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RESUMEN

La presencia de agua estancada en recipientes ubicados dentro y alrededor de las
viviendas puede generar habitats propicios para el desarrollo de larvas de
mosquitos de la familia Culicidae, especialmente en zonas urbanas tropicales. El
objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua
y del habitat larvario de Culicidae en tres centros poblados del distrito de Pichari,
provincia de La Convencion, Cusco, entre octubre y noviembre de 2025. Se realizoé
una investigacion basica, descriptiva y de disefio no experimental. Se
inspeccionaron 308 viviendas y 350 recipientes con capacidad para acumular
agua, ubicados en los centros poblados de Ccatun Rumi, Pichari Baja y San Juan
de la Frontera. Se registraron la ubicacion de los criaderos, el tipo de recipiente y
las condiciones del agua. Asimismo, se midieron la temperatura, el pH, la
conductividad eléctrica y los sodlidos disueltos totales mediante un equipo
multiparametro portatil. Las larvas fueron recolectadas, criadas hasta alcanzar
estadios adecuados para su identificacion y determinadas taxonémicamente con
base en caracteristicas morfolégicas.

Se recolectaron 876 larvas de cuatro géneros: Aedes sp., Culex sp., Limatus sp.
y Psorophora sp. Aedes sp. fue el género mas abundante, con 663 larvas, seguido
de Culex sp. con 178, Limatus sp. con 34 y Psorophora sp. con 1 ejemplar. La
mayor cantidad de larvas se registré en recipientes ubicados en el peridomicilio,
principalmente en baldes, llantas y tinas. Aedes sp. predominé en baldes y llantas,
mientras que Culex sp. fue mas abundante en baldes y cilindros.

En los criaderos con larvas, la temperatura promedio fue de 29,7 °C, la
conductividad eléctrica alcanzé 311 pS/cm y los solidos disueltos totales 155,4
ppm. ElI pH promedio fue de 7,55, correspondiente a condiciones neutras a
ligeramente alcalinas. La prueba U de Mann-Whitney evidencié diferencias
significativas unicamente en el pH entre los recipientes con y sin larvas (p=0,025).
La temperatura, la conductividad eléctrica y los soélidos disueltos totales no
presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Los resultados muestran que el ecosistema urbano de Pichari ofrece diversos
microhabitats artificiales para la reproduccién de Culicidae. La acumulacién de
agua en recipientes ubicados principalmente en el peridomicilio, junto con valores
de pH cercanos a la neutralidad, favorece la colonizacién por larvas. Estos
hallazgos aportan informacién util para fortalecer la vigilancia entomoldgica y
orientar las acciones de control hacia la eliminacion, la limpieza o el manejo
adecuado de baldes, llantas, tinas y otros recipientes que puedan acumular agua.

Palabras clave: Culicidae, habitat larval, criaderos artificiales, variables fisico-
quimicas, ecologia urbana, biodiversidad, Aedes, Culex.



I. INTRODUCCION

Los mosquitos de la familia Culicidae (orden Diptera) se consideran uno de los
grupos de insectos mas relevantes para la salud publica, ya que actian como
vectores de enfermedades como el dengue, la malaria, el chikungunya y el zika.
Desde una perspectiva ecoldgica, su presencia, distribucién y abundancia estan
estrechamente relacionadas con las caracteristicas del habitat larval,
particularmente con las condiciones fisico-quimicas del agua y la disponibilidad de
criaderos en ambientes urbanos (Reinhold et al., 2018). En este contexto, los
ecosistemas urbanos de zonas tropicales brindan un ambiente favorable para la
reproduccion de estos organismos, principalmente debido a la presencia de
recipientes artificiales acumulados, a las variaciones ambientales y a la
intervencion humana.

Comprender las condiciones ecolégicas de los lugares donde se reproducen los
mosquitos, como el pH, la salinidad, los solidos disueltos totales, la turbidez, la
temperatura y otros factores ambientales, permite identificar como estos influyen
en su proliferacion y, en consecuencia, facilita el disefio de estrategias mas
efectivas para el control de vectores (Akeju et al., 2022). En especial, la
temperatura del agua influye en los procesos metabdlicos y en el desarrollo de los
ciclos de vida, mientras que el pH y la conductividad eléctrica condicionan la
idoneidad del habitat para distintos géneros de mosquitos (Couret et al., 2014).
Como senalan Reinhold et al. (2018), las condiciones ambientales en los criaderos
de larvas influyen de manera decisiva en el desarrollo y la dinamica poblacional
de los mosquitos.

En el ambito de la ecologia urbana, los criaderos artificiales son determinantes
para la proliferacion de mosquitos, especialmente en lugares con manejo
deficiente de los residuos sdlidos y del almacenamiento de agua (Wilke et al.,
2019). Asimismo, la localizacion intra y peridomiciliaria de estos criaderos

incrementa el riesgo de contacto entre humanos y vectores, facilitando la



transmision de enfermedades; estos se reproducen y depositan sus huevos en los
domicilios y sus alrededores. Aedes aegypti se encuentra principalmente en
contenedores creados por el ser humano en zonas urbanas que almacenan agua
(Chanampa, 2019). Entre estos destacan objetos desechados como botellas,
latas, llantas de vehiculos y depdsitos o tanques para almacenar agua.

Desde un enfoque ecoldgico, el estudio de la diversidad y la abundancia de
culicidos en ambientes urbanos permite comprender las interacciones entre
factores bidticos y abidticos que condicionan su presencia. La identificacién
taxonémica a nivel de género es fundamental, ya que diferentes géneros
presentan preferencias ecoldgicas especificas y distinta capacidad vectorial
(Harbach & Knight, 1981). En este sentido, la caracterizacién del habitat larval no
solo contribuye al conocimiento de la ecologia de estos insectos, sino que también
permite establecer estrategias de control mas eficaces basadas en la eliminacion
de criaderos y en la modificacion del ambiente.

En el Peru, particularmente en zonas como Pichari, en la provincia de La
Convencion (Cusco), las condiciones climaticas tropicales y el crecimiento urbano
no planificado favorecen la proliferacion de criaderos de mosquitos. Sin embargo,
existe informacion cientifica limitada sobre las caracteristicas fisico-quimicas del
agua en estos criaderos y su relacidén con la presencia de larvas de culicidos en
ecosistemas urbanos locales.

Desde este enfoque, se han definido los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo General

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del agua y del habitat de larvas de
Culicidae (Diptera) en la zona urbana de Pichari Baja (Ccatun Rumi y San Juan
de la Frontera), ubicado en la provincia de La Convencion, departamento de

Cusco, durante el mes de octubre a noviembre del 2025.

1.1.1. Objetivo Especifico

o Caracterizar el agua de los criaderos larvales de los mosquitos Culicidae
(Diptera), mediante la calidad fisico-quimica del agua (pH, conductividad
eléctrica, solidos disueltos totales y temperatura).

e Caracterizar los criaderos en sus aspectos de ubicacién (intra y
peridomiciliario), recipientes de cria (botella de plasticos, balde, llantas, ollas,
botella de vidrio, lata de aluminio, cilindro sansén, tinas bateas, bloquetas de
cemento, charco, cascara de cacao, coco vacio y otros) y localizacion

(coordenadas geogréficas).



e |dentificar taxondmicamente las larvas halladas en los criaderos de la familia

Culicidae (Diptera) a nivel de género y determinar su abundancia.



Il. MARCO TEORICO
21. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Koumare et al. (2019) realizaron un estudio en zonas urbanas de Marsella,
Francia, en 2015. Su objetivo fue analizar los factores ambientales que influyen
en los habitats larvarios y su relacién con diferentes especies de mosquitos. El
equipo realizé un seguimiento quincenal de 14 lugares con agua entre mayo y
octubre. Evaluaron tanto la presencia de especies como la densidad larvaria. En
cada visita, registraron variables ambientales y utilizaron la técnica MALDI-TOF
MS para identificar rapidamente y con precisiéon las larvas. Como resultado,
recolectaron 6.753 larvas y pupas. De ellas, el 35,8 % pudo identificarse a nivel
de especie. Se encontraron cinco especies, con predominio del género Culex en
términos de densidad y distribucién. También observaron que los cuerpos de
agua pequenos, sombreados y poco profundos favorecian la presencia de Aedes
albopictus. Por otro lado, Culex pipiens mostré menor sensibilidad a los cambios
ambientales. El estudio concluyé que conocer estos factores puede ayudar a
mejorar las estrategias de control vectorial.
En las ciudades, se ha observado que los mosquitos del género Culex
encuentran condiciones favorables para reproducirse en los sistemas de drenaje
pluvial. Alli, la cantidad de larvas puede aumentar segun el tipo de agua y el
entorno. Un estudio realizado en Wroctaw, con seguimiento semanal en varios
lugares, mostrd que las especies Culex pipiens y Culex torrentium son las mas
comunes. Tienen mayor actividad reproductiva entre mayo y agosto. También se
observd que los sitios con mayor materia organica y niveles elevados de iones
favorecen el desarrollo de larvas. Esto resalta la necesidad de vigilar de forma
continua estos insectos para mejorar el control en zonas urbanas (Rydzanicz et
al., 2016).

En este contexto, Rocha et al. (2025) realizaron un estudio en Rio de Janeiro



para entender como las condiciones ambientales de los criaderos urbanos
afectan tanto la cantidad de formas inmaduras de culicidos como los rasgos
morfométricos de Ae. aegypti en su etapa adulta. Analizaron 240 recipientes
domésticos con agua. Alli contaron larvas y pupas. También registraron
caracteristicas fisico-quimicas, criaron a los individuos emergidos y los
identificaron. Ademas, midieron el peso seco y la longitud alar. Con estos
procedimientos, observaron que la cantidad de estados inmaduros dependia del
tamafo de los contenedores y del carbono organico disuelto. Por otro lado, la
temperatura y la conductividad del agua influian en gran medida en el tamafo
corporal de los adultos. El estudio sefiala que las condiciones fisico-quimicas del
habitat larvario no solo afectan la productividad. También afectan los aspectos
biolégicos del vector. Esto ayuda a prever el riesgo de transmisién de arbovirus
en ciudades donde estos virus son comunes.

Desde este punto de vista, Gonzalez et al. (2021) realizaron un estudio en el
norte de Espafia en 2019. Analizaron cémo se distribuyen diferentes especies de
mosquitos y en qué ambientes se desarrollan sus fases larvarias en zonas
urbanas, rurales y naturales. Para esto, recolectaron ejemplares en etapas
preimaginales en dos momentos del afio, primavera y verano. Luego, en el
laboratorio, criaron a los individuos hasta la adultez. Esto permitié identificarlos
mediante técnicas moleculares y criterios de taxonomia morfolégica. Como
resultado, obtuvieron un total de 2.182 especimenes pertenecientes a 13
especies nativas agrupadas en cinco géneros. Estos ejemplares proceden de
135 puntos de muestreo. De estos puntos, el 59,2 % presenté larvas. También
vieron que Culex pipiens fue la especie mas comun. Le siguieron Culex
torrentium y Anopheles maculipennis. Por lo tanto, se observé que los bordes de
grandes cuerpos de agua expuestos al sol constituyen habitats favorables para
ciertas especies. Al mismo tiempo, Culex pipiens muestra una gran capacidad
para vivir tanto en ambientes naturales como en artificiales. Esto resalta su
importancia ecolégica y sanitaria.

En esta linea, Bashar (2022) realizé un estudio en zonas semiurbanas de Dhaka
durante los meses de mayo y junio. Su objetivo fue examinar cémo las
condiciones ambientales se relacionan con la distribucién de larvas de diferentes
especies de mosquitos. Para ello, reuniéo mas de 6.000 larvas de doce especies.
Las identific6 en 14 tipos de habitats acuaticos. Esto permitid describir la

diversidad entomolégica del area. En este contexto, Culex quinquefasciatus fue



la especie mas comun. Culex tritaeniorhynchus ocupo el segundo lugar. Ademas,
los resultados mostraron que factores como el oxigeno disuelto y la cantidad de
clorofila a influyeron significativamente en el nimero de larvas. Sin embargo, en
el caso de Ae. aegypti, no se vio una relacién importante con estos factores. Por
eso, el autor sefiala que las caracteristicas fisico-quimicas del agua desempefian
un papel clave en la dinamica de las poblaciones de culicidos. También sugiere
considerar mas variables abidticas y ecolégicas en futuros estudios. Asi se
podrian entender mejor los patrones de reproduccién de estos vectores en
ambientes urbanos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

La informacion disponible sobre la diversidad y la distribucion de los mosquitos
en el Peru ha sido revisada a fondo, con especial atencién a las especies de
importancia para la salud. En este contexto, se hizo una busqueda sistematica
en bases de datos internacionales y en repositorios especializados. Esto permitid
identificar y examinar numerosas fuentes cientificas. A partir de este proceso, se
seleccionaron estudios que cumplian con criterios de calidad y relevancia,
incluyendo distintos tipos de publicaciones, en su mayoria en inglés. Ademas, el
analisis mostro que regiones como Loreto, Huanuco y Madre de Dios presentan
la mayor diversidad de géneros de Culicidae. Por lo tanto, estos resultados no
solo actualizan el conocimiento sobre la distribucion geografica de estos vectores
en el pais. También muestran vacios de informacion que deben abordarse en
futuras investigaciones (Ayala et al., 2022).

En este contexto, Turell et al. (2008) realizaron un estudio en lquitos para
examinar la abundancia relativa, la diversidad de especies y los patrones
estacionales y de altura de los mosquitos vectores. Para esto, usaron
aspiradores bucales que los voluntarios emplearon cuando los insectos
intentaban posarse sobre ellos. También usaron trampas de luz con cebo de
hielo seco. Con estos métodos, vieron que Anopheles darlingi fue la especie que
mas veces recolectaron. De hecho, en Puerto Almendra representé el 99 % de
los anofelinos capturados en humanos, con un promedio de 37,1 individuos en
24 horas. Esto equivale a casi la mitad del total de mosquitos recolectados. Por
eso, los autores concluyen que A. darlingi es la especie principal en la zona de
Iquitos y confirman su papel como el vector mas importante de la malaria en esta
region.

Desde un enfoque de ecologia de vectores, Rios Araujo (2015) realiz6 un estudio



en Santa Rosa, Loreto. Su objetivo fue analizar la positividad y el riesgo
entomoldgico de Aedes albopictus en relacion con variables ambientales. Para
esto, usé técnicas de muestreo como ovitrampas para recolectar huevos y la
aspiracion de adultos con Prokopack. Asi pudo evaluar la composicion de
especies en la zona de estudio. Sin embargo, los resultados mostraron una
ausencia total de Ae. albopictus. Todos los huevos que nacieron correspondieron
a Ae. aegypti. Por ello, el autor sugiere que ciertos factores ecoldgicos podrian
estar limitando el establecimiento de esta especie. Entre ellos, destaca la
influencia del rio Amazonas como posible barrera geografica que afecta la
distribucion y la dinamica poblacional de los culicidos en la region.

2.1.3. Antecedentes Regionales

En el campo de la ecologia de vectores, Huaman Quispe (2022) realizé un
estudio en Canayre. Se enfocd en entender como las caracteristicas del
ambiente de los criaderos afectan la composicion de especies de Culicidae en
zonas urbanas y periurbanas. Muestre6 51 criaderos y recogié 2.699 larvas.
Identifico 13 especies, varias de ellas nunca antes registradas en la zona. Esto
muestra la gran variedad ecolégica del sistema. Ademas, el autor informé de la
presencia de especies importantes como Ae. aegypti y Culex quinquefasciatus.
Sefiald que conocer el habitat de las larvas es clave para entender cémo viven
estos organismos y mejorar la vigilancia entomoldgica en zonas de riesgo.

En esa misma linea, Ayala et al. (2021) llevaron a cabo una investigacion en el
VRAEM, también en Canayre, con el propésito de actualizar el conocimiento
sobre especies de importancia médica; a partir de la colecta e identificacion de
culicidos, registraron por primera vez en el Peru a Culex iridescens, lo que pone
en evidencia la existencia de nichos ecolégicos aun poco explorados y la
necesidad de profundizar en el estudio de la biodiversidad en ecosistemas
amazonicos.

Fernandez (2012) estudidé en Huancapi como los factores ambientales se
relacionan con la dinamica poblacional de los Simuliidae. Para ello, realizd
muestreos periddicos en cuerpos de agua y en zonas cercanas. En este trabajo
se encontré que el género Paraustrosimulium es el mas comun. También vio que
variables como la lluvia afectan de distintas maneras la cantidad de larvas. Esto
muestra que estas poblaciones son sensibles a las condiciones ecolégicas del
lugar.

Finalmente, Huicho Yanasupo (2019) estudi6 la variedad de larvas en criaderos



naturales y artificiales en Kimbiri. Sefaldé que la mayoria de las especies viven
en ambientes temporales. En estos lugares, factores ecoldgicos como la cantidad
de agua y las caracteristicas del habitat influyen en la cantidad y el tipo de
mosquitos. En este contexto, especies como Culex quinquefasciatus y Ae.
aegypti fueron las mas abundantes. En resumen, estos estudios muestran que
la estructura y el funcionamiento de los criaderos, junto con las condiciones
ambientales, desempefian un papel importante en la diversidad y el crecimiento
de las poblaciones de mosquitos. Esto resulta clave para entender, desde un
punto de vista ecoldgico y epidemioldgico, a estos vectores.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Orden Diptera

Es un grupo de insectos caracterizado por poseer un solo par de alas funcionales
(las alas anteriores), mientras que el segundo par se ha reducido a estructuras
llamadas halterios o balancines, que actuan como 6rganos de equilibrio durante
el vuelo (Carvalho et al., 2017).

2.2.2. Familia Culicidae

Comprende a los mosquitos, insectos hematoéfagos de importancia médica y
veterinaria por su capacidad para transmitir patégenos (virus, bacterias y
parasitos) (Foster y Walker, 2019).

2.2.3. Zonas urbanas

Es un area geografica densamente poblada, con mas de 2000 habitantes, calles,

comercios y servicios (INEI, 2025).

2.2.4. Zona Periurbana

Es aquella unidad territorial con una densidad de entre 3 y menos de 15 habitantes
por hectarea que, junto a otras unidades vecinas, agrupa al menos 5 000
habitantes. Son los sectores donde la ciudad va creciendo poco a poco,
generalmente de forma desordenada, y donde conviven viviendas, chacras,
terrenos vacios y servicios basicos escasos (INEI, 2025).

2.2.5. Antropizacion

Es el proceso de transformacion de los ecosistemas naturales debido a la
intervencion humana, que genera cambios en los ambitos fisico, biologico y
social (Hinojosa et al., 2016).

2.2.6. Biodiversidad entomoloégica

Se refiere a la variedad de especies de insectos (clase Insecta) en un

ecosistema, regidon o periodo temporal, incluyendo su diversidad genética,



funcional y ecologica (Ayala et al., 2022).

2.2.7. Distribucion espacial

Disposicion geografica de los organismos (como mosquitos) en un area
determinada, influenciada por factores abidticos (clima, topografia), biéticos. Son
insectos holometabolos que presentan cuatro estados de vida: huevo, larva, pupa
y adulto. Las primeras 3 etapas, que corresponden a los estados inmaduros,
transcurren en una fase acuatica y la ultima, el adulto, en una fase aéreo-terrestre

uso de suelo) (Coloma, 2020).

2.2.8. Interaccion tripartita

Es un modelo ecoldgico que estudia las relaciones dinamicas y complejas entre
tres componentes principales de un sistema: el vector, el huésped y el patégeno
(Onyango et al., 2020).

2.2.9. Gradiente urbano

Es un modelo espacial que describe la transicion gradual entre zonas urbanas
(altamente modificadas por el ser humano) (McDonnell y Hahs, 2015).

2.2.10. Resiliencia vectorial

Hace referencia a la capacidad de adaptarse y superar situaciones dificiles ante las
herramientas de control de vectores, ya sea por factores ambientales u otros
compuestos que dificultan su ciclo de vida (Carrasco et al., 2019, p. 5).

2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Ecologia de Culicidae y habitats larvales

Yensen (2022) describe a los mosquitos como insectos del orden Diptera y
familia Culicidae. Son conocidos por su variedad y cantidad. Tienen un desarrollo
holometabolo con fases de huevo, larva, pupa y adulto. Las etapas inmaduras
crecen en ambientes acuaticos. La fase adulta vive en un entorno aéreo y
terrestre. Estos organismos suelen ocupar habitats Iénticos durante su desarrollo
larvario. Esto muestra que dependen de condiciones ecoldgicas especificas,
como también dice Huaman (2022). Ademas, estos insectos han estado ligados
al desarrollo humano a lo largo de la historia.

Okogun et al. (2003) dicen que la distribucion de las especies de mosquitos
depende de varios factores del ambiente. Estos incluyen las caracteristicas
fisicoquimicas de los criaderos, las interacciones entre especies y las variaciones
del clima. Todo esto genera patrones ecolégicos complejos. Amini et al. (2020)
advierten que los cambios en la diversidad y la cantidad de estos vectores, sobre

todo con el cambio climatico, pueden aumentar el riesgo de que se transmitan



enfermedades. De forma parecida, Coutinho Abreu et al. (2010) resaltan que la
dinamica de las poblaciones de mosquitos responde a interacciones ambientales
complejas. Recomiendan disefar estrategias de control que tomen en cuenta el

momento y las caracteristicas ecoldgicas de cada especie.

2.3.2. Clasificacion taxonémica.

La familia Culicidae esta compuesta por los insectos conocidos como mosquitos
y constituye uno de los grupos mas importantes de los artropodos debido a las
enfermedades que transmiten a los humanos (Macia y Micieli, 2023, p. 82). En
la actualidad, la familia Culicidae (subfamilias Culicinae y Anophelinae)
contiene alrededor de 3700 especies validas, los principales vectores se
encuentran dentro de los géneros Aedes, Anopheles y Culex. Se ubica en el
orden Diptera, suborden Nematocera, infraorden Culicomorpha. Existen mas de
3500 especies. Los adultos se caracterizan por ser pequefios a medianos, de
cuerpo gracil y cubierto de escamas de color muy variado segun la especie,
opacas 0, a veces, iridiscentes, con una probdscide larga que contiene un
fasciculo de seis estiletes picadores-suctores, antenas filiformes en las hembras
y plumosas en los machos, alas angostas con seis nervaduras longitudinales y
patas delgadas y largas (Macia & Micieli, 2023).

Tabla 1. Subfamilias, tribus y géneros de Culicidae en Argentina. Los géneros en negrita
incluyen especies de importancia médica y/o veterinaria (Macia y Micieli, 2023)

Subfamilia/ Tribu

Género
Anophelinae Anopheles, Chagasia
Culicinae Aedeomyia
Aedeomyiini
Aedini Aedes, Haemagogus, Psorophora
Culicini Culex, Lutzia
Mansonini Mansonia, Coquillettidia
Orthopodomyiini Orthopodomyia
Sabethini Isostomyia, Limatus, Onirion, Runchomyia,

Sabethes, Shannoniana, Trichoprosopon, Wyeomuia

Toxorrhynchitini Toxorrhynchites

Uranotaenini Uranotaenia

2.3.3. Biologia y ciclo de vida de los mosquitos.

Los mosquitos pertenecen al grupo de insectos holometabolos, ya que atraviesan
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una metamorfosis completa a lo largo de su vida. Hawkes y Hopkins (2022)
explican que este proceso es comparable al de las orugas que se transforman en
mariposas; los mosquitos experimentan una metamorfosis completa. Su ciclo vital
consta de cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos se depositan en
agua o en zonas humedas, y su tiempo de eclosion suele ser de dias o incluso de
un afo, dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales. Las larvas
se desarrollan en el agua, donde se alimentan y crecen, pasando por cuatro
estadios antes de convertirse en pupas. Estas permanecen en el medio acuatico,
ya que inician la transicion hacia laforma adulta. Solo las hembras requieren sangre
para completar el desarrollo de los huevos, lo que las convierte en vectores de
agentes patdgenos responsables de transmitir enfermedades como la malaria, el

dengue y el virus del zika (Singh et al., 2024).

rpaagndo P La hembra necesita sangre
2 | M para poder crear huevos

La ovulacion ocurre en |as

Adulto emerge zonas de aguas estancadas

de la pupa

Pupa Huevo Los huevos en el agua
Pupa / Q&l se convierten en larvas
Larva

Moulting between each stage Primera etapa
Cuarta etapa I de la larva
de lalarva
Tercera etapa / Segunda etapa
de la larva de la larva

Figura 1. Ciclo de vida del mosquito (Hawkes y Hopkins, 2022).

Al igual que los anuros, las larvas de Wyeomyia smithii estan adaptadas para
obtener su alimento mediante la filtracion de particulas presentes en el agua y, a
través de la metamorfosis, se transforman en adultos capaces de dispersarse y
reproducirse (Bradshaw y Johnson, 1995). Los factores que afectan el
crecimiento y la nutricion larvaria tienen consecuencias sobre la fecundidad
adulta (Ray et al., 2009).
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La diapausa constituye una caracteristica adaptativa fundamental en diversas
especies de mosquitos, ya que les permite resistir condiciones ambientales
adversas tanto en regiones templadas como en tropicales. Este proceso,
ademas, contribuye a sincronizar el desarrollo dentro de las poblaciones, lo que
afecta directamente los patrones de transmision de enfermedades (Denlinger y
Armbruster, 2014). Por otro lado, la hormona juvenil (JH) cumple un rol esencial
en la regulacion del crecimiento y la reproduccion; su accién consiste en retrasar
la metamorfosis hasta que las larvas alcanzan el tamafo y estadio adecuados
(Zhu y Noriega, 2016). Practicamente cualquier cuerpo de agua en el mundo
puede convertirse en un lugar de reproduccion de mosquitos. Colonizan cuerpos
de agua temporales y permanentes, tanto grandes como pequefios, altamente
contaminados o limpios, e incluso las acumulaciones mas pequefas, como cubos
llenos de agua, floreros, neumaticos, huellas de pezufias o hachas de hojas, que
son fuentes potenciales (Becker et al., 2020).

Habitan en diversos microhabitats, tanto en aguas estacionales como en aguas
permanentes. Ademas, muchas especies se encuentran en cavidades de
arboles, en grietas rocosas y en vegetacién epifita (Gonzalez et al., 2016, p. 16).
Gran parte de las larvas consume particulas suspendidas y microorganismos que
filtra del agua mediante sus cepillos bucales filamentosos. Sin embargo, existen
especies con habitos depredadores, ya sean obligados o facultativos, que cazan
principalmente larvas de otros mosquitos gracias a adaptaciones en sus
mandibulas o a estructuras maxilares especializadas. De acuerdo con Huicho
(2019), la mayoria de las larvas de mosquitos respiran oxigeno atmosférico al
emerger peridodicamente a la superficie del agua, mientras que algunas especies
lo absorben directamente de los tejidos de plantas acuaticas mediante un sifon
adaptado. Morfolégicamente, estas larvas presentan un cuerpo cubierto de
multiples setas, estructuras clave para su identificacion y clasificacién
taxondmica a nivel de especie (p. 14). La larva, que pasa por 4 estados, presenta
su cuerpo ornamentado con numerosas setas, las cuales son importantes para
la clasificacion e identificacién a nivel especifico. El sifén constituye una
estructura clave para la identificacion, presentando en su region ventrolateral una
serie de protuberancias dentadas conocidas como dientes del pecten,
cuya cantidad puede variar. Adicionalmente, esta estructura porta diversas setas,
entre las cuales destaca la seta 1-S por su importancia taxonémica (Gonzalez et
al., 2016, p. 19).
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Antenas Abdomen

Figura 2. Anatomia externa de la larva de un culicido (Gonzalez et al., 2016, p. 18)

En su fase de pupa, estos organismos permanecen en su habitat acuatico.
Presentan una estructura cefalotoracica prominente, resultante de la fusién de
cabeza y térax, que posee dos organos respiratorios en forma de trompeta,
ubicados en posicion anterolateral. Su region abdominal consta de nueve
segmentos, aunque solo ocho son claramente visibles; todos estan cubiertos por
multiples setas cuya disposicion y cantidad tienen valor taxondmico. El segmento
terminal se caracteriza por presentar estructuras laminares pareadas, conocidas
como paletas, cuya morfologia sirve como criterio diagndstico para diferenciar

especies en ciertos grupos taxondmicos (Gonzalez et al., 2016).

Trompetas
\‘,/‘ respiratorias

Segmentos
abdominales

Cefalotdrax

Paletas

Figura 3. Aspecto general de la anatomia de la pupa de un culicido (Huicho, 2019).

13



2.3.4. Habitats larvales

2.3.4.1. Definicién ecolégica de habitat larval

En el marco de la definicidon ecoldgica de habitat larval, diversos autores coinciden
en que la presencia y distribucion de mosquitos responde a la interaccién de
multiples variables ambientales; en este sentido, Martinez et al. (2025) sefalan
que factores como la configuracion del paisaje y las propiedades fisicoquimicas
del agua, entre ellas la temperatura, el pH, la conductividad y el tipo de cuerpo
hidrico, condicionan tanto la densidad de larvas como la composicidon de especies
en los criaderos. A partir de esta base, Grech et al. (2019) destacan que la
presencia de estados inmaduros en un determinado habitat no es aleatoria, sino
que esta estrechamente vinculada a los procesos de seleccién de oviposicion
realizados por las hembras, que responden a la calidad ambiental del sitio.

En relacion con esto, David et al. (2021) explican que esta calidad ecolégica
depende de la cantidad de recursos tréficos, como la materia organica, los
microorganismos y las algas. También depende de la intensidad de la
competencia dentro y entre especies, de la presencia de depredadores y de las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Todo esto forma un sistema dinamico
que regula el desarrollo de las larvas. Ademas, Juliano et al. (2014) sefialan que
las interacciones bibticas en estas primeras etapas pueden provocar efectos
indirectos que se manifiestan en fases posteriores del ciclo de vida. Esto muestra
la importancia de entender el habitat larval como una unidad ecolégica compleja

que influye en toda la biologia del organismo.

2.3.4.2. Tipo de habitats (naturales y artificiales)

Al definir los tipos de habitats, naturales y artificiales, la literatura ecoldgica
reconoce que los ambientes larvarios de los mosquitos se encuentran en un
amplio rango de habitats. Este rango abarca desde microhabitats pequefos vy
temporales hasta cuerpos de agua grandes y permanentes. Juliano (2009) indica
que estos espacios pueden incluir desde microhabitats pequefios, como fitotelmas
y cavidades naturales, hasta reservorios mas grandes, tanto de origen natural
como artificial. Segun esto, Grech et al. (2019) explican que, en diferentes
contextos urbanos, rurales y naturales, los criaderos se encuentran en una amplia
variedad de ambientes. Entre ellos hay zanjas, drenajes, estanques, marismas,
orillas de cuerpos de agua y campos irrigados. Esto muestra la capacidad de
adaptacion ecoldgica de estos insectos.

Desde este punto de vista, De Almeida et al. (2025) senalan que los microhabitats
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naturales, sobre todo los que acumulan agua, como los fitotelmas, no solo sirven
como lugares temporales para el desarrollo de larvas, sino que también
constituyen sistemas ecoldgicos complejos. Estos sistemas mantienen una gran
diversidad bioldgica, incluida una amplia variedad de especies de mosquitos que
se adaptan bien a estos nichos. Asi, estos ambientes muestran como las unidades
ecologicas pequefias pueden afectar los patrones de biodiversidad a mayor
escala.

Por otro lado, en cuanto a los habitats artificiales, Ruairuen et al. (2022) sefialan
que las actividades humanas, como la urbanizacion, la agricultura y la mala
gestion de los residuos, han incrementado el nimero de criaderos cercanos a
poblaciones humanas, lo que favorece la multiplicacion de estos vectores.
Ademas, Bashar et al. (2016) sefialan que problemas como el crecimiento urbano
sin planificacién, las fallas en los sistemas de saneamiento y drenaje, y la
acumulacion de basura contribuyen mucho a crear ambientes propicios para el
desarrollo de larvas. Esto aumenta la densidad de poblacion.

Finalmente, Martinez et al. (2025) destacan que, tanto en habitats naturales como
en artificiales, la cantidad y la variedad de larvas dependen de variables ecolégicas
como el clima, el régimen hidrico y el tipo de cuerpo de agua. Se observan
mayores concentraciones en regiones calidas y en ambientes temporales. Esto
muestra la importancia de comprender estos habitats desde una perspectiva

ecologica integral.

2.3.4.3. Factores ecolégicos del habitat

Las proyecciones climaticas para las proximas décadas indican que podrian
ocurrir cambios importantes en la distribucion geografica y en la abundancia de
insectos que transmiten enfermedades. Ciota et al. (2014) sefalan que estudiar
como las variaciones de temperatura afectan el desarrollo de los mosquitos es
clave para prever cédmo podrian cambiar los patrones de transmision de
enfermedades que estos insectos transmiten. Distintas caracteristicas de los
lugares donde ponen huevos, como la vegetacion, la temperatura, la turbidez, el
pH, la concentracion de amoniaco, nitrito y nitrato, sulfato, fosfato, cloruro, calcio
y la dureza del agua, afectan la cantidad de larvas de mosquitos (Nikookar et al.,
2017).

En 2024, Liu y Yang sefialaron que las condiciones del entorno, en especial los
cambios de temperatura, las propiedades fisico-quimicas del agua y las

caracteristicas del ecosistema, influyen significativamente en el ciclo de vida y la
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permanencia de las poblaciones de culicidos. Las condiciones de temperatura en
los criaderos acuaticos afectan significativamente el crecimiento y el desarrollo de
los mosquitos durante sus fases larvaria y pupal. Nikookar et al. (2017) dicen que
las temperaturas por debajo de 14 0 16 °C y las que pasan los 30 °C disminuyen
mucho el desarrollo larvario de muchas especies. La presencia de estados
inmaduros de culicidos en habitats acuaticos depende principalmente de la
temperatura. Esta se relaciona de manera positiva con la densidad larvaria (Mereta
et al.,2013).

El pH es un indicador fisico-quimico importante para describir los ecosistemas
acuaticos y proporciona informacion util sobre los procesos ecolégicos que afectan
el desarrollo larvario. Los cuerpos de agua con poca capacidad buffer, es decir,
poca capacidad para neutralizar la acidez, presentan cambios extremos en su pH,;
en cambio, los que tienen alcalinidad moderada o alta mantienen valores de pH
estables entre 7 y 8. Esto asegura concentraciones Optimas de carbono
inorganico para algas y bacterias, que son componentes esenciales de la dieta
larvaria. El pH del agua también es uno de los factores que pueden influir en el
comportamiento de puesta de huevos. Las condiciones acidas, con pH igual a 4,
no favorecen el desarrollo de larvas. También se observa una relacién positiva
entre los niveles de pH y el numero de larvas de mosquito. Esto indica que un pH
mas neutro favorece la viabilidad de los huevos y el desarrollo de las larvas (Liu 'y
Yang, 2024).

La concentracion de sal y el perfil idnico son los principales factores ambientales que
limitan estos ecosistemas. Ventura (2023) sefiald que las especies hidrobioldgicas
desarrollan distintas formas de adaptacién para enfrentar los cambios en la
mineralizacién del ambiente; estas especies presentan respuestas fisioldgicas
especificas. En el caso de los artropodos, existen dos mecanismos principales.
Uno es la capacidad de equilibrar sus fluidos internos con el medio externo,
conocida como osmoconformismo; el otro es la capacidad de mantener constante
su composicién interna, independientemente del medio, lo que se conoce como
osmorregulacion. Las sales disueltas y las particulas de materiales inorganicos,
como Aalcalis, cloruros, sulfuros y compuestos de carbonato, afectan de forma
directa la conductividad del agua; cuanto mas iones, mayor es la conductividad
del agua; si hay menos iones, la conductividad baja. El exceso de sdlidos totales
disueltos (STD) puede causar efectos téxicos en los organismos acuaticos
(Huaman, 2022).
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2.3.4.4. Habitats urbanos y dinamica ecolégica

En el contexto de los habitats urbanos y la dinamica ecoldgica, Talaga et al. (2024)
sefalan que los procesos de urbanizacién causan cambios importantes en la
estructura de los ecosistemas. En especial, aumentan el numero de criaderos
artificiales; estos lugares creados por personas favorecen la proliferacion de larvas
de mosquitos, sobre todo de los géneros Aedes y Culex, que se desarrollan en
recipientes urbanos que les brindan condiciones favorables; los autores también
mencionan que este aumento de habitats artificiales no solo hace que haya mas
larvas, sino que también cambia los patrones de diversidad y distribucién de los
culicidos. Esto muestra como la accién humana cambia la dinamica ecolégica de

estos vectores en las ciudades.

2.3.5. Urbanizacién y generacion de criaderos

En el contexto de la urbanizacién y la creacién de criaderos, varios autores
coinciden en que la relacién entre los factores ambientales y los procesos
humanos es clave para la ecologia de los mosquitos. Li et al. (2014) sehalan que
comprender variables como la hidrologia, el microclima, el uso del suelo, el cambio
climatico y la expansion urbana ayuda a explicar como se forman los rasgos del
ciclo de vida de estos insectos. Esto se nota sobre todo en los aspectos que tienen
que ver con su importancia para la salud publica. De forma similar, Zettle et al.
(2022) sefialan que las condiciones de los entornos urbanos afectan de forma
directa la composicion y la abundancia de las comunidades de Culicidae; esto
pasa sobre todo por su impacto en las fases juveniles.

Asimismo, Kumar et al. (2018) describen las ciudades como sistemas
heterogéneos en los que coexisten variaciones en la temperatura, la cobertura
vegetal y la infraestructura, lo que genera microclimas distintos, incluso en
espacios pequenos. Estas condiciones ayudan a que aparezcan nichos
adecuados para el desarrollo larvario. Sin embargo, Hessou et al. (2022) sugieren
que, en contextos de urbanizacién planificada, las mejoras en la infraestructura, la
vivienda y el saneamiento podrian ayudar a reducir los criaderos.

Sin embargo, Klinkenberg et al. (2008) sefalan que en casos de crecimiento
urbano rapido y desordenado, que suelen estar ligados a problemas
socioecondmicos, estas mejoras no se logran por completo; esto permite que los
criaderos de culicidos sigan existiendo e incluso crezcan. Por eso, la combinacion
de condiciones climaticas y actividades humanas hace que siempre haya habitats

artificiales disponibles, lo que mantiene condiciones favorables para la
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proliferacion de larvas durante todo el afio.

2.3.5.1. Recipientes artificiales

En el contexto de los recipientes artificiales como habitats larvarios, varios
estudios han mostrado que los mosquitos pueden adaptarse muy bien a entornos
alterados por el ser humano. Por ejemplo, Zahouli et al. (2017) mencionan que las
larvas del género Aedes responden de manera marcada a los cambios
ambientales, sobre todo a los relacionados con la urbanizacion; asi, especies
como Ae. aegypti muestra mucha flexibilidad ecologica. Esto les permite crecer en
diversos tipos de recipientes; pueden hacerlo en cavidades naturales, como
huecos de arboles, y también en recipientes artificiales, como neumaticos y
objetos abandonados que acumulan agua.

De manera complementaria, Townroe y Callaghan (2014) sefialan que el uso de
tanques de almacenamiento de agua de lluvia en viviendas ha aumentado por la
variabilidad climatica y la presién sobre los recursos hidricos; estos depésitos
suelen estar conectados a sistemas de canaletas y se convierten en lugares donde
las larvas pueden proliferar si no se gestionan adecuadamente. De acuerdo con
esto, Krol et al. (2024) explican que las zonas residenciales tienen muchas
estructuras artificiales, como recipientes y sistemas de drenaje, que pueden
retener agua por un tiempo después de las lluvias. Esto ayuda a que se formen
microhabitats donde los mosquitos pueden reproducirse; en conjunto, estos
estudios muestran que los recipientes artificiales son elementos clave en la
ecologia urbana de los culicidos porque garantizan la disponibilidad de sitios de
cria.

En cuanto a los recipientes artificiales como lugares donde proliferan los
mosquitos en zonas urbanas, la evidencia muestra que la expansion de las
ciudades vy las rutinas en el hogar afectan directamente el numero de criaderos.
Por eso, Talaga et al. (2024) sefialan que los mosquitos suelen agruparse en
recipientes fabricados por humanos, como tanques, neumaticos, baldes y
macetas; estos recipientes ofrecen condiciones propicias para su reproduccion.
De manera similar, Wilke et al. (2019) sefalan que estos lugares suelen conservar
el agua durante mucho tiempo y presentan poca presencia de depredadores. Esto
ayuda a que especies muy adaptadas, como Ae. aegypti y Aedes albopictus,
alcancen altas cantidades de larvas.

Por otro lado, Wilson et al. (2020) muestran que el aumento de las superficies

impermeables y la acumulacién de recipientes industriales, como neumaticos y
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desechos, se relacionan con un mayor nimero de criaderos positivos, lo que hace
que estos vectores se multipliquen mas; estos procesos no solo ayudan a que las
especies oportunistas dominen, sino que también hacen que baje la diversidad de
culicidos; asi, las especies nativas van perdiendo espacio poco a poco en los
ecosistemas urbanos.

2.3.5.2. Ecologia urbana de los mosquitos vectores.

Segun Wilke et al. (2019), el calentamiento global y el crecimiento de las ciudades
estan cambiando la forma en que se propagan las enfermedades transmitidas por
mosquitos; la urbanizacién crea lugares donde los mosquitos pueden vivir con
facilidad, con pocos depredadores y muchas personas a quienes pueden picar.
De hecho, la urbanizacion rapida, impulsada por el cambio climatico, podria estar
permitiendo que los mosquitos lleguen a zonas altas en todo el mundo; Davalos et
al. (2019) lo sefalan. Esto puede romper el equilibrio de los ecosistemas locales;
la competencia con este mosquito podria reducir la variedad de especies v,
ademas, puede aumentar el riesgo de transmision de enfermedades por parte de
otros mosquitos.

Los cambios que hacemos en el entorno afectan mucho a la variedad de seres
vivos. Cuando se pierde diversidad biolégica porque los ecosistemas se vuelven
mas parecidos por el crecimiento de las ciudades, suele aumentar la cantidad de
mosquitos que transmiten enfermedades. Esto hace que estas enfermedades se
propaguen mas (Wilke et al., 2021). Es importante entender como estos cambios
influyen en las poblaciones de mosquitos para poder crear formas de control que
funcionen.

Este mosquito se reproduce tanto en humedales naturales, donde sus larvas
comen pequefas criaturas acuaticas, como en recipientes artificiales hechos por
la basura que dejamos, como llantas, botellas y plasticos. De hecho, Fajardo et al.
(2017) indican que estos recipientes comunes cerca de las casas y jardines dan
al mosquito un lugar ideal para poner huevos; no hay otros insectos que compitan
con sus larvas ni animales que se las coman. Esto hace que crezcan mas

facilmente.

2.3.5.3. Adaptacion a criaderos artificiales.

Los procesos de urbanizacién suelen causar una reduccién de la biodiversidad
general; esto provoca una menor variedad de especies y un aumento en la
cantidad de ciertas especies que pueden vivir bien en ciudades. Asi, se pierde

biodiversidad de manera no aleatoria. Segun Wilke et al. (2019), algunos
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mosquitos como Ae. aegypti y Culex quinquefasciatus pueden poner sus huevos
en criaderos artificiales, que se encuentran con frecuencia en zonas de
construccion. Estos lugares permiten que las etapas inmaduras de los mosquitos
crezcan sin la amenaza de depredadores. Los mosquitos adultos se alimentan de
la sangre a la que estan expuestos en el sitio; esto muestra que, a medida que los
mosquitos se acostumbran a los criaderos artificiales, tienen mas oportunidad y facilidad para
obtener alimento tanto en la etapa adulta como en la larvaria.

El crecimiento urbano causa grandes cambios en el medio ambiente. Sube la
temperatura, disminuyen las superficies permeables, se modifican los ciclos del
agua y aumentan los niveles de contaminacién. Ademas, en estas zonas dominan
las especies invasoras y baja tanto la cantidad como la variedad de especies
autéctonas (Johnson y Munshi, 2017). Estos cambios, que resultan de la
expansién urbana en todo el mundo, crean ecosistemas nuevos; todavia no se
sabe como afectan a la evolucion de los seres vivos.

Los mosquitos pueden reproducirse tanto en habitats naturales como en
artificiales. Cada uno ofrece condiciones distintas que afectan sus ciclos de vida.
Los habitats naturales, como estanques, pantanos y huecos de arboles, ofrecen
entornos estables con una calidad y una temperatura del agua constantes. De
hecho, Liu y Yang (2024) sefialan que, por el contrario, los habitats artificiales,
como contenedores desechados, neumaticos y sistemas de agua urbanos, pueden
variar mucho en su idoneidad para la reproduccién de mosquitos. La capacidad de
los mosquitos para adaptarse a estos habitats es un factor clave para que puedan

prosperar en ellos.

2.3.6. Influencia de las variables fisico-quimicas del agua

Las propiedades fisico-quimicas del agua, como el pH, la temperatura, la
conductividad, los TDS y los nutrientes, afectan directamente la presencia, la
cantidad y el desarrollo de los culicidos. Estas condiciones deciden qué especies
pueden vivir en los criaderos y como es la calidad de los adultos emergentes. En
conjunto, su analisis permite comprender la dinamica ecoldgica de los mosquitos

y su posible implicancia en la transmisién de enfermedades.

2.3.6.1. Propiedades fisicoquimicas clave

a) Temperatura del agua: Diversos estudios han sefialado que la temperatura
juega un papel clave en la dinamica de los criaderos. Mbanzulu et al. (2022)
indican que cuando la temperatura sube, hay mas larvas y estas crecen mas

rapido; de forma similar, Minakawa et al. (1999) sostienen que el calor no solo
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b)

ayuda al desarrollo de las larvas, sino que también hace que haya mas
microorganismos, que son su principal fuente de alimento.

También se ha informado que, en zonas urbanas, las temperaturas del agua
cerca de 29,8 °C crean buenas condiciones para que haya muchas larvas;
ademas, David et al. (2021) muestran que la temperatura del agua tiene una
relacion positiva con el tamafo del cuerpo de los adultos de Ae. aegypti. Estos
resultados permiten decir que la temperatura del agua es un factor importante
en el desarrollo, la supervivencia y la cantidad de culicidos en sus etapas
inmaduras.

Niveles de pH: varios autores han mostrado la importancia de este parametro
como un factor ecolégico clave en los habitats acuaticos. Ukubuiwe et al.
(2020) indican que la acidez o alcalinidad del agua afecta de forma directa la
supervivencia y el crecimiento de las larvas; esto se debe a que es un factor
que determina su distribucion en los criaderos. Estos mismos autores también
sefalan que el pH controla la disponibilidad de nutrientes y minerales
esenciales, lo que impacta en el desarrollo biolégico de los mosquitos. Segun
esto, se ha dicho que los valores 6ptimos de pH para el desarrollo larvario
estan en un rango aproximado de 6.0 a 8.3. Sin embargo, los cambios dentro
de este intervalo pueden causar respuestas distintas entre especies, es el caso
de Culex quinquefasciatus, cuyo desarrollo muestra cambios importantes
segun la acidez o alcalinidad del medio; por otro lado, Ter y Terese (2016),
con estudios hechos en Makurdi, muestran que el pH, junto con otros
parametros fisico-quimicos, tiene un papel clave en la cantidad de larvas. Esto
confirma su importancia en la ecologia de los criaderos.

Carbono organico disuelto (DOC): Las altas concentraciones de DOC en los
cuerpos de agua se han relacionado con un aumento en la cantidad de larvas
de mosquitos. Esto se debe a que el DOC aporta compuestos organicos que
ayudan al desarrollo de comunidades microbianas. Estas comunidades sirven
como una fuente importante de alimento durante la fase larval. Por eso, este
parametro afecta la calidad y la capacidad de los criaderos para que las larvas
se establezcan y crezcan. En este sentido, David et al. (2021) informaron que,
en Rio de Janeiro (Brasil), la cantidad de larvas de Ae. aegypti mostré una
relacion positiva con concentraciones altas de DOC en recipientes con agua.
Esto sugiere que la materia organica disponible ayuda al éxito del desarrollo

larval. De forma parecida, Rydzanicz et al. (2016), en un estudio hecho en
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d)

Breslavia (Polonia), vieron que las cuencas de captacion con mas sodio (Na*)
y nitratos (NO;") fueron los lugares con mayor produccion de larvas de Culex
sp. Esto muestra la importancia de la composicion quimica del agua en la
produccion de estos criaderos.

Conductividad eléctrica (CE) y sélidos disueltos totales (TDS): La
conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales (TDS) son indicadores
ecologicos del habitat larvario; diversos estudios han mostrado que estos
valores reflejan la concentracion de iones en el agua, esto influye en qué tan
adecuado es el ambiente para el desarrollo de los culicidos. Mohammad et al.
(2025), Soltan et al. (2023) y Amao et al. (2025) coinciden en que cuando la
conductividad eléctrica y los TDS son altos, suele haber mas larvas.

Sin embargo, esta relacién cambia segun el grupo taxonémico; por ejemplo,
Hoyochi et al. (2025) sefialan que valores altos de conductividad pueden
afectar de forma negativa a las larvas de Aedes. Por otro lado, las especies
del género Culex muestran mas tolerancia a estas condiciones y se asocian
incluso con ambientes con mayor carga idnica; en cambio, Anopheles suele
desarrollarse en aguas con menor conductividad. También se ha visto una
relacion positiva entre la conductividad, la salinidad y los sélidos disueltos
totales en criaderos donde hay Culex. Esto sugiere que este grupo prefiere
ambientes con cierto grado de contaminaciéon. En conjunto, estos resultados
muestran que estos parametros son factores clave para diferenciar los habitats
larvarios en el plano ecoldgico.

Salinidad: Diversos estudios han mostrado que la salinidad juega un papel
importante en la formacién de criaderos de mosquitos. Mbanzulu et al. (2022)
muestran que, en entornos urbanos, la salinidad es un factor clave que influye
en la presencia de Ae. aegypti. Esto resalta su importancia en la dinamica de
estos sistemas. En un sentido mas amplio, la salinidad, que es la
concentracién de sales disueltas en el agua, interviene de forma indirecta en
procesos ecolégicos importantes, como el metabolismo de los organismos
acuaticos y la productividad del ecosistema. Ademas, su variacion depende de
interacciones complejas entre factores naturales y actividades humanas.

En esta linea, Williams (1996) senala que en habitats acuaticos temporales la
salinidad puede subir bastante. Esto provoca efectos en el pH del agua y en
los mecanismos de osmorregulacion de los insectos. Ante estas condiciones,

Donini et al. (2007) explican que algunos mosquitos desarrollan cambios
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fisiologicos especificos. Por ejemplo, presentan estructuras rectales
especiales que ayudan a regular los iones y a producir excretas mas
concentradas. Ademas, Multini et al. (2021) reportan cambios morfolégicos
relacionados con ambientes salinos, como la reducciéon del tamafo de las
papilas anales y cambios en la estructura de las células epiteliales. Esto
muestra procesos de adaptacién a condiciones de mayor salinidad.

En conjunto, estos aportes muestran que la salinidad no solo afecta la
presencia y el desarrollo de las larvas. También actua como un factor que
selecciona y moldea las respuestas fisiologicas y estructurales en los culicidos

en sus habitats acuaticos.

2.3.7. Interaccion entre variables ambientales y abundancia larval

2.3.7.1. Condiciones ambientales

a)

b)

Temperatura y precipitacion: Los cambios estacionales en la temperatura y
la lluvia afectan mucho la cantidad de larvas de mosquitos. En Cdrdoba,
Argentina, las temperaturas del aire mas altas y la presencia de plantas
acuaticas se relacionaron con un aumento en la cantidad de larvas de Culex
quinquefasciatus (Grech et al., 2013). De manera similar, en Breslavia,
Polonia, estudios han sefialado que la mayor cantidad de larvas aparece en
los meses mas calidos, incluso cuando la lluvia disminuye (Rydzanicz et al.,
2016).

Sombra y luz solar: El grado de exposicion es un factor determinante en la
colonizacion de ciertas especies de mosquitos. Se ha documentado que Aedes
albopictus prefiere las piscinas poco profundas y sombreadas, mientras que el
Culex pipiens esta menos influido por la sombra y puede prosperar en diversas

condiciones (Charles et al., 2019).

2.3.7.2. Permanencia del habitat y vegetacion

a)

Cuerpos de agua permanentes o temporales: La permanencia del habitat
acuatico constituye un factor determinante en la densidad larvaria de los
mosquitos, los cuerpos de agua permanentes tienden a sostener poblaciones
mas elevadas de larvas debido a su estabilidad hidrolégica en comparacién
con los temporales. En estudios realizados en Cérdoba, los sitios permanentes
con abundante vegetacién acuatica resultaban particularmente propicios para

las larvas de Culex quinquefasciatus (Grech et al., 2013).

b) Vegetacion acuatica: La presencia de vegetacién en las masas de agua puede
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proporcionar refugio y alimento a las larvas de mosquitos, lo que mejora la
idoneidad del habitat (Grech et al., 2013).

2.3.7.3. Factores de influencia adicionales

a) Turbidez: El agua turbia, que a menudo se encuentra en entornos urbanos,
ofrece proteccién a las larvas frente a los depredadores y a las duras
condiciones ambientales. En varios estudios, Soltan et al. (2023) y Mbanzulu
et al. (2022), se observé que este factor es favorable para la reproduccion de
mosquitos; la turbidez se ha relacionado positivamente con la presencia de
larvas de mosquito al limitar la visibilidad de los depredadores (Martinez et al.,
2025).

b) Contenido de nutrientes: La presencia de nutrientes como el amoniaco y el
sulfato puede influir en la abundancia larvaria. Por ejemplo, el amoniaco se
correlaciono positivamente con la densidad larvaria de Culex quinquefasciatus
(Amao et al., 2025).

2.3.7.4. Consideraciones ambientales y urbanas

Si bien las caracteristicas ambientales de los habitats de las larvas de los Culicidae
estan bien documentadas, es importante considerar la naturaleza dinamica de los
entornos urbanos. Factores como la urbanizaciéon, el cambio climatico, la
presencia de depredadores, la competencia entre especies y las actividades
humanas, como las practicas de gestién del agua, pueden alterar estos habitats e
influir en las poblaciones de mosquitos y en la eficacia de las medidas de control.
Por lo tanto, el monitoreo continuo y las estrategias de manejo adaptativo son
esenciales para abordar los desafios que plantean las enfermedades transmitidas

por mosquitos en las areas urbanas (Becker et al., 2003).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zona de estudio

3.1.1. Ubicacién geografica

Pichari se ubica en la ceja de selva o selva alta, formando parte del Valle de los
Rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), especificamente en la margen derecha
del rio Apurimac dentro de la cuenca amazonica. El distrito presenta un relieve
accidentado que combina zonas montafiosas y valles interandinos en las partes
altas, y areas planas y onduladas en las bajas. Geograficamente, se sitla entre
los 12°31"11"S y los 73°49'46"0, abarcando una superficie de 1027.7 km? y una
altitud que oscila entre 250 y 3500 msnm, con un promedio de 614 msnm. Esta
variacioén altitudinal es determinante para la diversidad de ecosistemas y especies
que alberga el territorio (Municipalidad Distrital de Pichari, 2025).

El distrito se organiza territorialmente en cuatro sectores: Alto Pichari, Pichari
Medio, Bajo Pichari y Valle del rio Ene, cada uno con caracteristicas geograficas
y ambientales diferenciadas. Segun el diagnéstico del Plan de Desarrollo Local
Concertado, Pichari cuenta con diversos centros poblados distribuidos a lo largo
de su territorio, entre ellos, comunidades nativas ashaninkas, que constituyen una
parte importante de la estructura sociodemografica del distrito (Municipalidad
Distrital de Pichari, 2025).

En términos climaticos, Pichari presenta temperaturas calidas durante todo el afio.
Las maximas diurnas fluctuan entre 30°C y 34°C, registrandose los meses mas
calurosos entre agosto y octubre (34°C), mientras que febrero es ligeramente mas
fresco (30°C). Las temperaturas nocturnas son mas agradables, variando entre
20°C en junio y 23°C en otros meses.

Las lluvias en Pichari se dividen en dos temporadas bien definidas. La estacion
lluviosa va de enero a marzo y de octubre a diciembre, con entre 107 y 141 mm
de lluvia al mes y 20 a 26 dias de lluvia. La temporada seca es de mayo a

septiembre, siendo junio y julio los meses mas secos, con solo 14 y 25 mm de
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lluvia. En la estacion seca, hay hasta 9 horas de sol al dia en septiembre, mientras
que en la lluviosa hay entre 6 y 7 horas. El viento suele ser suave (fuerza 1-2 en
la escala de Beaufort) y no tiene un papel importante en el clima.

La combinacién de las estaciones del clima y la variedad de alturas crea un
entorno complejo que afecta las actividades productivas, la disponibilidad de
servicios y la calidad de vida de la poblacion. Estos factores se han tenido en
cuenta en la planificacién estratégica del distrito para el afio 2040 (Municipalidad
Distrital de Pichari, 2025).

Tabla 2. Clima promedio a lo largo del afio (Municipalidad Distrital de Pichari, 2025)

ene Feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

Temp. dia (°c) 31 30 31 31 32 31 32 34 36 34 33 32
Temp. noche (°c) 22 22 22 219 21 20 19 20 21 22 22 22
Precipitacion (mm) 136 141 140 93 47 25 14 28 29 78 108 107

Dias de lluvia 26 24 24 219 16 11 8 9 11 18 20 23

Dias secos 5 4 7 9 15 19 23 22 19 13 10 8
Horas de sol por dia 8 7 7 6 6 7T 7 7 9 8 8 9
Fuerza de viento (Bft) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

En resumen, estas condiciones ambientales crean un entorno ecoldgico especial
que afecta la dinamica de los ecosistemas locales, sobre todo en la disponibilidad
de habitats acuaticos temporales y permanentes importantes para el desarrollo de

organismos como los culicidos.
3.1.2. Ubicacion politica
El ambito territorial asignado al Distrito tiene los siguientes limites:

Distrito de Unidn Ashaninka, Provincia de la Convencion,
Por el Noreste
Departamento del Cuzco.

Distrito de San Martin de Pangoa, Provincia de Satipo,
Por el Norte
Departamento de Junin.

Distrito de Echarate, Provincia de la Convencion,
Por el Noroeste
Departamento del Cuzco.

Distrito de Kimbiri, Provincia de Ila Convencion,
Por el Sureste

Departamento del Cuzco.

Rio Apurimac, Distrito de Sivia y Llochegua, Provincia de
Por el Suroeste

Huanta del departamento de Ayacucho.

Ambito de desarrollo de la investigacion: zona urbana del sector de Pichari Baja
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(San Juan y Ccatun Rumi) — Pichari, Cusco.
3.2. Tipo de investigacion

Basica descriptiva.

3.3. Régimen de investigacion

Libre

3.4. Diseno de investigacion

Este estudio se enfoco en analizar los criaderos de mosquitos (Culicidae) en la
zona urbana de Pichari Baja, en las localidades de Pichari Baja, Ccatun Rumi y
San Juan de la Frontera, al inicio de la época de lluvias. Para lograrlo, se examino
la calidad del agua y el entorno donde se reproducen los insectos, teniendo en
cuenta el tipo de recipientes (en su mayoria artificiales) y si se ubicaban dentro o

alrededor de las viviendas.

Para organizar la investigacion, se aplicé un disefio metodoldgico estructurado en

tres pilares clave:

e No experimental: Consiste en observar las situaciones tal como ocurren en
su entorno natural, sin provocarlas ni alterarlas intencionalmente (Hernadez
Sampieri et al., 2014). En este caso, no se manipuld ninguna variable durante

el trabajo de campo.

o Descriptivo: Su objetivo es definir las propiedades y caracteristicas mas
relevantes del fendmeno estudiado, asi como identificar las tendencias del
grupo o poblacién evaluada (Hernadez Sampieri et al., 2014). Aqui se midieron

las condiciones del entorno tal como se encontraban en ese instante.

e Transversal: Las variables del agua de los criaderos se evaluaron en un unico
momento, sin seguimiento temporal de los criaderos. En este sentido,
Hernadez Sampieri et al. (2014) sefialan que este disefio tiene como propdsito
describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado. La presencia de larvas se registro durante 18 dias, al término de los
cuales se obtuvo un unico valor, que fue la suma de todo lo registrado;

ademas, se obtuvieron larvas del cuarto estadio para facilitar su identificacion.

Finalmente, se realizé la identificacidn morfoldgica de las larvas hasta el nivel de
género, mediante muestreos sistematicos en viviendas representativas del area
de estudio. La informacion obtenida permitié describir los géneros presentes, su
abundancia y las caracteristicas de los habitats donde fueron encontrados,

aportando datos entomoldgicos y ecoldgicos utiles para fortalecer la vigilancia de
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los mosquitos vectores en el ambito local.

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

Para el estudio se emple6é un muestreo por conglomerados. La poblacion estuvo
constituida por las viviendas habitadas y sus espacios intra y peridomiciliarios,
ubicados en los sectores de Pichari Baja, Ccatun Rumi y San Juan de la Frontera,
en el distrito de Pichari, VRAEM. Estos espacios fueron considerados porque
presentaban condiciones que podian favorecer la acumulacion de agua en
diferentes recipientes, que podian convertirse en criaderos de larvas de mosquitos
durante el periodo de evaluacion, comprendido entre octubre y noviembre de
2025. En total, se consideraron 1 544 viviendas susceptibles de albergar criaderos

activos o potenciales de larvas de mosquitos.

3.5.2. Muestra
Se seleccionaron 308 viviendas de los sectores de Pichari Baja que presentaban
condiciones propicias para albergar recipientes con potencial de desarrollo de
larvas de mosquitos. La seleccion se realiz6 mediante un muestreo aleatorio
sistematico (MAS), con un intervalo de 5 viviendas, lo que permitié distribuir
uniformemente las unidades de estudio en el area evaluada. En las viviendas
seleccionadas se identifico un total de 350 recipientes, entre los cuales se
incluyeron criaderos y recipientes con potencial para convertirse en criaderos.

3.6. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

3.6.1. Identificacion de los hogares a muestrear

El estudio se desarrollé en los centros poblados de San Juan, Ccatun Rumi y

Pichari Baja, en el distrito de Pichari, donde las areas urbanizadas mantienen una

estrecha relacién con los ambientes naturales circundantes.

a) Ecosistema urbano: El area fue considerada un ecosistema urbano desde
una perspectiva ecolégica, debido al predominio de la intervencién humana
sobre la estructura del habitat y las condiciones que favorecen el desarrollo de
la biota (Casanelles Abella et al., 2021; Pataki, 2015; Pickett et al., 2017). Esta
condicion se evidencidé porque la mayoria de los criaderos positivos
correspondieron a recipientes artificiales generados por el hombre, ubicados
dentro o alrededor de las viviendas, lo cual se asocia con la urbanizacién y el
establecimiento de este grupo de insectos (Zahouli et al., 2017).

b) Ubicacion de criaderos: Los criaderos fueron clasificados como

intradomiciliarios o peridomiciliarios, considerando que géneros como Aedesy
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Culex suelen desarrollarse en recipientes con agua presentes en estos
espacios(Alarcon Elbal et al., 2021). Este criterio también coincidié con las
recomendaciones del Ministerio de Salud del Peru, (2023) para la vigilancia
entomoldgica, a partir de las cuales se obtienen los principales indices
relacionados con viviendas, recipientes y Breteau.
La seleccion de viviendas se realiz6 mediante Muestreo Aleatorio Sistematico
(MAS), utilizando como marco muestral el padrén actualizado proporcionado por
las autoridades locales y los establecimientos de salud. El tamafio de muestra se
determind mediante procedimientos estadisticos para poblaciones finitas,
considerando un nivel de confianza del 95 %, de acuerdo con los criterios
sefialados por (Thrusfield, 2018; Wayne, 2012).

N*Z2%xpxq
n—-———-—+~
d?2(N-1)+Z?xp*q

n: tamafio de muestra

N: Tamafo de la poblacién (1 544 viviendas)
p: Probabilidad de ocurrencia (0,5)

g: Probabilidad de no ocurrencia (0,5)

Z: Nivel de confianza 95% (1,96)

d: Error méximo de estimacion 5% (0,05)

3.6.2. Recoleccién de larvas

En el contexto de la recoleccién de larvas, el procedimiento se desarroll6é en los
sectores de Pichari Baja (Ccatun Rumi y San Juan de la Frontera), en el ambito
de Pichari — VRAEM, y se focalizé en criaderos ubicados tanto en espacios
intradomiciliarios como en peridomiciliarios. En este sentido, tomando como
referencia lo propuesto por Huaman Quispe (2022), el muestreo larvario se efectué
empleando distintos instrumentos segun las caracteristicas del criadero, tales
como cucharones de 150 mL, pipetas de pequefo volumen y bolsas whirl pack, lo
que permitié adaptarse a la accesibilidad y al tamafo de cada depdsito. Asimismo,
la recoleccion fue realizada por un equipo de diez integrantes del area de control
de vectores del Centro de Salud Pichari, quienes contaban con capacitacion previa
en técnicas de muestreo larvario y manejo de criaderos, lo que garantizé la
estandarizacion del procedimiento y la calidad de la informacion recolectada.
Asimismo, durante el trabajo de campo se considerd una amplia diversidad de

recipientes, incluyendo tanques elevados y bajos, cilindros, baldes, tinas, llantas,
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floreros y otros objetos en desuso que acumulaban agua, los cuales fueron
seleccionados mediante recorridos previamente organizados por sectores
representativos del area de estudio. De igual manera, cada criadero fue
georreferenciado mediante coordenadas GPS, lo que facilitd su ubicacion precisa
y su posterior registro sistematizado.

Por otro lado, en relacién con el registro de informacion, se utilizé una ficha de
recoleccién de datos disefada y adaptada especificamente a los objetivos de la
investigacion, ya que los formatos empleados por el Ministerio de Salud del Peru
y otras instancias locales de vigilancia entomoldgica no se ajustaban plenamente
a los requerimientos del estudio (Anexo 1).

3.6.3. Caracterizacion del habitat de los mosquitos

Para la caracterizacion del habitat larvario, cada criadero fue clasificado segun su
ubicacién (intradomiciliaria o peridomiciliaria) y el tipo de recipiente que lo
contenia. Posteriormente, en los recipientes donde se confirmé la presencia de
larvas de mosquitos, se registraron las variables fisicoquimicas del agua,
incluyendo temperatura, pH, conductividad eléctrica y solidos disueltos totales,
mediante un equipo multiparametro portatil que permitid mediciones directas en
campo.

Cabe senalar que la evaluacion de estos parametros se limitdé a dichas variables
debido a las capacidades del equipo utilizado y a la disponibilidad de insumos en
el ambiente de vectores de Pichari, lo que restringié el analisis de otros indicadores
que hubiesen complementado la interpretacion ecolégica del habitat. No obstante,
toda la informacion recolectada fue consignada sistematicamente en fichas de
campo previamente estructuradas, lo que facilitdé la identificacion de las
condiciones ambientales que podrian estar asociadas a la presencia vy

proliferacion de larvas en los distintos criaderos evaluados. (Anexo 1).

3.6.4. Mantenimiento de las muestras

Durante la etapa de conservacion de las muestras, las larvas recolectadas fueron
acondicionadas cuidadosamente en bolsas estériles tipo Whirl-Pak®,
incorporando una pequeia cantidad de agua proveniente del mismo criadero con
el propdsito de mantener, en la medida de lo posible, las condiciones
fisicoquimicas originales y reducir el estrés ocasionado por el transporte.
Posteriormente, cada muestra fue rotulada individualmente, consignando el
codigo del punto de muestreo, la fecha de recoleccién, el tipo de recipiente y otras

observaciones relevantes para su trazabilidad durante el procesamiento.
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Las muestras se transportaron en contenedores térmicos tipo cooler hasta el Area
de Vectores del Centro de Salud Pichari. Alli se mantuvieron protegidas de la luz
solar directa y de cambios bruscos de temperatura. Esto permitié que las larvas
siguieran vivas durante el traslado. Una vez en el lugar, las muestras se dejaron
hasta que las larvas completaron su desarrollo y alcanzaron el cuarto estadio
larvario. Asi fue posible contar con ejemplares con caracteristicas morfolégicas lo
suficientemente desarrolladas. Esto facilit6 una identificaciéon taxondémica mas

clara usando claves taxondmicas.

3.6.5. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua de los
criaderos

Estudiar las propiedades fisicoquimicas del agua en los criaderos de mosquitos
de la familia Culicidae es clave para entender la ecologia de estos insectos. Estas
variables influyen en el desarrollo de las larvas, la supervivencia y la distribucién
de sus poblaciones. Saber como son estas caracteristicas ayuda a identificar
habitats favorables y a disefar mejores estrategias de vigilancia y control de
vectores. Para esto, se midieron cuatro variables fisicoquimicas del agua:
temperatura (°C), pH, conductividad eléctrica y sdlidos disueltos totales (TDS). Se
uso6 un medidor digital multiparametro de calidad del agua inteligente (BLE-C600).
Las mediciones se hicieron en las dos primeras horas después de recoger las
muestras de agua de los recipientes identificados en campo. En los recipientes
donde se confirmd la presencia de larvas de mosquitos, se registraron las
variables fisicoquimicas de inmediato tras recolectar las muestras. Los recipientes
donde al principio no se encontraron larvas se revisaron cada tres dias para ver si
aparecian y se desarrollaban individuos inmaduros. El seguimiento continué hasta
que las larvas presentes llegaron al cuarto estadio larval, lo que permitié una
identificacion taxondmica mas segura. Al terminar este periodo, se anotaron las
mismas variables fisicoquimicas en los recipientes que siguieron sin larvas. Asi se
pudo comparar las condiciones ambientales entre criaderos positivos y
potenciales.

3.6.6. Identificacién de larvas

En la fase de identificacion de las muestras, se determind la clasificacion
taxonémica de las larvas al observar sus caracteristicas morfolégicas con un
microscopio binocular. Para esto, se usaron como referencia las claves
dicotémicas de Darsie Jr. (2005), Ibafiez Bernal y Martinez Campos (1994) y

Zapata Peniche et al. (2007). Esto permitié acercarse de forma sistematica a la
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determinacion de los ejemplares. Ademas, para describir las estructuras
observadas, se tuvo en cuenta que los términos taxonémicos de la clave estan
descritos e ilustrados por Harbach y Knight (1981). Asi se mantuvo la uniformidad

en la interpretacion de los rasgos diagnésticos.

3.6.7. Determinacién de la abundancia

En la etapa en la que se determind la abundancia, se calcul6 la cantidad de
individuos a partir del total de larvas registradas por género en los distintos tipos
de criaderos. Luego, los resultados se organizaron en valores absolutos y en
proporciones relativas, expresadas en porcentajes. Esto aclaré la interpretacion
de como se distribuian los organismos. Asi, el analisis mostré cual era el género
predominante en el area estudiada y dio informacion importante sobre la estructura

de la poblacion en los diferentes entornos analizados.

3.6.8. Estimacion de la riqueza

En el contexto de la determinacion de la abundancia desde una perspectiva
ecoldgica, se estimé a partir del total de géneros identificados en los criaderos
durante el periodo de evaluaciéon. Con este enfoque, el analisis se dirigio al nivel
de género. Esto permitié describir preliminarmente la estructura de la comunidad
de culicidos en ambientes modificados por el ser humano.

En este sentido, los resultados obtenidos ayudaron a entender la composicion y la
distribucion de estos organismos en relacidon con su entorno. Esto aporté una
vision ecoldgica de su presencia en habitats urbanos. Asi, la informacién generada
sirvib como base importante para futuras investigaciones, sobre todo las
relacionadas con la ecologia de vectores y su impacto en la salud publica en el
distrito estudiado.

3.7. Anadlisis estadistico

En la etapa de anadlisis estadistico, tras identificar y contar las larvas de culicidos,
se realizo un inventario de los géneros presentes en cada zona urbana evaluada
de Pichari Baja. Esto permitié estimar la riqueza taxonémica del area de estudio.
Ademas, se calcul6 la proporcion de representacion de cada género y se integro
esta informacion con la descripcidon de los criaderos larvales, utilizando las
variables ambientales registradas durante el trabajo de campo. También se
tomaron en cuenta las principales caracteristicas de los criaderos, segun la
ubicacién, los recipientes, el material de fabricacion, el tipo de recipientes, su
uso, la sombra, el estado del agua y las caracteristicas fisicoquimicas.

Asimismo, los datos fueron sistematizados mediante tablas y representaciones
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graficas de distribucion de frecuencias, lo que facilité la interpretacién de los
patrones ecoldgicos observados. En este sentido, tanto la abundancia de los
organismos como las propiedades fisico-quimicas del agua de los criaderos
fueron analizadas mediante estadisticas descriptivas, como frecuencias,
promedios y desviaciones estandar. Finalmente, las caracteristicas de los
habitats larvarios se expresaron en términos de frecuencia porcentual, lo que
permitié evidenciar su ocurrencia relativa y su relacion con la dinamica ecologica

de los culicidos en ambientes urbanos.
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IV. RESULTADOS
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Figura 4. Aedes sp. A. Espinas toraxicas. B. Siféon corto ensanchado, con un par de setas cerca del medio o del dpice del sifén. C. Brocha ventral (4-X)
formada por un minimo de 4 pares de cerdas. D. Dientes del peine del segmento VIl dispuestos en fila. E. Espinas del octavo segmento abdominal.
[Explicacion conforme a la sugerencia de Darsie Jr, (2005) y Ibafiez Bernal & Martinez Campos (1994)].
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Figura 5. Vista del octavo segmento de larvas de Culex sp. A — E. Sifon respiratorio delgado y alargado, con presencia de pecten; los dientes del peine
libres (segmento abdominal VIII) no parten de una placa esclerotizada. [Explicacién conforme a la sugerencia de Darsie Jr, (2005) y Ibafiez Bernal &
Martinez Campos (1994)].
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Figura 6. A. Sifon respiratorio corto, robusto y ligeramente cénico de Limatus sp. B. Los dientes del pecten se disponen en una sola fila de filamentos
de Limatus sp. C. Brocha ventral (4-X) formada por un par de cerdas de Limatus sp. D. sifén inflado hasta la mitad; brocha ventral (4X) del segmento X,
con un minimo de cuatro pares de cerdas, unidas a la silla de montar (Psorophora sp.). E. segmento VIII con placa pobremente esclerotizada con
escamas (Psorophora sp.). F. cerda 1-S mudltiple del sifén (Psorophora sp.). [Explicacion conforme a la sugerencia de Darsie Jr, (2005), Ibafiez Bernal

& Martinez Campos (1994) y Zapata Peniche et al. (2007)].
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Figura 7. Frecuencia de criaderos larvales de culicidos en centros poblados de Pichari,
2025.
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Tabla 3. Frecuencia absoluta y relativa de criaderos segun la presencia/ausencia de larvas
de género de la familia Culicidae en tres centros poblados del distrito de Pichari, 2025.

Centros poblados

Ccatum Rumi Pichari Baja San Juan DLF

n° % n° % n° %
Presencia/ausencia Presencia 30 23,3 13 18,1 23 15,4
de larvas Ausencia 99 76,7 59 81,9 126 846
Total 129 100 72 100 149 100
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Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimicas del agua de los criaderos evaluados con y sin larvas de la familia Culicidae en recipientes, Pichari, 2025.

Presencia/ausencia de larvas

Presencia Ausencia
Prueba de U
) ) ) Desviacion i ) ) Desviacién .
Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Mann-Whitney
estandar estandar
Temperatura (T°) 29,7 27,6 35,2 1,2 29,5 27,3 32,2 1,0 0,21
Conductividad eléctrica 0,50
311 11 1964 375 372 3 12109 983
(Us/cm)
pH 7,5 6,5 8,7 0,4 7.4 4.1 111 0,8 0,02
TDS (ppm) 155,4 5,0 984,0 187,4 181,1 1,0 6100,0 491,9 0,39
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Tabla 5. Frecuencia absoluta y relativa de criaderos positivos segun la ubicacién y el tipo de recipiente, Pichari, 2025.

Ubicacion del criadero

Intradomiciliario

Peridomiciliario

Presencia Ausencia Presencia Ausencia
n° % n° % n° % n° %
Cilindro 0 0,0 2 4,8 59 4.5
Sanson 1 6,7 0 0,0 2 3,9 3,0
Balde 2 13,3 9 21,4 11 21,6 19 14,3
Tina 4 26,7 7 16,7 4 7,8 24 18,0
Llanta 4 26,7 2 4,8 12 23,5 2 1,5
Florero 0 0,0 4 9,5 0 0,0 2 1,5
Recipientes Olla 2 13,3 3 7,1 1 2,0 10 75
Lata 1 6,7 1 24 2 3,9 5 3,8
Botella 0 0,0 1 24 2 3.9 12 9,0
Bloquetas 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Céscara de
0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,8
coco
Otros 1 6,7 13 31,0 14 27,5 47 35,3
Total 15 100 42 100 51 100 133 100
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Tabla 6. Abundancia absoluta de larvas por género segun el tipo de recipiente.

Aedes sp. Culex sp. Limatus sp. Psorophora sp

n % N % n Y% n %

Cilindro 36 54 41 23,0 2,9 0 0

Sanson 17 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0

Balde 173 26,1 75 42,1 14 41,2 0 0

Tina 72 10,9 5 2,8 0 0,0 0 0

Recipientes Llanta 157 23,7 21 11,8 3 8,8 0 0

Olla 44 6,6 1,7 0 0,0 0 0

Lata 6 0,9 0,0 0 0,0 0 0

Botella 41 6,2 3,9 0 0,0 0 0
Otros 117 17,6 26 14,6 16 47 1 1 100
Total 663 100 178 34 100 1 100




Tabla 7. Abundancia total de larvas de Culicidae por género y por ubicacién del criadero.

Ubicacion del criadero

Geéneros Intradomiciliario Peridomiciliario Prueba de U Mann-
% n % Whitney
Aedes sp. 136 93,2 527 72,2 0,742
Culex sp. 9 6,2 169 23,2 0,247
Limatus sp. 1 0,7 33 4,5 0,275
Psorophora sp 0 0,0 1 0,1 0,588
Total 146 100 730 100
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Figura 8. Distribucion espacial y composicion taxondmica de los géneros de larvas de Culicidae (Diptera) en los criaderos del sector urbano de
Pichari Baja.
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V. DISCUSION

Entre octubre y noviembre de 2025 se recolectaron 876 larvas de Culicidae en tres
centros poblados del distrito de Pichari, provincia de La Convencién, Cusco. El
analisis entomoldgico identificd cuatro géneros: Aedes sp., Culex sp., Limatus sp.
y Psorophora sp. Aedes fue el mas abundante en los criaderos estudiados. La
identificacion taxondmica se basé en las caracteristicas morfoldgicas larvales,
especialmente en la distribucién de la quetotaxia y en la forma de las espinas
caudales del sifén y del octavo segmento abdominal. El estudio alcanzé el nivel
de género tal como se planteé en los objetivos de la investigacion. Sin embargo,
este nivel de resolucion permitié establecer relaciones entre la presencia de
culicidos, las propiedades fisico-quimicas del agua y las condiciones de los
habitats larvarios analizados.

Los resultados (Figura 7, Tabla 3) mostraron que habia criaderos y criaderos
potenciales en los tres centros poblados. Esto indica que tanto las condiciones
ambientales como las actividades humanas favorecen la formacion de criaderos
en areas urbanas. La acumulacion de recipientes artificiales y el mal
almacenamiento del agua permitieron que el agua se estancara, lo que aumenté
la presencia de mosquitos. Estos hallazgos coinciden con los de Weldu et al.
(2024), quienes senalaron que los recipientes artificiales son los principales sitios
de reproduccién en zonas urbanas y semiurbanas. Ademas, Ferede et al. (2018)
destacaron que las condiciones ambientales y el comportamiento humano influyen
significativamente en los habitats de reproducciéon de los mosquitos. Wilke et al.
(2019) también indicaron que los entornos urbanos crean criaderos artificiales y
persistentes que mantienen las poblaciones de estos vectores a lo largo del
tiempo.

De las cuatro variables fisico-quimicas analizadas (tabla 4), solo el pH mostré
diferencias estadisticamente significativas entre los recipientes con y sin larvas (p

= 0,025). La temperatura, la conductividad eléctrica y los solidos disueltos totales
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(TDS) no mostraron cambios importantes (p > 0,05). El pH promedio en los
recipientes positivos fue de 7,55 (x0,41), ligeramente mayor que el de los
negativos (7,43 £ 0,82). Ambos valores se mantuvieron dentro de un rango neutro
a levemente alcalino. Aunque la diferencia numérica es pequeha, es
estadisticamente significativa. Esto indica un umbral biolégico importante para la
colonizacién larvaria. Multini et al. (2021) y Kinga et al. (2022) sefalaron que el pH
es una de las variables que mejor predice la distribucion de dipteros acuaticos en
ambientes lénticos y puede explicar hasta un tercio de la variabilidad de su
abundancia. En Pichari, la preferencia por aguas cercanas a la neutralidad se debe
a necesidades fisioldgicas basicas, como el equilibrio idnico y la disponibilidad de
oxigeno, que se ven afectados en medios mas alcalinos. Haidy Massa et al. (2025)
describieron una relacion inversa entre el aumento del pH y la presencia de larvas
de Culex sp., observando que valores superiores a 8,0 reducen mucho la
colonizacién. Esta tendencia también coincide con lo documentado por Garcia et
al. (2017) para macroinvertebrados en la Amazonia colombiana, donde la mayor
cantidad de especies se concentr6 en aguas con pH entre 6,5 y 7,8,
probablemente por las condiciones geoquimicas tipicas de los trépicos bajos. La
falta de significancia en la temperatura (p = 0,210) no significa que esta variable
no sea importante. Mas bien, se debe a las condiciones propias del area de
estudio. David et al. (2021) y Dida et al. (2018) han mostrado que la temperatura
influye mucho en la velocidad de desarrollo larval y en la distribucion espacial de
los criaderos. En este caso, la homogeneidad térmica, con promedios de 29,7 °C
y 29,5 °C y desviaciones estandar menores a 1,2 °C, limité la capacidad de la
prueba estadistica para diferenciar. En zonas tropicales de baja latitud como
Pichari, la radiacion solar constante y la poca estacionalidad generan condiciones
isotérmicas. Aunque estas condiciones son buenas para el desarrollo larval,
impiden ver diferencias importantes entre habitats cercanos. La conductividad
eléctrica y los TDS tampoco presentaron diferencias importantes (p = 0,507 y p =
0,394, respectivamente), a pesar de la gran dispersién de los valores observados.
Se observd un pico de 12,109 uS/cm, lo que reflejé la presencia de fuentes
puntuales de contaminacién o una alta variabilidad espacial. Amini et al. (2020)
encontraron que estos parametros, analizados por separado, tienen poco poder
para predecir la presencia de Culex. Sin embargo, este resultado es diferente a lo
reportado por Emidi et al. (2017) en Tanzania, donde una conductividad elevada

si se asocid con la presencia de criaderos de Anopheles. Esta diferencia
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probablemente se debe a la escala de trabajo y al ruido ambiental propio de
entornos urbanos pequefios, donde la variabilidad espacial esconde patrones
ecologicos mas sutiles. En este contexto, cuando se analizan de forma separada,
la conductividad y los TDS pierden fuerza explicativa ante variables mas estables
como el pH. Estos resultados se deben a las caracteristicas propias del
ecosistema urbano de Pichari, en el VRAEM. La expansién urbana sin
planificacion y la mezcla de ambientes naturales con espacios modificados por el
hombre generan un mosaico de criaderos en el que los culicidos muestran una
gran flexibilidad ecoldgica. Rodriguez et al. (2023) sefalaron que muchas
especies urbanas han desarrollado una fuerte sinantropia que les permite vivir en
recipientes con condiciones poco ideales. Esto explica por qué, en un entorno tan
variado, solo el pH mantuvo su capacidad para diferenciar, mientras que variables
mas cambiantes, como la temperatura o la conductividad, quedaron diluidas
estadisticamente. Como limitacién del estudio, el muestreo se hizo en una sola
campafa, por lo que no se pudieron captar las variaciones estacionales en la
calidad del agua. Ademas, la identificacion taxondmica se limito al nivel de género,
lo que impide precisar las preferencias ecolégicas a nivel de especie. Sin embargo,
los resultados aportan evidencia importante sobre cémo las condiciones fisico-
quimicas del agua influyen en la distribucion de los criaderos en zonas urbanas
amazonicas.

Se encontraron criaderos con larvas tanto dentro de las casas como en los
alrededores. Sin embargo, la mayoria estaban en recipientes fuera de las
viviendas (tabla 5). Esta distribucion muestra que costumbres diarias como
guardar agua y dejar objetos en areas exteriores ayudan a que los Culicidae se
multipliquen en zonas urbanas. En los alrededores de las casas, los recipientes
mas comunes fueron llantas, baldes y tinas. Dentro de las casas, predominaron
las tinas, baldes y otros recipientes. Algunos recipientes, como tanques, hojas
caidas y cascaras de coco, no se encontraron con frecuencia porque son propios
de ambientes naturales. También se hallaron larvas en ollas, latas, botellas y
cilindros. Esto demuestra que los culicidos pueden adaptarse y usar muchos tipos
de depdsitos con agua estancada. La alta cantidad de criaderos positivos en
recipientes artificiales se debe a que pueden retener agua por mucho tiempo,
mantener humedad estable y acumular materia organica. Estas condiciones juntas
favorecen el desarrollo de las larvas. Los resultados coinciden con lo encontrado

en otras zonas tropicales. Ngugi et al. (2017) identificaron en Kenia que baldes,
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tambores, llantas y ollas fueron los principales lugares donde se produjeron pupas
de mosquitos. Maciel de Freitas et al. (2007) senalaron en Rio de Janeiro que los
recipientes exteriores, sobre todo tanques y tambores de almacenamiento,
concentraron la mayoria de las pupas halladas. Ferede et al. (2018) documentaron
en Etiopia que Ae. aegypti se cria sobre todo en llantas y depésitos de
almacenamiento. Ferdousi et al. (2015) encontraron en Bangladesh que los
recipientes domésticos de almacenamiento fueron los principales sitios de cria de
larvas. En América Latina, Lopes et al. (1993) describieron en Brasil la presencia
de varias especies de Culicidae en diferentes recipientes artificiales. Bisset
Lazcano et al. (2006) resaltaron que los depésitos exteriores con materia organica
acumulada son criaderos clave para Ae. aegypti y aumentan el riesgo de
infestacién por vectores. Sobre la cantidad por género y tipo de recipiente (tabla
6), Aedes sp. fue el mas comun, con un total de 493 larvas, y predominé en baldes
(173), llantas (157) y otros recipientes (117). Esta presencia en recipientes
plasticos y neumaticos coincide con lo reportado en el VRAEM por Ayala Sulca
(2023), quien identificd los neumaticos como los habitats mas productivos para
culicidos en zonas endémicas de dengue de Ayacucho. También coincide con lo
documentado por Huicho Yanasupo (2019) en el distrito cercano de Kimbiri, donde
Ae. aegypti alcanzé un promedio de 56 larvas por dipper en criaderos artificiales.
Ademas, Overgaard et al. (2017) mostraron en Colombia que la cantidad de
inmaduros de Ae. aegypti fue cinco veces mayor en contenedores urbanos que en
rurales. Los recipientes que se lavan mensualmente o nunca se lavan tuvieron
cuatro veces mas riesgo de infestacion que los que se lavan cada semana. Esto
se ve en los floreros de la tabla, que no tienen larvas porque en esa zona hay
campanas de informacién sobre el control de vectores. Grech et al. (2013)
informaron en Argentina que Ae. aegypti us6 todos los tipos de recipientes
evaluados en la ciudad de Cérdoba, con mas abundancia en los que tenian poca
agua. En cambio, Cx. quinquefasciatus prefirid recipientes grandes como
desaglies y piletas.

En la tabla 7 se ve que el género mas comun fue Aedes sp., seguido por Culex
sp. Se registraron 178 larvas en total. De ellas, 169 estaban en el peridomicilio y
solo 9 en el intradomicilio. Su presencia en recipientes exteriores muestra que
soportan aguas con mas material organico y cambios en el ambiente. Limatus sp.
tuvo 34 larvas, sobre todo en la categoria "otros" (16) y en "baldes" (14), casi todas

en el peridomicilio (33 larvas). Este género, que tiene poca importancia médica,
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fue registrado en el VRAEM por Ayala Sulca (2023). En Kimbiri, Huicho Yanasupo
(2019) identificd Limatus durhamii con un promedio de 60 larvas por dipper. Su
menor frecuencia, si se compara con Aedes y Culex, podria deberse a que
necesita condiciones ecologicas mas especificas y se adapta menos a recipientes
artificiales permanentes. Psorophora sp. fue el género menos comun, con solo un
ejemplar en el peridomicilio. Este dato coincide con lo reportado por Huaman
Quispe (2022) en Canayre, donde este género tuvo densidades menores a 43
larvas por dipper y poca presencia en los criaderos evaluados. Burrus et al. (2009)
y Requena et al. (2024) sefialaron que Psorophora tiene una distribucion limitada
en areas urbanas y se asocia mas con ambientes amazdnicos y de transicion
forestal. Esto explica su presencia ocasional en zonas peridomiciliarias con mas
variedad ambiental. En estos lugares, los residuos, la vegetacién y el suelo
expuesto pueden favorecer que aparezca de forma esporadica.

En cuanto a los recipientes sin larvas, cinco tipos no tuvieron presencia: tanques,
floreros, bloquetas, hojas caidas y cascaras de coco. La ausencia en los tanques
puede deberse a que suelen tener agua en movimiento o con cloro. Estas
condiciones no favorecen el desarrollo de larvas. En el caso de los floreros,
Fernandez et al. (2005) reportaron en Yurimaguas que si tuvieron larvas. Por eso,
su ausencia en Pichari podria estar relacionada con el manejo y limpieza de estos
recipientes en la zona. El analisis estadistico no mostré diferencias importantes
entre la ubicacion del criadero, dentro o fuera de la casa, y la cantidad de larvas
por género (p > 0,05). Sin embargo, la tendencia fue clara. Los ambientes fuera
de la casa, donde se acumula mas agua, hay materia organica, humedad y menos
cambios en el habitat, ofrecen mejores condiciones para el desarrollo de larvas,
sobre todo para Aedes y Culex. Almeida et al. (2024) encontraron en Brasil que
Ae. aegypti fue el género mas comun en criaderos artificiales fuera de la casa,
seguido de Culex sp. y Limatus sp. Marina et al. (2021) dijeron en México que las
hembras de Aedes pusieron mas huevos en exteriores que en interiores. Esto
coincide con lo visto en Pichari. Ramirez et al. (2013) demostraron que la
composicion de mosquitos cambia segun el tipo de ambiente y la cercania a las
casas. Carvalho et al. (2017) reportaron en parques urbanos de Sao Paulo la
presencia de Aedes, Culex y Limatus en recipientes artificiales. Esto confirma que
estos géneros pueden colonizar ambientes urbanos modificados.

En resumen, los resultados mostraron que los cambios ambientales causados por

las actividades humanas en el ecosistema urbano de Pichari ayudan a crear
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nichos artificiales. Estos nichos permiten que diferentes géneros de Culicidae se
multipliquen y vivan juntos. La acumulacion de agua, la presencia de materia
organica, la humedad constante y la estabilidad ambiental hacen que los
recipientes cerca de las casas sean lugares adecuados para el desarrollo de
larvas. La presencia de géneros menos comunes, como Limatus y Psorophora,
también muestra la variedad ecoldgica del ecosistema de Pichari. Esto muestra
como la diversidad ambiental en los entornos urbanos tropicales puede permitir

que grupos de culicidos con diferentes necesidades vivan juntos.
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VI. CONCLUSIONES
Los criaderos que tenian larvas de Culicidae en Pichari se destacaron porque
el pH era neutro o algo alcalino, con un valor de 7,55 £ 0,41. Este fue el unico
parametro fisico-quimico que mostré diferencias claras si se compara con los
recipientes que no tenian larvas, con un valor de p = 0,025. La temperatura
promedio fue de 29,7 °C. La conductividad eléctrica fue de 311 uS/cm. Los
sélidos disueltos totales fueron de 155,44 ppm.
Se encontraron larvas de Culicidae en lugares dentro y alrededor de las casas.
Sin embargo, se vieron mas criaderos positivos en el area que rodea la
vivienda. Las llantas, los baldes y las tinas fueron los recipientes donde mas
se hallaron larvas.
El género Aedes sp. presento la mayor cantidad de larvas. Culex sp. ocup6 el
segundo lugar. En cambio, los géneros Limatus sp. y Psorophora sp.
mostraron las cantidades mas bajas. Ademas, la mayoria de las larvas se

encontro en recipientes ubicados en ambientes peridomiciliarios.
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Vil. RECOMENDACIONES
Se sugiere que futuras investigaciones hagan evaluaciones en distintas
épocas del afo, incluidas las temporadas de lluvia y sequia. Para esto, deben
hacer muestreos periédicos. Asi se podra entender mejor cdmo cambian los
criaderos y las condiciones fisico-quimicas del agua con el tiempo. También
se podran observar los cambios en la cantidad de larvas de Culicidae en
ecosistemas urbanos.
Aunque variables como pH, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales y
temperatura mostraron relacion con la presencia larvaria, se recomienda incluir
otros parametros. Por ejemplo, el oxigeno disuelto, los nutrientes y la materia
organica. Incluir estas variables ayudara a entender mejor las condiciones
ecoldgicas que favorecen el desarrollo de las larvas en los criaderos.
Se recomienda que futuros estudios agreguen a la clasificacion de los
recipientes las caracteristicas fisicas del microhabitat, como el volumen de
agua, la profundidad, el material, el color del recipiente y la exposicion al sol.
Estos factores pueden cambiar la temperatura, la acumulacién de materia
organica y la estabilidad del agua. Esto afecta de forma directa el desarrollo
de las larvas.
La identificacion taxonémica se hizo solo hasta el nivel de género. Por eso, se
sugiere que futuras investigaciones usen claves taxondémicas y técnicas
moleculares, como la secuenciacion de ADN. Asi podran identificar hasta el
nivel de especie y aumentar el conocimiento ecoldgico de Culicidae en la
region.
Se sugiere complementar los estudios de campo con experimentos
controlados en laboratorio. Estos experimentos deben evaluar el efecto de
variables como el pH, la temperatura, la conductividad y los nutrientes sobre
el desarrollo larvario. De esta manera, se podran conocer los limites de

tolerancia de las larvas y entender mejor la adaptacién ecoldogica de los
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diferentes géneros de Culicidae.
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Anexo 1. Ficha de recolecciéon de informacion de campo (modificada de Fauna larval
culicida (Insecta: Diptera), diversidad y densidad poblacional en criaderos de siete centros
poblados del distrito de Kimbiri (La Convencidn - Cusco), 2017 (adaptada de Gaffigan &
Pecor, 1997)).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA
Ficha de Recoleccion de Informaciéon de Campo

Sector:
Cédigo: N° Viv:
Mz: Lt: N° Colecta:
Altitud: E:
Latitud: N:
A. UBICACION DEL CRIADERO D. TIPO DE RCIPIENTES
a. INTRA - DOMICILIARIO a. CRIADERO
b. PERI - DOMICILIARIO b. CRIADERO POTENCIAL
B. RECIPIENTES E. SEGUN SU USO
a. TANQUE a. [INSERVIBLE
b. CILINDRO b. UTIL
c. SANSON F. SOMBRA
d. BALDE a. AUSENTE
e. TINA b. PARCIAL
£ LLANTA c. TOTAL
g. FLORERO G. ESTADO DE AGUA
h. OLLAS a. LIMPIA/CLARA
i. LATAS b. TURBIA
j. BOTELLA c. CON MATERIA ORGANICA (hojas, tierra)
k. BLOQUETAS d. CON SUCIEDAD /DESPERDICIO
|. HOJAS CAIDAS H. VOLUMEN ESTIMADO
m. CASCARA DE COCO a. <50mL
n. OTROS: b. >50mL
I. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
C. MATERIAL DE MANUFACTURA a. T c°
a. METAL b. pH:
b. PLASTICO c. Cond. Electr.: Us/cm
Cc. CRISTAL/VIDRIO d. TDS: ppm
d. CONCRETO E. Salinidad: ppm/ %
e. CAUCHO f.  Gravedad Especifica: S5.G
f. CERAMICA g. Potenc. Oxid. Reduc.: mV
g. OTROS: J. ESTADO DE LARVAS
a. <4TO ESTADIO
b. 4TO ESTADIO
c. PUPA

OBSERVACIONES:
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Formulacién

del Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
problema
¢ Cuales son | Objetivo general La investigacion | Variable en estudio Tipo de investigacion

las
caracteristicas
fisico-quimicas

del agua y del
habitat de
larvas de

Culicida
e (Diptera)

en

la zona
urbana de
Pichari,

La
Convencion,
Cusco,
¢durante el mes
de octubre
- Noviembre
de 20257

Determinar las caracteristicas fisico-
quimicas del agua y del habitat de
larvas de Culicidae (Diptera) en la
zona urbana de Pichari, La
Convencion, Cusco, durante el mes de
octubre-noviembre de 2025.

es descriptiva; por
ello, no se plantea
una hipétesis.

a) Ubicacion del criadero.
Indicador: intra y
peridomiciliario
b) Recipiente de cria
Indicador: Tipos
de recipientes: tanque
elevado, tanque bajo,
cilindro sansén, baldes,
tinas, bateas, llantas,

floreros, ollas, latas, botellas

y otros inservibles.

c) Caracteristicas fisicas y

quimicas del agua.

Indicadores: (T°, pH,

conductividad eléctrica vy

sélidos disueltos totales).

e Fisica: T°,
conductividad eléctrica.

e Quimica: pH, TDS.

Basica descriptiva.

Poblacién de estudio

Viviendas presentes y espacios intra y
peridomiciliarios en el lugar de Pichari
Baja (Cctun Rumi y San Juan de la
Frontera), Pichari — VRAEM, que son
susceptibles de albergar criaderos con
larvas de mosquitos durante los meses
de octubre y noviembre de 2025.
Muestra

Se  seleccionara una  muestra
representativa de 308 viviendas
susceptibles de albergar

contenedores, ubicadas en las zonas
urbanas de Pichari Baja. La seleccion
se realizara mediante muestreo
aleatorio sistematico (MAS) con un
intervalo de muestreo de 5 viviendas.
Analisis estadistico

Con los resultados obtenidos de la
identificacion de mosquitos culicidos,
se
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Objetivos especificos

Caracterizar el agua de los
criaderos  larvales de los
mosquitos de la familia Culicidae
(Diptera) mediante parametros
fisico-quimicos (pH,
conductividad eléctrica, sélidos
disueltos totales y temperatura).
Caracterizar los criaderos en sus
aspectos de ubicacion (intra vy
peridomiciliarios), recipientes de
cria (botellas de plastico, baldes,
llantas, ollas, botellas de vidrio,
latas de aluminio, cilindros
Sanson, tinas, bateas, bloquetas
de cemento, charcos, cascaras de
cacao, coco vacio y otros) y
localizacion (coordenadas
geograficas).

Caracterizar taxondmicamente la
familia Culicidae (Diptera) vy
determinar la abundancia y la
riqueza de la entomofauna
culicida en un ecosistema urbano,
Pichari, La Convencién, para el
periodo de estudio (octubre-
noviembre de 2025).

d) Localizacion de los
criaderos inspeccionados.
Indicador: Ubicacion
Geografica  (coordenadas
geograficas en UTM).
a) Larvas de

mosquitos  (Culicidae:
Diptera)
Indicador:
Identificacion:
(género)
Abundancia:
(porcentaje).

taxondmica

relativa

Elaborara el listado de especies
(riqueza especifica) correspondiente a
cada zona de estudio urbana del lugar
de Pichari Baja, distrito de Pichari —
VRAEM. Asimismo, se estimara el
porcentaje de representacion de cada
especie identificada y se
caracterizaran los criaderos larvales
artificiales, segun los parametros
ambientales registrados en la hoja de
campo. Estos datos se presentaran en
tablas y figuras de distribucion de
frecuencias.
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Anexo 3. Prueba U de Mann—-Whitney aplicada a los parametros fisico-quimicos de los criaderos segun la presencia o ausencia de larvas.

Estadisticos de prueba®

U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z Sig. asin. (bilateral)
Temperatura (T°) 5170,000 20570,000 -1,255 0,210
Conductividad eléctrica (Us/cm) 5454,500 20854,500 -0,664 0,507
pH 4693,500 20093,500 -2,241 0,025
TDS (ppm) 5364,000 20764,000 -0,852 0,394

a. Variable de agrupacion: Presencia/ausencia de larvas

Anexo 4. Prueba U de Mann—Whitney aplicada a la abundancia de los géneros de Culicidae segun la ubicacion del criadero.

Estadisticos de prueba“

U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z Sig. asin. (bilateral)
Aedes sp. 361,000 1687,000 -0,329 0,742
Culex sp. 321,000 441,000 -1,158 0,247
Limatus sp. 338,000 458,000 -1,092 0,275
Psorophora 375,000 495,000 -0,542 0,588

a. Variable de agrupacion: Ubicacion del criadero (Peri e Intradomiciliario)
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Anexo 5 . Identificacidn y caracterizacion de sitios de cria de culicidos.

65



U N SC l"I 'é‘{%'#&'?-'ER% BNIOLOGICAS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Jhon Admerson Huaman Zamora
RESOLUCION DECANAL N° 138-2026-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las diez de la mafana del dia miércoles doce de
agosto del afio dos mil veintiséis, se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el
Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, actuando como presidente encargado el Dr. Yuri Olivier AYALA
SULCA con memorando N° 194-2026-UNSCH-FCB con fecha doce de agosto del afio
dos mil veintiséis que a su vez forma parte de miembro jurado, Mg. Jenny Olga ARREA
PAUCAR (miembro-jurado) y el Dr. Carlos Emilio CARRASCO BADAJOZ (miembro-
asesor), actuando como secretario docente encargado el Mg. Dante Moises
BARRENECHEA BUSTAMANTE con memorando N°195-2026-UNSCH-FCB, para
presenciar la sustentacion de tesis titulada: Caracteristicas fisico-quimicas del agua y
del habitat de larvas de Culicidade (Diptera) en un ecosistema urbano, Pichari, La
Convencidn, 2025, presentado por el Bachiller Jhon Admerson HUAMAN ZAMORA, el
presidente luego de verificar la documentacion generada indico al secretario de docente
encargado dar lectura a la documentacion que da fe a este acto académico, luego el
presidente invitd al sustentante para exponer su trabajo de tesis, para lo cual se le indica
un tiempo maximo de cuarenta y cinco minutos tal como se establece el Reglamento
General de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia, luego se invité al
jurado evaluador a participar con sus preguntas, observaciones y sugerencias; luego
invitd al sustentante y publico asistente abandonar momentaneamente el auditorio de la
Facultad de Ciencias Biologicas, para que el jurado evaluador pueda deliberar como
corresponde y se muestra a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Respuestal/preguntas Promedio
Dr. Yuri Olivier AYALA SULCA 16 15 16
Mg. Jenny Olga ARREA PAUCAR 18 16 17
Dr. Carlos Emilic CARRASCO

;
BADAJOZ LY ’ 17
PROMEDIO 17

El sustentante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio, el presidente invité a ingresar al
sustentante y al publico asistente al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el presidente dio a conocer los
resultados indicando que de este modo ha concluido el presente acto académico,
firmando al pie de dicho documento en sefal de conformidad siendo las doce del
mediodia del mismo di

y: dit

Dr. Yuri Ofividr AXALA SULCA Mg. Jenny Olga ARREA PAUCAR
presiderite(e) (Miembro — Jurado)
(Miembrd jurado)

RRASCO Dante Mojée5 ?A’RRENECHEA
MA

wm‘n . BUSTAMANTE

7Aiembr — asesor) secretario docente(e)




FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA-ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 59-2026-FCB-D

Yo, SERAPIO ROMERO GAVILAN, Director de la Escuela Profesional de Biologia
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal
de Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Caracteristicas
fisico-quimicas del agua y del hébitat de larvas de Culicidae (Diptera) en un
ecosistema urbano, Pichari, La Convencién, 2025, por JHON ADMERSON
HUAMAN ZAMORA; he constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN,
procesado CON DEPOSITO, una similitud de 5%, grado de coincidencia, menor a
lo que determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad

de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo
Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU.,

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se
acompafia el INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 28 de septiembre de 2026.

VERSDAD NACTONAL DE SaM CPTS mu:sm
ﬁ?‘ FACULTAD G _ic..:;:
L ;ﬁ Eacuely Lot
ok
&u} ------ Tyl
“br. Serapio Romero Gavildn

DIRECTOR



Caracteristicas fisico-quimicas del agua y del
habitat de larvas de Culicidae (Diptera) en un
ecosistema urbano, Pichari, La Convencion, 2025

por JHON ADMERSON HUAMAN ZAMORA

Fecha de entrega: 28-sept-2026 05:33p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 3045028205

Nombre del archivo: 1D-HUAMAN_ZAMORA-_Jhon_Admerson_-pregrado_-_2026_TURNITIN.pdf (1.62M)
Total de palabras: 13917

Total de caracteres: 77658



Caracteristicas fisico-quimicas del agua y del habitat de larvas de Culicidae (Diptera) en un
ecosistema urbano, Pichari, La Convencion, 2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

5y Ay, 10 1o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

sedici.unlp.edu.ar 1 %
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga 1 o
0

Trabajo del estudiante

docplayer.es 1 o
0

Fuente de Internet

desarrollosocialpichari.blogspot.com
p gsp <’] %

Fuente de Internet

Medellin - Colombia", Actualidades Biolégicas, 2012

Publicacion

repositorio.unne.edu.ar <1 o
0

Fuente de Internet

repositorio.unan.edu.ni <1 o
(1]

Fuente de Internet

repositorio.unsch.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

hdl.handle.net
andle.ne <1%

Fuente de Internet

Revista Actualidades Bioldgicas. "IX Seminario Colombiano de Limnologia 2012, <1 %
[&]
8
[¢]

www.researchgate.net
g <1 %

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias <30 words

Excluir bibliografia Activo



	bf878fb7308a7fc7dca67792dbeb5523a8bccb8f80aada04d78fed36262a12c3.pdf
	d9293bede54caadf3b848ae126312fab136f647a68885a2f60a17667fcafcdde.pdf
	306a9f4be85f78938a593344f03cb17ca439e5942629f67b0c24a2fe969fcc9b.pdf
	306a9f4be85f78938a593344f03cb17ca439e5942629f67b0c24a2fe969fcc9b.pdf
	d9293bede54caadf3b848ae126312fab136f647a68885a2f60a17667fcafcdde.pdf
	Tesis Ruddier_Rojas - presentacion final
	Constancia de Originalidad de trabajo de tesis- Ruddier Jossue Rojas Sierralta
	1. TESIS PARA REPOSITORIO ZPÑ 00
	3. Constancia Originalidad ZPÑ

