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RESUMEN

La investigacién estuvo orientado a colectar e identificar los insectos depredadores
con potencial en el control de larvas de mosquitos culicidos de importancia médica,
presentes en criaderos naturales y artificiales de la localidad de Pichari, La
Convencion — Cusco, durante el afio 2015. Las larvas de los mosquitos culicidos
fueron colectadas con un dipper de 350 mL de capacidad y una duya de 150 mL,
dependiendo del tipo de criadero a evaluar. Los insectos depredadores hallados en
los mismos criaderos de las larvas de los mosquitos, fueron muestreados con una
red de arrastre tipo Surber y/o una red entomolégica. Se hizo el montaje y la
preservacion de los insectos colectados a fin de ser caracterizarlos taxonémicamente
mediante el uso de claves taxondmicas convencionales, adicionalmente se
georeferencio cada zona de muestreo. Coquilletidia sp., Culex quinquefasciatus,
Psorophora dimidiata, Aedes aegypti, Anopheles pseudopunctipennis y Anopheles
rangeli fueron colectados en la localidad de Pichari, La Convencién-Cusco,
colonizando diversos tipos de criaderos, entre los 562 a 591 msnm (Coordenadas
UTM: 626868.93 m E, 8614667.97 m S; 628599.25 m E, 8615645.09 m S). Los
insectos identificados en el orden Odonata, fueron: Libellulidae (Orthemis sp. y
Dythemis sp.), Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) y Coenagrionidae (Acanthogrion sp.).
Hemiptera: Belostomatidae (Belosfoma sp.), Notonectidae (Buenoa sp.), Gerridae
(Limnogonus sp.) y Nepidae (Coricta sp.). Finalmente Coleoptera: Hydrophilidae
(Tropisternus sp.). Buenoa sp. fue el méas abundante de los depredadores (50.41%),
seguido de Limnogonus sp. (13.93%), Belostoma sp. (11.89%) y Acanthagrion sp.
(Odonata: Coenagrionidae) con 7.38%. Los demas géneros no superaron el 4.10%.
Palabra clave: Insectos depredadores, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, mosquitos
culicidos.



ABSTRACT

The research was aimed to collect and identify potential insect predators in controlling
mosquito larvae mosquitoes of medical importance, present in natural and artificial
breeding of the town of Pichari, the Convention - Cusco during 2015. The larvae of
mosquitoes mosquitoes were you collected to a dipper capacity of 350 mL and 150
mL of duya depending on the type of farm to be evaluated. Insect predators found in
the same breeding of mosquito larvae were sampled with a trawl type Surber and / or
entomological net. Assembly and preservation of insects collected in order to be
taxonomically characterize using conventional taxonomic keys was additionally each
sampling area geographically referenced. Coquillettidia sp., Culex quinquefasciatus,
Psorophora dimidiata, Aedes aegypti, Anopheles pseudopunctipennis and Anopheles
rangeli were collected in the town of Pichari, the Convention-Cusco, colonizing
various types of farms, between 562-591 meters (UTM coordinates: 626868.93 m E
8614667.97 m S; 628599.25 m E 8615645.09 m S). Insects identified in the Odonata
order, were: Libellulidae (Orthemis sp. and Dythemis sp.), Aeshnidae (Coryphaeshna
sp.) and Coenagrionidae (Acanthogrion sp.). Hemiptera: Belostomatidae (Belostoma
sp.), Notonectidae (Buenoa sp.), Gerridae (Limnogonus sp.) and Nepidae (Coricta
sp.). Finally Coleoptera: Hydrophilidae (Tropisternus sp.). Buenoa sp. it was the most
abundant predators (50.41%), followed by Limnogonus sp. (13.93%), Belostoma sp.
(11.89%) and Acanthagrion sp. (Odonata: Coenagrionidae) with 7.38%. Other genres
did not exceed 4.10%.

Keyword: predatory insects, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Culicidae mosquitoes.



.  INTRODUCCION

Las estrategias empleadas en el control de larvas de mosquitos como por ejemplo
Culex quinquefasciatus, va desde el uso de agentes quimicos hasta los controladores
biolégicos (Fundacion Universidad-Empresa de la regién de Murcia, 2005). Dentro
del control biolégico de insectos de importancia médica, una alternativa es el estudio
de los organismos asociados a los criaderos donde se desarrolian los estados
inmaduros de los mosquitos, que pueden actuar como enemigos naturales
(depredadores), potenciaimente Gtiles como agentes de control, ya que casi todos los
depredadores acuaticos se alimentan de larvas y pupas de mosquitos, ademas de
otros artrépodos; peces, patégenos e insectos son considerados en este grupo
(Andrade y Urbano dos Santos, 2004).

Los mosquitos, han sido estudiados a lo largo del tiempo por diversas razones, entre
las que se incluyen el ser agentes transmisores de determinadas enfermedades, las
molestias que causan, aun sin llegar a ser demasiado nocivos y, por supuesto, el
interés como grupo zooldgico para su estudio taxonémico y faunistico. El término
mosquito se refiere de modo genérico a cualquier diptero (incluso otros insectos) de
pequefias dimensiones, pero en el contexto que nos ocupa, el mosquito que sera
objeto de estudio es Culex quinquefasciatus Say 1823 (Diptera: Culicidae) para los
que, aparte del genérico término "mosquito”, se utilizan otras denominaciones como:
“cinife”, “violero”, “zancudo”, etc. (Fundacion Universidad-Empresa de la region de
Murcia, 2005).

El habito depredador se encuentra en muchos grupos de insectos, entre ellos los
hemipteros, coledpteros y odonatos. La gran capacidad de depredacion de las
nayades de odonatos las convierte en parte fundamental para el equilibrio de los
ecosistemas acuaticos, en los que en muchos casos representan los mayores
depredadores. Esto, aunado a la gran cantidad de habitats en los que se encuentran,
ha motivado a algunos investigadores a utilizarlas en el control de plagas
perjudiciales para el hombre, como los zancudos o mosquitos transmisores de

enfermedades (Ramirez, 1997). Aspectos importantes que nos ha motivado a iniciar



esta linea de investigacion, en principio, enfocado en conocer la diversidad de
insectos depredadores existentes en el Valle del rio Apurimac (Pichari, La
Convencién — Cusco), zona que ha reporiado en los ultimos afios un incremento
poblacional importante de mosquitos de importancia médica como Aedes aegypf,
varias especies de Anopheles, entre otros y con ello la reemergencia de
enfermedades metaxenicas como €l dengue, fiebre amarilla, malaria y la alerta para
la vigilancia de enfermedades como el chikungunya y zika, para lo cual nos hemos

trazandonos los siguientes objetivos:

Objetivo general

Colectar e identificar los insectos depredadores con potencial en el control de larvas
de mosquitos culicidos de importancia médica, presentes en los criaderos naturales
y attificiales de la localidad de Pichari, La Convencién — Cusco, durante el periodo de
investigacion.

Objetivos especificos

a) Identificar las larvas de mosguitos culicidos presentes en los criaderos larvales
evaluados y con presencia de insectos depredadores, en la localidad de
Pichari, La Convencion — Cusco, durante el afio 2015.

b) Colectar e identificar minimamente a nivel de género los insectos depredadores
presentes en los criaderos naturales y artificiales, con potencial en el contro! de
larvas de mosquitos culicidos, mediante el uso de claves taxondmicas
convencionales.



. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

Los mosquitos, utilizando este término en un amplio sentido, han sido estudiados a
lo largo del tiempo por diversas razones, entre las que se incluyen el ser agentes
transmisores de determinadas enfermedades, la molestia que causan, aun sin liegar
a ser demasiado nocivos y, por supuesto, el interés como grupo zoolégico para su
estudio taxondmico y faunistico. El término mosquito se refiere de modo genérico a
cualquier diptero (incluso otros insectos) de pequefias dimensiones, pero en el
contexto que nos ocupa, los mosquitos que seran objeto de estudio corresponden a
las especies de Anopheles spp., Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus Say 1823
(Diptera: Culicidae) para los que, aparte del genérico término "mosquito”, se utilizan
otras denominaciones como: “cinife”, “violero”, “zancudo”, etc. (Fundacién
Universidad-Empresa de la Region de Murcia, 2005).

Estos mosquitos tienen un desarrollo larvario acuatico y en estado adulto, una vida
terrestre y voladora, durante la cual las hembras, que son hematdfagas, pican a
varias especies de vertebrados para completar los ciclos gonotréficos que les
permitiran realizar posturas de huevos en los ambientes acuaticos (criaderos) de
diverso tamano y caracteristicas. Entre las especies afectadas por la picadura de
estos mosquitos se encuentra el hombre y esto, unido al hecho de su desarrollo
larvario acuatico, hace que en el contexto de los criaderos naturales y artificiales de
éstos sea un grupo de especial interés, sobre todo en relacién con las molestias que
pueden causar al hombre y animales domésticos que se encuentren en sus
proximidades (Fundacién Universidad-Empresa de la Regién de Murcia, 2005).

Los mosquitos representan una amenaza para la salud del hombre y de los animales
debido a que actian como vectores de distintas enfermedades (Marquardt et al.,
2000). Provocan disminucidon en el rendimiento de la produccién pecuaria y
desalientan al hombre en la realizacién de actividades recreativas al aire libre. Una
forma de disminuir sus densidades poblacionales es a través del control biologico
(Russell et al., 1996). Esta metodologia resulta ser una medida de regulacién



poblacional adicional a la tradicionalmente realizada por insecticidas o biocidas.
Algunas especies de mosquitos son mas abundantes en ambientes acuéticos
permanentes como temporarios, entre ellas se tiene a Anopheles spp., Aedes aegypfi
y Culex quinquefaciatus, siendo sus larvas activas nadadoras (Marquardt et al.,
2000).

Segun la revision desarrollada por Andrade y Urbano dos Santos (2004), desde el
punto de vista ecolégico pueden existir mas enemigos naturales de mosquitos que
de otros insectos, principalmente de los estadios larvarios y de pupas, ya que los
adultos son de ambiente aéreo y los huevos son ovipositados sobre el agua 0 en un
entorno aéreo-acuatico. L os enemigos naturales han sido validados en todo el mundo
en el control de larvas de mosquitos destacando entre ellos los depredadores, que
han sido utilizados eficientemente. De modo general, los vertebrados representados
por los peces han sido los mas utilizados si son comparados con los invertebrados.
Para el control de vectores del dengue, por ejemplo, se han utilizado peces de forma
restringida en funcién del tamafio del depredador y la preferencia por los mosquitos
Aedes en pequeios criaderos. Estudios recientes de la relacion entre depredador y
presa han demostrado que los mosquitos del género Aedes son mas vulnerables al
ataque de depredadores como copépodos o el camardn girino cuando son
comparados con los mosquitos del género Anopheles y Culex. Las larvas de Culex
quinquefasciatus por ejemplo, poseen mayor capacidad de escape por la presencia
de un mayor nimero de cerdas en el cuerpo en relacién a otras especies de
mosquitos, pudiendo inhibir y/o dificultar el ataque del depredador. Esas
observaciones de preferencia de presas pueden refiejar la eficiencia de un
controlador en la regulacién poblacional de una presa.

2.2. El control biolégico: caracteristicas e importancia

El uso por el hombre de “enemigos naturales” (parasitoides, depredadores y
patégenos de plagas) es lo que llamamos control biolégico. Sus primeros relatos
datan de 1200 a. C, cuando los chinos hacian puentes de bambu entre un arbol y
otra, uniéndolas para facilitar el transito de hormigas predadoras de langostas. Esta
forma de control era sin duda un resultado de la observacion del control natural, que
pasé a ser apoyado o alentado por el hombre. Con el avance del control bioldgico
moderno ha evolucionado y ha sido ampliamente considerado como una verdadera
ciencia de la agricultura y en menor medida en la lucha contra los vectores de
enfermedades, donde son necesarios niveles altos de reduccién poblacional. Pronto
se comprobd que el control bioldgico por si sola no podria controlar en todos los
casos a los insectos, y por lo tanto deberia de ser integrada a otras formas de control.



La terminologia Manejo Integrado de Vectores, fue asi aprobada, y propuesta por
Service (1993) para los mosquitos, involucrando un enfoque mas holistico: la
integracién de las diversas formas de control, y entre ellas los agentes de control
bioldgico. Inmediatamente, el uso se enemigos naturales tomé fuerza que motivé que
al aiio siguiente la Organizacion Mundial de la Salud recomendara su uso. Todos los
insectos poseen enemigos naturales, tales como parasitoides (insectos que parasitan
a otros insectos), depredadores y patdégenos (hongos, virus, bacterias, protozoos,
nematodos). Las poblaciones naturales de insectos herbivoros y de interés médico
se encuentran muchas veces reguladas por ellos, mientras que en los sistemas
agricolas, con un alto grado de simplificacion, la presencia y acciéon de estos
enemigos naturales suele ser mucho mas reducida. Todas las técnicas de utilizacion
de agentes de control biolégico requieren conocimientos acerca del ciclo de vida, el
comportamiento y las caracteristicas de su interaccién con la plaga, la planta o el
organismo hospedante (Zapater, 1996).

El control biolégico puede interpretarse de tres formas: a) como un campo de estudio
en diferentes areas, tales como Ecologia de Poblaciones, Biosistematica,
Comportamiento, Fisiologia, y Genética; b) como un fendmeno natural, casi todos las
especies cuentan con enemigos naturales que regulan sus poblaciones; y ¢) como
una estrategia de control de plagas a través de la utilizacion de parasitoides,
depredadores y patégenos (Barrera, 2007).

La definicion mas aceptada en la actualidad en lo que respecta al control bioldgico,
es la que han utilizado tradicionalmente los entomélogos: es un método de control de
plagas (insectos, acaros, malezas, enfermedades de las plantas, etc.), mediante el
uso de organismos. Entre los organismos usados como agenies de control se
incluyen virus, bacterias y sus toxinas, hongos y otros microorganismos patégenos,
neméatodos, caracoles, insectos, acaros, y vertebrados de varias clases (Eilenberg et.
al., 2001). Mientras que los organismos utilizados como agentes de control
generalmente tienen como efecto la muerte directa del organismo que atacan, a
veces pueden operar de otras formas, como el caso de los hongos antagonistas que
inhiben el desarrollo de otros microorganismos mediante sustancias que excretan
(antibidticos) o nematodos que esterilizan a las hembras de los organismos afectados
(Barrera, 2007).

2.2.1.Tipos de enemigos naturales

A partir del uso de insectos entoméfagos para el control de insectos plaga, el control
biolégico se ha extendido al uso de una amplia gama de organismos para el control
de insectos, acaros, caracoles, algunos vertebrados, algas, hongos y plantas tan



diversas como hierbas, arbustos y arboles. Entre los principales enemigos naturales

se tienen los siguientes (Barrera, 2007):

a) Depredadores. Son individuos que consumen varios organismos durante su
vida, y activamente buscan su alimento. Al organismo que consume un depredador
se le denomina presa y por lo general es mas pequeiia que éste. Algunos consumen
un rango amplio de especies presa (polifagos), otros un rango mas estrecho
(oligéfagos) y otros mas son altamente especificos (monéfagos). Desde el punto de
vista del control biolégico, los depredadores oligéfagos y monéfagos son mejores
como agentes de control. La mayoria de los depredadores consumen el mismo tipo
de presa como inmaduros o como adultos. Las mantis, arafias y muchas especies de
catarinitas (Coccinellidae) son ejemplos de depredadores.

b) Parasitoides. Generalmente se les incluye en la categoria de parasitos, pero un
parasitoide es una clase especial de depredador que generalmente es del mismo
tamafio que el organismo que ataca, también se caracterizan porque se desarrollan
dentro o sobre un organismo, el cual casi siempre muere al ser atacado. El estado
larvario del parasitoide es parasitico, mientras que los adultos son de vida libre y
activos para buscar a los organismos que parasitan (huéspedes). Cada parasitoide
consume un solo huésped. A diferencia de los parasitos verdaderos, los parasitoides
matan a su huésped. Hay parasitoides enteramente mondfagos. Las avispitas
parasiticas son buenos ejemplos de parasitoides.

c) Patégenos. Son microorganismos parasiticos que frecuentemente matan a su
huésped. Los cadaveres de los huéspedes liberan millones de microbios individuales,
que son dispersados por el viento y la lluvia. Debido a su tamafio diminuto y a su
rapida reproduccién en el huésped, los patégenos son mas faciles de producir
masivamente que los parasitoides y pueden ser liberados contra las plagas con los
equipos desarrollados para la aplicacion de plaguicidas quimicos. Varios tipos de
microorganismos han sido usados en control biolégico, como las bacterias, virus,
hongos y protozoarios; los nematodos que atacan artropodos se consideran dentro
de este grupo. La utilizacién de patégenos para el manejo de las poblaciones de las
plagas se llama “control microbial’ y es considerado como una subdivisién del control
biolégico.

10



2.3. Controladores biolégicos de larvas de mosquitos

En la actualidad nuestra sociedad estd muy sensibilizada con los temas
medioambientales y el uso indiscriminado de productos quimicos, permitiendo el
desarrollo de nuevas estrategias de control de plagas de mosquitos. Estas nuevas
estrategias se fundamentan en el conocimiento preciso de las especies de mosquitos
presentes en una zona, de su compleja biologia y de sus habitats, tanto de cria como
de reposo (Fundacion Universidad-Empresa de la regién de Murcia). En estas nuevas
estrategias, el uso de controladores bioldgicos, organismos con capacidad de
parasitar, depredar o ser patégeno al insecto vector, es una alternativa real y viable
(Andrade y Urbano dos Santos, 2004). Sin embargo, muchas de estas estrategias
generan impactos que pueden ser invaluables para las comunidades biolégicas y
humanas. Pues en general, muchas de las especies empleadas hasta el momento
para el control bioldgico de organismo son extrafas al habitat en donde se han
introducido, generando a su llegada desequilibrios entre poblaciones de los sitios
intervenidos (Andrade y Urbano dos Santos, 2004).

En diferentes paises tropicales se han empleado estrategias de control biolégico de
mosquito. En Brasil, por ejemplo, se ha empleado Bacillus thuringiensis var.
Israelensis como biocontrolador de mosquitos (Lima ef. al, 2005). También se
registran estudios de control de mosquito con especies animales como peces (Lee,
2003; Hurst et. al., 2004), ranas (Willems et. al., 2005), planarias (Perich et. al., 2004),
decapodos (Mkoji et. al., 2003), libélulas (Quiroz et. al., 2005), larvas de otros
mosquitos (Mercer etf. al., 2005) e incluso algunas especies del género Nofonecta
que han sido empleadas en conjunto con bacterias (Neri et. al., 2007).

Las larvas de Aedes aegypfi (un tipo de mosquito culicido), al igual que otros
mosquitos, suelen ser depredadas por copépodos ciclopoideos de distintos géneros,
entre ellos Macrocyclops y Mesocyclops. Macrocyclops albidus que poseen una
distribucién global; tienen gran tamafio y suele matar una gran cantidad de larvas
aunque no las coma. Mesocyclops longisetus, es una de las especies mas grandes
del género (el género posee unas nueve especies o subespecies sudamericanas),
se menciona no sbélo como un voraz depredador sino gue se caracteriza por una gran
capacidad de supervivencia aun en ausencia de larvas de mosquito en los
recipientes. Ambas especies han sido utilizadas en ensayos de laboratorio y de
campo (Kay et. al., 2002; Santos et. al., 2006) y son usados como agentes de control
biolégico de Aedes aegypti en diversos programas ejecutados con participacion
comunitaria (Lacey y Orr, 2003).

Quiroz et al. (2005), al evaluar insectos acuaticos como los odonatos Pantala
hymenae y Archile stesgrandis; varias especies de chinches acuaticos como los

11



“nadadores de dorso” o notonéctidos Buenoa scimitra, Buenoa antigone y Notonecta
irrorata; otros chinches conocidos como Ambrysus parviceps ‘escorpion del agua”
Ranatra fusca y la chinche gigante del agua Abedus sp.; asi como los escarabajos
ditiscidos: Laccophilus sp. y Laccophilus fasciatus, Thermonectes marmoratus,
ademas de los hidrofilidos Tropisternus lateralis € Hydrophilus sp. Demostraron que
el insecto acuatico mas prometedor y considerado como el mejor prospecto en los
programas de control biolégico de Aedes aegypti e insectos afines, son las chinches
nadadoras de dorso: Buenoa scimitra, Buenoa antigone y Notonecta irrorata ya que
fueron los depredadores con la mas alta capacidad de busqueda; razén por la cual
se les dio seguimiento y fue posible obtener la cria masiva de estos hemipteros, de
quienes se practicaron liberaciones de huevecillos, ninfas y adultos en depdsitos
artificiales lograndose obtener una disminucién de la densidad larvaria de mosquitos.
Segun los mismos investigadores los agentes de control biolégico como los
notonectidos representaron una de las mejores herramientas de control que pueden
aplicarse de forma conjunta con estrategias tales como la presentacién comercial de
Bacillus thuringiensis var. Israelensis conocida como Bactimos® y otras alternativas
no convencionales, complementando el efecto de control entre ambas, tales disefios
repercuten en beneficios econémicos ya que no se hacen aplicaciones repetitivas por
el establecimiento de los depredadores, ecoldgicos por el bajo impacto que tienen en
los ecosistemas y social por la disminucién de casos al disminuir la densidad de
adultos (Quiroz et al., 2005; Chinery, 2006).

Son pocas las investigaciones desarrolladas en este campo a nivel nacional, o en
todo caso, poco difundidas por revistas especializadas. En Ayacucho, Ayala (2009)
al evaluar la capacidad de depredacion del chinche Notonecta sp. en el control de
larvas de Culex quinquefasciatus demostré que estos organismos desarrollan alta
capacidad depredadora, bajos tiempos de manipuleo y alta capacidad de blsqueda,
con caracteristicas densodependiente inversa, en presencia y ausencia de refugios.
Posteriormente Cisneros (2011), determiné que estos chinches acuéticos tienen
mayor preferencia por el consumo de larvas de Culex quinquefasciatus en
comparacion a larvas de Chironomus sp.

No hay duda de que los principales enemigos naturales de los insectos estén entre
los propios insectos. Asi, son muchas las posibilidades de los programas de manejo
gue podrian involucrar a los insectos entoméfagos como elementos claves. Si no
fuera ese el caso, la proteccion de la fauna benéfica tendria que ser contemplada con
el mayor cuidado (Andrade y Urbano dos Santos, 2004). Desde el punto de vista
ecologico pueden existir mas enemigos naturales de mosquitos que de otros

insectos, que ocurre una vez que se dan las larvas y pupas acuaticas y los aduitos
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que se desarrollan en el ambiente aéreo. Desde el punto de vista de su utilizacion,

es conveniente hacer algunas precisiones sobre el rol que cumplen los predadores.

Una de las maneras seria analizando el modo de accién de éstos, y en cuanto a

algunas de sus ventajas del uso de predadores serian (Andrade y Urbano dos

Santos, 2004).

a) Su alimentacién generalmente incluye otras especies de invertebrados,
pudiéndose mantener o asi mismo muiltiplicarse en ausencia de la especie blanco
(0 mosquito)

b) Son menos sensibles a los parametros de calidad del agua

c) Acostumbran matar mas presas de lo que realmente iran a consumir, causando
asi mayor impacto en el control de las poblaciones y,

d) En general procuran siempre matar sus presas.

Entre sus desventajas tenemos:

a) En general, un predador posee un ciclo de vida mas largo que los mosquitos, sus
presas, necesitando por tanto una buena sincronizacidon o superposicion de
generaciones para que la poblacidbn del insecto blanco no escape a la
depredacion, y

b) Acostumbran tener preferencias en la alimentacion debido a la abundancia relativa
de dos especies presa por ejemplo, pueden ignorar aquella de menor densidad (y
vector) en desmerito de otra, con mayor poblacibn y sin importancia
epidemioldgica (Andrade y Urbano dos Santos, 2004; Woodring y Davidson,
1996).

2.4. Los mosquitos: morfolégica y biologia de los culicidos

Los miembros del orden Diptera - Culicidae se dividen en diferentes grupos
separados estructuralmente y por el tipo de desarrollo. Las larvas que emergen de
los huevos embrionados, cumplen su ciclo larval de cuatro estadios en el recipiente
original; cada uno de estos culmina con la renovacion del exoesqueleto. Las larvas
de los Nematoceros, grupo al que pertenecen los mosquitos, se caracterizan por ser
eucéfalas y poseer térax y diez segmentos abdominales bien desarrollados, estando
los dos lltimos de éstos modificados para la respiracion y la deposicion,
respectivamente. La morfologia de las larvas de cuarto estadio define caracteristicas
sistematicas para el grupo. El siguiente y Ultimo estadio larval en el desarrollo
acuatico del mosquito es la pupa, que se caracteriza por ser movil, no alimentarse,
es de dificil identificacién taxonémica, y presenta el mayor nimero de cambios morfo-
fisioldgicos (metamorfosis holometabola). Finalizado este periodo, emerge del agua
el mosquito adulto, no maduro sexualmente; requiere de diez a veinticuatro horas
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para completar su desarrollo, convirtiéndose en un insecto volador y sexualmente
apto (Lestani, et al. 1997). El insecto adulto se caracteriza por presentan solo un par
de alas (las alas posteriores estan reducidas en érganos denominados balancines o
halteres) (Marquardt, et al. 2000). La etapa adulta es en general muy variable en
cuanto a caracteristicas fisicas, que permiten su clasificacion e identificacién. Dentro
de este grupo existen especies que habitan, se alimentan y reproducen en
asentamientos humanos, quedando sus parametros poblacionales altamente
influenciados por las actividades del hombre. La vigilancia de la variedad especifica,
su ecologia, los indices poblacionales de mosquitos, las tasas de migracién de
vectores, sus reservorios (hombre o animal) y su relacion con los agentes etiolégicos
de enfermedades, deben ser la primer medida a tomar en las tareas de prevencién y
control epidemiolégico (Lestani, et al. 1997).

El estudio de la biologia y ecologia de los culicidos permite perfeccionar las medidas
de control, lo que adquiere gran importancia respecto a especies que se comportan
como vectores de distintas familias de virus, bacterias, nematodos y protozoarios que
afectan al hombre y los animales. Sin embargo numerosos aspectos relacionados no
solo con la biologia y ecologia sino también con la taxonomia y los habitos de estos
insectos permanecen desconocidos o escasamente abordados. Numerosas
especies son de habitos endéfilos o con tendencia a la domesticidad, ambos

comportamientos importantes en la transmisiéon de patogenos (Forattini, 1999).

2.5. Los mosquitos y la transmision de enfermedades

Los mosquitos culicidos (Insecta: Diptera) son una familia de dipteros nematéceros
conocidos vulgarmente como zancudos en algunas partes de América. Incluye, entre
otros, los géneros Anopheles, Culex, Psorophora, Ochlerotatus, Aedes, Sabhetes,
Culiseta y Haemagogus (Harwood y James, 1987; Marquardt et al., 2000).

Los mosquitos son los mas abundantes de los numerosos tipos de artrépodos
hematéfagos que molestan al hombre, otros mamiferos y aves. Su poblacién actual
se calcula en aproximadamente 3 500 especies descritas pertenecientes a la familia
Culicidae (orden Diptera) encontrandose entre sus miembros a especies
excesivamente agresivas durante el dia, aunque la mayoria de los mosquitos se
alimentan de noche. Sus ataques no estan limitados a animales homeotermos, ya
que hay citas de su alimentacién sobre peces, reptiles y anfibios y se sabe que
transmiten patdgenos a diversos grupos de animales incluyendo al hombre (Harwood
y James, 1987; Marquardt et al., 2000).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016), las enfermedades
transmitidas por vectores como los mosquitos, son trastornos causados por agentes
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patégenocs, entre ellos los parasitos, en el ser humano. En todo el mundo se registran
cada afno mas de 1000 millones de casos y mas de 1 millén de defunciones como
consecuencia de enfermedades transmitidas por vectores, tales como el paludismo,
dengue, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana humana, leishmaniasis,
enfermedad de Chagas, fiebre amarilla, encefalitis japonesa y oncocercosis. En este
contexto, segun la OMS (2016), las enfermedades transmitidas por vectores
representan mas del 17% de todas las enfermedades infecciosas. La distribucién de
estas enfermedades esta determinada por una compleja dinamica de factores
medioambientales y sociales. En los daltimos afos, la globalizacién de los
desplazamientos y el comercio, la urbanizacién no planificada y los problemas
medioambientales, entre ellos el cambio climatico, estan influyendo
considerablemente en la transmisién de enfermedades. Algunas, como el dengue, la
fiebre chikungunya, zica y la fiebre del Nilo Occidental, estan apareciendo en paises
en los que hasta hace poco eran desconocidas. Los cambios en las practicas
agricolas debidos a las variaciones de temperatura y precipitaciones pueden influir
en la propagacién de enfermedades transmitidas por vectores. La informacion
climatica se puede utilizar para vigilar y predecir a largo plazo la distribucién y las
tendencias del paludismo y otras enfermedades variables en funcién del clima.

Mas de 2500 millones de personas, en mas de 100 paises, corren el riesgo de
contraer dengue. Cada ano, el paludismo provoca mas de 600 000 defunciones en
todo el mundo, la mayor parte de ellas entre nifios menores de cinco afos. Otras
enfermedades, tales como la enfermedad de Chagas, la leishmaniasis y la
esquistosomiasis afectan a cientos de millones de personas en todo el mundo (OMS,
2016).
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l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

La investigacion fue desarrollando en la regién Cusco, provincia de La Convencién,
distrito de Pichari, considerado como lugar de colecta de las muestras de insectos
depredadores, para lo cual previamente fueron establecidos los criaderos larvales de
los mosquitos culicidos con presencia de controladores biolégicos. El procesamiento
e identificacién de los insectos depredadores por criadero larval evaluado, se llevé
acabo en el laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas, ubicados
en la Ciudad Universitaria de la UNSCH (Ayacucho) (Figura 1).

3.2. Poblacién y muestra

a) Poblacién

Insectos depredadores de larvas de mosquitos culicidos, presente en los criaderos
. naturales y artificiales del distrito de Pichari (La Convencién-Cusco), durante el afio
2015.

b) Muestra

Géneros y/o especies de insectos depredadores capturados con red tipo surber o
dippers muestreador en criaderos naturales y artificiales ubicados deterministamente
en la zona de estudio.

3.3. Tipo de estudio
Basico descriptivo

3.4. Metodologia y recoleccion de datos

3.4.1.Colecta de larvas de mosquitos culicidos e insectos depredadores

Las larvas de los mosquitos culicidos fueron muestreadas mediante la técnica del
dipper para el caso de criaderos tipo charcas, barriles y/o estanques o con una duya
de 150 mL.. cuando los criaderos fueron ubicados en las axilas de plantas bromelias.
En criaderos grandes como estanques y lagunas (de formacién natural o artificial), el
muestreo de larvas fue realizando en forma deterministica, previa observacién del
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criadero larval y distribucién agrupada de las larvas de los mosquitos, el muestreo en
dichos ambientes se realizé con un dipper de 350 mL. de capacidad.

Los insectos depredadores fueron colectados en los mismos criaderos larvales en
donde fueron halladas las larvas de los mosquitos culicidos, para lo cual fue utilizando
dipper o duya, dependiendo de la accesibilidad del criadero. En criaderos como
lagunas, pozos, lechos de rios de origen natural o artificial, el muestreo se llevé a
cabo utilizando una red de arrastre tipo Surber y/o una red entomolégica adecuada
para este fin (Tabla 1).

Una vez colectadas las larvas de los mosquitos culicidos y los insectos depredadores
por criadero evaluado, las muestras fueron trasladadas utilizando boilsas Whiel pak
conteniendo alcohol al 75%, los cuaies fueron acondicionados en baldes con tapa
hermética codificados segln los puntos de muestreo para su traslado desde la
localidad de Pichari (La Convencién-Cusco), hasta el laboratorio de Zoologia de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UNSCH (Ayacucho).

3.4.2.Montaje, preservacion e identificacién de los insectos depredadores

Los insectos depredadores colectados en cada uno de los criaderos larvales de los
mosquitos culicidos del distrito de Pichari (La Convencién-Cusco), fueron
conservados en viales conteniendo alcohol al 75%, de ser necesario fueron
montados en alfileres entomoldgicos para facilitar su identificacion, para lo cual
fueron estudiadas las caracteristicas anatdmicas importantes que facilitaron su
caracterizaciéon taxonomica. Los depredadores capturados fueron separados por
lugar de muestreo e inicialmente segun morfoespecies y/o morfotipos, para luego
proceder a su identificacion mediante uso de las claves taxonémicas propuestas por
Heckman (2011), Dominguez y Fernandez (2009), Fernandez y Dominguez (2001)
y Roldan-Pérez (1998).

3'.4.3.Montaje, preservacion e identificacion de larvas de mosquitos culicidos
Las larvas muertas de los mosquitos culicidos fueron fijadas en forma permanente
en laminas portaobjeto, material montado que fue utilizado para la identificacion de
las especies de los mosquitos culicidos. La identificacion de los géneros y/o especies
fue realizada tomando en cuenta las claves propuestas por Consoli y Laureco de
Oliveira (1994), Calderén (1995) y Clark-Gil y Darsie, Jr. 1983.
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Figura 1.- Ubicacion geografica del distrito de Picharia, provincia de La Convencién-Cusco. (Fuente: hitp://quillabambanoticias.org/provincia/)



3.4.4.Georeferenciacion de los criaderos larvales evaluados

Los criaderos larvales establecidos como puntos de muestreo, fueron
georeferenciados utilizando un equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
adicionalmente se recolecté informaciébn de las caracteristicas ambientales
preponderantes de cada criadero evaluado, cuya data fue consolidada en una Ficha
de Evaluacién de Campo (Anexo 1) (Tabla 1).

3.5. Disefio de investigacion
Dado que el nivel de investigacidn propuesta para esta investigacion es del tipo
descriptiva, el disefio fue adecuado a una sola casilla.

3.6. Analisis de datos

Los resultados hallados en la presente investigacion fueron reportados en figuras y/o
tablas estimadas mediante las herramientas de la estadistica descriptiva de
tendencia central y/o de dispersidn, para lo cual fue utilizado el paquete estadistico
EXCEL de la versién Word 2010.



Tabla 1.- Georeferenciacion y caracteristicas ambientales de los criaderos evaluados con presencia de insectos depredadores y larvas de mosquitos
culicidos. Pichari, Cusco. 2015.

Puntos de Coordenadas (UTM) Altitud
muestreo Longitud (E) Latitud (S) (m.s.n.m.)

';'626160 om" ;}‘,'8614771 00 m 886 Pozatemporal ..

Tipo de criadero Caracteristicas

< Agua parda con vegetacmn

. emergente’ \ :
Agua con hgera cornente con ‘
formaciones de remansos
. "Agua parda con'presencia‘de -
materla organlca y vegetaCIon ‘?,
. émergente”. ) B
. ~ Aguas claras de aﬂoramlento
Zona 4 62717858 m  8614947.67 m 577 Charca de formacion g/ subsuelo, con ligera

natural
cobertura vegetal

‘”:.-Aguas claras de afloramlento':’
- del’subsuelo’ co f’hgera :

626868.93 m 8614667.97 m 562 Cause de riachuelo

Estanque temporal -

G f'_Charca de formacm“

-628996.95 m-

”?‘FFj*;ra' wk .cobertura vegetali :
Agua parda con vegetacnon

Zona 6 626592.96m  8615799.82m 597 Estanque temporaly ~ emergente (estanque); en las
plantas bromelias bromelias, aguas claras de

origen en las lIuvuas _
.= Estahquie-de crianza‘de - .:‘,_Aguas pardas s
_peces (paco y gamitana) :

| e2850025m. . 861564509m 591




528996.95 m E;
-8615836.51m S;
674 msnm

628599,25m E;
8615645.09 m S7
591 msnm

Googleearth

Figura 2.- Georeferenciacién de los lugares de muestreo de insectos depredadores y larvas de mosquitos culicidos. Pichari, La Convencion-
Cusco, 2015.
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IV. RESULTADOS



Tabla 2.- Especies de mosquitos culicidos, colectados en criaderos larvales de la localidad de
Pichari, La Convencion-Cusco. 2015.

FAMILIA CULICIDAE
SUBFAMILIAS TRIBU GENERO y/o ESPECIE

CULICINAE




Tabla 3.- Ordenes, familias y géneros de insectos depredadores con potencial en el control de larvas de mosquitos culicidos, colectados por zona de
muestreo de la localidad de Pichari, La Convencién-Cusco. 2015.

Lugares de muestreo

Orden Familia Género/Especie "Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona
1 2 3 4 5 6 7

. Orthemis sp. X

Odonata
Aeshnidae

Hemiptera

Nepidae

Coleoptera Hydrop




Tabla 4.- Ordenes, familias y géneros de insectos depredadores con potencial en él control de larvas de mosquitos culicidos, colectados por zona de
muestreo de la localidad de Pichari, La Convencién-Cusco. 2015.

Nuamero de insectos depredadores .
Porcentaje

Orden Familia Género / Especie Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Total (%)
1 2 3 4 5 6 7

" Orthemis sp. , 1
Aeshnidae Coryphaeshna sp.

Odonata

Coenagrionidae:  Acanthagrion sp

Belostomatidae Belostoma sp.

N -Buenoasp. . .7 88 .12

Notonectidae -~

W @A

Hemiptera  Mesoveliidae Mulsanti sp. ”3' 4

Nepidae Coricta sp. 1

Coleoptera _ Hydrophilidae - Tropisternus sp.” .~~~
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Figura 3.- Porcentaje por géneros de insectos depredadores, con potencial en el control de
larvas de mosquitos culicidos, colectados en la localidad de Pichari, La Convencion-Cusco.

2015.
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V. DISCUSIONES

La Tabla 2 reporta los géneros y especies de moquitos que ha sido colectados en los
criaderos larvales como pozas y estanques temporales, remansos en cause de
riachuelos, charcas de formaciébn natural y plantas bromelias, todas ellas
consideradas como criaderos apropiados para el desarrollo de diversas especies de
mosquitos culicidos implicados en la transmision de patégenos que causan
enfermedad o que generan molestias producto de sus picaduras dolorosas e
irritantes en el hombre (Service, 1993; Ayala, 2009; Marquardt et al., 2000).
Coquillettidia sp., por ejemplo, es un insecto que en el estado adulto, las hembras
muestran habitos nocturnos y crepusculares en su actividad hematofagica, son
principalmente zoofilicos y exdfilos. Pueden invadir las casas en épocas de elevada
densidad poblacional. Son eclécticos y oportunistas, pican una variedad de
hospederos de dia o de noche. Estos insectos representan serio problema para los
moradores de areas proximas a sus criaderos, pues son generalmente numerosos y
muy agresivos en su actividad alimenticia (Consoli y Laureco de Oliveira, 1994).

Culex quinquefasciatus es un mosquito que acompanfa los procesos de urbanizacién
de las ciudades, es obligatoriamente nocturno en sus habitos alimenticios
hematofagos. Hembras y machos invaden las habitaciones humanas y alli se abrigan
durante el dia y la noche, las hembras solo se estimulan a una actividad hematofagica
en horas crepusculares y al anochecer. Atacan al hombre y animales, situados dentro
de las casas o en el peridomicilio, durante toda la noche. Este mosquito es
considerado ornitofilico pudiendo atacar las hembras, aves domésticas. Se sabe que
las especies de insectos que se alimentan del hombre y de las aves en forma mixta
producen mas huevos que aquellas que se alimentan de sangre de otros origenes.
Este insecto ha sido incriminado como vector de arbovirus dentro de zonas rurales y
ciudades (Consoli y Laureco de Oliveira, 1994). Por otro lado Psorophora dimidiata,
son mosquitos que estan restringidos para el Nuevo Mundo. Son extremadamente

voraces y sus picaduras son muy dolorosas. Atacan preponderantemente de dia,

27



mas el crepusculo vespertino estimula su hematofagia. Son esencialmente exdfilos,
zoofilos y oportunistas y pueden atacar al hombre, muchas veces en gran nimero.
Sus larvas pueden desarrollarse en criaderos naturales o artificiales, transitorios y
localizadas generalmente en descampados, tales como lugares de drenaje,
impresiones de patas de animales, con poco agua, con o sin vegetacion (Consoli y
Laureco de Oliveira, 1994).

Aedes aegypti por el contrario es una especie invasora, que ultimamente ha sido
reportado colonizando diversos ambientes de la selva del rio Apurimac (DIGESA,
2015). Es una especie de culicido que puede ser portador del virus del dengue y de
la fiebre amarilla, asi como de otras enfermedades, como la chikungunya y la fiebre
de Zika. Segun la OMS (2016), ha estimado que esta especie de mosquito causa 50
millones de infecciones y 25 000 muertes por afio como producto de la transmision
de dichas enfermedades. Aedes aegypti puede alimentarse en cualquier momento,
suele picar con mas frecuencia al amanecer y al atardecer. Los sitios donde mejor
puede reproducirse son aquellos donde existe agua estancada y limpia: recipientes
descubiertos y abandonados, tiestos de macetas, neumaticos desechados, agua de
sumideros de los patios, etc. (Ministerio de Salud. (2011).

Anopheles pseudopunctipennis, es la especie mas ampliamente distribuida en el
suelo peruano, encontrandosele en casi todos los departamentos, a excepcién de
Ucayali y Loreto y en las regiones naturales de Costa, Yunga maritima, Yunga fluvial
y Rupa Rupa (Selva Alta). Asciende con poblaciones capaces de transmitir la malaria
hasta los 1800 m.s.n.m. en algunos valles de la costa hasta los 2400 m.s.n.m. en los
valles interandinos propiamente dichos (Yunga fluvial), y alrededor de los 400 a 1200
m.s.n.m en selva alta (Calderén, et al. 1995). Es un insectos cuyas hembras prefiere
criaderos larvales de aguas limpias y claras, con escasa materia organica,
preferentemente sombreado y con presencia de algas filamentosas, las larvas
pueden prosperar favorablemente en las axilas de plantas bromelias.

Finalmente Anopheles rangeli, es una especie considerada como vector secundario
en la transmision de la malaria, importante durante la ocurrencia de epidemias de
esta enfermedad, de poca probada actividad antropofilica, si esta ocurre es por el
incremento desmedido de su poblacién de adultos (Rubio-Palis, 2000).

En este escenario, se han podido colectar tres 6rdenes de insectos con potencial
capacidad de depredacion de larvas de mosquitos culicidos, las que corresponden a
los érdenes: Odonata, Hemiptera y Coleoptera (Tabla 3), colectados en los criaderos
larvales temporales y permanentes, donde precisamente fueron muestreadas las
larvas de los dipteros culicidos. En el orden Odonata, las nayades colectadas fueron
identificadas al interior de tres familias: Libellulidae (Orthemis sp. y Dythemis sp.),
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Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) y Coenagrionidae (Acanthogrion sp.). En el orden
Hemiptera, fueron caracterizados taxondmicamente cinco familias, cada una con un
género de chinche: Belostomatidae (Belostoma sp.), Notonectidae (Buenoa sp.),
Gerridae (Limnogonus sp.) y Nepidae (Coricta sp.), finalmente en Coleoptera, se
identificd la familia Hydrophilidae (Tropisternus sp.)

En cuanto a la colonizacion de criaderos por parte de las familias y géneros de
insectos depredadores identificados (Tabla 3), podemos evidenciar que el orden
Odonata, es el que muestra mayor dispersién y consecuentemente un mayor nimero
de criaderos habitados, destacando Dythemis sp. (Libellulidae) y Acanthagrion sp.
(Coenagrionidae) como los géneros con mayor presencia ubicados en cinco zonas
de muestreo; en tanto que en el orden Hemiptera, es notable la presencia de
Belostoma sp. (Belostomatidae) hallado en todas las zonas de muestreo evaluados,
seguido de Mulsanti sp. (Mesovelidae) en seis zonas, finalmente Buenoa sp.
(Notonectidae) y Limnogonus sp. (Gerridae), ambos géneros presentes en criaderos
de cinco zonas de muestreo.

Debido a su voraz apetito los odonatos son considerados como auxiliares en el
control de plagas, ya que no seleccionan una presa en particular, lo mismo les resulta
devorar al mosquito portador del paludismo o a la mosca tse tse, que a una mariposa
u otra libélula, por esto, son consideradas controladores naturales. Sin embargo, son
importantes en el funcionamiento ecolégico de los cuerpos de agua en que viven 'y
en el medio aéreo, al ser consumidores intermediarios, esto es, consumen pero
también son consumidos por otros organismos, como los peces cultivados por
ejemplo. Pero pueden considerarse “plaga” si proliferan en exceso consumiendo las
crias de estos peces (Vazquez y Villeda-Callejas, 2000).

En la revision desarrollada por Andrade y Urbano dos Santos (2004), sobre el uso de
depredadores en el control bioldgico de Aedes aegypti, menciona que no hay duda
de que los principales enemigos naturales de los insectos esta entre los propios
insectos. Asi son muchas las posibilidades de los programas de manejo y vigilancia
de vectores, que podrian considerar a los insectos entoméfagos como elemento
clave para la proteccion de la fauna benéfica. Segun los referidos investigadores, las
ninfas de las libélulas han sido registradas como depredadoras de larvas de
mosquitos, siendo encontradas con mayor frecuencia en aguas permanentes, asi por
ejemplo ninfas de Gomphidae fueron colectadas alimentandose de larvas de Aedes
aegyptiy Ae. Albopictus, durante un programa de monitoreo que duré ocho afios.
Los pocos trabajos desarrollados sobre los odonatos depredadores, mencionan que
especies del sub orden Zygoptera son mas eficientes en el ataque a larvas de los
mosquitos culicidos en relacién a los miembros del sub orden Anizoptera. Ninfas del
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altimo estadio pueden depredar cerca de seis larvas/dia y cuando encuentran
densidades elevadas de presas, matan mas de las que pueden consumir. El uso de
ercothemis servilia en un programa local de control de Aedes aegypti en Yangon
(Burma- Birmania) permitié establecer este tipo de comportamiento. La introduccién
de Pantala sp. (Libellulidae), fue evaluada como una alternativa de control de larvas
del mosquito Anopheles pseudopunctipennis y Culex pipiens en México. Es
interesante denotar que el potencial de las libélulas como controladores de mosquitos
es tal vez una de las mas antiguas en ser registrada (Andrade y Urbano dos Santos,
2004).

En los Hemiptera, las principales familias con potencial para el control de larvas de
mosquitos son los Belostomatidae, Nepidae, Notonectidae y Naucoridae, los estudios
de laboratorio en Cuba y en Brasil, permitieron establecer que los belostomatidos
deberian ser los mejores aliados para el control de larvas de mosquitos. En Estados
Unidos y Canada por el contrario, los estudios sugieren que los notonectidos son los
depredadores mas voraces y por tanto los mas fuertes candidatos para su inclusiéon
en programas de control vectorial de larvas de mosquitos (Andrade y Urbano dos
Santos, 2004). Trabajos desarrollados por Ayala (2009) y Cisneros (2011), en
Ayacucho (Perd), demostraron que Nofonecta sp. muestra alta capacidad
depredadora, bajos tiempos de manipuleo y alta capacidad de blsqueda, con
caracteristicas densodependiente inversa, en presencia y ausencia de refugios en el
control de larvas del mosquito Culex quinquefasciatus y que estos chinches acuaticos
demostraron mayor preferencia en el consumo de larvas de Cx. quinquefasciatus en
comparacion a larvas de Chironomus sp.

Los individuos de la familia Belostomatidae como Diplonychus indicus y Ranata

elongata, ya fueron considerados como una alternativa al control quimico, por su alto
potencial para el control de larvas de mosquitos, presentan alta capacidad de
depredacion y selectividad de presas. La especies Belostoma flumineum ha sido
considerada como una buena predadora de larvas, hallada con frecuencia asociada
al habitad de criadero de larvas de mosquitos. En la familia Notonectidae el interés
esta principalmente relacionado con el género Notonecta como agente de control
biolégico. En investigaciones llevadas a cabo de capacidad de depredacion,
destacaron las especies N. unifasciata, N. hoffmani y N. kirbyi, siendo N. undulata
considerada como la mas voraz depredadora entre los hemipteros evaluados.
Observaciones llevadas a cabo en laboratorio con notonectidos del género Buenoa,
mostraron cuatro formas diferentes de ataque a las larvas de mosquitos Culex sp.
administradas diariamente durante un experimento. Estos notonectidos atacaron
todos los estadios de larvas y apenas un solo depredador captur6 a su presa, la mato
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y en seguida se liberd para seguir consumiendo mas presas (Andrade y Urbano dos
Santos, 2004).

Segun Trujillo-Garcia et al. (1996), en el orden Coleoptera, los principales
depredadores se encuentran en miembros de las familias Hydrophilidae, Dytiscidae
y Gyrinidae, que en general actian como buenos controladores de larvas de
mosquitos en pequefios criaderos. Destacandose como depredadoras las especies
de los géneros Dytiscus, Laccophilus, Agabus- y Rhantus. En Canada fueron
evaluados en el control de Aedes stimulans y Ae. Trichurus destacando las especie
Agabus erichsoni (Dytiscidae). En el ambiente natural, no se encuentran en
densidades adecuadas para el control de las presas, en cuanto exista ausencia de
larvas de mosquitos, con frecuencia ocurre canibalismo, este fendmeno cesa cuando
las larvas de los mosquitos reaparecen. Tropisternus lateralis (Coleoptera:
Hydrophylidae) es uno de los insectos depredadores mas comunes en criaderos de
mosquitos. Durante su estado larval se alimenta de larvas de mosquitos y otros
invertebrados acuaticos. Esto ha motivado que varias especies del género
Tropisternus sean consideradas como agentes potenciales de control bioldgico.
Estudios llevados a cabo por varios investigadores, determinaron que la densidad de
presas no afecta el nimero de presas consumidas por T. /ateralis; observaron
ademas que éstos cambian frecuentemente su comportamiento de ataque. Como
podemos evidenciar, muchas de las wespecies reportadas por‘ diferentes
investigadores y en distintas realidades geograficas, concuerdan con los géneros que
reportamos en la presente investigacién al interior de los érdenes Odonata,
Hemiptera y Coleoptera, coincidiendo en el hecho que representan estos insectos
depredadores una alternativa ecolégica y saludable para el ambiente, en el control
de larvas de mosquitos culicidos (Tabla 3). Quiroz et al. (2005), al evaluar insectos
acuaticos como los odonatos Pantala hymenae y Archile stesgrandis; varias especies
de chinches acuéticos como los “nadadores de dorso” o notonéctidos Buenoa
scimitra, Buenoa antigone y Notonecta irrorata; otros chinches conocidos como
Ambrysus parviceps “escorpion del agua” Ranatra fuscay la chinche gigante del agua
Abedus sp.; asi como los escarabajos ditiscidos: Laccophilus sp. y Laccophilus
fasciatus, Themmonectes marmoratus, ademas de los hidrofilidos Tropisternus
lateralis e Hydrophilus sp. Demostraron que el insecto acuatico mas prometedor y
considerado como el mejor prospecto en los programas de control biolégico de Aedes
aegypti e insectos afines, son las chinches nadadoras de dorso: Buenoa scimitra,
Buenoa antigone y Notonecta irrorata ya que fueron los depredadores con la mas alta
capacidad de busqueda; razén por la cual se les dio seguimiento y fue posible obtener
la cria masiva de estos hemipteros, de quienes se practicaron liberaciones de
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huevecillos, ninfas y adultos en depdsitos artificiales lograndose obtener una
disminucién de la densidad larvaria de mosquitos. Segin los mismos investigadores
los agentes de control biolégico como los notonectidos representaron una de las
mejores herramientas de control que pueden aplicarse de forma conjunta con
estrategias tales como la presentacion comercial de Bacillus thuringiensis var.
Israelensis conocida como Bactimos® y otras alternativas no convencionales,
complementando el efecto de control entre ambas, tales disefios repercuten en
beneficios econémicos ya que no se hacen aplicaciones repetitivas por el
establecimiento de los depredadores, ecoldgicos por el bajo impacto que tienen en
los ecosistemas y social por la disminucion de casos al disminuir la densidad de
adultos (Quiroz et al., 2005; Chinery, 2006).

Al establecer la abundancia de individuos por género de insecto depredador
colectado en cada una de las zonas de muestreo (Tabla 4 y Figura 3), podemos
evidenciar que Buenoa sp. (Hemiptera: Notonectidae), es el mas abundante de los
depredadores (50.41%), seguido de Limnogonus sp. (Hemiptera: Gerridae) (13.93%),
Belostoma sp. (Hemiptera: Belostomatidae) (11.89%) y Acanthagrion sp. (Odonata:
Coenagrionidae) con 7.38%, como los insectos mas representativos y en
consecuencia probablemente los mejores cantaditos para ser evaluados en la
capacidad de depredacion de larvas de mosquito culicidos en la localidad de Pichari
(La Convencién-Cusco). Pese a que la literatura cita a Tropisternus sp. como un buen
depredador de larvas de mosquitos (Quiroz ef al., 2005; Trujillo-Garcia et al. 1996),
el muestreo llevado a cabo en los diferentes criaderos de la localidad de Pichari (La
Convencion-Cusco), demuestra que se encuentra poco dispersado (reportado tan
solo en tres zonas de muestreo) y con limitado nimero de individuos representativos
(1.64%). Sin embargo, es posible reproducir esta especie en laboratorio tal como lo
sefiala Quiroz et al., (2005), para de esta manera potenciar el control de las larvas
de mosquitos culicidos. Por otro lado, es probable que los factores ambientales estén
limitando el desarrollo de esta especie en Pichari. Sin embargo a la luz de esta
experiencia podemos afirmar que existen depredadores con gran potencial, si
tomamos en cuenta su densidad poblacional (Tabla 4 y Figura 3), a ser evaluados y
consecuentemente poder ser incluidos como una alternativa valida, ecolégicamente
amigable en los programas de vigilancia y control vectorial de insectos de importancia
médica.
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Vill. CONCLUSIONES

Se reporta a Coquilletidia sp., Culex quinquefasciatus, Psorophora dimidiata,
Aedes aegypti, Anopheles pseudopunctipennis y Anopheles rangeli como los
géneros y especies de larvas de mosquitos culicidos distribuidos en la localidad
de Pichari, La Convenciéon-Cusco, 2015, colonizando diversos tipos de
criaderos, entre los 5§62 a 591 msnm (Coordenadas UTM: 626868.93 m E,
8614667.97 m S; 628599.25 m E , 8615645.09 m S).

Se han identificado tres 6rdenes de potenciales insectos depredadores de
larvas de mosquitos culicidos: Odonata, Hemiptera y Coleoptera. En odonata
fueron identificados tres familias: Libellulidae (géneros Orthemis sp. y Dythemis
sp.), Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) y Coenagrionidae (Acanthogrion sp.).
Hemiptera: Belostomatidae (Belostoma sp.), Notonectidae (Buenoa sp.),
Gerridae (Limnogonus sp.) y Nepidae (Coricta sp.). Finalmente en Coleoptera,
la familia Hydrophilidae (Tropisternus sp.).

Buenoa sp. (Hemiptera: Notonectidae), es el mas abundante de los
depredadores (50.41%), seguido de Limnogonus sp. (Hemiptera: Gerridae)
(13.93%), Belostoma sp. (Hemiptera: Belostomatidae) (11.89%) y Acanthagrion
sp. (Odonata: Coenagrionidae) con 7.38%, como los mas representativos y
probablemente los mejores cantaditos para ser evaluados en la capacidad de
depredacién de larvas de mosquito culicidos en la localidad de Pichari (La
Convencion-Cusco). Los demas géneros no superan el 4.10%.
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Vil. RECOMENDACIONES

Evaluar la capacidad depredadora de los géneros de insectos reportados en la
presente investigacidon con miras a su incorporacion en programas de control y
vigilancia de las larvas de mosquitos de importancia médica.

Establecer una crianza en laboratorio de insectos con potencial capacidad
depredadora para el control biolégico de larvas de mosquitos culicidos, a fin de
llevar a cabo liberaciones inoculativas en criaderos naturales o artificiales,
permanentes o temporales, que sirven de lugar de cria de larvas de mosquitos
de importancia médica, en los lugares declarados con riesgo entomolégico del
valle del rio Apurimac (regién de Ayacucho y Cusco).
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Figura 4.- Criadero de larvas de mosquitos ubicado en un desborde de riachuelo.
Pichari, La Convencion (Cusco)
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Figura 5.- Criaderos de larvas de mosquitos ubicados en depresiones naturales. Pichari, La
Convencion (Cusco).
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con presencia de insectos mosquitos a depredar, los estacional Muestreo: En el control biolégico, el uso de los insectos depredadores como una

depredadores, en la localidad de
Pichari, La Convencién — Cusco,
durante el afio 2015,

Colectar e identificar
minimamente a nivel de género
los insectos depredadores
presentes en los criaderos
naturales y artificiales, con
potencial en el control de larvas
de mosquitos culicidos, mediante
el uso de claves taxondmicas
convencionales.
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mismos que controlan las
poblaciones larvales de los
mosquitos  vectores  de
patégenos de importancia
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tiempo fijo de exposicion,

Deterministico

Técnicas:
QObservacion
Determinacion
Experimentacion

Instrumentos:
Estereoscopio
Microscopio
Cémara digital
Computadora laptop
GPS

estrategia de control vectorial es valido y viable. Sin embargo, muchas
de las especies utilizadas con este fin generan impactos que pueden
ser invaluables para las comunidades biolégicas y humanas, ya que
muchas de ellas son extrafias al habitat en donde se han introducido,
generando a su llegada desequilibrios entre las poblaciones de los
sitios intervenidos, por lo que colectar e identificar insectos
depredadores nativos a la zona de estudio (distrito de Pichari, La
Convencion-Cusco), con potencial en el control de larvas de
mosgquitos de importancia médica, es la propuesta que se plantea en
la presente investigacion, con miras a su evaluacion de la capacidad
depredadora y posibilidades de reproduccion masiva en laboratorio a
fin de recomendar su liberacién en los criaderos detectados como
potenciales para el desarroflo de las larvas de los mosquitos culicidos.
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RESUMEN

La investigacién estuvo orientado a colectar e identificar los insectos depredadores
con potencial en el control de larvas de mosquitos culicidos de importancia médica,
presentes en criaderos naturales y artificiales de la localidad de Pichari, La
Convencién — Cusco, durante el affio 2015. Las larvas de los mosquitos culicidos
fueron colectadas con un dipper de 350 mL de capacidad y una ‘duya de 150 mL,
dependiendo del tipo de criadero a evaluar. Los insectos depredadores hallados en
los mismos criaderos de las larvas de los mosquitos, fueron muestreados con una
red de arrastre tipo Surber y/o una red entomolégica. Se hizo el montaje y la
preservacién de los insectos colectados a fin de ser -caracterizarlos
taxonémicamente mediante el uso de claves taxonomicas convencionales,
adicionalmente se georeferencio cada zona de muestreo. Coquilletidia sp., Culex
quinquefasciatus, = Psorophora  dimidiata, @ Aedes aegypti  Anopheles
pseudopunctipennis y Anopheles rangeli fueron colectados en la localidad de
Pichari, La Convencién-Cusco, colonizando diversos tipos de criaderos, entre los
562 a 591 msnm (Coordenadas UTM: 626868.93 m E, 8614667.97 m S; 628599.25
m E, 8615645.09 m S). Los insectos identificados en el orden Odonata, fueron:
Libellulidae (Orthemis sp. y Dythemis sp.), Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) y
Coenagrionidae (Acanthogrion sp.). Hemiptera: Belostomatidae (Belostoma sp.),
Notonectidae (Buenoa sp.); Gerridae (Limnogonus sp.) y Nepidae (Coricta sp.).
Finalmente Coleoptera: Hydrophilidae (Tropisternus sp.). Buenoa sp. fue el mas
abundante de los depredadores (50.41%), seguido de Limnogonus sp. (13.93%),
Belostoma sp. (11.89%) y Acanthagrion sp. (Odonata: Coenagrionidae) con 7.38%.
Los demés géneros no superaron el 4.10%.

Palabra clave: depredadores, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, mosquitos.



ABSTRACT

The research was aimed to collect and identify potential insect predators in
controlling mosquito larvae mosquitoes of medical importance, present in natural
and artificial breeding of the town of Pichari, the Convention - Cusco during 2015.
The larvae of mosquitoes were you collected to a dipper capacity of 350 mL and 150
mL of duya depending on the type of farm to be evaluated. Insect predators found in
the same breeding of mosquito larvae were sampled with a trawl type Surber and /
or entomological net. Assembly and preservation of insects collected in order to be
taxonomically characterize using conventional taxonomic keys was additionally each
sampling area geographically referenced. Coquillettidia sp., Culex quinquefasciatus,
Psorophora dimidiata, Aedes aegypti, Anopheles pseudopunctipennis and
Anopheles rangeli were collected in the town of Pichari, the Convention-Cusco,
colonizing various types of farms, between 562-591 meters (UTM coordinates:
626868.93 m E 8614667.97 m S; 628599.25 m E 8615645.09 m S). Insects
identified in the Odonata order, were: Libellulidae (Orthemis sp. and Dythemis sp.),
Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) and Coenagrionidae (Acanthogrion sp.). Hemiptera:
Belostomatidae (Belostoma sp.), Notonectidae (Buenoa sp.), Gerridae (Limnogonus
sp.) and Nepidae (Coricta sp.). Finally Coleoptera: Hydrophilidae (Tropisternus sp.).
Buenoa sp. it was the most abundant predators (50.41%), followed by Limnogonus
sp. (13.93%), Belostoma sp. (11.89%) and Acanthagrion sp. (Odonata:
Coenagrionidae) with 7.38%. Other genres did not exceed 4.10%.

Keyword: predatory, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, mosquitoes.

INTRODUCCION

Los mosquitos representan una amenaza para la salud del hombre y de los
animales debido a que actian como vectores de distintas enfermedades. Algunas
especies de mosquitos son mas abundantes en ambientes acuaticos permanentes
como temporarios, entre ellas se tiene a Anopheles spp., Aedes aegypti y Culex
quinquefaciatus, siendo sus larvas activas nadadoras (Marquardt ef al., 2000).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2016), en todo el mundo se registran
cada afno mas de 1000 millones de casos y mas de 1 millén de defunciones como
consecuencia de enfermedades transmitidas por vectores, como el paludismo,
dengue, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana humana, leishmaniasis,
enfermedad de Chagas, fiebre amarilla, encefalitis japonesa y oncocercosis. Las
enfermedades transmitidas por vectores representan mas del 17% de todas las
enfermedades infecciosas. La distribucién de estas enfermedades esta determinada
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por una compleja dinamica de factores medioambientales y sociales. En los ultimos
afos, la globalizacién de los desplazamientos y el comercio, la urbanizacién no
planificada y los problemas medioambientales, entre ellos el cambio climatico, estan
influyendo considerablemente en la transmisién de enfermedades. Algunas, como
el dengue, la fiebre chikungunya, zica y la fiebre del Nilo Occidental, estan
apareciendo en paises en los que hasta hace poco eran desconocidas. Los
cambios en las practicas agricolas debidos a las variaciones de temperatura y
precipitaciones pueden influir en la propagacion de enfermedades transmitidas por
vectores (OMS, 2016).

Una forma de disminuir la densidad poblacional de mosquitos vectores de
patégenos que causan enfermedad en el hombre y los animales es a través del
control biolégico (Russell et al., 1996). Esta metodologia resulta ser una medida de
regulaciéon poblacional adicional a la tradicionalmente realizada por insecticidas o
biocidas. En esta nueva estrategia, el uso de controladores biolégicos, organismos
con capacidad de parasitar (insectos que parasitan a otros insectos), depredar o ser
patégeno al insecto vector (hongos, virus, bacterias, protozoos, nematodos), es una
alternativa real y viable, ya que todos los insectos poseen enemigos naturales
(Andrade y Urbano dos Santos, 2004; Zapater, 1996).

Quiroz ef al. (2005), al evaluar insectos acuaticos como los odonatos Pantala
hymenae y Archile stesgrandis, varias especies de chinches acuaticos como los
“nadadores de dorso” o notonéctidos Buenoa scimitra, Buenoa antigone vy
Notonecta irrorata; otros chinches conocidos como Ambrysus parviceps “escorpion
del agua” Ranatra fusca y la chinche gigante del agua Abedus sp.; asi como los
escarabajos ditiscidos: Laccophilus sp. y Laccophilus fasciatus, Themmonectes
marmoratus; ademas de los hidrofilidos Tropisternus lateralis € Hydrophilus sp.
Demostraron que el insecto acuatico méas prometedor y considerado como el mejor
prospecto en los programas de control biolégico de Aedes aegypti e insectos afines,
son las chinches nadadoras de dorso: Buenoa scimitra, Buenoa antigone y
Notonecta irrorata ya que fueron los depredadores con la mas alta capacidad de
busqueda; razén por la cual se les dio seguimiento y fue posible obtener la cria
masiva de estos hemipteros, de quienes se practicaron liberaciones de huevecillos,
ninfas y adultos en depésitos artificiales lograndose obtener una disminucion de la
densidad larvaria de mosquitos. Segun los mismos investigadores los agentes de
control biolégico como los notonectidos representaron una de las mejores
herramientas de control que pueden aplicarse de forma conjunta con estrategias
tales como la presentacion comercial de Bacillus thuringiensis var. Israelensis
conocida como Bactimos® y otras alternativas no convencionales, complementando
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el efecto de control entre ambas, tales disefios repercuten en beneficios
econdémicos ya que no se hacen aplicaciones repetitivas por el establecimiento de
los depredadores, ecolégicos por el bajo impacto que tienen en los ecosistemas y
social por la disminucién de casos al disminuir la densidad de adultos (Quiroz ef al.,
2005; Chinery, 2006).

Ayala (2009) al evaluar la capacidad de depredacién del chinche Notonecta sp. en
el control de larvas de Culex quinquefasciatus demostr6 que estos organismos
desarrollaron alta capacidad depredadora, bajos tiempos de manipuleo y alta
capacidad de basqueda, con caracteristicas densodependiente inversa, en
presencia y ausencia de refugios. Posteriormente Cisneros (2011), determiné que
estos chinches acuéticos tienen mayor preferencia por el consumo de larvas de
Culex quinquefasciatus en comparacion a larvas de Chironomus sp. No hay duda
de que los principales enemigos naturales de los insectos estén entre los propios
insectos. Asi, son muchas las posibilidades de los programas de manejo que
podrian involucrar a los insectos entoméfagos como elementos claves. Si no fuera
ese el caso, la proteccion de la fauna benéfica tendria que ser contemplada con el
mayor cuidado (Andrade y Urbano dos Santos, 2004). Aspectos importantes que
nos ha motivado a iniciar esta linea de investigacién, en principio, enfocado en
conocer la diversidad de insectos depredadores existentes en el Valle del rio
Apurimac (Pichari, La Convencién — Cusco), zona que en los Ultimos afios ha
reportado un incremento poblacional importante de mosquitos culicidos de interés
médico como Aedes aegypti, Psorophora sp., varias especies de Culex y Anopheles
y con ello la reemergencia de enfermedades metaxenicas como el dengue, fiebre
amarilla, malaria y enfermedades como el chikungunya y zika de actual vigilancia,
teniendo como objetivo general: colectar e identificar los insectos depredadores con
potencial en el control de larvas de mosquvitos culicidos de importancia médica,
presentes en los criaderos naturales y artificiales de la localidad de Pichari, La
Convencién — Cusco, durante el afio 2015.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue desarrollando en la regién Cusco, provincia de La Convencién,
distrito de Pichari, considerado como lugar de colecta de las muestras de insectos
depredadores y las larvas de los mosquitos culicidos, para lo cual previamente
fueron establecidos deterministicamente los criaderos larvales apropiados, habitat

de las larvas de los mosquitos culicidos, con presencia de insectos depredadores



con potencial capacidad de ser controladores bioldgicos. Estableciéndose siete

zonas de muestreo (Tabla 1).

Tabla 1.- Zonas de muestreo, georeferenciacion y caracteristicas ambientales de los
criaderos larvales de mosquitos culicidos con presencia de insectos depredadores. Pichari,

Cusco. 2015.
Puntos de Coordenadas (UTM) Altitud Tipo de Caracteristicas

muestreo  Longitud (E) Latitud (S) (m.s.nm.) criadero

et ‘vegetacién emergente v
Agua con ligera
Zona2  626868.93m  8614667.97 m 5gp ~ Causede  corriente, eon
. riachuelo  formaciones de

remansos

mergente
Charca de :ﬁ::asmientilaras (;j:l
Zona 4 62717858 m  8614947.67 m 577 formacion .
natural subsuelo, con ligera

-cobertura'vegeta :
Agua parda con

Estanque .

temporal vegetacion emergente
Zona 6 62659296 m 8615799.82 m 597 Iapntas (estanque); en las

yp ) bromelias, aguas claras

bromelias

de origen en las lluvias.

Colecta de larvas de mosquitos culicidos e insectos depredadores

Las larvas de los mosquitos culicidos fueron colectadas deterministica, previa
observacién del criadero larval y distribucién agrupada de las larvas de los
mosquitos, utilizando un dipper de 350 mL. de capacidad en criaderos tipo charcas,
barriles y/o estanques o con una duya de 150 mL. cuando los criaderos fueron
ubicados en recipientes pequefios o axilas de plantas bromelias (Tabla 1). Los
insectos depredadores fueron muestreados en los mismos criaderos larvales donde
fueron halladas las larvas de los mosquitos culicidos, para lo cual fue utilizando un
dipper o duya, dependiendo de la accesibilidad del criadero. En criaderos como

lagunas, pozos, lechos de rios de origen natural o artificial, el muestreo se llevé a



cabo utilizando una red de arrastre tipo Surber y/o una red entomoldgica adecuada
para este fin.

Una vez colectadas las larvas de los mosquitos culicidos y los insectos
depredadores por zona de estudio, las muestras fueron trasladadas utilizando
bolsas Whiel pak conteniendo alcohol al 75%, los cuales fueron acondicionados en
baldes con tapa hermética codificados segun los puntos de muestreo, hasta las
instalaciones del laboratorio de Zoologia de la Facuitad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (Ayacucho, Perd).

3.1.1.Montaje, preservacion e identificacion de los insectos depredadores

Los insectos depredadores coléctados en cada una de las zonas de estudio del
distrito de Pichari (La Convencién-Cusco) (Tabla 1), fueron conservados en viales
conteniendo alcohol al 75%, muestras representativas fueron montados en alffileres
entomoldgicos para facilitar su identificacion sobre la base de sus caracteristicas
anatomicas. Los depredadores inicialmente fueron separados por lugar de
muestreo y por morfoespecies y/o morfotipos, para luego proceder a su
identificacién mediante el uso de claves taxondémicas convencionales propuestas
por Heckman (2011), Dominguez y Femandez (2009), Fernandez y Dominguez
(2001) y Roldan-Pérez (1998).

Montaje, preservacion e identificacion de larvas de mosquitos culicidos

Las larvas muertas de los mosquitos culicidos fueron fijadas en forma permanente
en laminas portaobjeto, material montado que fue utilizado para la identificacion de
las especies de los mosquitos culicidos. La identificacion de los géneros y/o
especies fue realizada tomando en cuenta las claves propuestas por Consoli y
Laureco de Oliveira (1994), Calderén (1995) y Clark-Gil y Darsie, Jr. 1983.

Georeferenciacion de los criaderos larvales evaluados

Los criaderos larvales establecidos por zona de muestreo, fueron georeferenciados
utilizando un equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), adicionalmente
se recolecté informacién de las caracteristicas ambientales preponderantes de cada
criadero evaluado, cuya data fue consolidada en una Ficha de Evaluaciéon de
Campo (Figura 1).

Analisis de datos
Los resultados hallados en la presente investigaciéon son reportados en figuras y/o
tablas estimadas mediante las herramientas de la estadistica descriptiva de
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Figura 1.- Georeferenciacidn de las zonas de muestreo de insectos depredadores y larvas
de mosquitos culicidos. Pichari, La Convencién-Cusco, 2015.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La Tabla 2 reporta los géneros y especies de moquitos que ha sido colectados en
los criaderos larvales como pozas y estanques temporales, remansos en cause de
riachuelos, charcas de formacidon natural y plantas bromelias, todas ellas
consideradas como criaderos apropiados para el desarrollo de diversas especies de
mosquitos culicidos implicados en la transmisién de patégenos que causan
enfermedad o que generan molestias producto de sus picaduras dolorosas e
irritantes en el hombre (Service, 1993; Ayala, 2009; Marquardt ef al., 2000).

Tabla 2.- Especies de mosquitos culicidos, colectados en criaderos larvales de la localidad
de Pichari, L.a Convencién-Cusco. 2015.

FAMILIA CULICIDAE
SUBFAMILIAS TRIBU GENERO y/o ESPECIE

CULICINAE CULICINI  Culex quinquefasciatus

edes-aegypt :
Anopheles pseudopunctipennis

ANOPHELINAE ANOPHELINI




Coquillettidia sp., es un insecto que en el estado adulto, las hembras muestran
habitos nocturnos y crepusculares en su actividad hematofagica, son principalmente
zoofilicos y exdfilos. Pueden invadir las casas en épocas de elevada densidad
poblacional. Son eclécticos y oportunistas, pican una variedad de hospederos de
dia o de noche. Estos insectos representan serio problema para los moradores de
areas proximas a sus criaderos, pues son generalmente numerosos y muy
agresivos en su actividad alimenticia (Consoli y Laureco de Oliveira, 1994).

Culex quinquefasciatus es un mosquito que acompaia los procesos de
urbanizacién, es obligatoriamente nocturno en sus habitos alimenticios
hematéfagos. Hembras y machos invaden las habitaciones humanas y alli se
abrigan durante el dia y la noche, las hembras solo se estimulan a una actividad
hematofagica en horas crepusculares y al anochecer. Atacan al hombre y animales,
situados dentro de las casas o en el peridomicilio, durante toda la noche. Este
mosquito es considerado ornitofilico pudiendo atacar las hembras, aves
domésticas. Se sabe que las especies de insectos que se alimentan del hombre y
de las aves en forma mixta producen mas huevos que aquellas que se alimentan de
sangre de otros origenes. Este insecto ha sido incriminado como vector de
arbovirus dentro de zonas rurales y ciudades (Consoli y Laureco de Oliveira, 1994).
Por otro lado Psorophora dimidiata, es un mosquito restringido para el Nuevo
Mundo. Son extremadamente voraces y sus picaduras son muy dolorosas. Atacan
preponderantemente de dia, mas el creplsculo vespertino estimula su hematofagia.
Son esencialmente exdfilos, zoofilos y oportunistas y pueden atacar al hombre,
muchas veces en gran nimero. Sus larvas pueden desarrollarse en criaderos
naturales o artificiales, transitorios y localizadas generalmente en descampados,
tales como lugares de drenaje, impresiones de patas de animales, con poco agua,
con o sin vegetacion (Consoli y Laureco de Oliveira, 1994).

Aedes aegypti por el contrario es una especie invasora, que Ultimamente ha sido
reportado colonizando diversos ambientes de la selva del rio Apurimac (DIGESA,
2015). Es una especie de culicido que puede ser portador del virus del dengue y de
la fiebre amairilla, asi como de otras enfermedades, como la chikungunya y la fiebre
de Zika. Segun la OMS (2016), ha estimado que esta especie de mosquito causa
50 millones de infecciones y 25000 muertes por afio como producto de la
transmision de dichas enfermedades. Aedes aegyptipuede alimentarse en
cualquier momento, suele picar con mas frecuencia al amanecer y al atardecer. Los
sitios donde mejor puede reproducirse son aquellos donde existe agua estancada y
limpia: recipientes descubiertos y abandonados, tiestos de macetas, neumaticos
desechados, agua de sumideros de los patios, etc. (Ministerio de Salud, 2011).
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Anopheles pseudopunctipennis, es la especie mas ampliamente distribuida en el
suelo ‘peruano, encontrandosele en casi todos los departamentos, a excepcion de
Ucayali y Loreto y en las regiones naturales de Costa, Yunga maritima, Yunga
fluvial y Rupa Rupa (Selva Alta). Asciende con poblaciones capaces de transmitir la
malaria hasta los 1800 m.s.n.m. en algunos valles de la costa hasta los 2400
m.s.n.m. en los valles interandinos propiamente dichos (Yunga fluvial), y alrededor
de los 400 a 1200 m.s.n.m en selva alta (Calderén, et al. 1995). Es un insectos
cuyas hembras prefiere criaderos larvales de aguas limpias y claras, con escasa
materia organica, preferentemente sombreado y con presencia de algas
filamentosas, las larvas pueden prosperar favorablemente en las axilas de plantas
bromelias.

Finalmente Anopheles rangeli, especie considerada como vector secundario en la
transmision de la malaria, importante durante la ocurrencia de epidemias de esta
enfermedad, de poca probada actividad antropofilica, si esta ocurre es por el
incremento desmedido de su poblacién de adultos (Rubio-Palis, 2000).

En este escenario, se han podido colectar tres érdenes de insectos con potencial
capacidad de depredacién de larvas de mosquitos culicidos, las que corresponden
a los 6rdenes: Odonata, Hemiptera y Coleoptera, muestreados en los criaderos
larvales de los dipteros culicidos. En el orden Odonata, las nayades identificadas
correspondieron a las familias: Libellulidae (Orthemis sp. y Dythemis sp.),
Aeshnidae (Coryphaeshna sp.) y Coenagrionidae (Acanthogrion sp.). En el orden
Hemiptera, con cinco familias, cada una con un género de chinche: Belostomatidae
(Belostoma sp.), Notonectidae (Buenoa sp.), Gerridae (Limnogonus sp.) y Nepidae
(Coricta sp.), finalmente en Coleoptera, la familia Hydrophilidae (Tropisternus sp.)
(Tabla 3).

En cuanto a la colonizacién de criaderos por parte de las familias y géneros de
insectos depredadores identificados (Tabla 3), podemos evidenciar que el orden
Odonata, es el que muestra mayor dispersion y consecuentemente un mayor
nimero de criaderos habitados, destacando Dythemis sp. (Libellulidae) vy
Acanthagrion sp. (Coenagrionidae) como los géneros con mayor presencia
ubicados en cinco zonas de muestreo; en tanto que en el orden Hemiptera, es
notable la presencia de Belosfoma sp. (Belostomatidae) hallado en todas las zonas
de muestreo, seguido de Mulsanfi sp. (Mesoveliidae) en seis zonas, finalmente
Buenoa sp. (Notonectidae) y Limnogonus sp. (Gerridae), ambos géneros presentes
en criaderos de cinco zonas de muestreo.



Tabla 3.- Ordenes, familias y géneros de insectos depredadores con potencial en el control
de larvas de mosquitos culicidos, colectados por zona de muestreo de la localidad de
Pichari, La Convencion-Cusco. 2015.

Lugares de muestreo
Orden Familia Género / Especie "Zona ™ Zona Zona Zona Zona Zona Zona
1 2 3 4 5 6 7
Orthemis sp X
Qdonata
Hemiptera V ‘ h Muléénti sp ‘
Nepidae Coricta sp. x x

Coleoptera roph

Debido a su voraz apetito los odonatos son considerados como auxiliares en el
control de plagas, ya que no seleccionan una presa en particular, lo mismo les
resulta devorar al mosquito portador del paludismo o a la mosca tse tse, que a una
mariposa u otra libélula, por esto, son consideradas controladores naturales. Sin
embargo, son importantes en el funcionamiento ecoldgico de los cuerpos de agua
en que viven y en el medio aéreo, al ser consumidores intermediarios, esto es,
consumen pero también son consumidos por otros organismos, como los peces
cultivados por ejemplo. Pero pueden considerarse “plaga” si proliferan en exceso
consumiendo las crias de estos peces (Vazquez y Villeda-Callejas, 2000).

Andrade y Urbano dos Santos (2004), manifiestan que las ninfas de las libélulas
han sido registradas como depredadoras de larvas de mosquitos, siendo
encontradas con mayor frecuencia en aguas permanentes, asi por ejemplo ninfas
de Gomphidae fueron colectadas alimentandose de larvas de Aedes aegypti y Ae.
Albopictus, durante un programa de monitoreo que duré ocho afos.

Se ha reportado a especies del sub orden Zygoptera como los mas eficientes en el
ataque a larvas de los mosquitos culicidos en relacién a los miembros del sub orden
Anizoptera. Ninfas del ultimo estadio de los Zygoptera pueden depredar cerca de
seis larvas/dia y cuando encuentran densidades elevadas de presas, matan mas de
las que pueden consumir. El uso de Crocothemis servilia en un programa local de
control de Aedes aegypti en Yangon (Burma- Birmania) permitié establecer este tipo
de comportamiento. La introduccién de Pantala sp. (Libellulidae), fue evaluada
como una alternativa de control de larvas del mosquito Anopheles
pseudopunctipennis y Culex pipiens en México. Es interesante denotar que el
potencial de las libélulas como controladores de mosquitos es tal vez una de las
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mas antiguas en ser registrada (Andrade y Urbano dos Santos, 2004).

En los Hemiptera, las principales familias con potencial para el control de larvas de
mosquitos son los Belostomatidae, Nepidae, Notonectidae y Naucoridae, los
estudios de laboratorio en Cuba y en Brasil, permitieron establecer que los
belostomatidos deberian ser los mejores aliados para el control de larvas de
mosquitos. En Estados Unidos y Canada por el contrario, los estudios sugieren que
los notonectidos son los depredadores mas voraces y por tanto los mas fuertes
candidatos para su inclusion en programas de control vectorial de larvas de
mosquitos (Andrade y Urbano dos Santos, 2004). Trabajos desarrollados por Ayala
(2009) y Cisneros (2011), en Ayacucho (Pert), demostraron que Nofonecta sp.
muestra alta capacidad depredadora, bajos tiempos de manipuleo y alta capacidad
de busqueda, con caracteristicas densodependiente inversa, en presencia y
ausencia de refugios en el control de larvas del mosquito Culex quinquefasciatus y
que estos chinches acuaticos demostraron mayor preferencia en el consumo de
larvas de Cx. quinquefasciatus en comparacion a larvas de Chironomus sp.

Los individuos de la familia Belostomatidae como Diplonychus indicus y Ranata

elongata, ya fueron considerados como una alternativa al control quimico, por su
alto potencial para el control de larvas de mosquitos, presentan alta capacidad de
depredacién y selectividad de presas. La especies Belostoma flumineum ha sido
considerada como una buena predadora de larvas, hallada con frecuencia asociada
al habitad de criadero de larvas de mosquitos. En la familia Notonectidae el interés
esta principalmente relacionado con el género Notonecta como agente de control
biolégico. En investigaciones llevadas a cabo de capacidad de depredacion,
destacaron las especies N. unifasciata, N. hoffmani y N. kirbyi, siendo N. undulata
considerada como la mas voraz depredadora entre los hemipteros evaluados.
Observaciones llevadas a cabo en laboratorio con notonectidos del género Buenoa,
mostraron cuatro formas diferentes de ataque a las larvas de mosquitos Culex sp.
administradas diariamente durante un experimento. Estos notonectidos atacaron
todos los estadios de larvas y apenas un solo depredador capturé a su presa, la
mato y en seguida se liber6 para seguir consumiendo mas presas (Andrade y
Urbano dos Santos, 2004).

Segun Trujillo-Garcia et al. (1996), en el orden Coleoptera, los principales
depredadores se encuentran en miembros de las familias Hydrophilidae, Dytiscidae
y Gyrinidae, que en general actian como buenos controladores de larvas de
mosquitos en pequenios criaderos. Destacandose como depredadoras las especies
de los géneros Dytiscus, Laccophilus, Agabus y Rhantus. En Canada fueron
evaluados en el control de Aedes stimulans y Ae. Trichurus destacando las especie
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Agabus erichsoni (Dytiscidae). En el ambiente natural, no se encuentran en
densidades adecuadas para el control de las presas, en cuanto exista ausencia de
larvas de mosquitos, con frecuencia ocurre canibalismo, este fenédmeno cesa
cuando las larvas de los mosquitos reaparecen. Tropisternus lateralis (Coleoptera:
Hydrophylidae) es uno de los insectos depredadores mas comunes en criaderos de
mosquitos. Durante su estado larval se alimenta de larvas de mosquitos y otros
invertebrados acuéticos. Esto ha motivado que varias especies del género
Tropisternus sean consideradas como agentes potenciales de control bioldgico.
Estudios llevados a cabo por varios investigadores, determinaron que la densidad
de presas no afecta el nimero de presas consumidas por T. /aferalis; observaron
ademas que éstos cambian frecuentemente su comportamiento de ataque. Como
podemos evidenciar, muchas de las especies reportadas por diferentes
investigadores y en distintas realidades geograficas, concuerdan con los géneros
que reportamos en la presente investigacion al interior de los é6rdenes Odonata,
Hemiptera y Coleoptera, coincidiendo en el hecho que representan estos insectos
depredadores una alternativa ecoldgica y saludable para el ambiente, en el control
de larvas de mosquitos culicidos (Tabla 3). Quiroz ef al. (2005), al evaluar insectos
acuaticos como los odonatos Panfala hymenae y Archile stesgrandis; varias
especies de chinches acuaticos como los “nadadores de dorso” o notonéctidos
Buenoa scimitra, Buenoa antigone y Notonecta irrorata; otros chinches conocidos
como Ambrysus parviceps “escorpion del agua” Ranatra fusca y la chinche gigante
del agua Abedus sp.; asi como los escarabajos ditiscidos: Laccophilus sp. y
Laccophilus fasciatus, Thermonectes marmoratus; ademas de los hidrofilidos
Tropisternus lateralis € Hydrophilus sp. Demostraron que el insecto acuatico mas
prometedor y considerado como el mejor prospecto en los programas de control
biologico de Aedes aegypti e insectos afines, son las chinches nadadoras de dorso:
Buenoa scimitra, Buenoa antigone y Notonecta irrorata ya que fueron los
depredadores con la mas alta capacidad de blsqueda; razén por la cual se les dio
seguimiento y fue posible obtener la cria masiva de estos hemipteros, de quienes
se practicaron liberaciones de huevecillos, ninfas y adultos en depdsitos artificiales
lograndose obtener una disminucion de la densidad larvaria de mosquitos. Segun
los mismos investigadores los agentes de control bioldégico como los notonectidos
representaron una de las mejores herramientas de control que pueden aplicarse de
forma conjunta con estrategias tales como la presentacién comercial de Bacillus
thuringiensis var. Israelensis conocida como Bactimos® y otras alternativas no
convencionales, complementando el efecto de control entre ambas, tales disefios

repercuten en beneficios econdmicos ya que no se hacen aplicaciones repetitivas
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por el establecimiento de los depredadores, ecolégicos por el bajo impacto que
tienen en los ecosistemas y social por la disminucién de casos al disminuir la
densidad de adultos (Quiroz ef al., 2005; Chinery, 2006).

Tabla 4.- Ordenes, familias y géneros de insectos depredadores con potencial en el control
de larvas de mosquitos culicidos, colectados por zona de muestreo de la localidad de
Pichari, La Convencién-Cusco. 2015.

Numero de insectos depredadores Porcentaje
Orden Familia Geénero / Especie “Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona  Total %)
1 2 3 4 5 6 7

Odonata

Aeshnidae

‘Goenaghionida

Belostomatidae

Hemiptera

Al establecer la abundancia de los insectos depredadores por género en cada una
de las zonas de muestreo (Tabla 4 y Figura 2), podemos evidenciar que Buenoa sp.
(Hemiptera: Notonectidae), es el mas abundante de los depredadores (50.41%),
seguido de Limnogonus sp. (Hemiptera: G_erridae) (13.93%), Belostoma sp.
(Hemiptera: Belostomatidae) (11.89%) y Acanthagrion sp. (Odonata:
Coenagrionidae) con 7.38%, como los insectos mas representativos y en
consecuencia probablemente los mejores .cantaditos para ser evaluados en la
capacidad de depredacion de larvas de mosquito culicidos en la localidad de Pichari
(La Convencién-Cusco). Pese a que la literatura cita a Tropisternus sp. como un
buen depredador de larvas de mosquitos (Quiroz ef al., 2005; Trujillo-Garcia et al.
1996), el muestreo llevado a cabo en las diferentes zonas de la localidad de Pichari
(La Convencién-Cusco), demuestra que se encuentra poco dispersado (reportado
tan solo en tres zonas de muestreo) y con limitado nimero de individuos
representativos (1.64%). Sin embargo, es posible reproducir esta especie en
laboratorio tal como lo sefiala Quiroz ef al., (2005), para de esta manera potenciar
el control de las larvas de mosquitos culicidos. Por otro lado, es probable que los
factores ambientales estén limitando el desarrollo de esta especie, sin embargo a la
luz de esta experiencia podemos afirmar que existen depredadores con gran
potencial, si tomamos en cuenta su densidad poblacional (Tabla 4 y Figura 3), a ser
evaluados y consecuentemente poder ser incluidos como una alternativa valida,
ecolégicamente amigable en los programas de vigilancia y control vectorial de

insectos de importancia médica.
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Figura 3.- Porcentaje por géneros de insectos depredadores, con patencial en el control de
larvas de mosquitos culicidos, colectados en la localidad de Pichari, La Convencién-Cusco.
2015.
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