] Grupqs de (J) Grupqs Difergncia de Er.ror Sig. Intervalo dgesﬁ/fj”f'anza a
estudio de estudio medias (I-J) tipico Lim. inferior _Lim. superior
1 2 55 0,53 0,000 3,91 7,09
3 10 0,53 0,000 8,41 11,59
4 17,5 0,53 0,000 15,91 19,09
6 17,5 0,45 0,000 16,17 18,83
2 1 -5,5 0,53 0,000 -7,09 -3,91
3 4,5 0,53 0,000 2,91 6,09
4 12 0,53 0,000 10,41 13,59
6 12 0,45 0,000 10,67 13,33
3 1 -10 0,53 0,000 -11,59 -8,41
2 -4,5 0,53 0,000 -6,09 -2,91
4 7,5 0,53 0,000 591 9,09
6 7,5 0,45 0,000 6,17 8,83
4 1 -17,5 0,53 0,000 -19,09 -15,91
2 -12 0,53 0,000 -13,59 -10,41
3 -7,5 0,53 0,000 -9,09 -5,91
6 0 0,45 1,000 -1,33 1,33

Fuente: Formato de recoleccion de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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En Analisis de Varianza (ANOVA para insecticida del Grupo |l

(Cipermetrina).

Ho si el valor calculado de R.V. (F) es mayor o igual a 3,73.; se rechaza
Ho (Hipdtesis de nulidad).

La prueba de TUKEY HSD para insecticida piretroide del Grupo Il
(Cipermetrina), no hubo diferencia significativa de la mortalidad de A.
pseudopuntipennis entre los pares del Grupo 4 y 5 (menores
concentraciones) con el grupo Control (P < 0.05) a una confiabilidad de
95%.

La mayor diferencia de mortalidad se encontré entre el grupo 1 con el
grupo 5y Control (6) con un valor de 8,6, seguido del grupo 4 que difiere
en 8,4.

58



CUADRO 10

Comparacion de promedios de mortalidad de respuestas de

A. pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Deltametrina

(QP y Comercial), Distrito de Ite, 2009

Mortalidad

Diferencia de

Grupos.de N Mortalidad (QP) (Comercial) media de .Sig.
estudio . (bilateral)
% DE % DE mortalidad

G-A 5 81,00 224 77,00 4,47 4,00 2,14 0,099
G-B 5 66,00 8,22 53,00 6,71 13,00 3,47 0,025
G-C 5 47,00 5,70 20,00 3,54 27,00 10,59 0,000
G-D 5 14,00 4,18 11,00 4,18 3,00 1,18 0,305
G-E 5 12,00 2,74 10,00 0,00 2,00 1,63 0,178
G-F (Control) 10 9,50 3,69 10,00 3,33 -0,50 -1,00 0,343

Fuente: Formato de recoleccion de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Se observa que Deltametrina (QP) es mayor mortalidad respecto al

comercial; una diferencia significativa se observo en el Grupo C con 27%
(t=10,59; P=0,000), seguido del Grupo B con 13% (t=3,47; P=0,025).
Las menores diferencias de efecto en la mortalidad (P > 0,05) lo presento

el Grupo E, D y A, fluctuando entre 2% y 4%.

El grupo control casi no presenta diferencia en la mortalidad, esto indica

gue la poblacién de mosquitos sometidos al experimento cumplieron los

criterios de estabilidad natural antes de ser expuestos.
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CUADRO 11

Comparacion de promedios de mortalidad de respuestas de
A. pseudopunctipennis a diferentes concentraciones de Permetrina (QP
y Comercial), Distrito de Ite, 2009

Mortalidad Diferencia de

Grupos_de N Mortalidad (QP) (Comercial) media de i .Slg.
estudio . (bilateral)
% DE % DE mortalidad

G-1 4 98,75 2,50 87,50 2,89 11,25 9,00 0,003

G-2 4 76,25 4,79 62,50 2,89 13,75 11,00 0,002

G-3 4 53,75 4,79 28,75 2,50 25,00 12,25 0,001
G-4 4 16,25 6,29 10,00 4,08 6,25 5,00 0,015
G-6 (Control) 10 8,5 2,42 10,00 2,36 -1,50 -1,41 0,193

Fuente: Formato de recoleccién de datos
* La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Cuadro 11 se observamos que a grado QP expresa un alto efecto de
mortalidad en el grupo 1 respecto al comercial, manifestando diferencia
significativa entre sus promedios (t=9,00; P=0,003).

También observamos que aunque el efecto disminuye a menor
concentracion en el grupo 2, 3 y 4, estas presentaron diferencia
significativa si comparamos con el efecto producido por el insecticida
comercial (P > 0,05).

La baja mortalidad del grupo control (< 20%) valida el experimento

realizado.
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V. DISCUSION

Durante el periodo de estudio, comprendido entre noviembre 2007
y abril 2008, se evalué el comportamiento de la especie Anopheles
pseudopunctipennis por el método cebo humano tanto en el intradomicilio
y peridomicilio, el indice de Picadura por Hombre/Noche (IPHN) y el
indice de Picadura por Hombre/Hora (IPHH), la poblacién de se
incrementa en los meses de noviembre a febrero y su pico maximo se
observa en enero con 272 mosquitos por noche que luego desciende
drasticamente en abril, su comportamiento fue eminentemente bimodal
siendo mayor en el ambiente interno del domicilio con 157 promedio
maximo encontrado; también se destaca la hematofagia de esta especie
dura ciertas horas de la noche a su mayor actividad anofelinica estuvo
comprendida entre las 18:00 a 22:00 hrs (cuadro 1); estos resultados,
explica que el anofeles de Ite tiene una variacion de su habito alimenticio
en ambientes diferentes (Intra y Peri). Por otro lado, es importante dar a
conocer que la informacion obtenida de la hora de mayor actividad de
este vector orienta a seleccionar el método de control mas adecuado y
oportuno, buscando disminuir el riesgo de una probable transmision de la
Malaria si dicho mosquito se infectara con el agente causal (Plasmodium
sp). Este hallazgo, concuerda con lo reportado por Haynes y col (1987),

donde mencioné que la especie A. pseudopunctipennis es altamente



domestica y de marcada preferencia antropofilica, picando al hombre

mayormente en el intra que el peri domicilio.

Comparando con los estudios realizados por Calderén y col.1995
en un periodo de cuatro afos, el resultado es casi similar al
comportamiento de A. pseudopunctipennis del norte y oriente del pais,
donde se presenta un alto indice en el periodo de verano, sin embargo
difiere a lo reportado por este autor, porque la especie del norte y oriente
mantiene la mayor abundancia desde Febrero hasta Junio e indica que el
horario de mayor actividad es entre las 18-24 hrs y de 4 a 6 hrs
(comportamiento bimodal), y de 19 a 22 hrs para A. calderoni

(comportamiento unimodal).

Ante estos hechos, se considera que las observaciones
entomoldgicas debe ser un componente importante en el disefio de las
estrategias de control vectorial (Cruz y col. 2004). Es por ello que,
mediante el presente estudio, se pretende dar un aporte sustantivo sobre
los habitos de la especie Anopheles pseudopunctipennis, principal vector

de malaria que amenaza latentemente la salud publica de nuestra Region.

Una de las fuentes de supervivencia que perpetuara la presencia
de este insecto, son los Humedales de Ite, donde cada atardecer el

mosquito adulto hembra cumple su ciclo biolégico y se traslada hacia las
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viviendas o establos cercanos de la comunidad itefia en busqueda de su
alimentacion, de tal manera que es posible encontrar durante la noche y
al amanecer, con mayor abundancia en el verano. Cruz y col. 2004, en su
estudio realizado “Determinacion de los habitos de A. pseudopunctipennis
y A. calderoni en dos localidades del valle de Chao. La Libertad, Peru”
afirma que de alguna manera, mosquitos que transmiten la malaria tienen
nichos ecoldgicos diferentes, y por tanto, las medidas que pueden ser
eficaces en un ambito podrian ser ineficaces en otro, por lo que son
necesarias investigaciones ecolégicas en cada ambito que permitan
formular las medidas apropiadas para el control de estos vectores de
importancia en salud publica. Por otro lado, Rojas y col. 2002, menciona
gue las operaciones mas efectivas para el control de la malaria
generalmente involucran medidas dirigidas contra los vectores, que
tienden a la reduccién de su numero, de su longevidad o del contacto
hombre-vector, mediante barreras fisicas o quimicas. Sin embargo, el
desarrollo de una adecuada seleccion de los métodos a utilizar en una
situacion determinada dependeran del conocimiento preciso que se tenga
de la epidemiologia local de la enfermedad, la biologia y etiologia del

vector.

Una vez determinado el IPHN, el trabajo subsiguiente ha sido

demostrar la respuesta de Anopheles pseudopunctipennis a la
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concentracion (0,1%) de los piretroides evaluados teniendo en cuenta los
criterios de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Instituto
Nacional de Salud del Pert (INS). Se debe destacar que el mosquito en
estudio presentd susceptibilidad (S) a los insecticidas piretroides del
Grupo Il (Lambdacihalotrina, Cipermetrina, Ciflutrina), es decir, el efecto
de estos produjo una mortalidad entre 98% y 100%, lo cual, orienta a que
estos pueden ser de eleccién para el control en caso de ingreso de la
malaria a nuestra region (brote epidémico); en lo que concierne a
lambdacihalotrina, es discordante con lo reportado por Figueroa A.,
Alvarez M. y Col., en su estudio Mecanismos de resistencia a insecticidas
organosintéticos en una poblacion de Anopheles aquasalis Curry (Diptera:
Culicidae) del estado Aragua (2006), donde demostraron niveles
significativos de resistencia al piretroide Lambdacihalotrina, también es
diferente a lo reportado por el Instituto Nacional de Salud (INS) en 1998,
donde reportaron que el insecticida en mencidon se encontraba en
vigilancia en Piura con un efecto de mortalidad entre 80% a 98% vy
resistente a Ciflutrina en Tumbes y Piura (Minsa 2002). A la subsiguiente
evaluacion realizada por el mismo INS en el afio 2007, el A. albimanus
habia trascendido a la resistencia, es decir con mortalidad por debajo del
80% en Piura, Tumbes, Cajamarca, Amazonas y La Libertad, del mismo

modo este mosquito presento resistencia a Cipermetrina y Ciflutrina en los
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departamentos mencionados, excepto la Libertad, lo cual, se constituye

en una problematica mayor a lo encontrado en el distrito lte.

Aungue no es comparable con el estudio realizado por Fernandez
M; Figueroa L., y Col, sobre Resistencia Mdltiple a Insecticidas en
Anopheles marajoara Galvao & Damasceno, en Zonas Agricolas
(Venezuela, 2005), se cita como referencia de que también contrasta con
nuestro resultado, dado que ellos demostraron la relacion tiempo (dosis)
mortalidad de A. marajoara expuestos a los insecticidas piretroides:
Lambdacialotrina, Cipermetrina y evidenciaron resistencia para los dos

tipos de insecticidas (Molina, 2005).

En lo que respecta al insecticida Permetrina del Grupo | a una
concentracion 0.75%, se encontro resultados similares a los del grupo Il
(Lambdacihalotrina, Ciflutrina y Cipermetrina) cuyo efecto de mortalidad
fue de 99%, por lo que también seria otro insecticida de eleccion para el
control de este mosquito (cuadro N° 1), asi como también surge la
necesidad de evaluar otros insecticidas en beneficio de la salud publica
regional. Este hallazgo es discordante con lo reportado por el INS en el
afo 1998, donde Permetrina en el departamento de Piura y Loreto ya se
encontraba en vigilancia, es decir, su efecto producia una mortalidad

entre 80% a 98% (Minsa 2002).
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Sin embargo, debemos resaltar que es preocupante haber
encontrado al mosquito en estudio con cierto grado de resistencia al
insecticida piretroide del Grupo Il (Deltametrina), dado que produjo un
81% de mortalidad, el cual se encuentra muy por debajo de las
recomendaciones por la OMS (98% - 100%). Si se compara a lo
publicado por el INS en el afio 1998 este insecticida se encontraba con
tendencia a la resistencia en la Region Loreto (Minsa, 2002) y en
contraste al resultado, el mismo INS en el afio 2007 reporté que A.
albimanus era resistente a Deltametrina en los departamentos en
Amazonas-Bagua Grande, San Martin, Tumbes-La Jota Corrales, Piura-
Chulucanas, Piura-Sullana y Cajamarca-Jaen. Un estudio similar
realizado en Venezuela por Fernandez M; Figueroa L., y Col, también
demostraron resistencia entre la relacion tiempo (dosis) mortalidad de A.
marajoara expuestos a Deltametrina (Molina y Figueroa; 2005).

Por lo este estudio seria una base que evidencia, que tal mosquito debe
mantenerse en vigilancia de resistencia a los insecticidas. Obviamente,
esto se explicaria, dado que la especie ha pasado por una presion de
seleccién causada por la aplicacién del insecticida deltametrina en las
viviendas (Intra y Peri) por parte de la Direccion de Salud Ambiental

(DIGESA-Tacna) desde el afio 2001, Ademas otra causa indirecta podria
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ser el uso de los insecticidas con fines de eliminar plagas agricolas y de
aplicacion artesanal frecuente en el control de parésitos externos de la
ganaderia lechera, que sirven como deposito residual donde la poblacién
anofelina se expone permanentemente ya sea como reposo o de fuente
de alimentacién. Entonces, esta investigacion da a conocer que los
insecticidas en estudio deben usarse solo como herramienta de choque
en emergencias, pues un uso sin moderacion presiona la aparicién de

mecanismos de resistencia que hacen mas dificil el control de insectos.

Se toma como referencia lo reportado por Franklin V., Ofelia C., y
Col., sobre determinacion de la resistencia a insecticidas en Aedes
aegypti, Anopheles albimanus y Lutzomyia peruensis procedentes del
norte peruano (La Libertad — 2006); respecto a Deltametrina, los autores
encontraron resistencia para la poblacion de Anopheles de Sullana con
71%, mediana resistencia para la poblacion de Tambogrande con una
mortalidad de 83%; la primera difiere con nuestro resultado y la segunda
es casi similar, dado que reportamos un 81% de mortalidad.

Para corroborar lo indicado anteriormente, se procedié a comparar
el efecto de mortalidad del producto comercial Deltametrina,
demostrandose que disminuye aun mas (77%) respecto al piretroide

Permetrina (Grupo 1) que produjo una mortalidad de 98%, este hallazgo
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refuerza mas la idea de que Deltametrina debe ser vigilado para decidir la
exclusién en las intervenciones de control, dado que en poco tiempo
entraria en una categoria de resistente, es decir, produciria una
mortalidad por debajo del 80%. No hay antecedentes en la literatura sobre
evaluaciones de insecticidas piretroides con formulacion comercial, por lo
tanto no se puede comparar con otros estudios, pero fue necesario
evaluarlo, dado que los agricultores histéricamente y en forma empirica

utilizan estos insumos.

En lo concerniente al andlisis probit, el insecticida piretroide del
grupo Il (Lambdacihalotrina) y del Grupo | (Permetrina) requirieron las
menores dosis tanto en la DLsg y DLgy para producir un efecto de
mortalidad al 50% y 90% de la poblacion anofelina respectivamente, esto
contrasta con la Deltametrina (Grupo Il) donde la dosis requerida para
producir los mismos porcentajes de mortalidad fue mayor respecto al resto

de piretroides evaluados.

Contribuyendo al conocimiento de forma mas especifica en este
tema, se trabajé a diferentes concentraciones (5 bioensayos) de los
insecticidas piretroides del grupo Il (Lamdacihalotrina, Deltametrina,

Cipermetrina, Ciflutrina), que al andlisis de varianza demostrd un efecto
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de mortalidad con alta significancia estadistica en cada uno de las series
de bioensayos, denotandose la mayor diferencia en Lamdacihalotrina
(F=631,39; P=0.0000), seguido de Ciflutrina (F=519,186; P=0,000) y
Cipermetrina (405,23; P=0,000), esto pone en evidencia el efecto notable
sobre la mortalidad de A. pseudopunctipennis. Con similar resultado, el
insecticida piretroide del grupo | (Permetrina) en 4 bioensayos a diferentes
concentraciones, también presento un efecto significativo de mortalidad

(F=512,55; P=0,000).

En contraste, se debe destacar que el efecto de Deltametrina
disminuye drasticamente (F=247,63; P=0,000) comparado a los anteriores
y ello da luz a que la poblacidon en estudio presenta una tendencia a la

resistencia.

También en la comparacion multiple del promedio de mortalidades
de cada una de los bioensayos, Lamdacihalotrina demostrd ser el mas
eficaz, dado a que el grupo A (0,1%) no difiere significativamente
(P=0,171) del grupo B (0,075%), en cambio Ciflutrina y Cipermetrina del
grupo | que también resultaron ser eficaces, presentaron diferencia
significativa (P=0,000) en el efecto de mortalidad comparado entre los

mismos grupos (A y B) que son las mas altas concentraciones de los
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bioensayos. Lo mismo se evidenci6 en el efecto producido por el
piretroide del grupo II, Permetrina (P=0,000). Sin embargo, en la
comparacién multiple de las menores concentraciones, nuevamente se
destaca que Deltametrina no produce efecto a la concentracién de
0,0125% y 0,025%, ya que no manifestd diferencia significativa respecto
al grupo F (control) y solo desarrollo un leve efecto a las concentraciones

0.05% y 0,075%.

Es importante aclarar que en este trabajo no se ha pretendido
determinar los niveles de resistencia de la poblacién en estudio, ya que al
no haber antecedentes del tema en la literatura regional, lo I6gico era
establecer una linea basal de respuesta de An. pseudopunctipennis frente
a los insecticidas piretroides que son los mas utilizados y avalados por la
OMS, mas bien, sobre esta linea debe continuarse con estudios similares
y establecer a futuro la resistencia de este mosquito, que a pesar de
ubicarnos en una region desértica se estima la perpetuacion en los
Humedales de Ite y su permanente expansion altitudinal en las principales

cuencas hidrogréficas de Tacna (Villanueva, 2002)

Se debe sustentar que los procedimientos biolégicos permiten

determinar la actividad de una sustancia en funcién de sus efectos sobre
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los seres vivos. Los bioensayos utilizando varios lotes de mosquitos
expuestos durante diversos periodos a la accion de papeles con
impregnacion normal de insecticidas y su posterior conservacion durante
24 horas, son utilizados para determinar la mortalidad. Los grados de
susceptibilidad son determinados mediante el establecimiento de la
relacion directa entre exposicion y mortalidad. Aunque no se pueda
establecer con precision el grado general de susceptibilidad (por ejemplo,
en una poblacion virgen) a consecuencia de haber hecho aplicaciones de
insecticidas con cualquier finalidad, debe determinarse inmediatamente el

grado de susceptibilidad de la especie vector (INS, 2003).

Finalmente, se piensa que la informacion de este estudio
contribuye sustancialmente al conocimiento cientifico de la respuesta
biologica de la Unica especie que alberga el distrito Ite (A.
pseudopunctipennis) frente a los esfuerzos que se realiza en el control
vectorial usando insecticidas piretroides sin los procedimientos técnico-
cientificos, y mas aun, existiendo las condiciones ecolégicas adecuadas
para albergar a otras especies similares que puedan ingresar a la Bahia

de lte.
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VI CONCLUSIONES

En el presente estudio de la respuesta de Anopheles
pseudopunctipennis expuesto a diferentes insecticidas de
tipo piretroides, observado durante 24 horas tuvo una
mortalidad de 81% promedio para insecticida deltametrina;
resultado considerado segun los rangos sugeridos por la
OMS, la especie se encuentra en estado de vigilancia o
requiere de prueba confirmatoria.

Al realizar la comparacion entre los grupos de
insecticidas de tipo piretroides, se observéo que la
mortalidad para ciflutrina, Cipermetrina, permetrina a
concentracion de 1% se encuentra entre 98% y 99%;
considerando los rangos establecidos por la OMS Ia
especie se encuentra sensible a la aplicacion de estos
insecticidas.

Durante el estudio Anopheles pseudopunctipennis
tuvo un comportamiento variado, segun el indice picadura
hombre noche incrementa en los meses de calor llegando al
pico maximo en el mes de enero, generando asi incremento

de riesgo de transmision de la enfermedad en la zona.



VIl. RECOMENDACIONES

Seria interesante realizar estudios con otros grupos de
insecticidas quimicos como organofosforados, utilizados en la zona.

Se recomienda realizar estudios sobre la variacion de la
poblacién de Anopheles pseudopunctipennis durante todo el afio,
para determinar el comportamiento anual que permita orientar a los
programas de control.

Se recomienda establecer poblaciones Anopheles
pseudopunctipennis de referencia, es decir, debe mantenerse
periodicamente la crianza de este mosquito en condiciones de
laboratorio, a fin de que estas constituyan la cepa de referencia
excentos de contacto alguno con insecticidas asi también
homogenizar y estandarizar la muestra para futuros bioensayos
experimentales.

El plan de control de Anopheles pseudopunctipennis debe ser
integral considerando uso de insecticidas de manera
complementaria, debe realizarse de manera sistematizada y en
base a un programa de muestreo del vector con tamafos de

muestra optimizados y su estratificacion poblacional.
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ANEXOS

ANEXO 01

POBLACION SEGUN CENSO DEL DISTRITO DE ITE

CENSO 1993 CENSO 2005
CATEGORIA CASOS % CASOS %
HOMBRE 2270 76.17 942 53.43
MUJER 710 23.83 821 46.57
TOTAL 2980 100 1763 100
Fuente: INEI, 2007
ANEXO 02

TUBOS DE PRUEBA CON PAPEL IMPREGNADO CON INSECTICIDAS
PIRETROIDES




ANEXO 03
VISTA PANORAMICA DE DISTRITO DE ITE

Fuente: Google earth

ANEXO 04

MAPA ENTOMOLOGICO DE A. pseudopunctipennis del Departamento de
Tacna, 2007

MOQUEGUA

VIAIL'TOH

CHILE

FUENTE: DEEPI/RST
Fuente: Direccion Regional de Epidemiologia Region Tacna




ANEXO 05

COLECTAY TRASLADO DE MOSQUITOS A LOS TUBOS DE
CAPTURA

Fuente: Fotografia tomada durante la etapa de estudio



ANEXO 06

MAPA DE DISTRIBUCION DE ANOPHELES SPP.
VECTORES DE MALARIA: PRINCIPALES Y SECUNDARIOS

gﬁ\JAMARCA: LORETO:
TUMB_ES: pseudopunctipennis An. darl_lngl An.
An. albimanus An alhimaniic oswaldoi
An. An. benarrochi An.
nineztovari
SAN MARTIN:
An. benarrochi
An.
pseudopunctipennis
An. rangeli
An. oswaldoi
f An. dunhami
HUANUCO

pseudopunctipennis

PASCO:
An.
pseudopunctipennis

An henarrnchi

LA LIBERTAD:
An. albimanus
An. UCAYALL: )
pseudopunctipennis An. benarrochi
- An. darlingi
An.

ANCASH:
An.
pseudopunctipennis

pseudopunctipennis
An. rangeli
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LIMA: Qn. darlingi
irl. iIdAniinatinannie #n. benarrochi
’An. rangeli
JUNIN: An. oswe_lldoi_
An. ‘
pseudopunctipennis i
CUSCO:

An ranneli

An.
\! pseudopunctipennis
HUANCAVELICA: Q2w rangeli
An.
neanidaniinatinannic >\ >
AYACUCHO: PUNO:
- An. pseudopunctipennis An. rangeli
ICA: An. rangeli An. evansae
An. ‘ An.
tibiamaculatus
An. laneanus
Leyenda: An. lutzi
VECTOR PRINCIPAL TACNA:
VECTOR SECUNDARIO An.
AREQUIPA: pseudopunctipennis DIGESA -
An. DESAB
nnnnn AAanmiimatinmanmnin ALINIIA AN




ANEXO N° O7

Anopheles en proceso de alimentacion




ANEXO 08

CICLO BIOLOGICO DEL ZANCUDO



http://click.infospace.com/ClickHandler.ashx?du=http://2.bp.blogspot.com/_loPrVUpQX3o/TPaIMnSnI2I/AAAAAAAAABA/BGVEewjGn9I/s1600/ciclo_biologico_aedes_aegypti%5B1%5D.jpg&ru=http://2.bp.blogspot.com/_loPrVUpQX3o/TPaIMnSnI2I/AAAAAAAAABA/BGVEewjGn9I/s1600/ciclo_biologico_aedes_aegypti%5B1%5D.jpg&ld=20130102&ap=3&app=1&c=babylon2.hp.row&s=babylon2&coi=372380&cop=main-title&euip=190.42.214.176&npp=3&p=0&pp=0&pvaid=d6969b3b4e814e4d9b2d8f4032dbbad2&ep=3&mid=9&hash=0F2794B9CB600D249BDD6957BE50C4E9

ANEXO 10

HUEVOS DE MOSQUITOS

ARRAD A e

B M A
A 7 MY ﬂi;'\},} AT 4
F L VI T

- Huevos deCulex en bolsa (conglomerado)
- Huevo de Culex

- Huevo de Anopheles (vista dorsal)

- huevo de Anopheles (vista Lateral)

- Huevo de Aedes aegypti

moow>



ANEXO 11
VISTA DORSAL DE CABEZA DE LARVA DE ANOPHELES

X tIIL’"
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{ terminal -—{ /
Anlena —!— } b _f; i
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(Despina preclipeal, (2) pelo clipeal interno,(3) pelo clipeal externo, (4)
pelo post-clipeal (5) pelo frontal externo, (8) pelo sutural (9)pelo trans-
sutural, (10) Pelo terminal del antena, (11) Pelo antenal, (12) pelo basal,
(13) pelo sub-basal, (14) pelo supra-orbital

A.- VISTA DORSAL DE LA CABEZ

B.- APICE ANTENAL

C.- PELOS PALMEADO CON HOJITAS DENTADAS



ANEXO 12

Torax de la larva de Anopheles

mesao

mela 2
.

- . O
= v T Z 4%

A.- vista dorsal y ventral del térax (Pro-protérax, Meso= mesotorax:
META= Metatorax)Prototorax: (1-3) pelos prototoraxicosubmedianos
internos medio  externo(4-8) pelos laterales; (9 - 12) pelos pleurales
prototoraxicos; (13 pelo submediano ventral, MESOTORAX: (9- 12) pelos
pleurales mesotoraxicos: METATORAX: (1)) pelo palmeado metatoraxico
(9 — 12) pelos pleurales metatoraxicos AB Y C Bases de los pelos
pleurales del pro-meso y metatérax respectivamente.



ANEXO 13
ABDOMEN DE LA LARVA ANOPHELES

ABDOMEN DELA LARVA
Aparato espiraculo ( vista dorsal) B. segmentos terminales VII a IX
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" Placa dorsal

Pelo lateral

[

Cepillo dorsal

(4 y 5) (vista lateral segmento VII (0-8) igual como los segmentados | a VI
en la Fig. 4 segmento VIlI(4-5) pelos de la hoja lateral: (6) pelo pecten (7)
pelo subpecten (8) pelo lateral pequefio (9) pelo posterior ventro- lateral
(10) pelo ventro lateral pequefio (13) pelo submediano ventral



ANEXO N° 14

CABEZA'Y APENDICE DEL MOSQUITO

A. Anopheles hembra B. Anophelesmacho C. Culex hembra D. Culex
macho



ANEXO 15

PUPA DE UN MOSQUITO

A. Pupa de un mosquito culicido (vita lateral )

B. Sifon respiratorio de Anopheles



ANEXO 16

DIAGRAMA GENERALIZADO DE UN MOSQUITO ADULTO HEMBRA
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