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RESUMEN: En la localidad de Charambirá, situada en el município de Istmina
(Chocó) en la costa Pacífica de Colombia, se presenta un problema de malaria endémica
asociada con grandes poblaciones de mosquitos Anopheles del subgénero Kerteszia (A.
neivai). Estos se crían en las colecciones de agua formadas por plantas epífitas de la
família Bromeliaceae, que son muy abundantes en los árboles de mangle. En esa localidad
se estudiaron: fluctuación poblacional y algunos aspectos ecológicos y etológicos de los
adultos de esa especie de mosquito, con el objetivo de determinar su papel en la trans-
misión de malaria. Todos los mosquitos fueron colectados por cebos humanos. Los picos
máximos de actividad ocurrieron en las horas crepusculares de la mañana y de la tarde
(5:30 a 6:30 y 18:00 a 19:00 horas). En el período nocturno la actividad intradomiciliar
fue baja y no hubo ninguna durante el día. El estado gonadotrófico de las hembras colec-
tadas durante nos picos de actividad, mostró la existencia de dos poblaciones de mosquitos:
una, en su mayoría individuos jóvenes que buscan su alimento en las horas de la tarde
y la otra compuesta por individuos mas longevos, que buscan su alimento en la mañana.
El estudio de la variación estacional mostró que las poblaciones son bajas en los meses
de poca precipitación, pero a medida que aumenta el índice pluviométrico, aumenta el
número de mosquitos. Se discute la relación que existe entre la presencia de los mos-
quitos y la prevalencia de malaria humana; se sugiere que A. neivai puede ser el respon-
sable de la transmisión de malaria en la zona estudiada.

DESCRIPTORES: Anopheles neivai. Ecologia de vectores. Paludismo, transmisión.

* Trabajo financiado por el Programa Especial de las Naciones Unidas, Banco Mundial y Organiza-
ción Mundial de la Salud para la Investigación y Entrenamiento en Enfermedades Tropicales (TDR).

** Departamento de Microbiologia de la Universidad del Valle — A.A. 2188, Cali — Colombia.

INTRODUCCIÓN

Es de particular interés ecológico y ento-
mológico el conocimiento de la variación es-
tacional, comportamiento de picadura, estado
gonadotrófico y aspectos básicos de la bio-
logía de las especies de Anopheles. Tales pa-
rámetros son importantes para el conocimien-
to epidemiológico de la transmisión de ma-
laria, especialmente en áreas como la Costa
Pacífica Colombiana, donde esta enfermedad
tiene características de endemia y ocurre trans-
misión durante todo el año.

Los Anopheles del subgénero Kerteszia se
crían en bromelias epífitas presentes en los
bosques de la región Neotropical (Zavortink28,
1973). Algunos Kerteszia han sido responsa-

bles de la transmisión de malaria en varias
áreas del continente americano (Lutz18, 1950;
Galli-Valerio13, 1904; De Vertuil6, 1934; Ro-
zeboom y Laird24, 1942; Amaral1, 1942; Pajot
et al.22, 1978). En Colombia han sido incri-
minados como vectores estacionales: A. neivai
(Muñoz20, 1947); A. boliviensis (Komp y
Osorno16, 1963) y A. Lepidotos (Quiñonez et
al.24, 1984).

A. neivai se distribuye a lo largo de gran
parte de la Costa Pacífica Colombiana (Gast14,
1943; Zavortink28, 1973) y suelen presentarse
grandes poblaciones en aquellos caseríos ro-
deados de bosques de manglar característicos
de la zona. Sus hábitos de picadura son acen-
tuadamente extradomiciliares; pican durante



todo el día en las zonas boscosas y restringen
su actividad a las horas crepusculares y noc-
turnas en áreas despejadas alcanzando picos
al atardecer y amanecer (Muñoz y Parra,
1984*; Olah y Montoya, 1985*; Hurtado y
Solarte, 1986*); sin embargo no está compro-
bado el verdadero papel vector de malaria en
esta especie. El presente trabajo establece ba-
ses epidemiológicas que involucran a A. nei-
vai en la transmisión de malaria en esta zona
del País y del Continente Americano.

METODOLOGIA

Descripción de la Zona

Charambirá se ubica sobre la isla más su-
reña formada por la desembocadura principal
del Brazo Churimal del Río San Juan en el
Océano Pacífico. Corresponde al municpio de
Istmina en le Departamento del Chocó, Co-
lombia. La formación de llanuras fluvioma-
rinas del Litoral Pacífico determina la existen-
cia de amplios terrenos de inundación por
mareas, donde domina la associación vegetal
de característica halófita llamada manglar.
Casi la totalidad de la zona que rodea a Cha-
rambirá está cubierta por manglares. Sobre
las especies de mangle se desarrollan nume-
rosas bromelias epífitas que sirven como cria-
deros para mosquitos de la especie A. neivai.
La región está clasificada como bosque muy
húmedo tropical (bmh-T), con una biotempe-
ratura superior a los 24°C, un promedio anual
de lluvias entre 4.000 y 8.000 mm y una
humedad relativa superior al 90% (Espinal7,
1977).

El caserío Charambirá consta de 52 vivien-
das y 260 habitantes, la mayoría de los cuales
son de raza negra. Derivan su sustento bási-
camente de la pesca, algunos cortan madera o
trabajan para un aserrío de la localidad; la
agricultura es incipiente. Las casas construi-
das en madera conservan un mismo patrón
palafítico sin protección contra el ataque de
mosquitos. En la localidad no existe un centro
de salud aunque el Servicio de Erradicación
de la Malaria (SEM) está presente con una
promotora de salud donde se toman muestras
de sangre periférica para la detección y trata-
miento de los casos de malaria. El poblado
no cuenta con ningún tipo de servicio pú-
blico y la única vía de acceso es la navegable
(fluvial o marítima).

Método de Trabajo Entomológico

Para las diferentes evaluaciones, los mos-
quitos fueron colectados sobre cebo humano
(Service25; 1977). Para establecer picos de
actividad picadora de A. neivai, se efectua-
ron 5 muestreos peridomiciliares que cubrie-
ron las 24 h del día durante los meses de
noviembre y diciembre de 1984 y enero de
1985. El patrón de muestreo fue durante 15
min./hora/hombre ya que la exposición a lap-
sos de tiempo mayor era en algunas horas
intolerable. Durante los meses de julio a sep-
tiembre de 1985 fueron realizados 14 mues-
treos intradomiciliares de 45 min./hora/hom-
bre que abarcaron la totalidad del período
nocturno. Con el fin de conocer la variación
estacional de este anofelino, se continuaron
las capturas peridomiciliares durante las ho-
ras determinadas como pico de actividad, en
los meses de febrero a septiembre de 1985.

Para establecer la condición gonadotrófica
de hembras colectadas en las horas de mayor
actividad, se disectaron 50/mes entre noviem-
bre de 1984 y septiembre de 1985. Durante
los meses de julio a septiembre de 1985 se
disectó el 20% de las capturas hechas en el
período nocturno, teniendo como mínimo 20
y como máximo 50. La técnica empleada fue
la de Beklemishev et al.4* (1959).

Según estudios de Baerg y Boreham2 (1974),
una hembra de A. neivai efectúa 2 a 3 inges-
tas completas de sangre entre dos posturas
consecutivas, siendo grávidas 4 a 5 días des-
pués de su engurgitación (fenómeno de dis-
cordancia gonadotrófica). Consideramos que
una hembra con menos de 3 posturas no
presentaba riesgo para la transmisión de ma-
laria y por el contrario aquellas que han
efectuado 3 o más posturas, han vivido lo
suficiente como para haber completado la fa-
se esporozoítica del plasmodio (Stratman-
Thomas26, 1940) y por lo tanto, potencial-
mente pueden estar en capacidad de trans-
mitir el parásito. Para efecto del manejo de
los datos de gonadotrófia, se clasificó a las
hembras en no infectivas (menos de tres
posturas) y potencialmente infectivas (tres o
más posturas).

Todos los mosquitos fueron montados en
microalfiler e identificados de acuerdo con la
clave de Zavortink28 (1973). Durante el tiem-
po de estudio se tomaron muestras de gota
gruesa a pobladores de la localidad con sín-

* L. C. Muñoz y R. Parra. Contribución al conocimiento de las especies de anofelinos presentes en
el Bajo Calima. Cali, 1984. (Trabajo de Grado en Biología. Universidad del Valle. No publicado).



tomas de malaria y se trató cada caso si-
guendo el esquema quimio-terapéutico reco-
mendado por el SEM.

RESULTADOS

Al efectuar colecciones de mosquitos du-
rante las 24 h, se estableció mediante compa-
ración con 2 errores estandar (Figura 1A) que
esta especie presentaba marcados picos de
actividad durante las horas crepusculares
(18:00 a 19:00 y 6:00 a 7:00 h), que la
actividad en este ambiente ecológico era nula
durante el día (7:00 y 16:00 h) y que es muy
baja a lo largo de la noche. Las observaciones
sobre actividad de picadura intradomiciliar
desde las 19:00 hasta las 5:00 h,. mostraron
que este mosquito presentaba baja actividad
durante la noche pudiendo presentar picos
moderados de actividade como el que se apre-
cia en la Figura 1B, entre las 2:00 y 3:00 h,
que coincidian generalmente con precipitacio-
nes propias de la zona durante tales horas.

Al examinar el estado gonadal de mosqui-
tos colectados en las horas pico de actividad
y teniendo en cuenta la discriminación de las
hembras en potencialmente infectivas y no
infectivas, se determinó con un test de chí
cuadrado que existía una proporción altamen-
te significante de hembras potencialmente in-
fectivas en el pico de la mañana (x[] = 45,1;
p < 0,005); el mismo tipo de análisis mostró
que en las horas de la tarde la mayor propor-

ción correspondía a las hembras no infectivas
(x[] = 74,31; p < 0,005), (Tabla 1).

En la Tabla 2 se presentan los mosquitos
colectados en muestreos realizados en la lo-
calidad de estudio así como su transforma-



ción logarítmica con el fin de disminuir la
variavilidad de los datos (Lewis y Taylor17,
1954). El mes con mayor número de mosqui-
tos en las horas de la mañana se presentó en
enero y el menor en abril. La variación esta-
cional con base en la suma de mosquitos
capturados en los picos de la mañana y de
la tarde se aprecia en la Figura 2A, donde
se observan densidades altas en los meses de
marzo y abril y densidades moderadas en los
meses de noviembre, junio, julio, agosto y
septiembre; no se conoce el comportamiento
de la problación en los meses de febrero,
mayo y octubre.

En las diferentes visitas a la localidad de
Charambirá, se diagnosticaron y trataron 78
casos de malaria; de estos un 28% corres-
pondió a Plasmodium vivax y un 71% a A.
falciparum, registrándose una tasa de inciden-
cia de 30 casos en mil habitantes. En la Figu-
ra 2C se puede apreciar que el mayor número
de casos ocurre en los meses de marzo, abril
y junio. Se pudo determinar que la mayoría
de casos (57,7%) ocurrió en el grupo etáreo
de los 16 a 50 años y que los porcentajes de
infección entre sexos son muy similares.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

Los picos de actividad de este anofelino
registrados en la localidad de Charambirá en
las horas crepusculares, coinciden con hallaz-



gos efectuados por Muñoz y Parra* en el Bajo
Calima, con los de Olah y Montoya* en Juan-
chaco y Ladrilleros . con los de Hurtado y
Solarte* en la desembocadura del Río Naya.
Este comportamiento de picadura es en ge-
neral similar para las especies del subgénero
Kerteszia (Komp15, 1937; Zavortink28, 1973;
Quiñonez et al.23, 1984; Forattini et al.10,11,
1986). Es notable el número de capturas en
las horas de la tarde casi duplica el de las
horas de la mañana.

No se presentó ningún tipo de actividad de
picadura de A. neivai en el peridomicilio du-
rante las 7:00 y las 17:00 h, aunque según
observaciones de los autores, en la zona bos-
cosa del manglar pican durante todo el día.
Registros similares han sido hechos por Ga-
lindo12 (1966), Zavortink28 (1973) e Forattini
et. al.10,11 (1986).

Se puede apreciar en las Figuras 1A y B
que este mosquito presenta actividad más baja
en el intradomicilio que en el peridomicilio,
no obstante, el número de capturas sigue
siendo alto en comparación con observacio-
nes hechas por la misma especie por Muñoz
y Parra* y Olah y Montoya*. Es de advertirse
que estos registros son de localidades ubica-
das en la Costa Pacífica de Colombia, con
condiciones climatológicas y topográficas muy
diferentes a las de Charambirá. Puede enton-
ces decirse que este mosquito pica tanto en
el interior como en el exterior de la vivienda
exhibiendo preferencia por la actividad peri-
domiciliar.

El estado gonadal de hembras de A. neivai,
permitía establecer que la población adulta de

este mosquito se encontraba dividida de ma-
nera muy clara en 2 grupos: un primer grupo
constituido por individuos jóvenes en su
mayoría que buscan su alimento en las horas
de la tarde y que no constituirán alto riesgo
en la transmisión de malaria (hembras con
menos de 3 posturas = no infectivas); el se-
gundo grupo estaba constituido en su mayo-
ría por individuos más longevos (potencial-
mente infectivas = 3 o más posturas) los
cuales buscan su alimento en las horas de la
mañana, representando un alto riesgo para la
transmisión de la enfermedad. Estos hallazgos
indican que existe una distribución de hábitos
alimenticios intraespecífica relacionada con la
edad fisiológica de los individuos.

El análisis de los datos de gonadotrófia,
se hizo con un método indirecto de estima-
ción conocido como probabilidad de sobre-
vivencia "P" (Davidson5, 1954; Vercruysse et
al.27, 1983) que indica la tasa de sobrevivencia
de hembras que han realizado 3 o más pos-
turas y que son en nuestro caso importantes
epidemiológicamente en la transmisión de ma-
laria. En la Tabla 3 se presentan estos valores
para hembras colectadas en la mañana, la
tarde y la sumatoria de ambos picos durante
los meses de muestreo.

Al efectuar un análisis de correlación con
el "P" de hembras potencialmente infectivas
de un mes y los casos de malaria del mes
siguiente, se encontraron las siguientes rela-
ciones: una baja con las hembras de la ma-
ñana y otra aun más baja con las hembras de



la tarde; pero la correlación al tomar en con-
junto, "P" de la mañana y la tarde fue alta
y significante (Tabla 3). Esto nos indica que
la exposición a los 2 picos de actividad re-
presenta un verdadero peligro de infección,
máxime cuando habitantes de la región se en-
cuentran reposando, terminando sus labores
de pesca o iniciando sus labores del día.

La evidencia de peligro a la infección en
los 2 picos de actividad es preocupante pues-
to que no considera las picaduras que pueden
ocurrir durante la noche. Las disecciones de
mosquitos colectados entre las 19:00 y 5:00 h
en el intradomicilio mostraron que un 82,3%
de las hembras eran potencialmente infectivas
con lo cual se eleva aun mucho más el peligro
de contraer la enfermedad, teniendo en cuen-
ta que los habitantes no utilizan toldillos y
la vivienda tampoco ofrece ningún tipo de
protección contra el ataque de mosquitos. Se
tiene entonces que el riesgo de exposición a
picaduras por mosquitos en el intradomicilio
abarca 12 horas (18:00 a 6:00 h), a lo que
debe sumarse la exposición de aquellas per-
sonas laboralmente activas que penetran al
bosque, sitio donde este mosquito pica du-
rante todo el día.

Al correlacionar la fluctuación de la pobla-
ción de mosquitos con la pluviosidad acumu-
lada de 30 días precaptura, se puede apreciar
en las Figuras 2A y B que existe una corre-
lación directa, por lo que a precipitaciones
bajas corresponden bajas poblaciones de mos-
quitos y cuando aumenta la precipitación
aumenta así mismo la población de mos-
quitos.

Si se efectúa una correlación entre la po-
blación de mosquitos de un mes contra los
casos de malaria, se encuentra una relación
inversa de alta significancia (r = —0,82;
P < 0,01). En las Figuras 2A y C se observa
que a densidades altas de mosquitos corres-
ponden pocos casos de malaria; densidades
moderadas concuerdan con un número mode-
rado de casos de malaria y con densidades
bajas de mosquitos se presentan picos en la
transmisión de la enfermedad. Es importante
anotar que estos picos de transmisión ocurren
posteriormente a una época sequía, donde
confluyen dos aspectos entomológicos impor-
tantes: baja densidad de población y propor-
ciones máximas de hembras longevas (poten-
cialmente infectivas) en los picos de actividad.

quitos es baja (debida en parte a la fuerte
presión selectiva que permite sobrevivir solo
a los más aptos), la probabilidad de que estos
puedan alimentarse sobre un huésped infec-
tado es alta, propiciando una mayor concen-
tración de mosquitos infectados dentro de la
población absoluta y determinando una mayor
transmisión malárica en esa época. El caso
contrario ocurre cuando la población del mos-
quito es alta y se presenta una dilución de los
mosquitos infectados dentro del conglomerado.

Dentro del análisis epidemiológico, el he-
cho de que las mujeres del grupo etáreo más
afectado (16 a 50 años) que presentan baja
movilidad a otras áreas registren incidencia
parecida a los hombres que se movilizan mu-
cho más por razones de trabajo, permite de-
finir el tipo de malaria de la localidad como
del tipo no ocupacional. Estos hallazgos son
contrarios a los de Fajardo8 (1983) en la loca-
lidad de Córdoba (Valle) y Balderrama y
Santander (1985)3 en el Bajo Calima (Valle),
quienes aunque también encontraron el grupo
etáreo de los 16 a 50 años como el más afec-
tado, registraron una proporción tres veces
mayor en hombres que en mujeres, que les
permitió definir la transmisión en esas loca-
lidades como de tipo ocupacional y dada por
la constante movilidad de los hombres a sus
sitios de trabajo en el bosque.

A. neivai se ha adaptado muy bien a las
condiciones más o menos primarias de los
bosques de manglar, donde abundan sus cria-
deros, las bromelias epífitas. Lo que si es muy
interesante, es su desplazamiento hacia las
áreas despejadas donde se hallan los poblados
como Charambirá y sobretodo en las horas
crepusculares. Otras especies de Kerteszinos
como: A. cruzi y A. bellator no presentan
esos desplazamientos masivos (Forattini et
al.10,11, 1986). Esto parece tener relación con
la disponibilidad de alimento, puesto que en
los alrededores de Charambirá solo se encuen-
tran manglares y algunos remanentes de vege-
tación de suelos estables, donde la intensa
cacería ha dejado muy pocos animales (prin-
cipalmente mamíferos), que serían las fuentes
sanguíneas. A. neivai debe entonces movili-
zarse en busca de hospederos y los encuentran
en los poblados.

Puede comprenderse que si la precipitación En las regiones del Valle de Ribeira en São
es baja y por lo tanto la población de mos- Paulo, Brasil, A. cruzi y A. bellator habitan



bosques cercanamente primarios de gran ex-
tensión, donde los mamíferos aún deben abun-
dar y por lo tanto no se ven en la necesidad
de hacer esos desplazamientos masivos.

Los resultados de las investigaciones de
Quintero (1986)* y las de este trabajo permi-
ten definir a A. neivai como un vector pri-
mario de malaria con base en los postulados
de MacDonald19 (1957), Forattini9 (1962) e
Pampana21 (1966).

AGRADECIMIENTO

Al Dr. José Vicente Scorza del Dpto. de
Parasitología de la Universidad de los Andes
de Mérida, Venezuela, por su orientación y
consejos en el transcurso del trabajo y las
sugerencias en la elaboración del manuscrito.
A el Dr. Alberto Álzate, Jefe del Dpto. de
Microbiología de la Universidad del Valle en
Cali, Colombia, por sus observaciones y apoyo
constante a través del Programa de Investiga-
ción y Entrenamiento en Malaria.

ASTAIZA V., R. et al. Biologia do Anopheles (Kerteszia) neivai H., D. & K., 1913 (Dip-
tera: Culicidae) na costa do Pacífico Colombiano. II. Flutuação da população adulta.

Rev. Saúde públ., S. Paulo, 22:101-8, 1988.

RESUMO: Na localidade de Charambirá, situada no Municipio de Istmina (Chocó),
na costa do Pacífico Colombiano, ocorre um tipo de malária endêmica associada com
grandes populações de Anopheles do subgênero Kerteszia (A. neivai). Estes criam-se em
coleções de água formadas por plantas epífitas pertencentes à família Bromeliaceae, as
quais são muito abundantes em árvores de manguezais. Na localidade foram estudados:
a flutuação populacional, alguns aspectos ecológicos e etológicos dos adultos dessa espé-
cie, com o objetivo de determinar seu papel na transmissão da malária. Todos os mos-
quitos foram coletados utilizando-se iscas humanas. O máximo de atividade ocorre nas
horas crepusculares de manhã e da tarde (5:30 às 6:30 e 18:00 às 19:00 h). No período
noturno, a atividade intradomiciliar é muito baixa, sendo ausente no peridomicílio durante
o dia. O estado de desenvolvimento ovariano de fêmeas, coletadas nas horas de atividade
máxima, mostrou a existência de duas populações de mosquitos: uma, na sua maioria
constituída de indivíduos jovens, que procuram seu alimento nas horas da tarde; e uma
outra, composta por indivíduos mais velhos, que procuram seu alimento nas horas da
manhã. O estudo da variação sazonal mostrou que as populações são menores nos meses
de pouca precipitação; na medida em que vai aumentando o índice pluviométrico cresce
o número de mosquitos. Discutiu-se a relação existente entre a presença das populações
de mosquitos com a prevalência de maláia no homem, sugerindo-se que A. neivai seja a
responsável pela transmissão da malária na zona estudada.

UNITERMOS: Anopheles neivai. Ecologia de vetores. Malária, transmissão.

ASTAIZA V., R. et al. [Biology of Anopheles (Kerteszia) neivai H., D. & K., 1913 (Dip-
tera: Culicidae) on the Pacific Coast of Colombia. II. Adult population fluctuation].

Rev. Saúde públ., S. Paulo, 22:101-8, 1988.

ABSTRACT: At Charambirá, a village in Istmina county, Department of Chocó, on
the Pacific Coast of Colombia, malaria is endemic and is associated with large popula-
tions of Anopheles (Kerteszia) neivai, which breed, in water which collects in epiphytic
plants of the Bromeliaceae family, very abundant on mangrove trees. Population fluc-
tuation, behavioral and ecological features of adult A. neivai were studied at this locality
in an attempt to clarify its role in malaria transmission. Human bait was used in all
captures of mosquitoes. Peaks of activity occurred at dawn and at sunset (5:30 to
6:30 and 18:00 to 19:00 hours). Very low biting activity was noted indoors at night
and none at all outdoors during the day. The stage of ovarian development of females
collected during the peaks of activity revealed two different mosquito populations: one
group consisting almost entirely of young individuals seeking a blood meal at sunset and
a second group containing almost all older individuals, seeking it at dawn. Seasonal varia-
tion indicated that during the months of low rainfall, mosquito populations were sparser,
but as rainfall increased the mosquito population also increased. The relation between
mosquito populations and cases of malaria is discussed, incriminating A. neivai for malaria
transmission in this region.

UNITERMS: Anopheles neivai. Ecology, vectors. Malaria, transmission.

* J. Quintero. Susceptibilidade de Anopheles (Kerteszia) neivai H. D. & K., 1913 a la infección con Plas-
modium falciparum y P. vivax en Charambirá (Chocó, Colombia). Cali, 1986. (Trabajo de Grado en
Biología. Universidad del Valle. No publicado).
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