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INTRODUCCION

Los éxitos iniciales logrados con los modernos insecticidas de ac-
cién residual y la influencia de su aplicacién domiciliaria sobre la en-~
demia maldrica en” muchos paises, originé su amplio uso mundial para
combatir la endemia. Sin embargo, pronto empezaron a llegar informes
de diversas partes del mundo, sobre la aparicion de resistencia a estos
insecticidas, en diversas especies de insectos, inclusive algunos anofeli-
nos vectores de malaria. Esto acelerd la iniciacién de los programas de
erradicacién de la malaria, pues era preciso acabar con la enfermedad
antes de que se extendiera el nitmero de especies anofelinas resistentes
a los insecticidas.

El Pera inicié su programa de Erradicacién de la Malaria a media-~
dos de 1957. Comprendiéndose la necesidad de descubrir oportunamen-
te los indicios de aparicién de resistencia de las especies vectoras loca-
les, se emprendié inmediatamente los estudios necesarios, de conformi-
dad con las normas de la Organizaciér Mundial de la Salud (Q.M.S.).
para apreciar el estado actual de susceptibilidad de los vectores, poder

verificar sus variaciones y estar listos para emprender las medidas con-
venientes en momento oportuno.

Caracteristicas. topogréficas del Peri. La Cordillera de los Andes
no sélo da al Pert una topografia accidentada, sino que lo divide en
dos areas malaricas netamente separadas y con caracteres diferentes:
la Costa o Vertiente Occidental, tributaria del Océano Pacifico; v la
Hoya Amazénica o Vertiente Oriental, tributaria del Océano Atlantico.
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La Costa se caracteriza generalmente (con excepcién de su extre-
mo septentrional) por valles de reducida extensi6n, irrigados por rios
de aguas temporales, que descienden, en fuerte pendiente, de los An-
des inmediatos.

Estos valles estan separados por extensas ireas desérticas y es-
tériles en sus niveles inferiores, ya que en estas regiones las precipita-
nes pluviales son excepcicnales y escasas, o totalmente ausentes. Sin
embargo, gracias a adecuados sistemas de irrigacién, estos valles son
productores de cafia de azicar, algodén, arroz y otros productos agri-
colas. Durante los iltimos afios, para proteger estos cultivos de las de-
predaciones de los insectos parisitos empresas particulares han estado
empleando insecticidas de accién residual en campafias agricolas. Asi
mismo el antiguo Servicio Antimalarico del Ministerio de Salud Pabli-
ca, desde hace ya varios afios, en la mayoria de ellos ha aplicado los
referidos insecticidas.

En la Vertiente Oriental, en cambio, se ha realizado tan sélo una
que otra campafia de control de malaria, en zonas limitadas v espora-
dicamente, mediante el rociade domiciliario con insecticidas ‘de accién
residual. La agricultura, poco desarrollada en dicha regién, practica-
mente no los ha empleado.

Lineas de base de susceptibilidad. Antes de iniciar las operacio-
nes de cobertura integral propias de un programa de erradicacion de
la malaria, es necesario comenzar por determinar el grado de suscep-
tibilidad actual de los anofelinos. Esto es lo que se ha denominado
“linea de base de susceptibilidad”. Consiste en someter a los anofe-
linos locales a la accién de diversas concentraciones del insecticida de
que se trate, con el fin de establiecer un indice numérico simple que re-
presente la concentracién con la cual mueran, en el lapso de las 24
horas siguientes, el 50 por ciento de los inszctos que se han puesto en
contacto con el insecticida durante una hota. Este indice se expresa
con la sigla: CL;, (concentracién letal 50%). Estableciendo la CL,,
para una determinada especic de Anopheles, simultdneamente en diver-~
sas localidades de una regién dada, se tiene la "linea de base” respec-
tiva. Cortinuando las pruebas en la misma forma a lo largo de toda la
duracién del programa de erradicacion, se estd en condicicaes de des-
cubrir oportunamente cualquier cambio en la susceptibilidad de las es-
pecies locales,
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Como anotamos anteriormente, en el territorio peruano existen areas
que han sido rociadas por antiguas campafias antimalaricas, por lo cual
el Servicio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SNEM) ha creido
conveniente distinguir dos tipos de “lineas de base™: 1) actual, que lla-
mamos a la obtenida con anofelinos de zonas que, por algan motivo,
fueron rociadas con insecticidas: y 2) natural o normal, que es la que
se obtiene con anofelinos capturados en areas que no han sido tratadas
previamente con insecticidas.

El presente trabajo informa sobre la determinacién de la linea de
base actual del principal vector de la malaria en la vertiente occidental
del Perd, el Anopheles pseudopunctipennis.,

MATERIAL Y METODOS

1} Area estudiada. De acuerdo con la endemicidad malarica, se
establecié las localidades por estudiar en los diferentes valles de la re-
gién occidental, desde Tumbes hasta Tacna; y, a base de las condicio-
nes entomolGgicas encontradas, quedaron seleccionadas las siguientes:

Localidad Departamento Meiros de altitud
1) Totora Tumbes 60
2) Corral de Hoyos Lambayeque 280
3) Cerro Prieto La Libertad 840
4) Vitarte Lima 240
5} San José de los Molinos Iea 510
6} Hacienda Huamani Ica 720
7)  Surcufia Ica 860
8) Arpicho Ia 600
9) Pacaynio ka 600
10) El Puente Arequipa 180
11} Characta Arequipa 200

Durante las campafias antimalaricas realizadas por e! Ministerio
de Salud Pablica, entre 1947 y 1956 estas localidades han sido rociadas
con insecticidas, unas con mayor regularidad -que otras. En tales ro-
ciamientos ha sido usado preferentemente DDT; pero, en la parte meri-
dional, se ha empleado con frecuencia también Dieldrin y BHC, tra-
tando de combatir, simultineamente, al Triatoma infestans.

2) Obtencién de los insectos utilizados. T.os anofelinos adultos
eran capturados en las diversas localidades ya referidas, vy mantenidos



CUADRD 1.~ Resultados de fas prucbas do susceptibifidad

Concentraciotes del
Testigo 0.25%
Localidad Fecha
Neo Muertos No. Mortalidad Ne.
de de de -
Mosq. No. % Mosq. No. % core, | Mosq.
Totora 14.12.58 40 5 125 40 12 30 20 39
C. de Hovos 7. 155 a8 3 30 08 34 3486 00
Cerro Pricto 274257 22 2 9.0 24 & 25 i7.5 12
Vitarte Abe. 52 77 3 6.4 76 21 276 225 77
Surcufia 7. 4. 58 4 1 4.1 22 4 18.1 24
El Puente Abe. 38 92 3 32 91 31 34.0 o1
CUADRO 2w Resuitados de las pruebas de suscopibilidac
Concentraciones del
Testigo 0.1 %%
Locakidad Fecha R
MNo. Muertos No. Martalidad No.
de de | —{ de |-
Mosq. No. oA Mosqg. No. % corr. | Mosg.
Vitarte Abr. 58 70 1 1.4 By iz 17.1 70
San josé de
los Mgolines BMay, 38 693 53 7.6 695 246 353 39 693
Hda. Heamani May. 58¢ 332 72 6.6 RE 94 184 23.3 328
Arpicho 26,558 3z 1 31 32 i3 40.6 31
Pacaynio May. 58] 106 H 004 1uh 74 N6 106
F! Puente Abr, 58 653 53 7.2 545 2:20 330 27.8 6%4
Characta May. 58] 662 38 57 562 208 3.4 27.2 650




def A. psewdopunctipernis o 12 I3 T,

insecticida
0.5 % 1.09% Tota! do
Mosgu- b
. tos pro- 30
Mortalidad MNo. Mortalidad badas
de
Na. L8 coTr, Mosq. No. ot cOTE.
23 385 53 40 40 133 300 15 1640 %
58 58 100 92 92 3% 1038 .,
13 50 549 24 24 150 100 92 1040 .
31 40,2 6.1 78 70 897 559 308 1052 .,
5 208 24 15 6235 9¢ 1092,
47 515 a1 77 846 65 1043,
del A. preadopunctipennis al Dicldrin.
insecticida
0.7 % 0.4 <% Totalda
Moscui-
s pf‘j_ CL50
i 1 w
Mortalidad Na. Mortalidad bados
e de
No. % corr. | Mosg. No. % corr.
44 62.8 70 52 74.2 28G .19 %
388 3499 322 694 561 80.5 742 2775 18,
138 42.0 79 332 235 w07 68.G 1322 ]0.26 .,
22 709 32 32 1060 {27 1003,
52 49.0 106 93 8iF 424 7019
418 63,2 A7.1 633 540 G2.3 G17 2775 a8 |,
355 537 505 660 579 &7.3 865 2644 a8
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en condiciones que favorezcan la ovoposicibn. Una vez obtenidos los
huevecillos, éstos eran remitidos al laboratorio central de Lima, debida-
mente acondicionados en sobres de polietileno. En el laboratorio los
huevecillos se incubaban a 26-30°C. de temperatura y 70-80 por ciento
de humedad relativa. Las larvas obtenidas se alimentaban con afrecho
de trigo y levadura “Fleishmann”, y los adultos con agua azucarada o
miel. Sélo las hembras con 48 a 72 horas de haber eclosionado fueron
utilizadas en las pruebas de susceptibilidad, de acuerdo con las normas
establecidas por la Olficina Sanitaria Panamericana (1956) .

A fin de trabajar con muestras de mosquitos que reunan cierta uni-
formidad, se establecié que nuestros estudios deberian circunscribirse
dnicamente a los anofelinos de tendencia endéfila y antropéfila. Ade-
mas, de aquellos que procedian de casas recién edificadas vy en las que
atin no se habian rociado insecticida alguno. También se establecié la
norma de que los laboratorios temporalmente establecidos en el campo
para la ovoposiciébn y otros motivos semejantes, se tenga cuidado de
instalarlos en lugares alejados de toda influencia de imsecticidas, recien-
te o anterior.

3) Papeles impregnados de insecticidas. Los papeles impregna-
dos por los insecticidas que se han utilizado fueron proporcionadas
por la Organizacién Mundial de la Salud, con las siguientes fechas de
impregnacién: del 22 de marzo al 2 de abril, 1957, para el DDT; y del
12 al 20 de marzo, 1957, para el Dieldrin. Las pruebas de susceptibi-
lidad se efectuaron con ¢l DDT entre el 14 de diciembre, 1957, y el 18
de abril, 1958. Con el papel impregnado de Dieldrin las respectivas
pruebas se realizaron entre abril y mayo, 1958.

4) Técnica de exposicién a los insecticidas*. La exposicién de
los insectos a las diversas concentraciones de insecticidas empleadas
dura una hora; vy la lectura de los resultados se hace a las 24 horas.
Para considerar como muertos los especimenes se toma en cuenta a los
que no responden a un estimulo mecanico, y no simplemente a los caidos
o moribundos.

5) Determinacion del CL;,. El calculo del CL;, se ha hecho gra-
ficamente, siguiendo las normas de la metodologia estadistica de la ma~
laria (Swarrop, 1957). Fueron desechadas todas las pruebas en las
que el respectivo testigo dio una mortalidad superior al 20 por ciento; y

Estas pruebas se han llevado a cabo en el Laboratorio Central de Entomo-
.logia que esta instalado en la ciudad de Lima, er el centro geografico de la costa
peruana y a 137 metros de altitud sobre el nivel del mar.
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en aquellas pruebas gue ofrecieron una mortalidad de 5 por ciento o
mayor, se ha aplicado la formula de Abbot a fin de determinar Ia res-
pectiva. mortalidad corregida.

RESULTADOS

En la determinacién del CL;,, de acuerdo con ensayos preliminares
se eligid las concentraciones de 0.25, 0.5 v 1.0 por ciento para el DDT,
y 0.1, 0.2 v 0.4 por ciento para el Dieldrin. Los resultados de las prue-
bas realizadas estan expuestos en los cuadros 1 v 2.

DISCUSION

En ¢l cuadro 1 puede observarse que para el Anopheles pseudo-
punctipennis la CLs, oscila entre 0.38 v 0.9 por ciento para el DDT
{Corral de Hoyos v Surcufia, respectivamente). Con el Dieldrin los
valores estremos son 0.13 (Arpicho) v 0.26 {(Hacienda Huamani} por
ciento.

En Méjico, empleando la misma téenica, se ha encontrade con el
DDT CLy, de 0.31 y 1.0 por ciento (Marvingz, 1956): v con el Diel-
drin CLg, de 0.1 y 0.2 por ciento.

De Zurugra (1958), analizando los resultados obtenidos con ano-
felinos no resistentes, por diversos autores y en diferentes partes del
mundo, concluye que la dosis media letal oscila para el DDT entre
(0.5 y 1.5 por ciento; v, para el Dieldrin, entre 0.05 v 0.15 por ciente.
Las especies que presentan variaciones por encima o por debajo de estos
valores son realmente raras. En el Seminacio de Pruebas de Suscepti-
bilidad efectuado en la ciudad de Panamé en junio, 1958, se indicd que
los anofelinos resistentes aumentan su CLy en 5 a 10 veces los valores
normales de susceptibilidad, que seria el probable limite de tolerancia.
Comparando los resultados obtenidos por nosotros en el A. pseadopunc-
tipennis, se nota gue los valores para el DDT se encuentran en los Ii-
mites inferiores normales, lo que revela una gran suosceptibilidad pars
dicho insecticida. En cuanto al Dieldrin, Jas cifras encontradas regis-
tran una ligera variacién por encima de los limites normales, indicando
un cierto grado de tolerancia. pero sin que ello represente un caso de re-
sistencia.

En pruebas realizadas dltimamente hemos encontrado diferente gra-
do de caducidad de los papeles impregnados con insecticidas, a partir
del quinto mes. Teniendo en cuenta esto y recordaido que para la rea-
lizacién de las observaciones cuyos resultados se exponen en esta oca~
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sibn se ha empleado papeles impregnados con DDT de 9 a 12 meses
atras: v de 13 a 14 meses, con ¢l Dieldrin, sospechamos que los niveles

basicos de susceptibilidad que hemos determinado podrian ser atin lige~
tamente mas bajos.

SUMARIO

Entre diciembre, 1957, v mayo, 1958, se han efectuado pruebas de
susceptibilidad del Anopheles pseadopunctipennis al DDT y el Dieldrin
en’ 11 localidades de varios valles de la regién occidental del Perd, loca~
lidades en las que con anterioridad se habia rociado insecticidas clora-
dos en campafias de salud pablica. En lo determinacién de la suscep-
tibilidad se ha empleado la técmica recomendada por la Organizacién
Mundial de Salud. ' '

Las dosis medias letales {CLys) que se ha determinado oscilan en-
tre 0.38 y 0.92 por ciento para el DDT; v 0.13 vy 0.26 por ciento
paza el Dieldrin, valores que se encuentran dentro de los limites de sus-
ceptibilidad natural o normal de los anofelinos no resistentes.

SUMMARY

Using techniques recommended by W.H.O., the author conduc-
ted studies from December 1957 to May 1958 on the susceptibility of
Anopheles pseudopunctipennis to DDT and Dieldrin insecticides, The
mosquitoes were captured along the costal region of Peru, where during
the past few years, extensive spraying has been done with clorinated
carbon insectivides.

Results showed that the LD, for mosquitoes for DDT was bet-
ween .38 to .92 percent, and for Dieldrin between 0.13 and 0.26
percent respectively,

These values are within the limits of normal susceptibility of non-
resistant strains of A. psendopunctipennis,
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