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RESUMEN 

Introducción: Comprender los factores que influyen en el comportamiento de Ny. 

darlingi es clave para optimizar las intervenciones; este estudio analiza esas 

variables para aportar evidencia útil a los programas de control. Metodología: 

Entre 2016 y 2017 se realizaron colectas mosquitos con cebo humano en el intra y 

peri-domicilio en cuatro comunidades amazónicas  para evaluar abundancia, 

picadura horaria, paridad y estacionalidad.  Resultados: Se capturaron 4,299 Ny. 

darlingi, de los cuales el 80% (3,420) fueron en la temporada de lluvia. La 

abundancia fue mayor en comunidades ribereñas, Lupuna registró un HBR máximo 

de 43.8 picaduras-persona en el peri-domicilio. Sta. Emilia fue la única con 

transmisión activa, alcanzando un EIR de 0.427 en lluvias. En contraste, en 

comunidades de carretera, aunque la densidad fue baja, se observó una longevidad 

máxima de 8.7 días y paridad de 100% en marzo en El Triunfo. La mayoría de 

picaduras ocurrió en el peri-domicilio, principalmente entre las 18:00-21:00 h. En 

la temporada de lluvias la paridad alcanzó 65%, frente a 37% en seca. Discusión: 

Estos hallazgos evidencian que la transmisión de malaria se concentra en 

comunidades ribereñas y durante la temporada de lluvias, lo que resalta la necesidad 

de priorizar intervenciones vectoriales en esos contextos. La actividad exofilica 

temprana disminuye la eficacia de LLINs e IRS, lo que refuerza la importancia de 

estrategias complementarias en el peri-domicilio. Conclusión: Ny. 

darlingi presentó mayor abundancia y transmisión en comunidades ribereñas, con 

actividad exofílica temprana y estacionalidad que favorece poblaciones longevas 

en época de lluvias   

Palabras claves: Ny. darlingi, exofilia, estacionalidad, paridad y control vectorial. 



 

ABSTRACT 

Introduction: Understanding the factors that shape the behavior of Ny. darlingi is 

key to optimizing interventions. This study analyzes those variables to provide 

useful evidence for control programs. Methods: From 2016 to 2017, human 

landing catches were conducted indoors and in peri-domestic areas across four 

Amazonian communities to evaluate abundance, biting activity, parity, and 

seasonality. Results: A total of 4,299 Ny. darlingi were collected, of which 80% 

(3,420) were during the rainy season. Abundance was higher in riverine 

communities, with Lupuna recording a maximum HBR of 43.8 bites/person/night 

in peri-domestic sites. Santa Emilia was the only community with active 

transmission, reaching an EIR of 0.427 during the rainy season. In contrast, in road-

linked communities, although density was lower, El Triunfo showed a maximum 

longevity of 8.7 days and 100% parity in March. Most bites occurred in peri-

domestic areas, especially between 18:00–21:00 h. During the rainy season, parity 

reached 65% compared to 37% in the dry season. Discussion: These findings 

indicate that Ny. darlingi transmission is concentrated in riverine communities and 

during the rainy season, highlighting the need to prioritize vector interventions in 

these settings. Early evening exophagic activity reduces the effectiveness of LLINs 

and IRS, underscoring the importance of complementary peri-domestic strategies. 

Conclusions: Ny. darlingi showed greater abundance and transmission in riverine 

communities, with early exophilic activity marked seasonality favoring long-lived 

populations during the rainy season. 

Keywords: Ny. darlingi, exophily, seasonality, parity, vector control.
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II. DISCUSIÓN 

Influencia de factores espaciales y temporales en la transmisión 

Los hallazgos del presente estudio refuerzan que la transmisión de la malaria en 

comunidades amazónicas está fuertemente influenciadas por factores espaciales y 

estacionales que modulan el comportamiento de Nyssorhynchus darlingi. La mayor 

abundancia del vector y la evidencia de transmisión activa estuvo mayormente 

concentrada en comunidades ribereñas como Lupuna y Santa Emilia. Además, el 

vector fue predominantemente exofílico, con actividad de picadura en el peri-

domicilio en las primeras horas de la noche. Se observo también una marcada 

estacionalidad en la abundancia y la longevidad del vector, especialmente en la 

temporada de lluvia. Estos resultados confirman que las comunidades ribereñas 

presentan condiciones ecológicas que favorecen la reproducción sostenida y la 

transmisión activa del vector.[1,2,3]. Además, refuerzan la necesidad de adaptar las 

estrategias de  intervención vectorial al contexto de cada comunidad, priorizando 

acciones en comunidades ribereñas, que cuentan con condiciones ecológicas, como 

criaderos, que facilitan la reproducción del vector [4,5]. Estudios previos también 

identificaron a Ny. darlingi como el principal vector en zonas ribereñas con alta 

transmisión, como reportaron Rosas-Aguirre et al. y Moreno et al. [6,7]. El uso de 

indicadores entomológicos como la tasa de inoculación entomológica (EIR), que 

combina datos de abundancia y hembras infectadas, resulta clave para identificar 

focos activos de transmisión [8]. En el caso de Santa Emilia, el hallazgo de EIR 

positivo en múltiples meses justifica la implementación de vigilancia entomológica 

focalizada y acciones como la distribución de LLINs o IRS, especialmente en la 

temporada de lluvias, entre diciembre y junio [9,10].  
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Actividad de picadura temprana y comportamiento exofílico 

La concentración de la actividad de picadura del vector en las primeras horas de la 

noche, entre las18:00h y las 21:00h, representa un periodo crítico de exposición 

humana, ya que las personas aún no están protegidas por mosquiteros [11]. Este 

patrón de picos tempranos ha sido reportado por Girod et al. y Vittor et al. [11,12], 

quienes destacan la importancia de implementar medidas de control 

complementarios al uso de LLINs que aborden este periodo de exposición. 

El comportamiento exofílico observado en Ny. darlingi, particularmente en 

comunidades ribereñas, también representa un desafío importante para las 

intervenciones vectoriales tradicionales (LLINs o IRS), que están diseñadas para la 

protección en el intra-domicilio [2,13]. En el contexto amazónico, las personas 

suelen estar activas en el peri-domicilio, ya sea por visitas sociales, actividades 

agrícolas, higiene personal o prácticas religiosos [7]. Estas situaciones de riesgo no 

están cubiertas adecuadamente por las estrategias actuales de control. Este patrón 

fue reportado previamente en Loreto (Vittor et al.; Aramburú & Ramal) y también 

en otras regiones de América Latina, donde se ha reportado la capacidad de Ny. 

darlingi para ajustar su comportamiento en respuesta a condiciones ecológicas o a 

presiones generadas por las intervenciones [11,14,15]. 

Estacionalidad, longevidad vectorial y riesgo de trasmisión  

En El Triunfo, a pesar de presentar baja densidad vectorial, se observó una 

longevidad máxima de 8.71 días durante marzo (temporada lluviosa), con el 100% 

de las hembras evaluadas en condición de paridas, este hallazgo sugiere que incluso 

en comunidades con baja abundancia del vector, puede existir riesgo significativo 

de transmisión si los mosquitos sobreviven lo suficiente como para completar el 
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desarrollo esporogonico de Plasmodium. Durante la temporada seca, la paridad 

como la longevidad disminuyeron notablemente, y no se detectaron hembras 

infectadas con Plasmodium, Esto indica una población vectorial envejecida y 

sostenida, con alto potencial para mantener transmisión. Esta fuerte estacionalidad, 

resalta la necesidad de reforzar las intervenciones vectoriales de forma anticipada a 

los meses lluviosos, especialmente en comunidades ribereñas con alta 

vulnerabilidad ecológica [4,15]. Esta estacionalidad, ya ha sido reportada en 

estudios previos de Loreto y Alto Amazonas (Vittor et al.; Rosas-Aguirre et al.), y 

concuerda con evidencia reportada en Brasil y Colombia, donde la abundancia del 

vector aumenta tras eventos de lluvia e inundación [3,14]. La presencia de hembras 

infectadas en el peri-domicilio, especialmente en Santa Emilia, refuerza la 

necesidad de incluir este entorno en los planes de vigilancia y control entomológico 

[6,16].  

Esta situación, que ha sido poco considerada por los programas de control nacional 

en el Perú, representa una oportunidad para reorientar las intervenciones para lograr 

una cobertura más integral que considere estos espacios peri-domiciliarios como 

sitios de alta transmisión. La experiencia en comunidades amazónicas de Brasil y 

Colombia, que han reportado un patrón similar, demuestran que es factible la 

adaptación de las estrategias a un entono peri-domiciliario, mediante el uso de 

estrategias innovadoras como las estaciones de azucares tóxicos (ABTS), las 

barreras físicas, repelentes espaciales y tratamientos focalizados en estructuras 

externas como letrinas y corrales [17,18]. Las altas tasas de supervivencia y paridad 

en Santa Emilia y El Triunfo durante la creciente reflejan poblaciones de mosquitos 

capaces de sostener transmisión [5,19]. Esto sugiere que la vigilancia y las 
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intervenciones deben ser planificadas con enfoque estacional, reforzando las 

intervenciones comunitarias antes del incremento esperado de abundancia del 

vector. Además, se necesita integrar datos de longevidad y paridad como 

indicadores entomológicos operativos. Incluir estas métricas ayudaría a priorizar 

comunidades con vectores longevos o con altas tasas de paridad [18]. 

Uso de indicadores operativos y limitaciones logísticas  

La aplicación de estas estrategias en el Perú enfrenta múltiples desafíos. En primer 

lugar, la limitada cobertura de servicios básicos, dificultades logísticas y acceso 

restringido a zonas ribereñas [20,16]. Esto obliga a diseñar estrategias 

logísticamente viables y adaptadas al contexto local. Por ejemplo, la baja detención 

de hembras infectadas en Lupuna, en meses diferente a abril,  podría deberse a 

subestimaciones de infecciones submicroscópicas, subestimadas por métodos 

convencionales [6,21].  

En este sentido, una recomendación clave seria fortalecer la vigilancia longitudinal 

mediante el uso de técnicas de detección molecular de hembras infectadas incluso 

en periodos con baja transmisión [22]. Además, se debe considerar el uso de 

intervenciones complementarias como el control larvario, especialmente en 

comunidades donde el acceso a LLINs e IRS es limitado o su adherencia es baja 

[17].  

Los resultados de este estudio también resaltan la necesidad de incorporar 

indicadores entomológicos como el EIR, que combina la abundancia de picaduras 

(HBR) y la proporción de hembras infectadas (IR), para orientar de forma más 

precisa las acciones de control. Actualmente, el Ministerio de Salud del Perú y 

la GERESA Loreto emplean principalmente el HBR para la planificación de las 
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intervenciones, pero este solo indica cuántos mosquitos están picando, sin mostrar 

cuántos están infectados y posiblemente transmitiendo malaria. La evidencia de este 

estudio sugiere que el EIR permitiría identificar los focos de transmisión y priorizar 

las intervenciones en zonas de mayor riesgo. Sin embargo, su aplicación enfrenta 

una limitante importante, para estimar el IR se requieren aplicar pruebas 

moleculares y/o inmunológicas como ELISA, cuyo costo elevado podría dificultar 

su implementación rutinaria en el sistema de salud. 

Impacto de las intervenciones convencionales (LLINs e IRS) sobre el 

comportamiento vectorial 

Evidencia reciente (2024–2025) indica que a pesar de la alta cobertura de 

LLINs/ITNs y la aplicación sostenida de IRS, persiste exposición vinculadas a la 

actividad humana en exteriores durante las primeras horas de la noche y al 

comportamiento exofílico de los vectores, lo que limita el impacto de las 

intervenciones centradas solo en interiores [23-25]. En distintos escenarios 

africanos se ha observado que el IRS puede reducir el riesgo de infección sin 

generar disminuciones consistentes en la abundancia de mosquitos, y que la 

transmisión residual continúa asociada a picaduras en exteriores [26,27]. 

Paralelamente, evaluaciones experimentales han documentado respuestas 

conductuales de Anopheles frente a distintos tipos y estados de ITNs [23]. En la 

Amazonía peruana, estudios recientes en zonas peri-Iquitos y ensayos en huts 

experimentales (pequeñas construcciones diseñadas para evaluar el ingreso y el 

descanso de mosquitos en condiciones controladas) con Ny. darlingi aportan 

información clave sobre sus patrones de entrada y descanso en estructuras tratadas 

[28], útil para optimizar la focalización temporal y espacial de LLINs/IRS [29,30]. 
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Factores socioculturales y necesidad de nuevas herramientas  

También es necesario explorar por qué comunidades como Santa Emilia mantienen 

un EIR elevado, mientras otras con alta abundancia vectorial, como Lupuna, no,  

pese a tener alta abundancia vectorial [31]. Esta diferencia podría deberse a factores 

sociales, culturales o ecológicos que aún no se comprenden del todo y requieren 

investigación. Otro de los grandes retos en la región amazónica es que las 

principales estrategias de control están diseñadas para proteger a las personas 

durante el descanso nocturno [32].  

Abordar esta problemática requiere rediseñar las estrategias educativas y logísticas, 

priorizando la protección personal  durante las primeras horas de la noche mediante 

el uso de repelentes, espirales o barreras físicas en espacios abiertos [33]. Como 

línea de investigación futura, se plantea evaluar la adherencia y uso real de LLINs 

en función del horario de descanso, así como explorar nuevas herramientas de 

intervención aplicables en horarios temprano y en espacios fuera del dormitorio 

[34].  

Comportamiento humano, exposición y líneas futuras de investigación 

Es fundamental integrar estudios sobre comportamiento humano y patrones de 

actividad nocturna para comprender con mayor precisión los momentos y contextos 

de exposición efectiva al vector [35]. También se debe investigar si este 

comportamiento de picadura en el peri-domicilio se mantiene en el tiempo o si 

representa una respuesta adaptativa temporal a intervenciones con uso masivo de 

LLINs. Estudios observacionales sobre el comportamiento humano en exteriores, 

podrían guiar intervenciones más eficaces para reducir el contacto humano-vector 

en contextos donde las herramientas actuales no tienen cobertura [36].  
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Finalmente, se plantea como hipótesis de investigación futura explorar que factores 

ecológicos y/o socioculturales modulan la longevidad de los vectores. Dado que 

una alta paridad indica contacto frecuente con personas e ineficacia de las 

intervenciones actuales [6]. La variabilidad en el número de hembras disectadas fue 

una limitante, porque dificulto calcular consistentemente los indicadores de 

longevidad. Además, el numero bajo de hembras nulíparas en algunos meses limito 

la estimación de edad del vector. Esta técnica, aunque sencilla, requiere 

entrenamiento especializado para evitar errores en la identificación del estado 

ovárico. Para superar esta limitación, se recomienda complementar las 

identificaciones ováricas con técnicas moleculares y métodos alternativos para 

estimar la edad vectorial, como la espectrometría infrarroja.  

El estudio no incluyo campamentos madereros y/o mineros temporales, como 

posibles focos adicionales de transmisión. Se sugiere en futuros estudios monitoreo 

entomológico y parasitológico de estos campamentos, especialmente si existe 

evidencia de alta movilidad humana entre las comunidades estudiadas. 
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