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ECOLOGIA DE LOS MOSQUITOS

Informe de un Grupo Cientifico de la OMS

Del 31 de octubre al 5 de noviembre de 1966 se reunié en Ginebra
un Grupo Cientifico sobre Ecologia de los Mosquitos. Abrié la reu-
nién el Dr. A. M.-M. Payne, Subdirector General. El Grupo eligié
Presidente al Profesor W. R. Horsfall, Vicepresidente al Profesor P. A.
Petrii¢eva y Relator al Sr. J. A. Downes. '

1. INTRODUCCION

Sl blen se ha conseguido erradicar el paludismo y la ﬁebre ama-
rilla urbana de no. pocos paises y se ha logrado limitar la intensidad y
la propagaciéon de. otras infecciones transmitidas por mosqu1tos gracias
a importantes campafias de rociamiento con insecticidas, la lucha contra
esas enfermedades tropieza con toda una serie de problemas nuevos y
de dificil solucion.

Entre las consecuencias desfavorables del empleo generahzado de
insecticidas cabe mencionar, en primer lugar, la aparicion de resistencia
en numerosas especies de mosquitos v la contaminacién del medio por
plaguicidas quimicos no selectivos. Ademas hay, en varios paises, zonas
donde los insecticidas han tenido solo una eficacia parcial contra los
mosquitos, sea porque las especies vectoras locales se abrigan en luga-
res de dificil acceso, sea porque evitan el contacto con las superficies
rociadas.

En numerosos paises han surgido nuevas ciudades y han crecido
otras, pero con frecuencia este proceso de urbanizacién no ha ido acom-
pafiado de un desarrollo paralelo de servicios tales como los de eva-
cuacién de aguas residuales y de abastecimiento de agua corriente, y
asi se han formado numerosos habitats para las larvas de mosquitos.
Es este fendmeno el que ha provocado, por ejemplo, un recrudecimiento
de la filariasis urbana transmitida por Culex pipiens fatigans, asi como
la apariciéon en Asia Sudoriental de la fiebre hemorrdgica transmitida
por Aedes (Stegomyia) spp.

El aumento de extension de los terrenos transformados en zonas
de regadio, especialmente para el cultivo del arroz, asi como la cons-
truccién de grandes embalses y lagos artificiales han contribuido a la
creacién de nuevas y vastas superficies particularmente favorables a Ila

2 —5



6 ‘ ECOLOGIA DE LOS MOSQUITOS

proliferacién de grandes poblaciones de mosquitos. Las importantes
obras hidraulicas realizadas en Africa tropical y en Asia han provocado
va la infestaciéon de territorios donde antes no habia ningin mosquito.
Es probable que surjan nuevos problemas a medida que se inunden
otras tierras en relacién con los futuros planes de riego. Por otra parte,
se han empezado a explotar como tierras agricolas zonas no roturadas
hasta ahora (por ejemplo, en Africa tropical y en la URSS). Las pobla-
ciones de mosquitos que se alimentan exclusivamente en la fauna local
de esas zonas han encontrado asi en el hombre un nuevo huésped,
particularmente adecuado, con el consiguiente peligro de que las enfer-
medades transmitidas por mosquitos hagan irrupcién fuera de sus
focos naturales.

Cuando se trata de determinar la utilidad de los estudibs ecoldgicos
para resolver los problemas planteados por esta inquietante evolucidon
de la situacién, se advierte inmediatamente que hay una grave penuria
de datos cuantitativos acerca de numerosos aspectos de la ecologia de
los mosquitos. La informacién necesaria deberia dar una idea de las
variaciones de la densidad y de la dispersidon de los vectores, en funcion
de las modificaciones del medio. El estudio de la epidemiologia de las
enfermedades y la evaluacion de los programas de lucha estin subor-
dinados a la posibilidad de medir con precision las poblaciones de
mosquitos; por otra parte, es indispensable conocer las causas del
crecimiento o la disminucién de esas poblaciones para poder coordinar
las diferentes medidas de lucha contra los vectores.

2. ESTUDIOS SINOPTICOS Y- CUANTI:I‘ATIVOS EN RELACION
CON LA ECOLOGIA DEL MOSQUITO :
ANALISIS DE LAS TABLAS DE SUPERVIVENCIA

Muchos de los estudios efectuados hasta ahora sobre la ecologia
de los mosquitos han tenido un caracter fragmentario y por eso se
carece con frecuencia de datos cuantitativos, que son esenciales para
los programas de lucha sobre el terreno. El objetivo fundamental de
la investigacién ecoldgica es el estudio cuantitativo de las poblaciones
animales y de su capacidad de supervivencia y.de reproduccién en fun-
cién del medio. Es evidente, por lo tanto, que la adopciéon de métodos
que permitan medir el nimero real de individuos en una poblaciéon
(es decir su magnitud absoluta) es un requisito previo para cualquier
investigaciéon ecolégica. Las técnicas adecuadas para obtener ese tipo
de informacién son, pues, de importancia capital. Muchos de los méto-
dos recieritemente adoptados para el analisis de poblaciones de otros ani-
males se podrian utilizar con provecho en los estudios sobre mosquitos.
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El mejoramiento de los métodos de medicion del ndimero de
mosquitos no so6lo servira para esclarecer la dindmica de la poblacion
estudiada. En efecto, esos métodos son indispensables para evaluar Ila
eficacia de las. medidas de lucha y para poner de manifiesto la relacién
existente entre la densidad del vector y de sus diversos. huéspedes y la
epidemiologia de las enfermedades. Mientras no se dispenga de medidas
mas exactas de las poblaciones de insectos y no se conozca mejor su
dindmica, no se podra sacar partido de las posibilidades que ofrecen la
teoria estocastica (es decir, la teorfa que se basa en las leyes del azar
por oposicién a la teoria determinista, en la que no interviene ningun
elemento aleatorio), y el calculo electrénico, para estudiar y prever las
variaciones de las poblaciones de vectores, de la frecuencia de las enfer-
medades y de su transmision.

Un programa racional de lucha, basado en la combinacién de
medidas bioldgicas, quimicas, genéticas y de otro- tipo (incluidas las
modificaciones del medio) debe basarse en el estudio de modelos de las
poblaciones de vectores. En teorfa, el empleo de esos modelos debe
permitir la determinacién del eslabén mas vulnerable del ciclo biolégico
y la prevision de los brotes epidémicos en condiciones dadas, propor-
cionando asi una base solida para la planificacion de las medidas de
lucha. ' :

En los diez tultimos afios, diversos especialistas ‘en ecologia, y en
particular los que se ocupan de entomologia forestal, han ideado méto-
dos para la preparacion y el analisis de una tabla de supervivencia
(o «presupuesto vital »), que conviene aplicar al estudio de los mos-
quitos. La tabla de supervivencia expresa, en cifras absolutas o en den-
sidad, el numero de individuos de una generacién o cohorte en las
distintas fases del ciclo bioldgico, asi como la contribucion de esos
individuos a la formacién de la generacion siguiente. Si se hace el recuento
de los individuos en cada fase (huevos puestos, huevos llegados a tér-
mino, larvas, pupas y adultos) de una poblacién determinada y se resta
el logaritmo de cada numero del correspondiente a la fase precedente,
se obtiene €l llamado valor K, es decir, la « mortalidad » en cada grupo
de edad. La suma de los valores K representa la mortalidad total de la
generaciéon.l Cuando se dispone de una serie de tablas de supervivencia
correspondientes a generaciones sucesivas de una poblacién, es posible
determinar las relaciones cuantitativas entre los valores K y las fluctua-
ciones de la poblacién, la densidad de la poblacién y los diversos fac-
tores del medio. Este cdlculo exige que se expresen en forma cuantitativa
los factores importantes del medio que pueden variar en el curso del
estudio.

1 Para mas detallés,‘véas‘e Southwood, T. R. E. (1966) Ecological merhods, Londres,
Methuen. '
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El anéalisis de la tabla de supervivencia permite determinar : 1) los
factores del medio cuya importancia es decisiva para prever las fluctua-
ciones de la poblacién, y 2) la relacién existente entre la mortalidad
(y la dispersién) en cada fase del ciclo bioldgico, la natalidad y la den-
sidad de poblacién. Estos datos son indispensables para construir un
modelo que represente las variaciones de la poblacion. ,

Las informaciones obtenidas mediante este tipo de anlisis propor-
cionan las bases para el estudio de la dindmica de una poblacién. Han
de tenerse igualmente en cuenta los resultados de los estudios sobre los
efectos de los factores del medio en el mosquito durante todo su ciclo
biolodgico.

3. RESENA DE LOS CONOCIMIENTOS ACTUALES
SOBRE LA ECOLOGIA DE LOS MOSQUITOS

La presente seccion tiene por objeto dar una idea de los cono-
cimientos actuales sobre la ecologia del mosquito, asi como de las prin-
cipales lagunas que subsisten en el estudio del mosquito como vector de
enfermedad. Existen en todo el mundo unas 3000 especies de mosquitos
que viven en medios muy diversos. Los ciclos biolégicos, la supervi-
vencia, la reproduccion y la dispersion varian en consecuencia. Sin
embargo, pese a esta diversidad, hay muchos problemas comunes que
pueden abordarse de un modo analogo.

Para llegar a conocer los factores que determman las cifras de
poblacién de mosquitos, es necesario saber cuales son los efectos del
medio sobre la supervivencia, la fecundidad y la dispersién. En la regién
estudiada, es preciso conocer, en diferentes épocas, el nimero total de
huevos, de larvas, de pupas y de adultos y analizar los factores del
medio. De este modo es posible establecer una relacién entre las varia-
ciones numéricas y las modificaciones del medio. Los trabajos realizados
hasta ahora sobre los mosquitos son insuficientes por dos razones :
1) se han hecho muy pocos estudios satisfactorios sobre el numero
total de huevos, de larvas, de pupas y de adultos, y 2) no se han estu-
diado a fondo, y menos atin evaluado cuantitativamente, los numerosos
efectos de las condiciones del medio sobre la supervivencia y la repro-
duccién de los mosquitos.

3.1 Ecologia de las fases inmadufas

3.1.1 Huevos

En numerosas especies, la eleccion de un determinado lugar de
oviposiciéon obedece a la atraccidon que ejercen ciertas caracteristicas
del contenido acuoso, organico y mineral del medio sobre el mosquito
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adulto. La zona de atraccion puede encontrarse en la superficie de una
extension de agua o consistir simplemente en una capa fina de agua
que recubra un substrato como el suelo (para ciertas especies de Aedes
y Psorophora) o una vegetacion (AMansonia). La postura  de huevos
viene ' determinada por las propiedades fisicas y quimicas de la capa
superficial y, en algunos casos, por las del substrato.

Los huevos pueden llegar a eclosién en pocos dias (Culex y Ano-
pheles) o al cabo de varios meses, e incluso de varios afios (subgénero
Ochlerotatus de Aedes). En el primer caso, los huevos dejan -de ser via-
bles si no permanecen en contacto con el agua; en el segundo, pueden
sobrevivir a la desecacidén. Los huevos depositados en la superficie del
agua rara vez estan sujetos a grandes variaciones de temperatura, pero
los que son capaces de resistir largos periodos de sequia han de soportar
a veces temperaturas extremas. A veces es necesaria la exposicion a
una temperatura préxima a la de congelacion para provocar la reacti-
vacion del embrién. .

La eclosion se produce cuando el embrién ha terminado su desa-
rrollo. Los huevos que no resisten a la desecacién pueden llegar a eclosion
sin ningin estimulo externo. Los huevos de especies tropicales y de la
mayoria de las especies subtropicales, que resisten a la desecacion,
también llegan a eclosién en cuanto termina la evolucién del embrién
cuando estin rodeados de una fina capa de agua, pero a condicién de
que se produzca una disminucidén previa del contenido de oxigeno del
agua. La mayoria de las especies septentrionales exigen una serie de
estimulos que facilitan la eclosion. La exposicion prolongada a una
temperatura préoxima a cero grados, seguida de una elevacién de la
temperatura, provoca en el embrion un estado en el que la disminucidon
del contenido de oxigeno del agua basta para desencadenar la eclosidn.
Esa disminucién de oxigeno se debe al aumento de la actividad micro-
biana provocado por la elevacién de la temperatura.’

Hasta ahora se han hecho esfuerzos para organizar sobre todo la
lucha antilarvaria, pero apenas se ha estudiado la posibilidad de utilizar
métodos de eliminaciéon de los huevos y las pupas. Sin embargo, es
perfectamente ' posible explotar la ecologia de los huevos para luchar
contra los mosquitos. Puesto que se ha comprobado que los huevos de
ciertas especies de Aedes tienen largos periodos de supervivencia, conven-
dria recoger mas informacién sobre ese fenémeno y sobre la importan-
cia que reviste para la epidemiologia y para la lucha contra los insectos.

3.1.2 Larvas y pupas

3.1.2.1 Factores fisicos

Si bien muchas especies soportan variaciones de temperatura
relativamente grandes, el frio o el calor excesivos limitan los lugares y
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los' momentos favorables a la supervivencia y al desarrollo de las larvas.
Otros factores fisicos y quimicos que -afectan a las larvas y a las pupas
son la salinidad, el pH, la dureza, la aireacion, la contamiracion, el
movimiento del agua y la intensidad de la luz. Convendria, a fin de
comprender mejor como aparecen y se distribuyen ciertas especies,
estudiar mé4s a fondo sus limites de tolerancia con respecto a esos fac-
tores. La ampliacién de los conocimientos en esta esfera favoreceria el
desarrollo de una nueva rama: de la limnologia, la « microlimnologia »,
que se ocuparia de las pequefias extensiones de agua tan utilizadas por
los mosquitos para formar colonias y tan poco estudiadas hasta ahora
por los especialistas en hidrobiologia. o

3.1.2.2 Alimentacion '

Se poseen datos bastante completos sobre las materias que ingieren
las larvas (particulas organicas, diatomeas y otras algas), pero se sabe
muy poco en cambio, acerca de los nutrientes que utilizan, excepcién
hecha de algunas especies carnivoras como las del subgénero Luszia, de
Culex. La alimentacién influye también de un modo considerable sobre
la tasa de crecimiento, sobre el desarrollo de los organos del imago
(por ejemplo, los ovarios en las especies autégenas) y sobre el proceso
de infeccidbn por organismos patdgenos. Si se conociesen mejor las
necesidades nutricionales de las larvas, tal vez pudiera encontrarse el
medio de lograr que los alimentos fueran menos accesibles.

3.1.2.3 Vegetacion

Ademés de proporcionar alimentos, la vegetacion — en tanto que
elemento del medio en que viven las fases inmaduras — actia también
de muchas otras formas. Ejerce una accién directa sobre la temperatura,
la evaporacién, las propiedades superficiales y la composicion quimica
del agua; determina la cantidad de luz que llega a la superficie; da
cobijo a las fases inmaduras en los huecos de los troncos y las axilas de
las hojas; y proporciona a las larvas y las pupas de Mansonia los puntos
de fijacion y el oxigeno que necesitan. Por estas razones, es muy impor-
tante vigilar atentamente los cambios que se producen en la vegetacion
(por ejemplo, Eichhornia y Pistia) de las zonas donde el nivel de agua
cambia artificialmente. Esos cambios han provocado grandes aumentos
de las poblaciones locales de mosquitos, como ha ocurrido reciente-
mente con la introduccion de Myriophyllum spicatum en las tierras
explotadas por la Tennessee Valley Authority. '

La vegetacién, tanto macroscépica como microscopica, es un
indicador cémodo y fidedigno de la situacidn ecoldgica general. A este
prop0sito, es inquietante ver que los investigadores tropiezan a menudo
con grandes dificultades para identificar. las especies vegetales sobre el
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terreno. Asimismo puede ocurrir que se conozca toda la flora de un
lugar determinado sin conocer las asociaciones locales de plantas. Con-
vendria utilizar en mayor medida los mapas de vegetacion que se han
levantado a veces con ocasion de otros trabajos cientificos. En los tlti-
mos afios, por cierto, se han hecho progresos considerables en el uso
del. fitoplancton para la vigilancia bioldgica del grado de contaminacién
del agua. Las publicaciones sobre ingenieria sanitaria contienen abun-
dantes y valiosas informaciones acerca de este tema.

3.1.2.4 Fauna asociada

La OMS ha emprendido estudios sobre las enfermedades y los
enemigos naturales de los mosquitos y demas artropodos importantes
para la salud publica. Al hacer constar su satisfaccién por esos trabajos,
el Grupo Cientifico desea poner de manifiesto la necesidad de poseer
conocimientos detallados sobre la fauna asociada como requisito previo,
no sélo para elegir los agentes de lucha bioldgica, sino también para
aplicarlos eficazmente sobre el terreno y seleccionar con discernimiento
los larvicidas quimicos que procede emplear en combinacién con dichos
agentes. Fsta informacién es asimismo necesaria para comprender de
qué manera los animales insectivoros y las enfermedades determinan
la poblacion de huéspedes.

Existe ya una voluminosa documentacion acerca de los organismos
patégenos, los parasitos ¥ los devoradores de mosquitos. Gran parte
de esa informacién, sin embargo, consiste en observaciones hechas por
azar en el curso de estudios de alcance mas general y pocos son los
datos basados en una experimentacion verdaderamente cientifica. Es
por tanto imprescindible reunir los datos actualmente' dispersos en una
multitud de revistas e informes. muchos de los cuales son dificiles de
obtener, y proceder a un censo general de los animales insectivoros. Por
otra parte, como la mayoria de los experimentos realizados hasta ahora
hacian intervenir una sola variable, no es posible todavia evaluar, ni
siquiera en una sola especie de mosquito, el efecto real de las enferme-
dades y de los enemigos naturales sobre la den51dad de las poblaciones
salvajes.

Las observaciones realizadas muestran claramente que, desde el
momento de la oviposicién, el huevo de mosquito estd expuesto al
ataque de agentes patégenos, en particular de hongos, y a la destruccion
por insectivoros  como ciertos coledpteros y hemipteros. Con periodos
intermitentes de extrema vulnerabilidad (por ejemplo, en el momento
de la eclosién, de' las metamorfosis sucesivas de la pupacién y de la
emergencia’ del adulto) las formas acuaticas atraviesan una serie de
peligros cuya gravedad varia en funcidén de .diversos factores del medio :
lugar, estacién y tipo de naturaleza del habitat larvario. La ecologia
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debe comprender igualmente el estudio de los factores intrinsecos que
favorecen o impiden una proliferacién excesiva de organismos patégenos.

El conocimiento de los efectos que los diversos factores examinados
en la presente seccién ejercen sobre las fases inmaduras de los mosqui-
tos seria sin duda alguna de utilidad para decidir qué modificaciones
deben introducirse en el medio. Se ha recurrido ya con éxito, ‘para redu-
cir las poblaciones de mosquitos, a modificaciones de ese tipo mediante
obras de avenamiento, terraplenado, tala de la vegetacion y eliminacion
de sombras, modificaciéon del nivel de agua, etc. Por la suma impor-
tancia que presentan para la lucha contra los mosquitos, esos trabajos
merecen un estudio muy detenido desde los comienzos de la fase de plani-
ficacién de cualquier proyecto de obras hidraulicas.

3.2 Los mosquitos adultos y su medio

La longevidad y la fecundidad son dos de los principales factores
que determinan el volumen de una poblacién. Por eso es indispensable
comprender de qué modo influye el medio sobre dichos factores.

Desde el momento en que comienza a salir de su envoltura pupal
el mosquito estd sujeto a la accién directa de los factores del medio
terrestres y aéreos. Al comienzo de su vida de adulto y de nuevo en el
momento de la postura puede, por supuesto, estar igualmente expuesto
a la influencia de elementos acuaticos, hecho que debe tenerse en cuenta
al planear las campafias imagocidas.

Los factores terrestres y aéreos del medio comprenden la tempera-
tura, la humedad, el régimen de lluvias y de vientos y otros elementos
menos patentes, como las variaciones de la presion atmosférica y de
los campos eléctricos en la zona habitada por el mosquito. Son impor-
tantes también los animales insectivoros, las enfermedades y ciertos
factores relacionados con la densidad de la poblacién, que influyen
sobre los contactos del insecto con sus semejantes o con otras especies.
Ademas, la supervivencia y la reproduccién del mosquito exigen ali-
mentos, cobijo y lugares de reposo, de acoplamiento y de oviposicion.

Los mosquitos de ambos sexos necesitan un alimento energético

que suele ser el néctar. La hembra necesita, ademas, ingerir sangre para

que los huevos lleguen a madurar.

Probablemente ninguno de estos factores ni necesidades actian de
una manera sencilla. Sus efectos varian en funcién de la edad del mos-
quito y también segun dos periodicidades perfectamente marcadas que
se observan a lo largo del ciclo biolégico. Las primeras horas y las
primeras jornadas se caracterizan por fendmenos de maduracién, tal
vez por el acoplamiento y a veces por una dispersion especial. A conti-
nuacién viene un periodo de madurez durante el cual, en varias de las
especies estudiadas, la tasa de mortalidad permanece constante y
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dependiente sélo, al parecer, de influencias externas regulares. Por
ultimo, aparece un periodo .de senescencia, acompafiado de cambios en
la alimentacion, la reproduccién y la mortalidad. Las dos periodicidades
que también influyen sobre los efectos de los factores del medio son :
1) la actividad nictemeral, condicionada por la. luz, la temperatura y el
ritmo interno, y que puede variar segun el sexo; 2) la periodicidad gono-
tréfica, que a juzgar por lo que se sabe hasta ahora sélo se manifiesta
en la hembra y que esta relacionada con el ciclo de ingestion' de sangre,
maduracién de los huevos y oviposicion, el cual provoca importantes
cambios en la actividad, el comportamiento y la fisiologia del insecto.
La repeticion del ciclo gonotréfico puede acelerar la senescencia, mientras
que la hibernacion y la estivacion entrafian ciertos peligros, por ejemplo,
una vulnerabilidad desusada a determinados ataques por hongos.

Es probable que estos factores tengan una influencia diferente
sobre cada sexo. Se observa a menudo que todas las hembras de mas
de uno o dos dias de edad han sido ya acopladas y se ha supuesto que
la longevidad del macho tiene poca importancia. Sin embargo, se sabe
que las hembras de diversas especies muestran una marcada tendencia
a acoplarse una sola vez; también parece posible que, como ocurre con
Drosophila, la cantidad de esperma depositado no sea siempre mayor,
sino mas bien del mismo orden que el numero de huevos producidos.
Siendo asi, el papel del macho en la determinacién del volumen de la
progenie es mucho mas equiparable al de la hembra.

En los métodos de lucha genética, y en particular en la suelta de
machos estériles o incompatibles. todos los aspectos de la dispersion y
la longevidad de los machos ofrecen, por supuesto, el mayor interés.

Recientemente han empezado a despertar interés ciertos procesos
de coordinacién de la biologia del mosquito. En primer lugar, cabe
citar la' agrupacién, en los primeros dias de la vida del adulto, de ciertos
procesos, como la maduracién de los machos, el acoplamiento, la
dispersién y las primeras tomas de alimentos, que se suceden tal vez en
un orden determinado. Se admite hoy dia que el sistema endocrino
regula el metabolismo de la nutricién, la aparicién y la progresion del
desarrollo de los ovarios v tal vez también el nivel general de la acti-
vidad ‘locomotora. Por lo tanto, la dispersién, elemento ‘sumamente
importante en epidemiologia, puede guardar relacién con la edad y con
la capacidad de reproduccién del insecto. El vuelo ‘es esencial, por lo
menos en las especies tipicas, para la dispersion, la busca de alimentos,
el acoplamiento y el descubrimiento de lugares de reposo y -de hiber-
nacién. Se sabe que el vuelo estd regulado por varios procesos senso-
riales (principalmente visuales) v que su velocidad y su alcance dependen
de la alimentacion y del gasto de energia del insecto. También en este
caso la periodicidad del vuelo influye considerablemente sobre la crono-
logia de la alimentacion, del acoplamiento, del reposo y de la ovipo-
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sicibn de muchos mosquitos, modificando asi otros factores ecoldgicos
y provocando estados particulares como la vulnerabilidad especial de
los enjambres de machos a los ataques de los animales insectivoros.

Urge emprender estudios sistematicos y detenidos sobre estos
procesos de coordinacién, que pueden evidentemente tencr consecuencias
importantes para la ecologia de los mosquitos.

No sélo se han observado’ variaciones considerables en muchos
aspectos del comportamiento general de los mosquitos, sino que a
veces existen contrastes muy notables entre las diferentes fases del ciclo
bioldgico o entre especies muy afines. Asi, las hembras de ciertos ano-
feles no necesitan alimentos azucarados y pueden obtener toda la energia
que necesitan de la ingestion de sangre. Las hembras de algunas especies,
pertenecientes a diversos géneros, pueden prescindir de la ingestién de
sangre durante el primer ciclo y hacer que maduren sus huevos gracias
a las reservas acumuladas durante la fase de alimentacién larvaria.
Esta autogenia puede dar un lote de huevos completo o, por el con-
trario, muy incompleto; puede obedecer a factores genéticos o a factores
del medio; y puede afectar a la totalidad o a una parte de la poblacion,
probablemente segin la situacién geografica. El acoplamiento puede
producirse en enjambres en vuelo casi estacionario formados por la
reunién de insectos que han recorrido distancias considerables; puede
producirse igualmente en vuelo, pero en el curso de agrupaciones apenas

Jperceptibles, en las inmediaciones del habitat larvario; y también puede

efectuarse en el suelo. La dispersién puede revestir la forma de una
verdadera migracién sobre una gran distancia, generalmente al principio
de la vida adulta, o de desplazamientos mas limitados correspondientes
a la actividad diaria durante toda la edad adulta. Ademas, cuando el
insecto vuela lo bastante bajo para poder percibir la configuracién del
suelo, el desplazamiento se efectia con frecuencia contra el viento; en
cambio, cuando el mosquito estd demasiado alto para poder ver el
suelo, el vuelo carece de orientacion y el desplazamiento general se
hace en el sentido y a la velocidad del viento. Cabna citar otros muchos
ejemplos analogos. :

La medicién de la dlspersmn es importante para comprendcr el
papel que desempefia el insecto adulto en epidemiologia, sea infestando
regiones hasta entonces indemnes, sea .reinfestando zonas tratadas y
también, como se ha dicho antes, para emplear la técnica de los machos
estériles y otros métodos analogos. Es, por lo tanto, esencial establecer

‘una distincion entre las diversas modalidades de dispersién a ﬁn de

poder aplicar medidas cuantitativas eficaces.
La agrupacién de machos en un enjambre, situado casi siempre
sobre un punto bien definido del terreno,! es en muchas especies un

1 A menudo se puede provocar la formacién de un enjambre encima de un punto
fijado de antemano y tal vez sea éste un medio de lucha que merezca ser estudiado.
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requisito previo al acoplamiento. Algunos animales insectivoros, como
los murciélagos y las libélulas, aprovechan la mayor vulnerabilidad de
los insectos concentrados en enjambres. El macho reconoce a la hembra
que penetra en el enjambre por el ruido de su vuelo (el ritmo del
batido de las alas) y la respuesta del macho es volar hacia la hembra.
Tal vez pudiera aprovecharse ese estimulo y esa respuesta para capturar
a un gran namero de machos, a fin de destruirlos o de someterlos a
la accién de esterilizantes quimicos.

La observaciéon de enjambres v anteriores estudios de compor-
tamiento realizados en el laboratorio han aportado ciertos datos sobre
la manera en que los mosquitos controlan la direccién y la velocidad
del vuelo mediante la observacién de puntos de referencia en el suelo.
En la actualidad deberia ser posible, mediante ciertos perfeccionamientos,
reconstituir las condiciones necesarias para el vuelo continuo y para el
acoplamiento en jaulas de dimensiones razonables,. ¥, por cons1gulente
criar nuevas especies en el laboratorio.

Cada vez son més numerosos los indicios de que'las hembras de
diversas especies de mosquitos son menos selectivas en la eleccion “del
huésped para la ingestién de sangre de lo que se creia anteriormente.
Este hecho ha sido observado particularmente por investigadores de la
URSS en estudios sobre especies que viven en habitats naturales que
nunca han sido alterados por la presencia del hombre. Entre los hués-
pedes naturales de ciertas especies de Anopheles, Culex, Culiseta'y Aedes
figuran mamiferos, pajaros, reptiles v anfibios. En otras especies parece
que el huésped elegido varia segun la region, e incluso el microhabitat,
y segun la estacién del afio e incluso ¢l momento del dia; las reacciones
de precipitacién han revelado que un mismo. mosquito puede ingerir
sucesivamente sangre de huéspedes de diferentes . especies (hasta tres o
cuatro). Por lo general, los experimentos realizados ‘vienen a corrobo-
rar estas observaciones; los estimulos quimicos o visuales que inducen
a un mosquito a posarse sobre un huésped son producidos por casi
todas, por no decir todas, las especies de vertebrados terrestres. La
selectividad observada, cuando menos en las especies que se han estu-
diado hasta ahora, se basa esencialmente en factores ecolégicos (tamaiio,
numero y accesibilidad y horas y lugares de actividad de los huéspedes)
mas que en estimulos especificos y es, por lo tanto, ‘susceptible de modi-
ficacion. Esta selectividad reducida respecto al huésped es una de las
propiedades que dan a los mosquitos una importancia considerable en
la transmision de zoonosis y en la propagacion de los agentes patégenos
de esas enfermedades.

Poco se sabe acerca del aziicar que absorbe el mosquito en condi-
ciones naturales y por eso convendria efectuar investigaciones sobre la
cantidad, la frecuencia y la especificidad de esos alimentos. Esta espe-
cificidad ha resultado sorprendentemente marcada en machos de ciertas
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especies de Aedes en el Canadi y en Anopheles sergenti en el Oasis de
Siwa (Republica Arabe Unida), lo que pone de manifiesto la utilidad
de realizar otras observaciones sobre poblaciones naturales en otras
regiones. Al estudiar estas cuestiones, ha de tenerse siempre presente
que el comportamiento tréfico no es necesariamente el mismo en la
naturaleza y en el laboratorio. Es posible que estos estudios permitan
descubrir técnicas nuevas o mas eficaces; por ejemplo, podrian organi-
zarse ensayos para averiguar los efectos de la eliminacién de las plantas
preferidas del huésped (o de ciertas partes de esas plantas, puesto que
las observaciones realizadas hasta ahora se han limitado a las flores y
a los estomas de la cara inferior de las hojas).

No se ha estudiado con suficiente detenimiento la oviposicién, que
sigue a la digestiéon y a la asimilacién de una ingestién de sangre. La
mayorja de las especies depositan sus huevos sobre un substrato htimedo,
o sobre el agua, sea por separado, sea en racimos o en forma de masas
flotantes. Es probable, por lo tanto, que los periodos dedicados por
las diferentes especies a la busqueda de un lugar adecuado para la pos-

‘tura y la expulsién de los huevos varien considerablemente. En general,

se sabe poco acerca de la exploracion sensorial del lugar de oviposicion
que lleva a cabo la hembra antes de depositar los huevos, pero es, sin
duda, un proceso importante, ya que suele determinar de una vez para
siempre el habitat de las futuras larvas.

4. METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS DE POBLACIONES

4.1 Estimaciones relativas y absolutas de las poblaciones

Hay dos tipos principales de estimaciones de las poblaciones ani-
males : las absolutas, que indican el numero real de individuos por
unidad de superficie, y las relativas, que indican el niimero en funcidn
de un periodo de captura o de otra unidad cuya relacién con el volumen
total de la poblacion se desconoce. Las estimaciones absolutas son
indispensables para establecer las tablas de supervivencia. Como sus
margenes de exactitud pueden ser muy variables, conviene, siempre que
sea posible, repetir las estimaciones por métodos distintos, con lo cual
se evita también que pase desapercibida una parte de la poblacién. La
coherencia interna de las tablas de supervivencia es otro medio de com-
probar la exactitud de las estimaciones.

Gran parte de la informacion disponible sobre la ecologia de los
mosquitos adultos proviene de capturas hechas con diversos tipos de
trampas : trampas luminosas, trampas-refugio y trampas con cebo. Estas
capturas dependen no sélo de la densidad de la poblacién sino también
del comportamiento de los individuos que la componen. Proporcionan
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una medida de la poblaciéon en funcion de un estimulo determinado;
cuando ¢éste es el estimulo natural que constituye la presencia de un
huésped (el hombre, por ejemplo) la medida tiene un sentido y es impor-
tante también para evaluar la importancia epidemioldgica del vector.
Aun asi, las estimaciones relativas dependen de tantos factores, que
so0lo ofrecen una utilidad limitada para el establecimiento de-tablas de
supervivencia.

Como gran parte de los estudios realizados hasta ahora sobre los
mosquitos se han basado sobre todo en los métodos relativos, los que
se emprendan para establecer tablas de supervivencia habran de basarse,
en gran parte, por lo menos al principio, en las técnicas adoptadas para
otras especies animales. La finalidad de esos estudios sera obtener esti-
maciones absolutas de la poblacién y evaluar la relacidn existente entre
la densidad de los vectores y la transmision.

4.2 ' Estimaciones absolutas .

4.2.1 Huevos

Se dispone de técnicas satisfactorias para recoger huevos de las
especies que ponen en lugares temporalmente inundados, pero es preciso
encontrar métodos mas eficaces para las especies que: utilizan aguas mas
permanentes o criaderos cerrados. Podrian utilizarse técnicas basadas
en el empleo de unidades de superficie limitadas por marcos, cuando
se trate de huevos puestos en agua libre (por ejemplo, en charcas) y
en la utilizacién de recipientes experimentales en el caso.de especies que
ponen sus huevos en recipientes naturales (cascaras de coco) o artifi-
ciales (latas, botes, etc.).

4.2.2  Larvas

'El empleo de trampas que tratan de aprovechar la tendencia de las
larvas a remontar a la superficie no ha proporcionado por lo general
muestras satisfactorias de la poblacion larvaria. Se podria llegar a una
evaluacién mas exacta mediante el muestreo por unidad de superficie.
Se han construido trampas de superficie uniforme que encierran un
volumen determinado de agua que puede extraerse y filtrarse. Otro
sistema consiste en sumergir una trampa con un fondo que deje salir el
agua en el momento de retirarla. En realidad todas las trampas que se
utilizan presentan algiin inconveniente y conviene encontrar nuevos
métodos de recogida de larvas.

Actualmente se recurre también a otras dos técnicas : la de mar-
cacion-liberacion-recuperacién y la de vaciado del contenido de las
trampas (captura simple). La primera no se ha utilizado mucho, pues
si bien se dispone de técnicas que permiten marcar en masa grandes
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cantidades de larvas, sigue sin resolver el problema de la marcacidon
individual. Los métodos de analisis de los datos obtenidos en las opera-
ciones de recuperacién son muy eficaces, pero no se han utilizado sufi-
cientemente en el estudio de poblaciones de larvas. El método de la
captura simple se basa en el supuesto de que el numero de animales
capturados por unidad de tiempo es proporcional a la poblacién total,
que de este modo se calcula a partir de los resultados de una serie de
capturas. Este método se ha aplicado a los mosquitos, pero como la
eficacia de las capturas es variable, tal vez convenga no utilizarlo maés
que como medio complementario para verificar las estimaciones obte
nidas de otra manera. . ' :

4.2.3 Pupas

Las poblaciones de pupas pueden medirse por métodos anilogos a
los que acaban de describirse. Los datos cuantitativos asi obtenidos
tendrian ademas la ventaja de que permitirian verificar la hip6tesis
segun la cual las estimaciones de la densidad de pupas estdn estrecha-
mente relacionadas con las estimaciones de la poblacién de imagos.

424 Adultos

La mejor manera de obtener estimaciones -directas del nlimero de
adultos producidos por unidad de superficie, o por recipiente, consiste
en emplear trampas de emergencia, poco utilizadas hasta ahora en los
estudios sobre mosquitos. Las trampas flotantes construidas con mate-
riales transparentes podrian ser utiles en aguas libres y es facil cubrir
los recipientes naturales con una simple trampa de emergencia. En
ambos tipos de habitats, parece indicado operar durante un periodo de
24 horas y luego desplazar la trampa. La medida -de la cadencia de
emergencia y de la producciéon de adultos por unidad de superficie per-
mite evaluar la importancia de los diferentes tipos de habitats con mayor
precision que mediante estimaciones de la poblacién de larvas de esos
habitats. '

Las técnicas de . marcacién, liberacién y recuperacion han resultado
practicas para ciertas especies de mosquitos y el indice de Lincoln 1
recientemente revisado permite evaluar no sélo el volumen de una
poblacién, sino también sus adquisiciones y sus pérdidas. En la actua-
lidad, no existe ninguna otra técnica satisfactoria para medir la den-
sidad absoluta de una poblacion (véase el Anexo 1).

Algunas veces se ha intentado medir el ntimero total de adultos
en vuelo en un momento determinado. Cabe hacer estimaciones a este
respecto utilizando trampas de aspiraciébn o trampas engomadas y

1 Este indice se obtiene dividiendo el mimero total de individuos marcados y
liberados por la proporcién de individuos marcados que vuelven a capturarse.
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teniendo en cuenta los efectos de la velocidad del viento a diferentes
alturas. Los estudios sobre el tiempo que tarda una poblacion determi-
nada en volar una cierta distancia, analogos a los ‘realizados con éxito
con otros insectos, aportarian indicaciones interesantes y podrian com-
prender la exploracion de los medios necesarios para consegulr el vuelo
contmuo en laboratorlo

4.3 Natalidad y mortalidad

Cuando se evalidan las cifras efectivas de poblaciéon en las diversas
fases del ciclo bioldgico es conveniente determinar el papel que desem-
pefian los distintos factores que influyen sobre las tres variables deter-
minantes : natalidad. mortalidad y dispersion. Estos calculos pueden
hacerse por dos métodos diferentes : la medicidén directa sobre el terreno
(por ejemplo, por recuento de los huevos no fecundados) y la evalua-
cion experimental sobre el terreno (o en el laboratorlo ‘con material
recogido sobre el terreno). : -

La posible influencia de factores fisicos del medlo como la tem-
peratura o la salinidad, puede determinarse mediante experimentos de
laboratorio. Es posible apreciar cuantitativamente el papel de los para-
sitos y de los organismos patdgenos midiendo su frecuencia en muestras
tomadas de una poblacién natural y determinando su patogenicidad.
Es dificil, sin embargo, saber en qué medida cabe aplicar a las pobla-
ciones naturales las observaciones hechas en laboratorios acerca del
numero de individuos destruidos por animales insectivoros en una fase
determinada del ciclo bioldgico. En cambio, estudios realizados en el
Canadi han revelado que el nimero de individuos devorados sobre el
terreno por diferentes animales insectivoros puede estimarse mediante
la marcaciéon ‘con isétopos radiactivos. Convendria generalizar este
método y estudiar igualmente la posibilidad de emplear técnicas sero-
logicas para identificar los alimentos ingeridos por los animales insec-
tivoros, como se ha hecho en algunos trabajos relativos a insectos no
voladores. Podrian - obtenerse también indicaciones importantes sobre
el papel de los animales insectivoros acuaticos en tanto que factores de
la regulaciéon natural de las poblaciones de mosquitos, utilizando un
plaguicida apropiado para destruir todos los insectivoros presentes en
habitats especialmente elegidos, que luego se poblarian tnicamente
con mosquitos.

4.4 Dispersion

Las técnicas actualmente empleadas para estudiar la dispersion
de los insectos dejan mucho que desear. Se han hecho algunos trabajos
soltando un gran numero de mosquitos marcados a partir de un punto
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central y no cabe duda de que estos experimentos permiten conseguir
informacién sobre la capacidad de dispersion. Sin embargo, dadas las
condiciones artificiales de la operacion, este método no permite sacar
conclusiones ciertas sobre los desplazamientos de los mosquitos en la
naturaleza. ‘ . )

Todavia no se ha encontrado un método satisfactorio para marcar
todos los adultos de una poblacién natural en el momento de la eclosion.
Se ha logrado aplicar colorantes y otros materiales de identificacién en
los habitats de larvas al acercarse esa fase de la evolucién, pero los resul-
tados obtenidos ofrecen un interés limitado porque no siempre se ha
logrado marcar a todos los adultos que salen de las larvas y porque esa
técnica no se presta a la marcacion sisteméatica de todos los individuos
durante la fase larvaria. El empleo de marcadores genéticos ofrece cier-
tas posibilidades a este respecto, pero no hay que olvidar que todo
cambio de comportamiento provocado por éste o por cualquier otro
método puede anular la validez de los resultados. :

El Grupo Cientifico ha examinado estas cuestiones con detenimiento
y ha quedado enterado de un experimento interesante de marcacion,
liberacion y recuperacion de mosquitos, basado en el hecho de que si
los adultos recién salidos de la forma larvaria se capturan en una trampa
de emergencia, se marcan individualmente y se vuelven a liberar con
precauciones, se puede estudiar la relacion existente entre la velocidad
de los desplazamientos y la edad de los insectos y reconocer las fases
migratorias, si las hay (véase el Anexo 1). ‘

Las recientes experiencias consistentes en liberar cierto numero de
individuos recién salidos de las larvas y marcados con sustancias radiac-
tivas en condiciones mas o menos naturales, han aportado-indicaciones
sobre la diseminacién de la poblacidon estudiada. También es posible
obtener datos cuantitativos sobre la .dispersion colocando trampas a
diversas distancias de una zona de estudio en la que al menos una parte
de la poblacion ha sido marcada. La tasa de disminucién del numero
de mosquitos capturados en funcién de la distancia, y la mayor o menor
normalidad de la curva de distribucion obtenida permiten apreciar el
grado de dispersion y la medida en que la tendencia a la dispersidn esta
normalmente distribuida en la poblacion estudiada.

Es posible estudiar las migracionés a larga distancia (sobre todo
cuando los insectos son impulsados por - el viento) mediante el empleo
de trampas colocadas en lugares adecuados a diferentes alturas. Es pre-
ciso entonces registrar continuamente la velocidad del viento a las dis-
tintas alturas para poder introducir las correcciones pertinentes en los
resultados de las capturas. Los datos obtenidos de este modo con otros
insectos se han utilizado para calcular la importancia numérica total
de las poblaciones capaces de volar y la distancia media recorrida por
cada individuo. También pueden obtenerse informaciones interesantes
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acerca de los desplazamientos individuales mediante trampas moviles
(fijadas, por ejemplo, a vehiculos de transporte terrestre, aéreo o maritimo).

4.5 Factores del medio

Sera preciso medir igualmente los demas componentes bidticos y
fisicos del medio de los mosquitos, pero limitando esta evaluacién a
los organismos y factores que pueden ejercer una influencia directa sobre
el insecto. ' -

Cuando se necesitan estimaciones absolutas de la poblacién de la
fauna asociada pueden aplicarse los principios generales expuestos antes
en relacion con los mosquitos.

Para la evaluacidon cuantitativa de la vegetacion asociada a los
habitats de larvas se pueden emplear varios métodos. Tratindose de
plantas macroscépicas, por ejemplo, puede hacerse un andlisis cuadra-
tico o lineal; en otros casos, es preferible levantar mapas en mayor o
menor escala.

En cuanto a la flora y la fauna microscopicas (por ejemplo, los
protozoarios y demas elementos del plancton), podran estudiarse mediante
variantes .de las técnicas de recogida y de estudio en laboratorio que
emplean ya en gran medida los especialistas en limnologia.

NOTA
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Sr. M. Nicole, Terminologia, Division de Servicios de Ediciéon y Documentacién; y
Dr. R. Pal, Lucha Antivectorial.



Anexo 1

EXPERIMENTO DE MARCACION, LIBERACION Y
RECUPERACION DE INSECTOS EN EL SERVICIO
DE INVESTIGACIONES SOBRE AEDES ESTABLECIDO

- POR LA OMS EN BANGKOK

La OMS ha establecido en Bangkok, Tailandia, un Servicio de

" Investigaciones sobre Adedes que se dedica al estudio de la biologia, de la

dinamica de las poblaciones y de la susceptibilidad a los insecticidas de
Aedes aegypti y de las especies de Stegomyia muy aparentadas a esa
especie. Se espera que, gracias a un conocimiento mas profundo de estas
cuestiones, se podran encontrar métodos eficaces y econdmicos para
reducir las poblaciones de vectores Aedes hasta un nivel que permita
interrumpir la transmision del dengue y de las fiebres de ese tipo. Se ha
emprendido una experiencia de marcacién, liberaciéon y recuperacion

~de Aedes aegypti cuyo objeto y métodos se exponen a continuacion.

Los objetivos de este experimento son : 1) obtener estimaciones de
la poblacion adulta en una zona determinada; 2) calcular el aumento
cotidiano de la poblacion y la tasa de supervivencia de machos y hem-
bras; 3) medir los desplazamientos a corta distancia y 4) observar las
fluctuaciones estacionales.

La zona elegida para el estudio abarca un grupo de viviendas que
forman parte de uno de los templos de Bangkok, Wat Samphaya. La
zona tiene una superficie aproximada de 94 x 56 metros. Hay 31 casas,
con 94 dormitorios, que han sido numerados y en cada visita se captu-
ran mosquitos en reposo en 30 habitaciones elegidas en una tabla de
nimeros aleatorios. Se encuentran por término medio tres o cuatro mos-
quitos por habitacién en un plazo de 5 a 10 minutos.

Los mosquitos se capturan con.un aspirador, se trasladan uno por
uno a tubos de cristal y se llevan al puesto de marcacioén en el interior
del templo. Después de anestesiarlos con éter se practica una serie de
marcas en cada uno de ellos. Para marcarlos se emplea una pintura que
se seca rapidamente y que se aplica con una cerda fina de nylon de un
cepillo de los que se utilizan para limpiar los tubos de ensayo. Pueden
hacerse de una a ocho seflales en cada mosquito en tres puntos de la
nervadura de cada ala y en dos puntos del térax. Puede hacerse una
novena sefial en la parte posterior del térax como marca de serie. Cada
sefial representa una cifra y, utilizando un sistema binario, se pueden
marcar 255 mosquitos de cada sexo con un solo color. Los colores que
han dado mejores resultados son el rojo, el amarillo y el blanco. Cuando
se han utilizado esos tres colores para marcar 765 mosquitos de cada
sexo, se afiade la novena marca, o marca de serie, lo cual permite dife-
renciar otras tres series de 765 mosquitos cada una, empleando sucesiva-

— 22



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 23

mente el rojo, el amarillo y el blanco, para la marca de serie. En caso
necesario pueden utilizarse otros colores.

De este modo, cada mosquito lleva un nimero tnico. Se anota el
numero de la habitacién donde ha sido capturado por vez primera y se
registra el estado de las hembras (en ayunas, alimentadas, semigravidas
o gravidas). Una vez marcado, cada mosquito se introduce en una caja
de plastico transparente de 6 cm de didmetro, sobre la que se inscriben
el niimero del mosquito v el de la habitacién donde se encontréd. Mas
tarde, en el mismo dia, se libera a los mosquitos en las habitaciones de
donde procedian; los que no pueden volar o que han resultado heridos
durante las manipulaciones se eliminan, haciéndose constar este hecho.

Cuando los mosquitos marcados se vuelven a capturar, se anotan
sus numeros, los de las habitaciones de donde proceden vy, tratandose
de hembras, su estado. '

Suelen hacerse tres inspecciones por semana en la zona de estudio.
El porcentaje de recuperaciones ha sido del 7 al 8% en las hembras, y
del 4 al 5% en los machos. La importancia numérica de la poblacién
y la tasa de supervivencia se calculan por los métodos de Fisher y Ford !
y de Jolly 2 (estos y otros métodos han sido analizados por Parr 3 y South-
wood 4). Las estimaciones cotidianas se pueden hacer con una maquina
de calcular. Ademaés, las hojas donde se registran los resultados de la
experiencia de Bangkok se han confeccionado de manera que los datos
puedan transferirse facilmente a tarjetas perforadas. Estas ultimas se
introducirdn en una calculadora automética programada para calcular
la importancia numérica de la poblacion, las tasas de crecimiento y de
supervivencia y las variancias de estos factores, asi como las estimaciones
sobre las caracteristicas de los vuelos a corta distancia.

Anexo 2

PLAN PARA EL ESTUDIO DE UNA POBLACION ADULTA DE
‘ CULEX PIPIENS FATIGANS

El Servicio de Investigaciones sobre Filariasis establecido por la
OMS en Rangun, Birmania, ha realizado importantes estudios sobre
la biologia y la ecologia del principal vector urbano de la filariasis, Culex
pipiens fatigans, y sobre la manera de combatirlo. Dicho Servicio esti

1 Fisher, R. A. & Ford, E. B. (1947) Herediry, 1, 143-174.

2 Jolly, G. M. (1965) Biometrika, 52, 225-247,

3 Parr, M. 1. (1965) Field Estudies, 2, 237-282.

4 Southwood, T.R.E. (1966) Ecological Methods, Londres, Methuen.
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preparando métodos de lucha basados en el empleo de insecticidas y
otras técnicas de destrucciéon que tienen por objeto reducir la poblacion

" de C. p. fatigans hasta un nivel que permita interrumpir la transmision
.de la filariasis urbana.

El método mas eficaz de que se dispone hoy dia para estimar la
densidad absoluta de la poblacién adulta de C. p. fatigans en una zona
determinada es el de la marcacién, liberacidn y recuperacién de los mos-
quitos. Esta técnica puede aplicarse de tres maneras distintas, segun la
cantidad de informacién que se necesite en cada caso.

Si sélo se trata de determinar la densidad de poblacion, puede obte-
nerse una estimaciéon en dos dias de operaciones de marcacién. El pri-
mer dia se capturan en la zona estudiada el mayor nimero posible de
individuos, en los que se hace una marca uniforme que indique la fecha
de su captura. Estos mosquitos” se sueltan una vez marcados. Durante
la segunda jornada, es decir tan pronto como sea posible, se repite la
operacién, pero con una marca diferente. Los mosquitos marcados el
primer dia que se vuelvan a capturar se registran y se eliminan. En las
subsiguientes capturas (que no han de sucederse necesariamente-a inter-
valos regulares) solo se registraran los insectos marcados antes de eli-
minarlos. La captura de individuos marcados debe proseguir hasta que
el porcentaje de recuperacion sea nulo. Se puede estimar la importancia
numérica de la poblacion durante el segundo dia de captura y marcacion
mediante el método de anélisis de Jolly.

Si se trata de obtener estimaciones de la importancia de la pobla—
cion y de la tasa de supervivencia, es preciso capturar y marcar los insec-
tos con la fecha correspondiente cuando menos tres veces. Los insectos
que se han vuelto a capturar se marcan con la fecha de la nueva captura,
que viene a afiadirse a la marca o marcas anteriores y se ponen en liber-
tad. Después del ultimo dia de marcacién, debera continuarse la captura
hasta que ya no se recupere ninglin mosquito marcado (se mata a todos
los mosquitos recuperados y se registra este hecho).

Ambos métodos de estudio de la poblacién permiten obtener datos
sobre el radio de vuelo, si se suelta a los mosquitos en un punto central
y se van efectuando capturas a diferentes distancias de dicho punto.
Es preferible sin embargo que los mosquitos regresen a los habitats donde
se capturaron, aunque haya que renunciar a- obtener informaciones
sobre sus desplazamientos a corta distancia. Para obtener datos sobre
la dispersion, es necesario diferenciar a cada individuo con una marca
particular. El método utilizado para la marcaciéon individual se describe
en el Anexo 1. :



