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Adultos y larvas de Simuliidae (Insecta: Diptera), en tres sectores del
distrito de Huancapi, Ayacucho 2010-2011.

Autor: Bach. Obdulia Fernandez Quispe
Asesor: MCs. Carlos Emilio Carrasco Badajoz
RESUMEN

La importancia de estudiar a los “mosquitos” de la familia Simuliidae, han sido
por ser agentes transmisores de enfermedades. El presente trabajo de
investigacion se desarrollé en el distrito de Huancapi, ubicando tres zonas de
muestreo para adultos, y dos cuerpos de agua, rio Huancapi y manante Putay
para el muestreo larval, entre los meses de setiembre 2010 a febrero 2011. El
tipo de trabajo de investigacion fue el de disefio basico — descriptivo -
correlacional. Los objetivos planteados fueron: Determinar el género y/o especie
de los “mosquitos” de la familia Simuliidae en la forma de larva, pupa y adulto en
los cursos de agua, rio Huancapi y manante Putay y en los sectores de
Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncca del distrito de Huancapi, entre los meses
de setiembre 2010 a febrero 2011, determinar la densidad de los “mosquitos”
Simuliidae adultos, capturados en los sectores de Huaranccayocc, Sicuy Yy
Piscconuncca, determinar las horas de mayor actividad alimenticia de los
“‘mosquitos” simulidos adultos capturados en los sectores de Huaranccayocc,
Sicuy y Pisccofiuncca, determinar la densidad de las larvas de los “mosquitos”
de la familia Simuliidae, en las dos fuentes de agua rio Huancapi y el manante
Putay y determinar la relacion entre la densidad de las formas adultas con
algunas caracteristicas del habitat (temperatura ambiental, precipitacion, meses
del afno) y de larva (calidad fisicoquimica, precipitacion y meses del ano). Los
muestreos fueron sistematicos cada 30 dias; para larvas y pupas se empled una
red tipo surber de 1200 cm® mientras que los “mosquitos” adultos fueron
colectados utilizando la técnica de tubo o frasco de succidon determinando el N°
de picaduras por hombre por hora. Las determinaciones fisicoquimicas del agua
se realizaron en los laboratorios de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga. “Los mosquitos” de la familia Simulidae que afecta a la poblacién
humana en el distrito de Huancapi, fue identificado como el género
Paraustrosimuliium sp. la densidad promedio de los "mosquitos”adultos es menor
en los meses de setiembre, octubre y noviembre mientras que en los meses de
diciembre enero y febrero es mayor, encontrandose en promedio para
Huaranccayocc con 53 adultos hembras/hombre/hora, seguido por Sicuy con 49
y el lugar de Pisccofiuncca con 37, en caso de larvas la densidad promedio del
ntimero de larvas/m? en el rio Huancapi, fue de 17 larvas/m® y en el manante
Putay, con 69 larvas/m® asi mismo se observdé que los adultos de
paraustrosimulium sp presentan una relacion negativa significativa de larvas con
la precipitacion en el rio Huancapi y una relacién significativa positiva en el
manante Putay.

Palabra clave: Simuliidae, rio, manante y densidad.
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Adults y larvae of Simuliidae (Insecta: Diptera), en tres sectores del distrito
de Huancapi, Ayacucho 2010-2011.

Autor: Bach. Obdulia Fernandez Quispe
Asesor: MCs. Carlos Emilio Carrasco Badajoz
ABSTRACT

The importance of studying the mosquitoes of the family Simuliidae, were to be
disease agents. This research work was developed in the district of Huancapi,
placing three sampling areas for adults, and two water bodies, river and manante
Putay para Huancapi larval sampling between the months of September 2010 to
February 2011. The type of research design was descriptive correlational basic.
The objectives were to determine the gender and / or species and the abundance
of the "mosquito" aduit family Simuliidae present Huaranccayocc sectors, and
Pisccofiuncca Sicuy, determine the hours of greatest feeding activity of the
"mosquito” adult Simuliidae of Huaranccayocc sectors, and Pisccofiuncca Sicuy
determine the gender and / or species and the abundance of the "mosquito” in
the larval stage of family simuliidae in the river and manante Putay Huancapi,
and determine some characteristics of the habitat (ambient temperature |,
precipitation and months of the year) as adult and larval form (physicochemical
quality and months of the year). Systematic sampling was every 30 days for
larvae and pupae was used a network of 1200 cm2 surber type, while the adult
mosquitoes were collected using the technique of suction tube or bottle
determining the Number of btes per man per hour. Water physicochemical
determinations were performed in the laboratories of the University Of San
Cristobal of Huamanga. Mosquitoes Family Simuliidae affecting the human
population in the district of Huancapi, was identified as gender
Paraustrosimuliiumsp. the average density of the "mosquito" adults is lower in the
months of September, October and November while in the months of December
January and February is higher, being in average Huaranccayocc 53 adult
females / man / hour, followed by Sicuy with 49 and 37 instead of Pisccofiuncca
with, if larval density larvae/m2 average number in the river Huancapi was 17 and
the manante larvae/m2 Putay with larvae/m2 69, likewise is noted that adults
paraustrosimuliumsppresentan a significant negative relationship with rainfall of
larvae in the river Huancapi and a significant positive relationship in the manante
Putay.

Keyword: Simuliidae river manante and density.
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I. INTRODUCCION

La importancia de estudiar a los “mosquitos” de la familia Simuliidae, fueron
estudiados a lo largo del tiempo por ser agentes transmisores de determinadas
enfermedades como la oncocercosis en los paises de Argentina, Colombia,
Venezuela, Australia, etc. En nuestro pais a los “mosquitos” de la familia Simuliidae
no se conoce como agente transmisor de enfermedades si no por la molestia de
picaduras que ocasionan; Escozor, prurito e inflamaciones. Aunque habiendo
reportes de otras familias de Diptero que son transmisores de enfermedades como:
Malaria, Leishmaniosis, Dengue, Fiebre amarilla y Bartonellosis.

El Ministerio de Salud (MINSA), a través de su programa de Estrategia Nacional de
Control de Enfermedades Metaxenicas y Zoonoticas (2007 - 2010), tiene reportado
algunas especies de Dipteros como: Vectores de la Fiebre Amarilla Selvatica,
Chagas, Leishmania y Malaria, faltando la identificacion de otras como los simulidos
y generar medida de control eficiente, ademas se hace necesario estudiar a estos
organismos por que permitira complementar la informacion que se tiene generada
en la zona. Motivo por el cual se desea conocer €l género y/o especie y €l lugar de

reproduccion y (cria) y su relacibn con las caracteristicas ambientales (calidad



fisicoquimica del agua, temperatura ambiental, precipitacion, etc.) de larvas en ri6é
Huancapi y manante Putay y de adultos en los tres sectores del distrito de
Huancapi, basandose en lo sefialado, se tiene métodos para la evaluacion de la
densidad de larvas y adulto. Por las razones sefialadas el presente trabajo de
investigacion se ha planteado los siguientes objetivos.
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas de la poblacién adulta (identificacion taxonémica,
abundancia y horas de mayor actividad alimenticia) de “mosquitos” Simuliidae
capturados con cebo humano, que se hallan en los sectores de Huaranccayocc,
Sicuy y Pisccofiuncca, y la poblacion de larvas (identificacion y abundancia) en el rio
Huancapi y manante Putay, asi como algunas caracteristicas del habitat (calidad
fisicoquimica del agua, ubicacién geografica y época del afio) durante los meses de
setiembre 2010 a febrero 2011, Ayacucho.
Objetivos especificos:
a. Determinar el género y/o especie de los “mosquitos” de la familia Simuliidae
en la forma de larva, pupa y adulto en los cursos de agua, rio Huancapi y
manante Putay y en los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncca
del distrito de Huancapi, entre los meses de setiembre 2010 a febrero 2011.
b. Determinar Ia densidad de los “mosquitos” Simuliidae adultos, capturados en
los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncca.
c. Determinar las horas de mayor actividad alimenticia de los “mosquitos”
simulidos adultos capturados en los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y

Pisccofiuncca.



d. Determinar la densidad de las larvas de los “mosquitos” de la familia
Simuliidae, en las dos fuentes de agua rio Huancapi y el manante Putay.

e. Determinar la relacion entre la densidad de las formas adultas con algunas
caracteristicas del habitat (temperatura ambiental, precipitacion, meses del

ano) y de larva (calidad fisicoquimica, precipitacion y meses del afo).



Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES.
Lotta (2010), en su trabajo de investigacion: Presencia de simulidos ornitofilicos en
el Parque Nacional Natural (PNN) Chingaza: implicaciones en la transmision del
hemoparasito Leucocytozoon sp menciona, que se han registrados para el Parque
Nacional Natural Chingaza (Colombia) tres especies del Género Simulium: S.
furcillatum, S. anaimensey S. muiscorumy una especie de género Gigantodax, G.
ortizi. Estas especies habian sido reportadas inicialmente en el departamento de
Cundinamarca en otras regiones por encima de los 2500 m.s.n.m, a excepcion de S.
anaimense, cuyo reporte es nuevo para Cundinamarca, se capturaron individuos de
la especie Culicoides suarezi, adicionalmente se encontré una especie nueva para
el mundo, Culicoides sp, actualmente en descripcion.
Villantoy (2010), en su trabajo de investigacion: Simuliidae (Insecta: Diptera),
densidad y caracterizacion ambiental de larvas en el rio Alameda y adultos en la
ciudad de Ayacucho 2008, reporta que el Simulido presente en la ciudad de
Ayacucho corresponde a Paraustrosimulium sp, en relacion a los meses de

muestreo, encontrando para adultos mayor densidad en el mes de julio con 50



adultos hembras/hombre/hora, seguido por el mes de agosto con 40 y menor
densidad paré el mes de octubre con 28 y para los meses de setiembre y octubre
con 29 hembras/hombre/hora.

Carrasco (2005), en su trabajo de investigacion: Comunidad macro invertebrada
benténica y su relacién con la calidad de agua en cinco rios de la provincia de
Huamanga-Ayacucho, reporta que el Phylum mas representativo fue Artrépoda y
dentro de esta la Clase Insecta, la gran mayoria de los taxones hallados, el orden
Diptero seguido de Trychoptera y Ephemeroptera los que muestran mayor nimero
de familias y géneros. Asi mismo observé que la abundancia relativa por clase y
orden, son los organismos pertenecientes a la Clase Insecta, en su conjunto
represent6 el 94.41% de la comunidad estudiada, dentro de ello el orden Diptera es
el que presento mayor abundancia con 81.81%, seguido de Ephemeroptera vy
Trychoptera. Asi mismo hallé que la abundancia esta relacionada con algunos
factores fisicoquimicos del agua resultados de la contaminacién organica, es asi que
menciona que la concentracion de las principales caracteristicas fisicoquimicas son
menor ‘rio arriba” y mayores “rio abajo’, de la misma manera mencioné que el factor
que influye es la presencia antropogenica, la cual es determinante en condicionar
las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas y por lo tanto determinantes en las
caracteristicas de la comunidad macro invertebrada.

Santiesteban y Dale (2004), realizaron un inventario de las especies de simulidos
presentes en los departamentos de Cusco, Junin, Lima, Puno Ancash, Arequipa y
Tacna, ademas de la determinacion de los dafios que causan al hombre, los
animales, su etologia, las formas culturales de control, el empleo de insecticidas

para su erradicacion y otras formas de control que no afecten al medio ambiente,



debido al grave problema que estd causando la presencia de Simulidos
hematéfagos en la ciudad de Huanuco, el gobierno regional de este departamento
ha presentado el proyecto: control y manejo de simulidos en la ciudad de Huanuco
y alrededores, ya que el manual de campo para la vigilancia entomolégica,publicada
por el ministerio de salud, Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA), reporta
el % IPHH vigilancia anual (2004-2005), se tiene que los meses de junio a octubre
se observa mayor IPHH (indice de picaduras por hombre por hora).

Guerrero-Bolofia (2001), realizaron un estudio de la comunidad de los
macroionvertebrados benténicos en el sector de Pozo Azul en la cuenca del Rio
Gaira (Magdalena-Colombia), en ello colecto 588 individuos distribuidos en 11
ordenes y 38 familias. Los oOrdenes mas representativos fueron Trichoptera,
Coleéptera, Diptera y Ephemeroptera, siendo el Ultimo de ellos el mas abundante.
Las familias mas representativas fueron Baitidae, Simullidae, Perlidae,
Chironomidae e Hydropschidae respectivamente.

Carrasco (2001), como estudio preliminar en su trabajo: Composicion estructural de
la comunidad de los macroinvertebrados acuaticos y su relacion con las
caracteristicas fisicoquimicas en el rio alameda, Ayacucho, reporto tomando tres
puntos de muestreo obtuvo los siguientes resultados: parametros quimicos; dureza
44.5 mg/L, alcalinidad total 70.5 mg /L, pH de 8.0 2 9.2 y cloruro de 0.0 a 43.3mg/L.
Parametros fisicos; temperatura ambiental de 19.0 a 16.7°C, turbidez FTU de 41.7
a 50.0. Reporta ademas las morfoespecies como la Paraleptophebia del orden
Ephemeroptera y morfoespecies de la orden Diptera, asi como la Tubificida como

indicadores de aguas contaminadas.



Marifio (2001), identific6 la presencia de una poblacion de Simulium en donde
Psaroniocompsa jujuyense Patefson y Shanon, es netamente antropofila y en total
predominio. Desde mediados del 2002 a la actual esa especie fue reemplazada
totaimente por la poblacion de Simulium cerqueirellum chaquense Coscaron, cita
nueva para la provincia de Buenos Aires y con caracteristicas de mayor agresividad
y elevado cociente reproductivo, su estadio inmaduro se encuentra en los cursos de
agua, siempre utilizando la vegetacion como soportes.

2.2. GENERALIDADES

2.2.1. Orden Diptera.

Mech (2000), su principal caracteristica es la de poseer tan solo un par de alas,
puesto que el otro se ha reducido a un par de halterios que le sirven al insecto para
equilibrar el vuelo, donde la existencia de un solo par de alas permite un vuelo mas
rapido y prolongado que puede significar hasta 150 aleteos por segundo, sus larvas
descomponen gran parte de la materia organica y sirven de alimento a aves,
anfibios, reptiles, peces, mamiferos y a gran parte de los demas invertebrados,
tienen importancia representativa en la dieta de las truchas. La familia de los
Quiromonidos y se trata de pequefios “mosquitos” no picadores, normaimente de
menos de 10 mm. Longitud y de extremada abundancia en casi cualquier ambiente
acuatico, sobre todo en lagos y lagunas con mucha vegetaciéon. Poseen ciclo de
vida completo en los momentos mas calidos del afio. Existen subérdenes que
dividen a los Dipteros en NematécerosBraquiceros y Ciclorrafos. Dentro de los
Nematoceros las familias que tienen mas relacion con el agua son los simulidos
(que son esos insectos que pululan sobre la superficie del agua) y los Culicidos

(mosquitos).



Ayala y Carrasco (2005), son insectos diminutos o pequefios de cuerpo blando,
pudiendo ser terrestres o acuaticos. El cérécter peculiar del orden Diptero, es la
presencia de solo dos pares de alas desarrolladas (primer par, mientras que el
segundo par esta modificado al tipo halter o balancin; la cabeza generaimente es
globosa, con antenas del tipo filiforme o plumosa en los menos evolucionados y del
tipo aristada en los méas evolucionados, mesotérax muy desarrollado y porta el par
de alas funcionales;el pro y metatérax son reducidos en tamano presentan dos ojos
compuestos que en los machos estan préximos en los veértices, conocido como ojos
holopticos, mientras que en las hembras estéan separados denominados diopticos
presentan dos ocelos; el aparato bucal en los menos evolucionados es de tipo
picador chupador (mosquitos y zancudos) y del tipo esponjoso en los mas
evolucionados. La metamorfosis es completa. Las larvas pueden ser terrestres o
acuaticas, cuando son terrestres son tipicamente vermiformes, coénicas sin cabeza
solo con presencia de ganchos mandibulares retractiles, las acuaticas son alargadas
con una cabeza diferenciada y en la parte posterior del cuerpo con un sifén para
respirar.

De la fuente (1994), menciona que los organismos patogénicos de algunas de las
enfermedades mas virulentas como la malaria, la enfermedad del suefo, la
elefantiasis y la fiebre amarilla son transmitidos al hombre a través de Dipteros
chupadores de sangre, se conocen muchas otras enfermedades transmitidas por
“mosquitos”, entre ellos se encuentran la filariasis (producida por la infeccién con el
gusano nematodo que causa la terrible elefantiasis filariana), la dengue, la

encefalitis humana y equina y frecuentemente fatal helmintiasis cardiaca del perro.



En todas ellas, la labor de control esta casi enteramente dirigida contra el agente
portador. |

Roldan (1996), constituyen uno de los 6rdenes de insectos mas complejos, mas
abundantey mas ampliamente distribuidosen el mundo. Los Dipteros son insectos
holometabolos y su ciclo de vida es muy variable dependiendo de las especies;
puede ser de semanas en unos y hasta de cerca de un afo en otros. Las hembras
ovopositan bajo la superficie del agua, adheridas a rocas o vegetacién flotante. La
mayoria de las especies tienen de tres a cuatro instares larvales, se sabe que en
Simuliidae, duran en este estado ocho dias y en la Tipulidae, hasta un afo; las
larvas no poseen patas toracicas, el cuerpo es blando, formandopor tres segmentos
toracicos y nueve abdominales, -estan cubiertas de cerdas,espinas apicales o corona
de ganchosen prolongaciones que ayudan a la locomocién y adhesién al sustrato;
la coloracién es amarillenta, blanca o negra, se encuentra en rios, arroyos,
quebradas y lagos a todas las profundidades, deposito de agua en las bracteas de

muchas planta y en orificio de troncos viejos y aun en las costa marinas.

Fernandez y Dominguez, 2001. La variedad de habitats que ocupan los estados
preimaginales de Dipteros acuaticos, es muy superior a las de cualquier otro orden
de insectos; la posibilidad de ser acuaticos esta intimamente relacionada con sus
mecanismos de respiracién, algunos hasta poseen pigmentos respiratorios
(Chironomidae). Hay especies muy bien adaptadas a altas concentraciones salinas,
tanto continentales como en los litorales marinos (Ephydridae y Ceratopogonidae) o
en aguas termales sulfurosas (Simuliidae, Ephydridae y Culicidae).

Margaleff (1983), constituyen uno de los 6rdenes extremadamente diversificado,

siempre de vida aérea en su estado adulto. Especies de un gran nimero de familias



se han adaptado a la explotacién de las aguas durante su fase de larva y, algunas
familias, propiamente, de las aguas corrientes, en estos casbs las pupas pueden
mostrar adaptaciones peculiares a la vida acuatica, lo que no es frecuente en otros
insectos. £l suborden de los Nematéceros (mosquitos de antenas largas) ha tenido
particularmente éxito en la invasion de las aguas, sus larvas tienen una morfologia
mas completa, especialmente en la regién de la cabeza, lo cual ha podido facilitar el
desarrollo de ulteriores adaptaciones, Ié invasion se ha extendido a las aguas
salubres, marinas e hipersalinas, donde hay numerosas especies peculiares de
Quironémidos, Culicidos, Efidridos y de algunas ofras familias. Los huevos son
pequefios y alargados.

2.2.2. Familia Simuliidae.

2.2.21. Clasificaciéon taxonémica.

Segin Coscaron y Coscaron (2007), la familia Simulidae tiene la siguiente

clasificacion taxonémica:

Dominio : Eukaryota
Reino : Animalia

Sub reino : Metazoa

Filo : Arthropoda
Clase . Insecta

Sub clase : Pterygota
Infra clase : Neoptera
Super orden : Endopterygota
Orden : Diptera
Familia : Simuliidae

10



A nivel mundial se ha podido describir aproximadamente unas 1,700 especies,
mientras que en el neotropico se conocen aproximadamente 400 espec‘ies. Hay dos
sub-familia de Simulidae. La mas primitiva es la Parasimulinae que incluye 4
especies descritas y una no descrita del pacifico noroeste. Las hembras de estas
especies no tienen partes bucales para picar, la subfamilia Simuliidae contiene el
resto de las especies y se divide en dos tribus; la Prosimuliini y la Simuliini, la Gltima
posee las especies plagas mas importantes. El género mas grande es Simulium,
contiene 41 sub géneros y muchas de las especies son de importancia econdémica
(Fernandez y Dominguez, 2001).

Los mosquitos de la familia Simuliidae son similares morfolégicamente, esto hace
dificil para la identificarlas, por eso se utilizan caracteristicas de las diferentes
etapas de desarrollo para la identificacién y no solo del adulto, entre estas estén las
caracteristicas de la etapa de larva, pupa, macho y hembra, incluso los cromosomas
polytenos, asi también su distribuciéon e informacién ecolégica (Coscaron y
Coscaron 2007)

2.2.2.2. Caracteristicas de los “mosquitos “Simuliidae.

Los conocimientos que se tiene de la familia Simulidae han sido impulsados
especialmente por su importancia entoepidemiologica, ya que producen molestias
muy desagradables con sus picaduras. Los simulidos también producen pérdidas
econémicas afectando la actividad agricola, ganadera y el turismo son insectos de
habitos predominantemente diurnos, donde ambos sexos se alimentan de jugos
vegetales o de néctar de flores y solamente las hembras de algunas especies

practican la hematofagia (Fernandez y Dominguez, 2001).
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Los “mosquitos” Simuliidae, llamados también como moscas negras, es un insecto
volador cuya hembra estd adaptada para alimentarse de sangré, por lo que en
muchos lugares del mundo se han constituido como una plaga formidable de
animales domésticos, silvestres, incluyendo dentro de estos al hombre, se ve
ocupando diferentes habitats, por ejemplo en aguas cuyas temperaturas van desde
cercanas a 0 °C a un poco mas de los 25 °C, a alturas que van desde el nivel del
mar hasta alturas de 5000 msnm, en aguas con oxigeno en nivel de saturacion
hasta aguas pobres en ella, en aguas sumamente limpias hasta aguas con elevados
valores de turbidez, solo tienen como condiciéon distintiva, que los habitats que
ocupan deben tener aguas corrientes (rios o riachuelos), que es requerida para el
desarrollo de las fases inmaduras, por ello tienen distribucion global, con la
excepcion de Antartica y varias islas oceanicas. Asi mismo estos mosquitos estan
catalogados como un agente de importancia en términos de la transmision de
agentes infecciosos, aparte también se los cataloga uno de los pocos artrépodos
gue pueden matar un animal por exanguinacion durante ataques masivos del
insecto, aun cuando no estén picando, su comportamiento de movilizarse en
enjambres, crean una molestia intolerable cuando las hembras entoméfagas se
dirigen a los orificios naturales de la cara o se desplazan sobre la piel, pero cabe
recalcar que, este comportamiento solo lo presenta un grupo pequefio de esta
familia, generando una mala reputacion, que afecta al grupo completo, ya que sélo
aproximadamente un 10% de las eSpeéies son plagas de importancia veterinaria

(Coscaron y Coscaron 2007).
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2.2,2.3. Morfologia de los mosquitos Simuliidae.

En forma general, la morfologia se basa sobre las caracteristicas de todos los
estados de desarrollo con excepcién del embrionario: Los huevos no son
diferenciables, mientras las larvas, pupas y adultos presentan caracteres
especificos, en cambio las pupas si aportan buenos caracteres diferenciables para
su identificacion (Coscaron y Coscaron 2007); (Fernandez y Dominguez, 2001).

a. Huevo.

Los huevos se encuentran casi siempre formando masas aglutinadas, son de color
blanco amarillentos recién depositados, tornandose luego a color castario a castario
oscuro, son subtriangulares algo simétricos, ovoides vistos de perfil, la superficie es
lisa (Coscaron y Coscaron 2007).

El huevo es ovalado o triangular con angulos redondeados; posee una capa externa
glutinosa y una interior suave y pigmentada; micropilo en algunas especies y en
otras no, mide de 0.18 mm a 0.46mm de largo, es ovoide pero asimétrico, variando
desde triangular a reniforme; bajo el microscopio compuesto el corion no manifiesta
ornamentacion, se encuentra casi siempre formando masa aglutinada, son blancos
amarillentos recién depositados, tornandose luego castafios a castafios oscuros.
Los huevos se depositan en masas sobre piedras o la vegetacion, usualmente
donde el agua corre rapido, no aguantan la desecacién, aunque varias especies
pueden sobrevivir en las riveras secas de los rios por varios afios 0 emergiendo de
fos huevos solo cuando llueve (Fernandez y Dominguez, 2001).

b. Larva.

Las larvas tienen forma alargada, con cabeza bien evidente y sélo poseen una pata

(propata) gue le sirve para sustentarse, juntamente con el disco anal; son filtradoras
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no selectivas y se alimentan de pequefios organismos (zoo y fitoplancton) y restos
vegetales o de otros insectos que lleva el agua en suspension; su desplazamiento
ocurre por el arrastre de la corriente acuatica, manteniéndose por un hilo de seda
para evitar ser arrastradas (Coscaron y Coscaron 2007).

La morfologia de las larva de la familia Simuliidae es muy homogénea en todo el
grupo, adaptados para la vida acuética,adhiriéndose a objetos soélidos con discos
muy pequefios tipo ventosa y mediante pequefos ganchos en la punta del
abdomen, de forma delgada y algunas cilindricas, de 5.0 a 15.0 mm de longitud y
cabeza bien diferenciada; la larva emerge ayudada por un quiebra huevo, un
tubérculo pequefio en el dorso de la capsula de la cabeza, el abdomen presenta sus
segmentos anteriores delgados y hacia su parte terminal mas ensanchados, con la
presencia caracteristica de un anillo de hileras de ganchos en la parte terminal del
cuerpo, la coloracion es variada desde castafio amarillento, verde gris blancuzco al
castafo, cabeza castafia amarillenta palida, con manchas en el dorso de gran valor
diagnostico en el apotoma cefélico, mostrando variada ornamentacion. La cépsula
cefalica en general un poco mas larga que ancha; lateraimente con respecto al
apotoma cefdlico, estan las genas que llevan las manchas oculares; ventralmente la
capsula cefélica presenta una proyeccion antero-ventral, el hipostomio con el borde
anterior bien esclerotizado y denticulado; los apéndices cefalicos son dorsalmente
las antenas, compuestas de fres artejos, llevando el distal un é6rgano sensorial
coénico y alargado, y el abanico cefdlico provisto de una robusta base donde se
articulan rayos cortos en numero de 25-50 con denticulaciéon interna variada a
manera de peine. Ventramente, se encuentran las robustas mandibulas, provistas

en el apice de tres grandes dientes, dos externos y uno apical seguidos por tres
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preapicales, hacia la base, los dientes internos de longitud y nimero variados
pudiendo estar dispuestos en mas de una hilera, y a continuacién las serrulaciones
mandibulares. El abdomen lleva dorsal y distaimente las branquias rectales
compuestas de tres ramas primarias, que pueden subdividirse en un nimero
elevado de I6bulos secundarios, por debajo y detras de las branquias se encuentra
el esclerito anal en forma de X; en algunos géneros, el esclerito secundario puede
alcanzar a cerrar el circulo ventramente, la presencia de escamas o tricomas, es
comun en el area abarcada por el esclerito anal, en la porcién apical del cuerpo, que
actia como érgano de fijacion en ei sustrato a manera de ventosa, se encuentra el
anillo posterior compuesto por 60 — 250 hileras de ganchos, llevando cada hilera de
12 a 30 ganchos (Fernandez y Dominguez, 2001).

¢. Pupa.

Las pupas al igual que las larvas estan adaptada para la vida acudtica, aunque la
pupa no-motil tiene adaptaciones terrestres por si acaso el agua retrocede del lugar
de cria. Es muy parecida al adulto con sus apéndices pegada al cuerpo, esta
encapsulada en una crisalida de seda. Las crisdlidas van de sacos con forma en las
especies mas primitivas a cubiertas elaboradas tipo sandalia o bota y con frecuencia
tiene procesos, ventanas laterales en las especies mas avanzadas. Un par de
agallas salen del térax. Las agallas son de las estructuras mas utiles en la
taxonomia. Varian en arreglo, de espesas tipo mazo, a grupos de 2 a mas de 100
filamentos delgados, algunas especies pupa en racimos 0 masas pero la mayoria
pupa individualmente. La duracién de la etapa de pupa depende principaimente de
la temperatura y de la especie, y va de varios dias a varias semanas (Coscarén y

Coscarén, 2007).
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La pupa presenta una longitud entre 2 mm y 8 mm, esta protegida por un capullo
que la recubre parcial o totalmente y de forma variado. La pupa presenta
anteriormente expansiones protéracicas con funciones respiratorias de morfologia
muy variada y generalmente arborescentes. El nimero de ramas varia de una a
mas de un centenar, tiene un pedunculo basal del que salen las ramas primarias y
sus ramificaciones son ramas secundarias, terciarias, etc. En el dorso del torax y
frontoclipeo generaimente presenta pequefos tubérculos de borde liso o rugoso, en
nuamero variado. El tegumento del abdomen presenta espinas y tricomas simples o
ramificados en los que se fija & capullo, cuyo nimero y forma posee gran valor
diagnéstico, mostrando la distribucion de tricomas y espinas (Fernandez vy
Dominguez, 2001).

d. Adulto.

Coscarén y Coscarén (2007), describen que los adultos presentan antenas cénicas
o en forma de bolitas (moliniforme) y un térax arqueado de donde salen las alas de
unos 6-10mm de largo, con la vena del margen costal engrosada; la mayoria de las
especies tienen un color negro, pero existen especies que presentan patrones de
color amarillo y anaranjado; las hembras presentan frente mientras los machos de
todas las especies tienen ojos holdpticos (que ocupan casi toda la cabeza y se unen
en la linea medial), las facetas de los omatidios dorsales son mas grandes que las
ventrales lo que les permite divisar las hembras que entran a un enjambre de
apareamiento desde arriba, las hembras son méas pequefias con ojos dicopticos,
(separados por €l frons).

Femandez y Dominguez (2001), mencionan que presentan tamafo relativamente

pequeno desde 1.5 mm a 5 mm, color generalmente grisaceo a negro o de tonos
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castafios amarillentos. Cabeza ancha y redondeada, antenas relativamente cortas y
moniliformes, de 10 a 11 artejos dependiendo de la especie. Apéndices bucales
relativamente cortos, térax ancho, con escudo convexo, mas giboso en el macho,
cubierto de pelos uniformes y a menudo ornamentados con bandas longitudinales.
Alas anchas bien desarrolladas, presentando pelos y setas espiciformes. Patas
relativamente cortas y robustas, de pigmentacién y anchura variada en sus artejos.
Abdomen grueso, generaimente con escasa ornamentacion.

2.2.2.4. Ciclo de vida de los Simulidos.

Los estados inmaduros (huevo, larva y pupa) son acuaticos. La cépula ocurre a
poco de la salida de las hembras del pupario, a partir de este momento las hembras
procuran buscar su fuente de sangre, 1a que le provee de la proteina necesaria para
la fertiidad de los huevos; la primera postura se realiza dos dias después de la
copula, siendo de 100 a 500 huevos por hembra; La ovoposicion realiza en lugares
himedos o proximos a corrientes de agua; los huevos generalmente se encuentran
en grandes masas ya que las hembras se juntan para oviponer en el mismo lugar,
estos sdlo contindan su desarrollo cuando se hallan en un ambiente muy himedo o
quedan inundados; el tiempo de incubacién de los huevos varia de 4 a 30 dias,
pudiendo ser mucho mas largo en aquellas especies en las cuales sus huevos
sufren diapausa. Las larvas emergen a los pocos dias (dependiendo de la
temperatura), se adhieren a los sustratos (ramas, hojas, troncos, piedras) por un
disco adhesivo que poseen en la porcidn posterior del cuerpo (disco anal),
ayudadas, ademas, por un fino hilo de seda que secretan, en su Ultimo estadio
construyen un capullo y alli se transforman en pupa; en este estado permanecen un

tiempo variable, segin la temperatura, pudiendo variar de 7 a 12 dias, durante este
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lapso en su interior se genera, a través de una complicada metamorfosis, la
mosquita que emergera prendida a una burbuja de aire que la llevara a la superficie,

de donde saldra volando para reiniciar el ciclo (Coscaron y Coscaron 2007).
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Figura O1.ciclo de vida de los mosquitos simulido
Fuente:www.veterinaria.org/revistas/parasitologiavetrinaria/ 100trosNematoceros. ppt
Los estadios inmaduros se pueden encontrar en cualquier tipo de agua en
movimiento. Hay diferenciacion especifica dependiendo del tipo de ambiente,
habiendo especies univoltinas y otras multivoltinas. Algunas de las multivoltinas
tienen hasta 7 generaciones por afo en Norte América, en los trépicos algunas
especies de Simulium pueden generar hasta 20 generaciones por afo. Los huevos
tipicamente no aguantan la desecacion, aunque varias especies pueden sobrevivir
en las riberas secas de los rios por varios afios 0 emergiendo de los huevos solo
cuando llueve. La etapa de larva dura como una semana o menos, a medio afo
dependiendo de la especie, temperatura del agua y disponibilidad del alimento. Las
larvas en su ultimo instar tipicamente buscan aguas menos turbulentas para pupar
en una crisdlida de seda que adhieren al sustrato; algunas especies pupa en

racimos o masas, pero la mayoria pupa individualmente, la duracién de la etapa de
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pupa depende principalmente de la temperatura y de la especie, y va de varios dias
a varias semanas, cuando el adulto esté listo para emerger, expele aire de su
sistema respiratorio lo que hiende la cuticula pupal a lo largo de una linea ecdisial
(Fernandez y Dominguez, 2001).

2.2.2.5. Comportamiento y habitat

Los simulidos son insectos de habitos predominantemente diurnos, ambos sexos se
alimentan de la savia de los vegetales o del néctar de flores y solamente las
hembras de algunas especies practican la hematofagia, con pocas excepciones los
jejenes no son estrictamenteespecificos del huésped, al ser un grupo eurioico se
encuentra, desde aguas muy frias (a menudo alrededor de 0° C) hasta arriba de los
20° C, se desarrollan en arroyos que van desde los 4.800 metros de altura hasta el
nivel del mar, y en climas muy variados (desde el Tropico hasta Tierra del Fuego). El
Unico requisito es la presencia de cursos de agua dulce (pero tolerando cierto grado
de salinidad), cristalinos a ligeramente turbios, con oxigeno desde bajo tenor hasta
en sobresaturacién, como ocurre en los torrentes que también habitan, y elevado
grado de contaminacion, exigiendo como condicién indispensable que el agua tenga
movimiento en forma permanente, dado que las larvas captan su alimento por

filtracién (Coscaron y Coscaron 2007).

Luego de emerger el adulto, este puede realizar vuelos de dispersiéon de incluso
hasta 5 km, los machos, para buscar pareja y una fuente de néctar y las hembras,
para buscar sangre con que alimentarse y lugares para ovipositar, algunas especies
como Simulium damnosum vuelan por cientos de kilémetros lo que también debe
ser considerado en un programa de manejo, por lo general vuelan de dia cuando la

temperatura es mayor de los 10°C. Las especies que vuelan grandes distancias
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tipicamente se alimentan de mamiferos; una vez que se conecta a su huésped para

alimentarse no se despega hasta saciarse (Fernandez y Dominguez, 2001).

2.2.2.6. Importancia en Salud Publica.

Sus picaduras provocan severas reacciones locales como prurito, edematizacion y
en algunos casos hasta infecciones, son transmisores de filarias, entre las que se
citan para el hombre la onchocercosis (Onchocerca volvulus) conocida como
ceguera de los rios o de Robles y mansonellosis (Mansonella ozzardi). Esta
enfermedad esta presente en 37 paises: 30 en Africa, 1 en la peninsula arabica
(Yemen) y 6 en América. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), aproximadamente 119 millones de personas en el mundo viven en areas
donde la enfermedad esta presente y, por lo tanto, estan en riesgo de enfermarse;
17.7 millones de personas estan infectadas de oncocercosis, de los cuales
alrededor de 270,000 estan ciegos (segunda causa de ceguera en el mundo) y otros
500,000 tienen graves problemas visuales. La enfermedad se transmite cuando, la
mosca hembra se infecta, buscando alimentacién de sangre humana, pica a una
persona infectada e ingiere microfilarias (gusanitos pequefios). Estas microfilarias,
ya dentro de la mosca, evolucionan hasta transformarse en larvas infectivas (larvas
de tercer estadio o L3). Estas larvas pueden ser inoculadas en un nuevo huésped
en € momento en que los insectos vuelvan a alimentarse (Coscaron y Coscaron

2007).
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Figura N° 02: Paso de transmision de las Oncocercosis

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

2.2.2.7. Importancia veterinaria

El impacto negativo de los “mosquitos” Simulidae, radica en la transmisién de
patogenos, el efecto de la picada y los efectos de molestia de sus enjambres.
Transmite a los animales, nematodos filariales, protozoos y varios virus. Los mas
insidiosos son aquellos que causan la Leucocitozoonosis. L. smitbi (un parasito
protozoario) ha causado problemas graves y numerosa muerte en granja de pavos,
y en los patos en los Estados Unidos, L. spnalso parasitan las aves silvestres,
especialmente aves rapaces, pero también se han encontrado en palomas (L
bonasae), pollos (L. andrewar), e incluso en los pinglinos en Nueva Zelandia (L.
tawaler), en casos extremos los animales han muerto, por sofocacion cuando su

sistema respiratorio se tapa con moscas, en ocasiones el gran nimero de moscas
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que penetra el sistema respiratorio causa infecciones que llega a matar al animal.
También se ha reportado muertes por la remocién de demasiada sangre o
exanguinacion. No obstante, la razén principal de la muerte es el shock o toxemia
causado por caﬁtidades masivas de los componentes de la saliva que son
inyectados durante la alimentacion por parte de tantos individuos; también entra en
consideracién la molestia e irritabilidad en los animales, lo que disminuye su
consumo de alimentos y aumenta el uso de energia, esto puede traducir en pérdida
de peso, disminucién en la producciéon de leche y huevo, mal nutricién, dermatitis,
necrosis dermal, impotencia en los reproductores macho, problema de prefiez y
cualquier tipo de condicién generada por un aumento en el estrés del animal. Un
tipo de problema causado por estas moscas viene como resultado de que la mosca
Dermatobia hominis deposita huevos en el cuerpo de los simulidos y cuando estos
entran en contacto con el animal, las larvas eclosionan, se pasan al animal y

penetra en la piel causando miasis (Gorodne, 2002) (Vargas, 1996).

2.2.2 8. Habitos alimenticios.

Se refiere al patrén de picaduras que desarrollan, los insectos entomofagos
(Dipteros).

Fernéndez y Flores(1995), menciona en estudios realizados en trinidad demostré
que92.2 % de la hembra pica durante el dia, con dos periodos de actividad de las
6:00a las 7:00poco después del amanecer; y antes de la puesta del sol desde las
17:00 hasta 18:00horas, la actividad de picaduras estaba sincronizada con el patrén
de conducta humana en horas en que se efectta la mayoria de las

tareasdomésticas y cotidianas. El reflejo de este comportamiento alimenticio con los
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modelos matemidticos,es un marcado incremento probabilistico de potenciales
picadurasinfectivas en periodos de tiempo especificos; esdecir, valores decapacidad
vectorial cambiantes con el horario humano.

Villantoy (2010), menciona en su trabajo de investigacién: Simulidae (Insecta:
Diptera), densidad y caracterizacion ambiental de larvas en el rio Alameda y adultos
en la ciudad de Ayacucho 2008, en relacién a las horas de muestreo en tres
parques ubicados en la ciudad de Ayacucho, demostré que los “mosquitos” tienen
mayor actividad entre las 11:00 a 12:00h y las 15:00 a 16:00 h, teniendo igual
tendencia para los tres parques, posiblemente se deba a gque en estas horas la
temperatura sea ideal, mayor brillo solar lo cual favorece la actividad.

2.2.2.9. Prevencion y control.

El control puede ser realizado sobre los adultos o las larvas. En el primer caso, dado
queestan diseminados, los tratamientos para su control implicanaltos costos vy
pueden afectar a la fauna acompanante. De acuerdo a (Balestrini, 2007),(Aranda,
2007). El control de las larvas puede realizarsepor los siguientes métodos:
Mecanicos (remocion de larvas y pupas de los sustratos).

Quimicos. Utilizando insecticidas aunque (no siempre es aconsejable por que las
concentraciones de dichos productos suelen provocar serios trastornos al
ecosistema).

Organos clorados. DDT y Lindano estos poseen cloro en su molécula.

Organo fosforado. Temefos y Malation derivados del acido fosférico.

Carbamatos. Propuxur derivado del nitrégeno.

Piretroides. Deltametrina, Cipermetrina y Permetrina derivados de la flor de piretro.
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Biologicos. Mediante estas ltimas técnicas se pueden implementarprogramas de
control que no afecten al medio ambiente, utilizando depredadores parasitos como:
Gambusi holbrookii (pez) y el uso de bacterias toxicas para la especie como:
Bacillus thuringiensis var. Isralensis (Bti). La planificaciéon de un programade control
requiere ser ejecutado, teniendo encuenta las especies presentes de los simulidos
(ya que no todos son nocivos y se podria provocar un desequilibrio), la bioecologia
de los mismos y las caracteristicas de los lugares de cria.

2.2 3. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas.

El agua que se encuentra en la naturaleza, no es quimicamente pura, en ella
encontramos numerosos elementos y compuestos, sélidos y gaseosos en solucién;
la fuente principal de esta materia es el sustrato en el cual se halla o por el cual
circula, la atmosfera, la actividad de los seres vivos, entre otras. Es por ello se
afirma, que las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de un ecosistema
acuatico es reflejo del sustrato con el cual estéd estrechamente relacionado (Roldan,

1996).
2.2.3.1. Caracteristicas fisicas del agua.
a. Conductividad eléctrica.

Es la expresién numérica de la capacidad del agua de transportar corriente eléctrica,
esta capacidad depende de la presencia de iones en el agua, de su concentracién
total, de su movilidad, de su carga o valencia y de las concentraciones relativas, asi
como de la temperatura de mediciéon. Dentro de los factores que afecta el
comportamiento de los iones en la solucién, las atracciones y repulsiones eléctricas

entre iones vy la agitacién térmica, son quiza el mas importante. Las soluciones de
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la mayoria de los acidos, bases o sales inorgéanicas, son relativas buenos
cdnductores de la corriente eléctrica. Inversamente, las soluciones acuosas de
solutos organicos, que no se disocian o se disocian muy poco en el agua, presenta
conductividad eléctrica muy baja o similares al agua pura. En la mayoria de las
soluciones acuosas cuanto mayor es la concentracion de las sales disueltas, mayor
es su conductividad eléctrica la temperatura también influye en los valores de
conductividad, puede variar de un ion a otro, en general se acepte que esta
aumenten promedio 3% por cada grado centigrado que aumente la temperatura

(Roldan,1992).
b. Sélidos disueltos totales (TDS).

Las corrientes transportan materiales, principalmente sélidos disueltos o sdélidos
suspendidos. Los primeros se refieren a la materia organica en forma ibnica y
segundo ala materia organica como detritus y de origen aluvial como restos de
rocas, arcilla, arena y similares. Los sélidos suspendidos pueden verse a simple
vista como pequefias particulas y son los que dan turbiedad del agua. Desde el
punto de vista ecolégico, aguas con elevadas cantidades de sdlidos disueltos
indican alta conductividad que puede ser un factor limitante para la vida de muchas
especies por estar sometidas a la presién osmética. Por su parte un alto contenido
de sélidos en suspension o alta turbiedad, también es limitante para el ecosistema
acuatico ya que impide el paso de los rayos solares, dafia y taponea el sistema de
intercambio gaseoso en los animales acuaticos y destruye su habitad natural

(Margalef, 1983) (Roldan, 1992).
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¢. Turbidez.

Se le define como la reduccién de la transparencia de una muestra de agua
ocasionando por el material particular en suspension que presenta. Este material
puede consistir en particulas arcilla, limo, plancton y materia organica finamente
dividida que se mantiene suspendido por su naturaleza coloidal o por la turbulencia
que genera el movimiento. Este parametro debe medirse directamente en el campo
en su defecto de las 24 horas siguientes al muestreo. Mucho organismo acuatico,
como los peces requieren agua totalmente trasparente para su supervivencia,
mientras que ofro no se ven afectadas. Sin embargo, en término genérico, se acepta
que la turbidez afecta adversamente el desarrollo de casi todo los organismos
acuaticos, debido a que ésta reduce la densidad y penetracién de la luz en los
ecosistemas acuaticos limitando el crecimiento y desarrollo de los organismo

autotrofos, que constituyen el sustento de dichos organismos (SUNASS, 1997).

2.2.3.1. Caracteristicasquimicas del agua.

a. Alcalinidad.

La alcalinidad indica la cantidad de cambio que ocurrird en el pH con la adicién de
cantidades moderadas de acido. Debido a que la alcalinidad de la mayoria de las
aguas naturales estd compuesta casi integramente de iones de carbonato y
bicarbonato, las determinaciones de alcalinidad pueden dar estimaciones exactas
de las concentraciones de estos iones. Los iones de carbonatos y bicarbonatos son

algunos de los iones dominantes presentes en las aguas naturales; por lo tanto, las
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mediciones de alcalinidad proporcionan informacién sobre las relaciones de los
iones principales y I4a evolucion de la quimica del agua. Este parametro esta
intimamente ligado con las formas en la cual se encuentran el diéxido de carbono.
Cuando el CO, penetra en el agua, rapidamente se hidrata formando el acido

carbénico (Roldan 1992).
b. Dureza total.

En aguas continentales estd determinada por la concentracion de metales
alcalinotérreos originados por depédsitos calcareos de la superficie terrestre. Los
iones de calcio y magnesio se combinan facimente con los carbonatos y
bicarbonatos, dando origen a la dureza temporal y con los suifatos, cloruros y
nitratos lo que se conoce como dureza permanente. Debido a que en las aguas
naturales los iones mas comunes son los de Ca y Mg. La dureza se define como la

concentracion de estos iones expresado como carbonato de calcio(Roldan 1992).
d. Cloruro.

Se presenta bajo la forma de cloruro de sodio, la que determina la salinidad de las
aguas. El ion cloruro se encuentra con frecuencia en las aguas naturales y
residuales, en concentraciones que varian desde unos pocos ppm hasta varios g/L.
Este ion ingresa al agua en forma natural, mediante el lavado que las aguas de la
lluvias realizan sobre el suelo y sobre todo como consecuencia de la introduccién
de excretas humanas y en general las de todos los organismos superiores, (la orina
principaimente, ya que su concentracion es 500 mg/L), segun la manifestacién de

Roldan (1992).
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e. pH.

El agua pura se disocia débilmente de los iones H+ y OH- , sin embargo la
constante disociacion es muy pequefa (10 a 14) y las cantidades de H+ y OH- son
de 10 a 7 iones — g/L. Las aguas naturales no son por lo que las sales puras bases
0 acidos que se encuentran, influyen en forma diversa en la concentracion de H+ y
OH- (Cole, 1988). El pH es una expresion de caracter acido o bésico de un sistema
acuoso en una expresion quimica, es una medida de la concentracion molar del ion
hidrogenion en un medio acuoso los concepto de pH, alcalinidad y acidez se
relacionan mutuamente debido a que el pH de la muestra, se utiliza como criterio
para determinar si la capacidad amortiguadora de muestra se puede medir en
funcién de su acidez o alcalinidad; en este sentido los conceptos de pH, acides y

alcalinidad, se asemejan mucho a los de temperatura y de calor (Margalef,1983)

El pH de las aguas naturales es rigido en gran medida por la interaccién de los
iones H+ proveniente de disociacion de H,CO; y los iones OH- proveniente de la
hidrolisis del bicarbonato. El pH de las aguas naturales oscila entre 2 y 12
practicamente las aguas con valor inferiores 4 estan en regiones volcanicas que
reciben acidos minerales fuertes, asi como debido a la oxidacion de la pirita y
arcillas, las aguas naturales ricas en materia orgéanica disuelta, presenta valor bajo

de pH, especialmente en las zonas donde predomina las turberas (Roldan, 1992)
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2.2.4. Factores ambientales.

Mosino (1999), el ambiente y los seres vivos estan en una mutua relacién: el
ambiente influye sobre los seres vivos y estos influye sobre el ambientesobre otros
seres vivos. La forma en que ambos se influencian o condiciones se ha llegado a

denominar como factores o condiciones ambientales o ecolégicas.

Roque (1997), menciona que la influencia del ambiente sobre los seres vivos es la
suma de todos y cada uno de los factores ambientales estos factores determinan las
adaptaciones, la gran variedad de especie y la distribucién de los seres vivos sobre

la tierra.

2.2.4.1. Temperatura.

Es uno de los factores ambientales que afectan el crecimiento y la supervivencia de
los organismos. La temperatura es la medida de la cantidad de energia de un objeto
ya que la temperatura es una medida relativa, las escalas que se basan en puntos
de referencias deben ser usadas para medir la temperatura con presién.Hay escalas
comunmente usadas actualmente para medir la temperatura: la escala Fahrenheit
{°F), la escala Celsius (°C)y la escala kelvin (°K). Al medir la temperatura es
necesario tomar en cuenta su transparencia a la radiacion solar y su pequeia
conductividad térmica, sabiendo que la temperatura del aire varia rapidamente de
un instante a otro, no es recomendable utilizas termémetros de gran sensibilidad por
lo menos si se frata de obtener datos medios de la temperatura en un lapso dado
para evitar errores que alteran en la evaluaciénlLa temperatura es uno de los

factores ambientales que influye sobre oftros procesos biolégicos como la
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metamorfosis de los insectos. En los ecosistemas acuaticos la temperatura varia
menos que en los terrestres; la temperatura, la qu,' la humedad y la presién, asi por
ejemplo es sabido que durante la primavera y el verano el calor y el alimento
abundante hacen que la presencia de insectos nocivos en los campos agricolas sea
mayor, pero al llegar el invierno, el frio ocasionado por las temperaturas bajas,

diezma parte de la poblacién de estos organismos (Roque, 1997).
2.2.4.2. La precipitacion.

El termino precipitacién se usa para designar cualquier forma en que el agua cae
desde las nubes a la tierra. Si bien existe una lista hecha por meteorologia de diez
tipos de precipitacién, solo se distinguen tres normalmentelluvia, granizo y nieve: la
precipitacién es toda forma de humedad que originandose en las nubes llega hasta
la superficie del suelo. La precipitacion se define como el fenémeno del caido del
agua de nubes en forma liquida o sdlida, la cual es precedida por en proceso de
condensacién o sublimacién o ambos, y estd asociado primariamente, con las

corrientes conectivas del aire (Roque, 1997)
2.2.4.3. Radiacion solar.

La fuente principal de la energia de la atmosfera es la radiaciéon solar.La luz y el
calor son formas de energia transmitida por ondas electromagnéticas quese
propagan a través del espacio sin necesidadde un medio material y a la velocidad
de 3000,000 Km/s.De toda la energia que llega del sol solamente una parte llamada
rango visible, es detectada por el ojo humano con el nombre de luz. La radiacién

solar es la que causa variaciones de calor, tanto en gran escala (masas de aire),
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como en pequefia escala (Células de conveccién)Estas variaciones de calor
producen a su vez los vientos y brisas los que tienen papel muy importante en

determinar las condiciones climaticas de una localidad (Roque, 1997).
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ILMATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
Politicamente, el area de trabajo de la investigacion se ubica en el departamento de
Ayacucho, provincia de Fajardo, distrito Huancapi, que comprende a los siguientes
sectores. |

e Pisccofiuncca.

e Sicuy.

 Huaranccayocc.
El distrito de Huancapi nominado como: “CAPITAL MUNDIAL DE LA DEFENSA DE
LA ECOLOGIA”, por la Convencién Internacional de la defensa de la ecologia. Esta
ubicado en la regién quechua, pertenece a una zona de vida de estepa espinosa
Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), el clima varia de acuerdo a la altitud, la
temperatura es de frio templado; en los meses de mayo a agosto por las
madrugadas se acrecientan el frio; pero durante el dia de todo el afio existe un sol
radiante, aunque algunas veces con presencia de lluvia, los vientos mayores se

hacen presentes entre agosto y setiembre, La precipitacion disminuyen desde la
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parte mas alta hacia la mas baja y este Gitimo se observa desde noviembre a marzo
(Palomino, 2005).

3.2. UBICACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO.

Figura N° 03: Mapa de ubicacién de las zonas de muestreo de larva y adulto de

Paraustrosimulium sp, Huancapi - Ayacucho setiembre 2010 a febrero 2011.
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Tabla N° 01: Ubicacién geogréafica de las zonas de muestreos de larva de

Paraustrosimulium sp, Huancapi —Ayacucho, setiembre 2010 a febrero 2011.

FUENTE DE | ZONAS | LUGAR DE UBICACION ALTITUD
AGUA MUESTREO | GEOGRAFICA(Utm) | (m.s.n.m)
Altura del 8479302 N
Ri6 I Puente 0601255 E 3078
Huancapi Huancapi
Altura de 8482603 N
I Huaccoto 0599303 E 2743
8481116 E
Manante | Toma del 0598980 N 3084
Putay Manante
Carretera 8481477 E
il Huancapi- 0599101 N 2984
Cangallo
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Tabla N°02: Ubicacion geografica de las zonas de muestreo de adulto hembras de

Paraustrosimulium sp. Huancapi — Ayacucho, setiembre 2010 a febrero 2011.

ZONAS LUGARDE UBICACION ALTITUD
MUESTREO GEOGRAFICA (m.s.n.m)
8480487 E
| Pisccofiuncca 0599974 N 3090
8481282 E
i Sicuy 0599470 N 3050
8482195 E
i Huaranccayocc 0599368 N 2895

3.2. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE MUESTREO DE LARVA DE

Paraustrosimulium sp.

3.2.1. Ri6 Huancapi.

El rio Huancapi (rio arriba), circula por un estrecho cauce rodeado por ambas

margenes por elevaciones geograficas. En la zona |, a unos 500 m del puente de

Huancapi. Esta zona se halla cercana a la poblacion del distrito de Huancapi, y se

observa algunos pobladores lavando ropas, vehiculos provocando contaminacion de

las aguas y riberas del rio, en esta zona se observa que la vegetacion

representativa es la “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya” Agave americana, “molle”

Schinus molle,”chilcka” Baccharis salicifolia, “chamana” Dodonaea viscosa y se
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observ6 especie introducido de “eucalipto” Eucaliptus globulos. Zona I, se ocbserva
a la altura de Huaccoto, el rio atraviesa recibiendo el impacto directo de productos
de las actividades agricolas como insecticidas, en esta zona se observdé que la
vegetacién predominante es la "tuna” Opuntia ficus indica,‘ “cabuya” Agave
americana, “huarango” Acacia macracantha, “molle” Schinus molle, ”chilcka”
Braccharis salicifolia, “chamana” Dodonaea viscosa y especies introducidas
“eucalipto” Eucaliptus globulus y "retama” Spartium junceum, asi mismo se observo
que el caudal de este rio sufre incrementos periédicos en tiempo de lluvia, debido a
la incorporacion de afluentes de pequefios manantiales que aparece en tiempo de
lluvia, como aporte del caudal ecolégico. |
3.2.2. Manante Putay

El manante Putay nace de la unién de tres pequefios manantes; Huaynaccollcca,
Sicuy y Pisccofiuncca. La zona | y Il de muestreo de larva, se encuentra en la
misma direcciébn con diferentes altitudes, la vegetacidn representativa esta
constituida por: “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya” Agave americana, “molle”
Schinus molle,chicka” Braccharis salicifolia, Como se apreci6 que el manante
Putay es alejado de la poblacion del distrito de Huancapi no existen alteraciones
antropogenicas, que altera la calidad de agua con residuos domiciliarios ni
detergentes, asi mismo se observé que el caudal de este manante no sufre
incrementos periédicos en tiempo de lluvia ni estiaje.

3.3. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE MUESTREO DE ADULTOS
HEMBRAS DE Paraustrosimulium sp.

Las zonas de muestreo de adultos de Paraustrosimulium sp, estuvo comprendida en

los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y pisccoiuncca, donde la actividad
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predominante en los tres sectores es la agricultura y algunos lo que es la fruticultura
con fines de alimentacion, por ello la concentracibn humana es notoria durante el
dia por las actividades agricolas. Las tres zonas de muestreo pertenecen a una
zona de vida de Estepa Espinosa Montano Bajo Subtropical, y la vegetacion
representativa es la “tuna” Opuntia ficus indica, “cabuya” Agave americana,
*huarango” Acacia macracantha, "molle” Schinus molle.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion.

Adultos hembras de “mosquitos” Simuliidae ubicados en el distrito de Huancapi y
larvas de “mosquitos” Simuliidae ubicados en el rio Huancapi y el manante Putay.
3.4.2. Muestra.

Para el caso de los adultos hembras de “mosquitos” Simuliidae las muestras fueron
obtenidas de 3 zonas de muestreo (Lugares), evaluados por 6 meses. Para el caso
de larvas de mosquitos de Simuliidae, las muestras fueron tomadas de 2 fuentes de
agua y en cada fuente se tomé 2 puntos, evaluados durante 6 meses, siguiendo las
mismas especificaciones para €l caso de los adultos.

Las muestras de agua fueron tomadas uno en cada fuente de agua durante 6
meses.

3.5. SISTEMA DE MUESTREO Y TOMA DE DATOS

3.5.1. Colecta de adultos hembras de Paraustrosimulium sp.

Los “mosquitos” adultos de la familia Simulidae, fueron colectados, utilizando la
técnica de tubo de succién, para lo cual fue necesario que una persona deje
descubierta la pierna y en el lapso de 1 hora colectar los adultos que se acerquen a

picar, esta técnica se repitié6 durante las horas del dia desde la 07:00 horas hasta las
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17:00 horas de muestreo, asi como se observa en la (fotografia N° 04 en anexo).
Asi mismo la técnica permiti6 la determinacién de la densidad de hembras adultas
por hora, establecer las horas de mayor actividad alimenticia de las hembras adultas
de “mosquitos” de Simulidae y para realizar las determinaciones taxonémicas
respectivas Estos muestreos se realizaron una vez al mes, durante las horas del

dia donde existe luz natural.
-3.5.2. Colecta de larvas de Paraustrosimulium sp

Para la colecta de larvas se utilizé una red tipo surber con un area de muestreo de
40 x 30 cm y con una luz de mallade 0.5 mm, el area sefialada de la red surber
ayud6 a determinar el nimero de larvas por m® en cada zona de muestreo se tomo
muestras por tres veces, tratando de abarcar lechos con el mismo tipo de sustrato
(piedras de 10 a 20 cm) en profundidades comprendidas de 10 a 40 cm, (horillas y
parte central), las que se homogenizaron. El proceso de toma de muestras se
realizé colocando la boca de la red en contra de la corriente de agua y con ayuda
de las manos se removié los guijarros, componentes del lecho con la finalidad de
que los organismos adheridos o bajo ellos, sean arrastrados por la corriente hacia el
fondo de la red (fotografia N° 01 y 02 en anexo). Una vez colectados fueron
colocados en bolsas de polietileno debidamente rotulados para su identificacién a
los cuales se les agrego alcohol al 90%, posteriormente fueron trasladados al
laboratorio de Ecologia y Control Ambiental de la Facultad de Ciencias Biologicas de
la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, donde fueron seleccionadas -
del resto de material indeseable. Los organismos seleccionados (larvas y pupas)
fueron colocados en frascos viales, considerando las semejanzas morfolégicas

(morfoespecies) previamente contadas y conservados con alcohol glicerinado al
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70%. Con la finalidad de identificar a los frascos viales por la zona y fecha de

muestreo se rotuld cada frasco vial.
3.5.3. identificacion de los simulidos

Para la identificacion de simulidos, se utilizé la clave propuesto por Coscaron y
Coscaron (2007), las mueétras biolégicas (larvas, pupas y adultos), muestras que se
aclararon colocando a los especimenes en una solucién de hidréxido de sodio al 10
% por un tiempo de 14 horas (excepto las larvas con un tiempo de 10 horas), luego
del tiempo transcurrido se retiraron las muestras y se colocé en acido acético por un
tiempo de 1 hora, finalmente las muestras tratadas se conservaron en alcohol
glicerinado al 70%. Finalmente las muestras fueron observadas al microscopio
resaltando las caracteristicas morfologicas de importancia para su identificacién.
Para el caso de los adultos y pupas la observacion fue directa al microscopio sin
realizar ningin montaje ni escuach. Para el caso de las larvas si se tuvo que hacer
montaje y escuash, parte terminal de abdomen para ver el esclerito anal y parte de

la cabeza para ver antenas, serrulaciones del hipostomio.
3.5.4. Caracteristicas fisico quimicas de las muestras de agua

Las muestras de agua fueron tomadas en frascos de polietieno de
aproximadamente 600 mlL para las determinaciones fisicoquimicas. El
procedimiento de coleccién fue sumergiendo los frascos en la parte media del curso
del agua, haciendo que ingrese cuidadosamente el agua sin producir mucha
turbulencia (fotografia N° 03 en anexo). Fueron en total 07 caracteristicas
determinadas en las muestras de agua, tal como se detalla en la tabla N° 04,

empledndose como metodologia de las técnicas planteadas por la

39



Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento (SUNASS, 2007). Las
caracteristicas fisicoquimicas fueron analizadas dentro de las 24 horas posteriores a
la toma de muestra; las determinaciones fueron llevadas a cabo en los laboratorios
de Ecologia y Control Ambiental y laboratorio de Microbiologia Ambiental de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Con la finalidad de reducir al
minimo las posibles variaciones de las caracteristicas fisicoquimicas del agua,

desde la toma de muestra hasta su andlisis, se adoptaron las siguientes medidas:

Los frascos colectores fueron completamente llenados con las muestras de agua y

cerrados herméticamente observando que no exista burbujas de aire.
3.5.5. Comportamiento alimenticio.

Para ver el comportamiento de mayor actividad de los “mosquitos” adultos de
Paraustrosimulium sp, fue necesario que una persona deje descubierta la pierna,
durante las horas del dia, desde la 07:00 horas hasta las 17:00 horas de muestreo,
para capturar con frasco succionador a los “mosquitos” que se acerquen a picar y
ver como a medida que transcurra las horas del dia, incrementa el indice de

picaduras/hombre/hora, asi como se observa en la (fotografia N° 04 en anexo).
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3.5. DISENO DE INVESTIGACION
La presente investigacion se adecué a un disefio basico - descriptivo - correlacional.
3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Con los datos de las medidas de las variables en estudio, se construyé una base de
datos en el software SPSS 15; para Aposteriormente ser procesados y analizados;
asi mismo se empleé el MINITAB 14, obteniéndose estadisticos descriptivos de
tendencia central y dispersion los cuales fueron presentados en cuadros y graficos.
Dentro de los andlisis estadisticos mas empleados para €l trabajo de investigacién
con la finalidad de detectar diferencias entre las zonas de muestreo, se empled.

La prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis (a=0.05). Tiene la
capacidad de comparar y analizar tres o méas grupos independientes. Por ejemplo la
comparacién de la densidad promedio en los tres sectores de muestreo de la forma
adulta.

La prueba estadistica no paramétrica de Mann Whitney (a=0.05), para la
comparacion y analices de dos grupos. Por ejemplo la comparacién de la densidad
promedio en las dos fuentes de agua rio Huancapi y manante Putay.

Correlacion de Pearson, para ver si hay una significancia de relacién negativa y
positiva de las caracteristicas ambientales y fisicoquimicas del agua de la forma de

larva y adulta.

42



IV. RESULTADOS
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b. Esclerito anal en forma de anillo no
desarrollado, en forma de X.

del
distribuido, no

d. Dientes hipostomio
uniformemente

ordenados en grupos COnspicuos.

a. Larva de Paraustrosimulium
sp.

c. Dientes externos y serrulaciones del
margen de la mandibula generalmente

e. Antena mas larga que el tallo del
abanico cefalico.

Figura N° 04: Caracteristicas morfo‘l'égicas del género Paraustrosimulium sp, en el

estado de larva, Huancapi — Ayacucho, setiembre 2010 a febrero 2011.

44



Caracteristicas morfologicas del estado de larva

En la figura N° 04, se observa las partes esenciales de identificacién de larva de
paraustrosimulium sp, entre ellos tenemos a: caracteristicas generales de larva, b:
presencia del esclerito accesorio en forma de anillo no desarrollado en forma de X,
c: las mandibulas con 2 dientes externos, serrulaciones del margen de la mandibula
poco numerosas, no mayor de 5 serrulaciones, d. dientes del hipostomio
uniformemente distribuidos, no ordenados en grupos conspicuos, e: la antena mas
larga que el tallo del abanico cefalico, con el artejo distal de la antena notoriamente
mas largo que el proximal y mediano juntos, con los sostenes dirigidos hacia atras.
Estas caracteristicas concuerdan con las caracteristicas morfolégicas descritas para

este género por Fernandez y Dominguez (2001), Coscaron y Coscaron (2007),
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a. Pupa de Paraustrosimulium sp.

b. Cuerpo cubierto por capullo excepto
las branquias que son dos en forma

de lamina y pseudosegmentadas.

c¢. Cerdas robustas simples curvas en
forma de gancho en los segmentos

abdominales Vil y IX.

d. Abdomen terminal corto 'y

puntiagudo sin espinas.

Figura N° 05: Caracteristicas morfolégicas de género Paraustrosimulium sp, en el

estado de pupa. Huancapi — Ayacucho, setiembre 2010 a febrero 2011.
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Caracteristicas morfolégicas del estado de pupa

En la figura N° 05, se observd, las partes esenciales de identificaciéon del estado de
pupa, entre ellos tenemos a: caracteristicas generales de pupa, b: cuerpo protegida
por un capullo bien desarrollado de forma definida cubriendo todo el cuerpo excepto
las branquias, que son dos en forma de laminas y pseudosegmentadas, cpresencia
de cerdas abdominales VI y VIi divididos longitudinaimente a lo largo del medio por
un area estriada membranosa, ganchos de los tergitos VI y VIl simple, segmentos
abdominales VIIl y IX presentan cerdas curvas robustas, enruladas bifidas en forma
de ganchos, d: el proceso terminal del abdomen es corto y puntiagudo, el abdomen
poco esclerotizado, con espinas en poca cantidad y cortos (Fernandez y Dominguez
(2001), Coscaron y Coscaron (2007)). Adicionalmente mencionan que estas
caracteristicas morfoldégicas del estado de pupa, aportan buenas caracteres
diferenciales para la identificacion, lo que no sucede con los huevos y larvas de

Paraustrosimulium sp.
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a. Adulto hembra de

-

* Paraustrosimulium sp.

~
g )

(4

a. Pata de Paraustrosimulium sp

pedisulco ausente.

c. Ala de Paraustrosimulium sp con la

vena cubital 2 vena anal 1 curvadas.

b. Palpos maxilares con el segmento
apical menos largo que el

penultimo.

e. Antena de Paraustrosimulium sp,

corta, de forma moniliforme, con 10

artejos.

Figura N° 06: Caracteristicas morfoloégicas de género Paraustrosimulium sp en el

estado de adulto, Huancapi — Ayacucho, setiembre 2010 a febrero 2011.



Caracteristicas morfoldgicas del estado de adulto

En la figuraN°® 06, se observd las partes esenciales de identificacion de estado
adulto de Paraustrosimulium sp, entre ellos tenemos a: caracteristicas generales de
adulto, b: en la pata el pedisulco ausente, c: alas con célula basal presente, con la
vena cubital 2 y vena anal 1 curvadas, membrana pleural desnudo, d: segmento
apical del palpo maxilar generalmente menos largo que el pendltimo, e: la antena
corta de forma moniliformecon 10 artejos (Coscaron y coscaron (2007),Fernandez y

Dominguez (2001)).
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Cuadro N° 05: Correlacion (Pearson) de la densidad de larvas de Paraustrosimulium

sp con las caracteristicas fisicoquimicas del agua para las dos fuentes de agua,

2010 a 2011.
_ RIO HUANCAPI MANANTE PUTAY
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS | Correlacién de Sig Correlacion de Sig.
Pearson ’ ’ Pearson

Precipitacion Media Mensual (mm) 08809 | 00204 0.6706 01449
Alcalinidad total {mg CaCO3/L) 0.4112 0.4180 -0.5139 0.2971
Dureza total{mg CaCO3/L) 0.7284 0.1007 0.2431 0.6426
Nitrégeno amoniacal(mg/L) -0.8562  |5.0.0295°] 09403 00052 i
Cloruros (Ci2-/L) 0.6940 0.1262 -0.5598 0.2481
pH -0.4776 0.3381 -0.3628 0.4797
Conductividad eléctrica (uMhos/cm) 0.0608 0.9090 0.1251 0.8133
Solidos totales disueltos (mg/L) -0.0172 0.9743 0.2085 0.6918
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V. DISCUSION.

En la identificacién de las caracteristicas taxondmicas de los “mosquitos” de la
familia Simuliidae, apartir de larvas, pupas y adulto, que afecta a lé poblacion
humana en los tres sectores del distrito de Huancapi, solo se llegé hasta la
identificacion del género como Paraustrosimulium sp, por la falta de claves
taxonémicas que permitan la identificacion hasta especies.

En la Figura N° 07, se muestra la densidad promedio del nimero de hembras
adultas de Paraustrasimulium sp, capturados con cebo humano por hora, en
relacién a lugares de muestreo (Pisccofiuncca, Sicuy y Huaranccayocc). Se hallé
mayor densidad en el lugér de Huaranccayocc con 53 hembras/hombre/hora,
seguido por Sicuy con 49 y Pisccoiuncca con 37, para afirmar la certeza de la
diferencia de las densidades promedios en los sectores muestreados, se realizé la
prueba estadistica de Kruskall — Wallis, donde no se hallé significancia estadistica
(P>0.05), lo que quiere decir que las densidades en los tres lugares de muestreo
son iguales, pese a que presentan valores medios bastante diferenciados, pero con
valores de desviacion tipica muy grandes, que refleja que los valores de sus

densidades halladas en cada muestreo han sido muy variables. Esto posiblemente
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se deba a que estos “mosquitos”, tienen la capacidad de volar largas distancias en
busca de alimentos, que influyen determinanterhente en la densidad, tal como lo
menciona (Méndez y Peterson, 1981) y (Villantoy, 2010), quienes también afirman
que estos mosquitos pueden llegar a desplazarse hasta 50 km en busca de alimento
y ademas el viento estaria actuando en la dispersion de los “mosquitos” tal como
menciona (Charles y Norman, 2002).

En la figura N° 08, se observa la densidad promedio de las hembras adultas de
Paraustrasimulium sp, capturados con cebo humano por hora, en relacién a los
meses de muestreo (setiembre 2010 a febrero2011), encontrandose mayor
densidad para los meses de diciembre, enero y febrero con 58, 58 y 75 hembras
adultas/hombre/hora, respectivamente, y menores densidades para setiembre
octubre y noviembre con 29, 28 y 28 hembras adultas/hombre/hora concuerda con
lo hallado por (Villantoy, 2010), posiblemente influenciado por las caracteristicas
ambientales. Al realizar la prueba estadistica no paramétrica de Kruskall - Wallis, se
hallé significancia estadistica (P <0.05), por lo que podemos afirmar que Ias.
densidades halladas de los “mosquitos” de Paraustrosimulium sp, en los meses de

muestreo son diferentes.

En la figura N° 08, se muestra la comparacion del comportamiento alimentario de
los “mosquitos” adultos hembras de Paraustrosimulium sp, en relacion a las horas
de muestreo en tres lugares ubicados en el distrito de Huancapi, se observé que los
“mosquitos” tienen mayor actividad entre la 1:00 a 2.00 h, llegando a un pico
maximo para Huaranccayocc con 119 adultos hembras/hombre/hora, seguido por
Sicuy con 102 y Pisccofiuncca con 85, teniendo igual tendencia para los tres lugares

de muestreo, posiblemente se deba a que en estas horas del dia, la temperatura se

61



incrementa siendo ideal para dichos insectos, lo cual favorece la actividad de estos
“mosquitos”, tal como lo mencionan (Coscaron y Coscafon, 2007). Es necesario
sefialar que (Villantoy, 2010), hallo que las horas de mayor actividad de los
“mosquitos” en la ciudad de Ayacucho fue de 11 a 12m y 3 a 4 pm y, (Fernandez y
- Flores, 1995), menciona que en estudios realizados en trinidad demostr6 que 92.2
% de la hembra pica durante el dia, con dos periodos de actividad de las 6:00 hasta
7:00 poco después del amanecer; y antes de la puesta del sol desde las 17:00 hasta
18:00 horas, lo que no concuerda con lo hallado, posiblemente influenciado por las
caracteristicas ambientales de la zona de muesireo como la humedad relativa,
intensidad del brillo solar, presencia de vegetacion, presencia de viento y entre

otros.

En la figura N° 10, se observa la tendencia de los “mosquitos” adultos hembras de
Paraustrosimulium sp, en relacion a los meses de muestreo y precipitacion media
mensual, la tendencia es positiva, a medida que la precipitacion pluvial se
incrementa a partir del mes de noviembre la densidad de los “mosquitos” adultos
también se incrementa. La relacibn mencionada parece no concordar con las
explicaciones logicas, ya que al incrementarse la precipitacion pluvial, también se
incrementan, el efecto de los factores que afectan negativamente la densidad
poblacional, por un lado por su efecto de arrastre en la poblacion adulta, que se
podria proteger de dichos efectos a encontrar refugios adecuados (Vegetacion) y
por el otro lado también el efecto de arrastre a nivel de larvas, con el incremento del
caudal de los criaderos (principaimente en el rio Huancapi), dichos efectos se
observa, cuando las densidades de larvas durante los meses de enero a febrero

tienen valor cero tal como menciona (Villantoy, 2010), por el contrario las
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densidades de larvas en el manante Putay se incrementa y esto hace entender que
el unico fuente de cria y relacién de las densidades adultas es el manante Putay,

debido a que no sufre incremento del caudal.

En la figura'N°® 11, se observa la tendencia de los “mosquitos” adultos hembras de
Paraustrosimulium sp, en relacion a los meses de muestreo y temperatura media
mensual, se observa que la densidad de las hembras adultas de Paraustrosimulium
sp, tienen una tendencia de crecimiento del mes de octubre a febrero, sin embargo
en relacion con la temperatura media mensual es que su comportamiento es
invertida, es decir que a medida que la temperatura disminuye el que ocurre a partir
del mes de noviembre, la densidad decrece. El comportamiento de la temperatura
se debe a que como en dichas épocas abunda la precipitaciéon pluvial, existe el
efecto de cielo nublado. Mientras el comportamiento de la densidad poblacional del
“mosquito”, debe estar determinado por un conjunto de factores y no solo por la
temperatura ambiental, ademas de que posiblemente el rango éptimo de la
temperatura durante los meses de muestreo se halla entre 12-15 °C. Cabe
mencionar que estos mosquitos, para realizar su actividad con normalidad requieren

temperatura de 10-16 °C, tal como menciona (Coscaron y Coscaron, 2007).

En la figura N° 12, se observa la densidad promedio del nimero de larvas/m? de
Paraustrasimulium sp. “mosquitos” en relacién a las dos fuentes de aguas (rio
Huancapi y manante Putay), registrandose el mayor promedio para el manante
Putay con 69 larvas/m® mientras que para el rio Huancapi con 17 larvas/m* Para
afirmar la certeza de la diferencia de la densidad promedio en las dos fuentes de
agua, se realizd la prueba estadistica de Mann Whitney, donde se hallé diferencia

estadistica (p < 0.05), esto quiere decir que las densidades en las fuentes de aguas
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muestreadas son diferentes, siendo por lo tanto mayor la densidad en el manante
Putay, debido a que no sufre un incremento de caudal y ademas como es agua
subterrania tiene la capacidad de disolver sales y minerales y esto influye a mayor
productividad y a la vez mayor densidad de larvas tal como menciona (charles y
Norman, 2002), este efecto es como consecuencia de que el manante Putay como
criadero ofrece en términos generales mejores condiciones ambientales a la
presencia de larvas que el rio Huancapi sufre un incremento de caudal y arrasa

larvas.

Figura N° 13, se muestra la media y desviacion tipica de la abundancia de larvas de
Paraustrosimulium sp, en rio Huancapi y manante Putay, segin los meses de
muestreo, en términos generales existe mayor densidad en manante Putay con
tendencias diferentes a lo largo de los meses de muestreo, en el rio Huancapi tiende
a decrecer con densidades de cero para los meses de diciembre, enero y febrero
por el incremento del caudal, que coincide con presencia de lluvia y esta determina
la disminucién de la densidad de larvas tal como menciona, (Villantoy, 2010),
mientras que el manante Putay tiende a incrementarse en esos meses, Hegando a
un pico maximo de 116 larvas/m? en febrero esto posiblemente se deba a que como
el manante no sufre un incremento de caudal no altera la productividad y esto a la
mayor densidad de larvas y esto a la vez manifiesta la mayor densidad de adultos.

Lo manifestado concuerda por (Charles y Norman, 2002).

Figura N° 14, se observa la tendencia de la densidad poblacional de larvas y
adultos de Paraustrosimulium sp "mosquitos”, es similar a lo largo de los seis meses
de muestreo, con tendencia de crecimiento desde setiembre hasta febrero, lo que

nos estaria indicando que la fuente de agua evaluada (manante Putay), es el



determinante de la densidad poblacional de los adultos, es decir que las larvas que

pudieran contener son determinantes de dicha poblacién adulta.

En la Tabla N° 04, se observa los estadisticos, descriptivos de las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas del (rio Huancapi y manante Putay), este Ultimo
presenta altoé valores de alcalinidad total, dureza total, cloruros, conductividad
eléctrica y solidos totales disueltos, que en parte también explicaria la mayor
densidad de larvas, ya que segun (Margalef, 1983), (Roldan, 1992) y (Charles y
Norman, 2002), coadyuva a una mayor productividad, por lo tanto a una mayor
densidad. Estos mayores valores se deben a que las aguas subterraneas tienen
“mayor oportunidad de disolver sales y minerales e incorporarlo a su seno ya que se
halla en mayor contacto que las aguas de un rio cuyas aguas circulan por la

superficie terrestre.

Tabla N° 05: Se muestra la correlacion (Pearson) de la densidad de larvas de
Paraustrosimulium sp, con las caracteristicas ambientales como la precipitacion en
la que se hallé significancia estadistica (P<0.05) negativa para el rio Huancapi y
positivo para el manante Putay, esto indica que el manante no sufre un incremento
con la precipitacion y no altera en la densidad de larvas. En relacion a las
caracteristicas fisicoquimicas del agua en el rio Huancapi se hallé significancia
estadistica (P<0.05) negativa con nitrdgeno amoniacal, pH y solidos disueltos
totales y para el manante Putay con alcalinidad total, pH y cloruros, ya que las
caracteristicas fisicoquimicos que incrementa la productividad son positivos, para el
manante lo cual favorece un habitat favorable para las larvas y son determinantes

de la densidad poblacional de los adultos.
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1.

VI. CONCLUSIONES.

Los “mosquitos” de la familia Simuliidae, hallado en el ambito de los tres sectores en
el distrito de Huancapi, fue identificado como Paraustrosimulium sp.

La densidad poblacional promedio de las formas adultas hembras de
Paraustrosimulium sp medido como N° de picaduras por hombre/hora, fue de 53
para el sector de Huaranccayocc, 49 para Sicuy y de 37 para Pisccofiuncca, siendo
estos estadisticamente iguales (P>0.05); sin embargo, segin los meses, fue
estadisticamente diferentes (P<0.05), donde en los meses de diciembre, enero y
febrero se registraron las mayores densidades con 58, 58 y 75 hembras
adultas/hombre/hora, respectivamente.

La densidad poblacional promedio de larvas de Paraustrosimulium sp registrado en
el manante Putay fue estadisticamente mayor (p<0.05) al hallado en el rio
Huancapi; mientras que en relacién a los meses de muestreo en el manante Putay,
las mayores densidades (p<0.05) fueron registrados entre los meses de diciembre a
febrero y las menores densidades entre los meses de setiembre a noviembre; para

el rio Huancapi las mayores densidades fueron registrados entre los meses de
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setiembre a noviembre, mientras que para los meses de diciembre a febrero, no fue
posible registrar larva alguna.

Las horas de mayor actividad de picaduras de los “mosquitos” hembras adultas de
Paraustrosimulium sp, fue registrados entre la 1-2 pm, siendo este resultado similar
en las tres zonas de muestreo.

La densidad de las larvas de Paraustrasimulium sp. no se correlaciona
significativamente con las caracteristicas ambientales registradas, con excepcién de
la precipitacién media mensual y el nitrégeno amoniacal en el rio Huancapi y de solo

el nitrégeno amoniacal para el manante Putay.
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1.

Vi: RECOMENDACIONES

Realizar estudios de control biolégico para disminuir fa poblaciin de los “mosquitos”
de la familia Simuliidae, y asi su implicancia en la salud de las personas afectadas
por la picadura de estos dipteros.

Realizar otros trabajos de investigacién similares de estos “mosquitos®, no solo en
estos meses si no que abarque mucho mas tiempo y seria ideal prolongario por un
ano.

La Facultad de Ciencias Biologicas, debe contar con un laboratorio implementado
para realizar este tipo de trabajos de investigacién, como para el caso de analisis

fisicoquimica de las aguas.
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Anexo N° 01

Fotografia N° 01: Muestreo de larvas de Paraustrosimulium sp, en las aguas del rio

Huancapi —Ayacucho, 2010-2011.
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Anexo N° 02
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Fotografia N° 02: Muestreo de larvas de Paraustrosimulium sp, en las aguas del

manante Putay, Huancapi -Ayacucho, 2010-2011.
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Anexo N° 03

Fotografia N° 03: Coleccion de muestra de agua, del rioHuancapi, para las
determinaciones de las caracteristicas fisicoquimicas Huancapi—Ayacucho, 2010-

2011,
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Anexo N° 04
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Fotografia N° 04: colecta de los “mosquitos” hembras adultas de paraustrosimulium
sp capturados con cebo humano/hora, utilizando la técnica de tubo o frasco de

succion, Huancapi —Ayacucho, 2010-2011.
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Anexo N° 05

Tabla N° 06: Frecuencia de respuestas a la pregunta de ;Hora en que hay mayor
cantidad de “mosquitos”™? en relacion con los lugares de muestreo, Huancapi —

Ayacucho, 2010-2011.

Hora del dia en que Lugar de muestreo

hay mayor cantidad | Huranccayocc Sicuy Pisccofiuncca Total
de “mosquitos” N° % N° % N° % N° %

Mafana 7-11 am. 2 8.7 3 1107 2 8.3 7 9.3

Medio dia 11-2 pm. 17 739 | 20 | 714 | 19 792 | 56 74.7

Tarde 2-5 p.m. 4 17.4 5 17.9 3 125 | 12 16

Total 23 11000 | 28 |100.0| 24 100.0 | 75 | 100.0
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Anexo N° 06

Tabla N° 07: Frecuencia de respuestas a la pregunta de ;Doénde se crian los

“mosaquitos”? en relacién con los lugares de muestreo, Huancapi-Ayacucho, 2011-

2011.

¢Dénde se crian los

Lugar de muestreo

Huaranccayocc Sicuy | Pisccofuncca Total
"mosquitos”

N° % Nt % Ne° % N° %
Rio o riachuelo 7 412 |10 | 500 6 316 | 23 | 411
Otros lugares (Basura,
estiércol y vegetales) 10 588 |10 | 500 13 684 | 33 | 589
No conoce 6 8 5 19
Total 23 100.0 {28 {100.0, 24 |100.0| 56 |100.0

Kruskall Wallis: X° = 1.366; gl = 2; p = 0.505
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Anexo N° 07

Tabla N° 08: Frecuencia de respuestas a la pregunta de ;En qué mes del afio hay
mayor cantidad de "mosquitos"? en relacién con los lugares de muestreo, Huancapi

- Ayacucho, 2010- 2011.

¢En qué mes del afio Lugar de muestreo
hay mayor cantidad de | Huranccayocc Sicuy Pisccofuncca Total
"mosquitos"? Ne % Ne° % Ne % N° %
diciembre a mayo 19 826 | 22 (786 | 21 875 | 62 | 827
Junio a noviembre 4 17.4 6 21.4 3 126 | 13 | 17.3
Total 23 |100.0| 28 |100.0| 24 |1000| 75 |100.0
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Anexo N° 08
Tabla N° 08: Frecuencia de respuestas a la pregunta de ;la cantidad de “mosquitos”

en los Uitimos afos"? en relacion con los lugares de muestreo, Huancapi -

Ayacucho, 2010-2011.

¢La cantidad de Lugar de muestreo
“mosquitos” en los | Huranccayocc Sicuy Pisccofuncca Total
dltimos afos"? Ne % Ne° % Ne° % Ne %
Aumentado 23 |100%| 28 {100%| 24 100% 75 |100%
Disminuido 0 0% 0 0% 0 | 0% 0 0%
Total 23 |[1000| 28 |1000| 24 [100.0| 75 |1000
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Anexo N° 09

Encuesta
Sector:
1. Edad (anos)
2 Sexo (F) (M)
3. ¢Como le afecta los mosquitos?
a. Pican y generan heridas, b. transmiten enfermedades a las personas
¢ transmiten enfermedades a los animales,d.otros.
4. ;Ud. que hace para protegerse de los mosquitos?
a.Lo espantan() b.usa repelente() c. Utiliza cremas() d. Nada()
OMOS ... et e

5. Dentro de los animales domésticos que tienen cuales son los mas afectados {picados) por los
mosquitos.

a. Gallinas() b. Vacuno() ¢. Chancho () d .Oveja() e. Otros()

6. ¢En qué hora del dia hay mayor cantidad de mosquitos?...............

7. ¢En qué hora del dia hay menor cantidad de mosquitos?.........

8. La cantidad de mosquitos en estos ultimo afios a:

a. Aumentado () b. Disminuido ()

9. Sabe usted donde se cria o aparecen los mosquitos? .

a. del rio () b. de la basura c¢. de las excretas de los animales o personas ()

10 ¢ Alguna vez recibio informacion de estos mosquitos?

Si() No()

11. Si recibié informacién ;a través de que medio?

a. charlas/talleres () b. radio (} c. Tripticos /afiches (), d. Otros..................

12. ¢ Alguna institucion se ha preocupado por el problema generado por los mosquitos?
Si() No() |
13. Si su respuesta es positiva ¢Qué institucién)

a. SENASA () b. DIGESA () ¢ MINSA () d. Ofros.............

14. En qué meses del afio hay mayor cantidad de "mosquitos”......................
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Adultos y larvas de Simuliidae (Insecta: Diptera), en tres sectores del distrito de
Huancapi, Ayacucho 2010-2011.

Obdulia Fernandez.”. C. Carrasco.?

1 Escuela de Formacion Profesional de Biologia ' Facultad de ciencias Biologicas, Universidad nacional de San Cristébal de Huamanga.
2 Laboratorio de Ecologia y Control Ambiental, Escuela de Formacién Profesional de Biologia, Facultad de ciencias blolbglcas
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga ~Ayacucho.

RESUMEN

Los mosquitos de la familia Simulidae, han sido estudiados por diversas razones, entre ellas por ser agentes
transmisores de enfermedades. Ei presente trabajo de investigacion se desarrolid en el curso del rio Huancapi y
manante Putay, ubicando dos zonas de muestreo para el caso de las larvas, y tres lugares (Huaranccayoce, Sicuy y
Pisccofiuncca), para adultos en el distrito de Huancapi, entre los meses de setiembre 2010 a febrero 2011. El tipo de
trabajo de investigacion fue disefio basico — descriptivo - correlacional. Los objetivos pianteados fueron: Determinar el
género y/o especie y la abundancia de los “mosquitos” adultos de la familia Simulidae presentes en los sectores de
Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncca, detemminar las horas de mayor actividad alimenticia de los “mosquitos”
Simuliidae adultos en los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncea, determinar el género y/o especie y la
abundancia de los “mosquitos” en el estado larval de la familia simulidae presentes en el rio Huancapi y el manante
Putay, y determinar algunas caracteristicas del habitad (temperatura ambiental, precipitacion y meses del afio) de la
forma adulta y de la forma larval (calidad fisicoguimica y meses del afio). Los muestreos fueron sistematicos cada 30
dias; para larvas y pupas se empleé una red tipo surber de 1200 cmz mientras que los "mosquitos” adultos se
capturaron con un tubo o frasco succionador. Las determinaciones fisicoquimicas del agua se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. El género de simuliidae que se identific para
el distrito de Huancapi es Paraustrosimuliium sp, la densidad promedio de los adultos es menor en los rneses de
setiembre, octubre y noviembre mientras que en los meses de diciembre enero y febrero es mayor, encontrandose en
promedio para Huaranccayocc con 53 adultos hembras/hombrethora, seguido por Sicuy con 49 y el lugar de
Pisccofiuncca con 37, en caso de larvas la densidad promedio del nimero de larvas/mz' rio Huancapi se observéd
menor con 17 larvas/ mz y el manante Putay con 69 larvas/mz, asi mismo se observa que los adultos de
paraustrosimulium sp. Presentan una relacién negativa significativa de larvas con la precipitacion en el rio Huancapi y
una relacién significativa positiva en el manante Putay.

Palabra clave: Simulidae, rio, manante y densidad.

ABSTRACT

Mosquitoes Family Simuliidae have been studied for various reasons, including because disease agents. This research
work was developed in the course of the river and manante Huancapi Putay, locating two sampling areas for the larvae,
and three locations (Huaranccayocc, Sicuy and Pisccofiuncca), adults in the district of Huancapi, including during
September 2010 to February 2011. The type of research was basic design - descriptive - correlational. The objectives
were to determine the gender and / or species and the abundance of the “mosquito” adult family Simuliidae present
Huaranccayocc sectors, and Pisccofiuncca Sicuy, determine the hours of greatest feeding activity of the “mosquito®
adult Simuliidae in the areas of Huaranccayocc, Pisccoiuncca Sicuy and determine the gender and / or species and the
abundance of the “mosquito"” in the larval stage of the family Simuliidae present in the rioHuancapi and manante Putay,
and determine some characteristics of the habitat (temperature environmental, precipitation and months of the year) as
adult and larval fom (physicochemical quality and months of the year). Systematic sampling was every 30 days for
larvae and pupae was used a network of 1200 cm2 surber type, while the “mosquito® adults were captured with a
suction tube or bottie. Water physicochemical determinations were performed in the laboratories of the University of San
Cristobal de Huamanga. The genre of Simuliidae that identificopara esParaustrosimuliumsp Huancapi district, the
average adult density is lower in the months of September, October and November while in the months of December
January and February is higher, being on average 53 Huaranccayocc adult females / man / hour, followed by Sicuy with
49 and Pisccofiuncca place with 37, if the average density of larvae in the number of larvae/m2, we observed lower river
Huancapi with 17 larvae / m 2 and with 69 Putay manante larvae/m2, likewise shows that adults paraustrosimuliumsp.
Have a significant negative relationship with rainfall larvae in the river Huancapi and a significant positive relationship in
the manante Putay.

Keyword: Simuliidae river manante and density.

INTRODUCCION

Los mosquitos de la familia Simuliidae, fueron
estudiados a lo largo del tiempo por ser agentes
transmisores de enfermedades.

Correspondencia:
Obdulia Fernandez Quispe (ohduliafg2004@hetmail.com)

Fac Cs. Biologicas UNSCH: Ciudad universitaria Av. Independendia s/n Tel
{066)31-8553 anexo 145, E-mail: Bio.unschgmail.com

Los simulidos son una familia de insectos que
pertenecen al orden de los Dipteros, conocidos
genéricamente como moscas negras, jejes y
rodadores, encontrandose a especies excesivamente

agresivas; son de habitos diurnos y atacan de
preferencia en dias soleadas durante el dia, su
distribucion de estos “mosquitos” estd afectada
principalmente por fa disponibilidad del agua en
movimiento bien oxigenada principalmente para el
desarrollo de las etapas inmaduras. Existen
informaciones de que estas etapas inmaduras sirven
como alimento para las peces y anfibios.

Para dar inicio al programa de control de estos
‘mosquitos”, primero se tiene que establecer puntos
fijos de lugares de reproduccion (criadero) y
deteminar la diversidad ecolégica. Motivo por el cual
se desea conocer el lugar de criadero y su relaciéon
con las  caracteristicas  ecologicas  (calidad
fisicoquimica del agua, temperatura ambiental,
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precipitaciéon, etc) de larvas en rio Huancapi y
manante Putay y para adultos en los tres lugares
(Huaranccayoce, Sicuy y Pisccofiuncea) del distrito de
Huancapi. Por las razones sefialadas el presente
trabajo de investigacién se ha planteado los siguientes
objetivos:

a. Determinar el género ylo especie de los
*mosquitos” de la familia Simuliidae en la
forma de larva, pupa y adulto en los cursos
de agua, rio Huancapi y manante Putay y en
los sectores de Huaranccayocc, Sicuy y
Pisccofiuncea del distrito de Huancapi, entre
los meses de setiembre 2010 a febrero
2011

b. Determinar la densidad de los “mosquitos”
Simuliidae adultos, capturados en los
sectores de Huaranccayocc, - Sicuy vy
Pisccofnuncca.

c. Determinar las horas de mayor actividad
alimenticia de los “mosquitos” simulidos
adultos capturados en los sectores de
Huaranccayocc, Sicuy y Pisccofiuncea.

d. Determinar la densidad de las larvas de los
“mosquitos” de la familia Simuliidae, en las
dos fuentes de agua rio Huancapi y el
manante Putay.

e. Determinar la relacion entre la densidad de
las formas  adultas con  algunas
caracteristicas del habitat (temperatura
ambiental, precipitacion, meses del afio) y
de larva (calidad fisicoquimica, precipitacion
y meses de} afio).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio.

Politicamente, el drea de trabajo de investigacion se
wbca en el departamento de Ayacucho, provincia de
Victor Fajardo, distrito Huancapi, que comprende a los
siguientes  sectores.  Pisccofiuncca, Sicuy vy
Huaranccayocc

El drea de estudio larval estaba comprendida en el
curso de! rio Huancapi y el manante Putay, de igual
manera se tomo fres puntos de muestreo en el distrito
de Huancapi, para la captura de aduitos.

Pobiacion.

Adultos de los “mosquitos” Simuliidae ubicados en el
distrito de Huancapi y larvas ubicados en el curso de
las aguas del rio Huancapi y manante Putay.

Muestra.

Para adultos las muestras fueron obtenidas
aleatoriamente siguiendo un muestreo sistematico,
para lo cual se ubicaron 3 zonas de muestreo
(Lugares), Para el caso de larvas las muestras fueron
tomadas de 2 zonas a o largo del rio Huancapi y el
manante Putay, en ambos casos durante 6 meses.
Las muestras de agua fueron tomadas uno en cada
fuente de agua rio y manante.

Metodologia

Adultos: fueron colectados utilizando la técnica de
tubo de succion, determinando el N° de picaduras por
hombre por hora, para lo cual fue necesario que una
persona deje descubierta la pierna y en el lapso de 1
hora colectar los adultos que se acerquen a picar, esta
técnica se repitié durante las horas del dia desde la
07.00 horas hasta las 17:00 horas de. Asi mismo la
técnica permitié estimar la densidad de los adultos y
para establecer las horas de preferencia alimentaria
de las hembras de estos “mosquitos”. Los adultos
fueron utilizados para realizar las determinaciones
taxonémicas respectivas. Estos estudios se realizaron
una vez al mes, durante las horas del dia donde existe

uz natural, con la captura de los mosquitos adultos
se estableci6 los siguientes indices:

Indice pobtacional: N° hembras adultas capturados por
hombre por hora.

Horas de preferencia alimentaria: establecida
mediante las horas pico en que las hembras se
alimentan de una persona.

Larvas; Se utilizé una red tipo surber con un area de
muestreo de 40x30cm y con una luz de malla de 0.5
mm, el drea sefialada de la red surber ayudo a
determinar el nimero de larvas por m® en cada zona
de muestreo se tom6é muestras por tres veces,
tratando de abarcar lechos con el mismo tipo de
sustrato (horilas y parte central) las que se
homogenizaron. Ei proceso de toma de muestras se
realizé colocando la boca de la red en contra de la
corriente de agua y con ayuda de las manos se
removid los guijarros componentes del lecho con la
finalidad de que los organismos adheridos o bajo ellos,
sean arrastrados por la corriente hacia el fondo de la
red).

Aguas: Las muestras de agua fueron tomadas en
frascos de polietieno de 600 mi para las
determinaciones fisicoquimicas. E! procedimiento de
coleccion fue sumergiendo los frascos en la parte
media del curso del agua, haciendo que ingrese
cuidadosamente el agua sin producir mucha
turbulencia empledndose como metodologia
recomendado por la Superintendencia Nacional de
Servicio de  Saneamiento  (SUNASS). Las
caracteristicas determinadas fueron analizadas dentro
de las 24 horas posteriores a la toma de muestra; las
determinaciones fueron llevadas a cabo en los
laboratorios de ecologia y control ambiental y
laboratorio de microbiologia ambiental de la
Universidad Naciona! de San Cristébal de Huamanga.

Identificacion de los simulidos.

Para la identificaciéon de las larvas, pupas y adultos se
utilizé la clave propuesto por Coscaron y Coscaron
(2007), las muestras biologicas (larvas, pupas y
adultos), muestras que se aclararon colocando a los
especimenes en una solucion de hidroxido de sodio al
10 % por un tiempo de 14 horas (excepto las larvas
con un tiempo de 10 horas), luego del tiempo
transcurrido se retiraron las muestras y se colocéd en
acido acético por un tiempo de 1 hora, finalmente las
muestras tratadas se conservaron en alcohol
glicerinado al 70%. Finalmente las muestras fueron
observadas al  microscopio  resaltando las
caracteristicas morfolégicas de importancia para su
identificacion. Para el caso de los adultos y pupas la
observacion fue directa al microscopio sin realizar
ningtin montaje ni escuach. Para el caso de las {arvas
si se tuvo que hacer montaje y escuash, parte terminal
de abdomen para ver el esclerito anal y parte de la
cabeza para ver antenas, serrulaciones del
hipostomio.

Analisis estadistico

Con las medidas de las variables en estudio, se
construy6 una base de datos en el software SPSS 15;
para posteriormente ser procesados y analizados; asi
mismo se empleé el MINITAB 14, obteniéndose
estadisticos descriptivos de tendencia central vy
dispersion los cuales fueron presentados en cuadros y
gréficos. Dentro de los andlisis estadisticos mas
empleados con la finalidad de detectar diferencias
entre las zonas de muestreo, se empleo la prueba de
Kruskal Wallis (0=0.05), cuando se tuvo mas de dos
grupos a comparar y se empled la prueba de Mann
Whitney (a=0.05) para la comparacién de dos grupos.
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RESULTADOS:

a. Larva de
Paraustrosimulium sp.

b. Esclerito anal en forma

de anillo no desarrollado en X|"

N ~
e -

o c. Dientes externos y
serrulaciones del
T margen de la mandibula

. N
4
d. Dientes del hipostomio |~ (\ f
. «
no ordenados en grupos. T
e. Antena mas larga

que el tallo del abanico
cefélico.

Figura N’ 01: Caracteristicas morfolégicas del género
Paraustrosimulium sp en el estado de larva. Huancapi-
Ayacucho “2010 a 2011,

b. Pupa de
Paraustrosimulium
sp.

b. Cuerpo cubierto por capullo
excepto las branquias que N
son dos en forma de ldmina y

pseudosegmentadas

Cerdas robustas
simples curvas en
forma de gancho
en los segmentos
abdominales VIl y
IX.

- _ S
; f

b | a.  Adulto hembra de
R 74 ! Paraustrosimulium
¢ e 7, sp-

l

b. Pata de Paraustrosimulium

sp con pedisulco ausente.

c. Ala de
Paraustrosimulium  sp
con la venpa cubital 2
vena anal 1 curvadas

d. Palpos maxilares con el
Segmento apical menos

largo que el pendiltimo

e antena de
paraustrosimulium sp, corta, de forma moniliforme,
con 10 artejos

Figura N° 03: Caracteristicas morfolégicas de género
Paraustrosimulium sp en el estado de adulto.
Huancapi-Ayacucho “2010 a 2011.
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¥ addovhoubredn
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o~
Luger de musstres

Prusba de Kruskal-Wallis: X2 = 2.216; g = 2 p = 0.330

Figura 04: Promedio del namero de hembras
adultas/hombre/hora de  Paraustrasimulium  sp
“mosquitos” en tres lugares de muestreo, Huancapi -
Ayacucho 2010a2011.
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poblacién adulta, que se podria proteger de dichos
efectos al encontrar refugios adecuados (Vegetacion)
y por €l otro lado también el efecto de arrastre a nivel
de larvas, con el incremento del caudal de los
criaderos (principalmente en el rioc Huancapi), dichos
efectos se observa, cuando las densidades de larvas
durante los meses de enero a febrero tienen valor cero
tal como menciona (Villantoy, 2010), por el contrario
las densidades de larvas en e manante Putay se
incrementa y esto hace entender que el unico fuente
de cria y relacion de fas densidades adultas es el
manante Putay, debido a que no sufre incremento del
caudal.

En la figura N° 08, se observa la tendencia de los
“mosquitos” adultos hembras de Paraustrosimulium
sp, en relacion a los meses de muestreo y
temperatura media mensual, se observa que la
densidad de las hembras adultas de
Paraustrosimulium sp, tienen una tendencia de
crecimiento del mes de octubre a febrero, sin embargo
en relacién con la temperatura media mensual es que
su comportamiento es invertida, es decir que a medida
que la temperatura disminuye el que ocurre a partir del
mes de noviembre, la densidad decrece. El
comportamiento de la temperatura se debe a que
como en dichas épocas abunda la precipitacién
pluvial, existe el efecto de cielo nublado. Mientras el
comportamiento de la densidad poblacional del
“mosquito”, debe estar determinado por un conjunto
de factores y no solo por la temperatura ambiental,
ademas de que posiblemente el rango optimo de la
temperatura durante los meses de muestreo se halla
entre 12-15 °C. Cabe mencionar que estos mosquitos,
para realizar su actividad con normalidad requieren
temperatura de 10-16 °C, tal como menciona
(Coscaron y Coscaron, 2007).

En la figura N° 09, se observa la densidad promedio
del nimero de larvas/m® de Paraustrasimulium sp.
‘mosquitos” en relacién a las dos fuentes de aguas
(rio Huancapi y manante Putay), registrandose el
mayor promedio para e manante Putay con 69
tarvas/m” mientras que para el rio Huancapi con 17
larvas/m’. Para afirmar fa certeza de la diferencia de Ia
densidad promedio en las dos fuentes de agua, se
realiz6 la prueba estadistica de Mann Whitney, donde
se hallé diferencia estadistica (p < 0.05), esto quiere
decir que las densidades en las fuentes de aguas
muestreadas son diferentes, siendo por lo tanto mayor
la densidad en el manante Putay, debido a que no
sufre un incremento de caudal y ademas como es
agua subterrania tiene fa capacidad de disolver sales y
minerales y esto influye a mayor productividad y a la
vez mayor densidad de larvas tal como menciona
(charles y Nomman, 2002), este efecto es como
consecuencia de que el manante Putay como criadero
ofrece en témminos generales mejores condiciones
ambientales a la presencia de larvas que el rio
Huancapi sufre un incremento de caudal y arrasa
larvas.

Figura N° 10, se muestra la media y desviacion tipica
de la abundancia de larvas de Paraustrosimulium sp,
en rio Huancapi y manante Putay, segun los meses de
muestreo, en términos generales existe mayor
densidad en manante Putay con tendencias diferentes
a lo largo de los meses de muestreo, en el rio
Huancapi tiende a decrecer con densidades de cero
para los meses de diciembre, enero y febrero por el
incremento del caudal, que coincide con presencia de
lluvia y esta determina la disminucién de la densidad
de larvas tal como menciona, (Villantoy, 2010),
mientras que el manante Putay tiende a incrementarse
en esos meses, llegando a un pico maximo de 116
larvas/m? en febrero esto posiblemente se deba a que
como el manante no sufre un incremento de caudal no

altera la productividad y esto a la mayor densidad de
larvas y esto a la vez manifiesta la mayor densidad de
adultos. Lo manifestado concuerda por (Charles y
Norman, 2002).

Figura N° 11, se observa la tendencia de la densidad
poblacional de larvas y adultos de Paraustrosimulium
sp "mosquitos”, es similar a lo largo de los seis meses
de muestreo, con tendencia de crecimiento desde
setiembre hasta febrero, lo que nos estaria indicando
que la fuente de agua evaluada (manante Putay), es el
determinante de la densidad poblacional de los
adultos, es decir que las farvas que pudieran contener
son deteminantes de dicha poblacién adulta.

En fa Tabla N° 01, se observa los estadisticos,
descriptivos de las caracteristicas fisicoquimicas de
las aguas del (rio Huancapi y manante Putay), este
ultimo presenta altos valores de alcalinidad total,
dureza total, cloruros, conductividad eléctrica y solidos
totales disueltos, que en parte también explicaria la
mayor densidad de larvas, ya que segun (Margalef,
1983), (Roldan, 1992) y (Charles y Normman, 2002),
coadyuva a una mayor productividad, por lo tanto a
una mayor densidad. Estos mayores valores se deben
a que las aguas subterraneas tienen mayor
oportunidad de disolver sales y minerales e
incorporario a su seno ya que se halla en mayor
contacto que fas aguas de un rio cuyas aguas circulan
por la superficie terrestre.

En la Tabla N° 02, Se muestra la correlacion
(Pearson) de la densidad de larvas de
Paraustrosimulium sp, con las caracteristicas
ambientales como la precipitacion en la que se hallé
significancia estadistica (P<0.05) negativa para el rio
Huancapi y positivo para el manante Putay, esto
indica que el manante no sufre un incremento con la
precipitacion y no altera en la densidad de larvas. En
relacion a las caracteristicas fisicoquimicas de! agua
en el rio Huancapi se hallé significancia estadistica
(P<0.05) negativa con nitrégeno amoniacal, pH y
solidos disueltos totales y para el manante Putay con
alcalinidad total, pH vy cloruros, ya que las
caracteristicas fisicoquimicos gque incrementa la
productividad son positivos, para el manante lo cual
favorece un habitat favorable para las larvas y son
determinantes de la densidad poblacional de los
adultos.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
R.D. N° 189-2012 FCB-D
Bach: Obdulia FERNANDEZ QUISPE

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia miércoles
veinticinco de julio del dos mil doce reunidos los docentes en el auditorio de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, bajo la presidencia del Mg. José Alarcon Guerrero, (memorandum
N° 267-2012-FCB) en su condicién del Director de la Escuela de Formacién
Profesional de Biologia y en representacion del docente de la facultad de
Ciencias Biolégicas con la asistencia de los miembros: Mg. Yuri Ayala Sulca, Mg.
Carlos Carrasco Badajos (asesor), Mg. Edwin portal Quicafia (cuarto jurado
calificador), actuando como secretaria docente Mg. Maricela Loépez Sierralta,
para administrar la sustentacion de la tesis titulada: Adultos y larvas de
Simuliidae (Insecta : Diptera) en tres sectores del distrito de Huancapi, entre los
meses de setiembre 2010 a febrero de 2011, presentado por la Bachiller en
Ciencias Biologicas Obdulia Fernandez Quispe quien pretende optar el Titulo
profesional de Bidloga en la especialidad de Recursos Naturales y Ecologia. El
decano (e) inicia el acto de sustentacion solicitando a la secretaria docente la
lectura de la R.D N° 189-2012-FCB-D, para luego instruir a la sustentante
respecto al tiempo de la sustentacion, por el espacio de cuarenta y cinco (45)
minutos como maximo. Luego el sustentante inicia el acto de sustentacion
haciendo uso de equipo multimedia y en el tiempo correspondiente.

Luego el decano (e) inicia la ronda de preguntas y observaciones de parte de los
miembros del jurado calificador, luego del cual solicita al sustentante y publico en
general para que abandonen el auditorio, optando al jurado en libertad de
deliberar y emitir su calificacién como sigue:

JURADO CALIFICADOR  EXPOSICION RESPUESTA PROMEDIO
Mg. Yuri Ayala Sulca 16 156 16
Mg. Carlos Carrasco Badajos 17 16 17
Mg. Edwin Portal Quicana .16 15 16

Promedio 16

De la evaluacion correspondiente, el bachiller obtiene la nota promedio de
dieciséis (16) de lo cual dan fe' los miembros estampando su firma al pie de la
presente. Culmina el acto de la sustentacién siendo las seis y treinta de la noche,
observandose el cambio de titulo segun indicacién.

= o e 1 o s e i

Mg. Yu ;igla Sulca Mg. X i Badajos
PRESIDENTE-JURADO RADO-ASESOR
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