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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar la fauna culicida
(Insecta: Diptera) presente en los habitats acuéaticos de la comunidad nativa de
Camunachari, ubicada en el distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion,
Cusco, durante el afio 2025. Para ello, se realizaron muestreos de estadios
inmaduros de mosquitos en diferentes tipos de criaderos (naturales y artificiales)
presentes en la zona de estudio. Los especimenes recolectados fueron
identificados taxondmicamente utilizando claves convencionales, y se registraron
las caracteristicas ambientales de los habitats acuéticos, incluyendo el tipo de
criadero, presencia de vegetacién acuatica, acumulacién de materia orgénica y
algunas variables fisicoquimicas del agua como temperatura, pH y concentracion
de solutos disueltos. Asimismo, se desarrollaron modelos de nicho ecolégico
donde se establecio con idoneidad ambiental para la distribucién potencial de las
especies de importancia médica registradas. Como resultado del estudio se
identificaron siete taxones de culicidos asociados a diversos tipos de habitats
acuaticos. Las especies del género Culex (Cx. acaristus, Cx. coronator, Cx.
quinquefasciatus y Cx. spissipes) mostraron notable plasticidad ecol6gica al
ocupar distintos tipos de criaderos, mientras que Aedes aegypti se registré
exclusivamente en recipientes artificiales asociados a actividades humanas. Los
habitats acuéticos evaluados presentaron variaciones en sus caracteristicas
ambientales, particularmente en el pH y en la concentracion de solutos disueltos,
variables que influyeron en la ocupacién de los criaderos por parte de las
diferentes especies. Asimismo, se observaron coexistencia entre algunas
especies que compartieron criaderos con condiciones fisicoquimicas similares.
Los modelos de nicho ecolégico desarrollados permitieron identificar areas
geograficas con condiciones ambientales favorables para la distribucion potencial
de especies de importancia médica, principalmente en regiones tropicales
caracterizadas por temperaturas calidas y alta disponibilidad de humedad. Estos
resultados evidencian la relacion entre las condiciones ambientales y la
distribucion de los culicidos en la region. En conjunto, la investigaciéon aporta
informacién relevante sobre la diversidad, ecologia y distribucién potencial de la
fauna culicida en una zona de la ceja de selva peruana. Los hallazgos resaltan la
importancia de considerar tanto los factores ambientales como las actividades
humanas en la dindmica de los criaderos larvales y constituyen un aporte para el
fortalecimiento de programas de vigilancia entomoldgica y control vectorial en la
region.

Palabras clave: Culicidae, habitats larvales, nicho ecol6gico, mosquitos vectores.
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I.  INTRODUCCION

Los bosques tropicales y subtropicales, representan el mayor fragmento continuo
de bioma en el planeta con un area de mas de 800 000 km? (Freire et al., 2021).
Estos espacios se ubican entre las latitudes de 5° y 20°, y se caracterizan por
tener climas de bosque tropical himedo y templado. Las temperaturas medias (+
26 °C), ocurren en cortos periodos de tres a cinco meses, siendo las
precipitaciones escasas (500—-750 mm/afio). La mayor parte de los meses son
lluviosos con temperaturas que superan los 18 °C y precipitaciones anuales de al
menos 60 mm (2,4 pulgadas) siendo las normales de 1 800 a 2 500 mm (70 y 100
pulgadas a mas) en el resto del afio. No ocurren periodos de invierno propiamente
dicho, no se producen heladas, lo que permite que florezca una rica vegetaciéon
(Reynel et al., 2013; SENAMI, 2017). En el bosque muy himedo Subtropical,
prosperan con gran éxito los musgos, liquenes, hierbas, plantas rastreras,
arbustos y arboles jovenes. El dosel estd compuesto por arboles de 30 m en
promedio, cuyas ramas se entrelazan y a su sombra, permiten el desarrollo de una
gran cantidad de epifitas, bromelias y lianas, reduciendo considerablemente el
ingreso de la radiacién solar la que pueden actuar como un filtro natural para la
diversidad de los insectos que son dependientes del agua (por ejemplo, los
mosquitos) (Abella-Medrano et al., 2015; Berén et al., 2016; SENAMI, 2017).

En estos escenarios se estima que el 90% de las especies de animales y vegetales
prosperan exitosamente y albergan la mayor diversidad de insectos del mundo.
Sin embargo, no mas del 30% de estos artrépodos han sido descritas y/o
identificadas a la fecha (Alencar, de Mello, et al., 2016; Altamiranda-Saavedra
et al., 2017). Existiendo la necesidad y urgencia de incrementar los inventarios de
vida silvestre, incluyendo los estudios de la entomofauna (entre ellas la de los

mosquitos culicidos). Paises megadiversos como el PerU, presentan regiones con



alta diversidad bioldgica en el planeta, con niveles elevados de endemismo y
recambio espacial en la distribucion de la biota (Alencar, de Mello, et al., 2016;
Hazzi et al., 2018). A la fecha han sido registrados 192 especies de culicidos de
las 437 proyectadas, teniendo a Culex iridescens como ultimo reporte de los 24
taxones enlistadas para la selva del Valle del Rio Apurimac (distritos de Canayre
(Huanta) y Santa Rosa (La Mar) en el departamento de Ayacucho) (Ayala Sulca,
2023; Ayala-Sulca et al., 2021, 2022; Ayala-Sulca et al., 2025), con vacios de
informacion sobre todo respecto al bosque muy humedo Subtropical del Valle del
Rio Apurimac (Comunidad nativa de Camunachari, Kimbiri, La Convencion,
Cusco), lo que destaca la importancia de la presente investigacion la misma que
contribuird al conocimiento de la fauna culicida y su posible distribucion en la zona

de estudio.

En términos de biodiversidad, los culicidos (Diptera: Culicidae) concentran
alrededor de 3 583 especies descritas, de las cuales 1 110 (31%) taxones se
encuentran en la region Neotropical (Harbach, 2021; Wilkerson et al., 2021). En
los bosques tropicales estos insectos pueden ocupar habitats diversos como
huecos de arboles, axilas de bromelias y otras plantas, entrenudos de bambu,
charcos en el suelo o depresiones en rocas, remansos de rios, lagos y numerosos
embalses artificiales (Rueda, 2008). Habitats que estan sometidos a destrucciéon
y son vulnerables a efectos de perturbacion antropogénica, generandose areas
urbanas y suburbanas donde se acumulan diversos contenedores de manufactura
human (P.ej. diversos recipientes de plastico, vasijas de metal, barriles,
neumaticos, etc.), que constituyen reservorios temporales de agua proveniente
principalmente de las lluvias propicios para la colonizacién y desarrollo de estos
organismos (Alencar, de Mello, et al., 2016; Berdn et al., 2016). En esta medida
nos hemos propuesto desarrollar la presente investigacion, teniendo como

objetivos:

Objetivo general

Caracterizar la fauna culicidae (Insecta: Diptera) presente en los habitats
acuaticos de la Comunidad nativa de Camunachari, Kimbiri, La Convencion,
Cusco, 2025.



Objetivos especificos

a)

b)

Identificar taxondmicamente los especimenes de inmaduros de la fauna
culicida (Insecta: Diptera) muestreada en la comunidad nativa de
Camunachari, Kimbiri, La Convencion, Cusco, 2025.

Establecer las caracteristicas ambientales del habitat acuatico como
naturaleza tipo de constitucién del habitat, presencia de vegetacion acudatica,
materia organica y modificacién ambiental del biotopo acuético en la zona de
estudio.

Modelar las areas geograficas con idoneidad ambiental para la distribucion de
la fauna culicidae (Insecto: Diptera) de importancia médica registrada en la
comunidad nativa de Camunachari, Kimbiri, La Convencion, Cusco, 2025.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Estudios sobre la composicion, actividad, estructura y efecto de la estacionalidad
en los ensambles de los mosquitos con una unidad de fragmento de bosque
tropical seco estacional (Caatinga) en Brasil, fueron llevados a cabo entre
septiembre de 2011 y agosto de 2013. Las recolecciones consistieron en la
instalacion mensual de dos trampas Shannon, ubicadas a una distancia de 8 km
entre ellas. Se capturaron 1 261 especimenes pertenecientes al menos a 20 sp.
de las subfamilias Anophelinae y Culicinae. Culicinae fue la subfamilia més
representativa, con el 99,3% de todos los especimenes recolectados, mientras
gue en Anophelinae solo se registraron nueve especimenes de Anopheles
albitarsis. Entre las especies de Culicinae, Aedes scapularis fue la mas abundante
(39,9%), seguida de Mansonia wilsoni (21,6%), Culex spp. (12,8%) y Aedes
taeniorhynchus (12,4%). El conjunto de Culicidae fue mas abundante y diverso en
los meses mas lluviosos y el atardecer (de 17:00 a 18:00 h). Los datos indican que
las especies de Anopheles son sensibles a las condiciones aridas del bosque
tropical seco de Caatinga (Brasil) y que las poblaciones de mosquitos son

controlados por las lluvias (Freire et al., 2021).

El estudio de la biodiversidad e identificacion de los habitats larvarios utilizados
por los mosquitos inmaduros en el Bosque Atlantico de la Reserva Ecolégica de
Guapiagu en Cachoeiras de Macacu, estado de Rio de Janeiro (Brasil), fueron
llevados a cabo durante los meses de febrero, abril, junio, agosto, octubre y
diciembre de 2012; febrero, marzo, abril, mayo, junio, agosto, octubre y diciembre
de 2013; y enero y marzo de 2014. El muestreo se llevado a cabo utilizando

caladores tipo deeper y tubos de succién (aspiradores bucales). Se colectaron 2



697 larvas pertenecientes a 56 especies. La comunidad de larvas de mosquitos
encontrada en habitats artificiales, aguas subterraneas temporales y fitotelmas
difiri6 entre los sitios de muestreo, excepto por la fauna de mosquitos en
bromelias, que fueron casi 80% similares. La segregacion de especies fue mas
evidente entre habitats larvarios que entre lugares de muestreo. Culex usquatus
fue la especie dominante y colonizé el mayor niumero de habitats larvarios. Los
habitats larvarios artificiales fueron colonizados por una gran diversidad de
especies y también presentaron una alta abundancia. Por lo tanto, los
contenedores dejados por el publico que visita la zona podrian promover al
aumento de las poblaciones de mosquitos. Entre las especies recolectadas,
algunas son vectores conocidos o sospechosos de patdégenos para humanos y/o
de relevancia veterinaria, y se discute su importancia médica (Alencar, de Mello,
et al., 2016).

Se identificaron y evaluaron los habitats acuaticos mas productivos para los
mosquitos en el bosque tropical de Miami-Dade, Florida (Estados Unidos). El
censo de mosquitos inmaduros durante los meses de abril de 2018 a junio de
2019, permitié la colecta de 4 599 mosquitos inmaduros en 76 tipos diferentes de
habitats acuaticos dispersos ubicados en las areas urbanizadas del bosque
tropical. Aedes aegypti fue la especie mas comun y abundante, representando el
43% de todos los especimenes recolectados. Aedes aegypti se encontrd
principalmente en baldes, bromelias y macetas, concentrados en vecindarios
especificos. Los resultados demostraron que los habitats acuaticos creados por
modificaciones antropogénicas en el uso de la tierra (por ejemplo, bromelias
ornamentales, baldes, etc.) se correlacionaron positivamente con la abundancia
de. Ae. aegypti (Wilke et al., 2019).

El estudio de la influencia de los factores abi6ticos y la estructura de la vegetacion
en una comunidad de mosquitos en un remanente de bosque atlantico del Parque
Natural Municipal Vale do Rio do Peixe, al oeste de Santa Catarina el sur de Brasil,
frecuentado por humanos fue evaluado. Las recolecciones de mosquitos adultos
picadores fueron llevadas a cabo por dos semanas entre los meses de octubre de
2014 a octubre de 2015 en horas de la tarde. Se encontré una diferencia
significativa entre la circunferencia de los arboles a la altura del pecho de las
diferentes areas evaluadas, asi como en la altura de los arboles. La abundancia

de las especies analizadas (Aedes crinifer, Ae. scapularis, Ae. serratus,



Psorophora ferox, Sabethes aurescens, Sa. identicus, Trichoprosopon
pallidiventer y Wyeomyia limai) aumentd con la distancia al limite del bosque, lo
que sugiere que la abundancia de ciertas especies podria ser indicativa del nivel

de perturbacién de un bosque (Orlandin et al., 2020).

Estudios sobre la presencia de mosquitos en los bosques amazédnicos, ceja de
selva, valles interandinos del Perd, son escasas. Las pocas evidencias cientificas
corroboradas sobre los mosquitos datan de los afios 1990 al 2000 desarrolladas
principalmente por investigadores de la Naval Medical Research Unit (NAMRU-6)
con sede en Iquitos, cuyos reportes han permito conocer las diversidad de estos
insectos en el Perl (Ayala Sulca, 2023). Anterior a este reporte, investigaciones
desarrolladas por Ayala Sulca et al. (2022), permitieron establecer el registro de
182 especies distribuidos en 20 géneros de mosquitos. Los investigadores
establecieron que la mayor diversidad de géneros fue documentada en los
departamentos de Loreto, Huanuco y Madre de Dios. Se asocio a Aedes aegypti
y algunas especies Anopheles, y Culex como vectores de patdgenos importante,
Los investigadores recalcan la necesidad de desarrollar investigaciones en los

bosques amazonicos, selva alta y valles interandinos del Peru.

Un afio antes y después de mas de 30 afios de carencia de nuevos reportes de
mosquitos en el Perl, Ayala-Sulca et al. (2021) publicaron la presencia de Culex
iridescens en la selva del Valle del Rio Apurimac en los distritos de Canayre
(Huanta) y Santa Rosa (La Mar) en el departamento de Ayacucho-Perd, como
nuevo registro nacional. Posteriormente Montalvo Sabino etal. (2023),
reconfirmaron la presencia de Culex camposi y Cx. bonnei en el departamento de
Huénuco (Peru). Por ultimo, el 2025 se public6 para el Perd una lista actualizada
de mosquitos culicidos en la que se documenta 198 especies y cuatro formas. El
estudio confirmd nuevos registros nacionales, como Aedes aurivittatus,
Haemagogus anastasionis, Hg. Capricornio, Psorophora dimidiata, Ps. Cilipes,
Culex usquatissimus, Cx. dunnie, Mansonia wilsoni, Johnbelkinia leucopus,
Limatus pseudomethysticus, Trichoprosopon compressum y Uranotaenia socialis,
al mismo tiempo que se removieron algunas especies previamente referidas por
otros autores. La investigacién detalla especies dentro de los géneros como
Anopheles, Chagasia, Aedes, Haemagogus, Psorophora, Culex, Sabethes,
Wyeomyia entre otros, destacando la diversidad y distribucion de la fauna de

mosquitos en el Perd (Ayala-Sulca et al., 2025).



2.2. Marco conceptual

a) Mosquitos dipteros

Grupo de insectos pequefios, patas largas y cuerpo delicado que pertenecen a la
familia Culicidae, en el orden Diptera. Esta familia incluye dos subfamilias de
importancia médica: Anophelinae y Culicinae. La familia Culicidae cuenta con
aproximadamente 3 500 especies de mosquitos pertenecientes a 43 géneros.
Culex es un género cosmopolita y uno de los grupos mas grandes de la familia
Culicidae con 768 especies divididas en 26 subgéneros. La clasificacién de Culex
y otros géneros de mosquitos, se basa en las caracteristicas diagnésticas
morfol6gicas de las hembras y machos (Abd, 2020; Foster & Walker, 2019).

b) Ciclo de vida

Los mosquitos pasan por cuatro etapas de transformacion y desarrollo durante su
vida: huevo, larva, pupa y adulto. Estas tienen metamorfosis completa u
holometdbola. Las hembras generalmente se aparean una vez, pero ponen
huevos en varias oportunidades a lo largo de su vida. Para que una hembra pueda
ovipositar, debe alimentarse de sangre previamente. La comida de sangre se
digiere en dos a tres dias en los trGpicos y tarda mas en las regiones templadas.
Las hembras prefiadas buscan un habitat acuatico adecuado para poner huevos
y permitir el desarrollo de sus larvas (Abd, 2020; Becker et al., 2020).

c) Inmaduros de mosquitos

Se designa asi a las etapas de desarrollo que atraviesan los mosquitos, las
mismas que ocurren luego de la formacion de los huevos que son de color marrén
y de formas largas-cilindricas, las que son colocadas verticalmente en la superficie
del agua, dispersas o juntas formando balsas de huevos, pueden contener de 30
a 300 huevos que eclosionan generalmente después de 24 a 30 horas de ocurrido
la ovipostura. Las larvas pasan por cuatro estadios de desarrollo que involucran
tres procesos de muda, con una duracién de entre uno y tres dias. Las larvas se
alimentan en minutos de materia organica, asi como de bacterias, liquenes,
hongos y esporas, mediante movimientos circulares y constante de los cirros
peribucales que rodean la boca, los cuales generan corrientes de agua que
facilitan la captura de los alimentos (Abd, 2020; Becker et al., 2020; Wilkerson
et al., 2021).

d) Habitat larval

Los habitats de las larvas de mosquitos son espacios que permiten la colonizacién

y desarrollo de los estados inmaduros de los mosquitos. Se dividen generalmente



en tres tipos: agua permanente, agua de inundacion temporal y contenedores. Las
fuentes de agua permanente son, como su nombre indica, masas de agua que
permanecen durante largos periodos, o incluso todo el afio. Entre estas fuentes
se incluyen lagos, rios, estanques, plantas de tratamiento de agua, pantanos y
ciénagas. Las fuentes de agua temporales estan presentes durante periodos
relativamente cortos, generalmente estacionales o después de lluvias
abundantes. Estos hébitats incluyen llanuras aluviales y fluviales, marismas,
charcas de deshielo, agua de riego y zanjas de drenaje, entre muchos otros.
Finalmente, los recipientes naturales o artificiales, como huecos de arboles,
cubos, neumaticos, maceteros, bebederos para pajaros e incluso tapas de botellas
(Becker et al., 2020; international, 2016)

e) Colectadeinmaduros

El muestreo de las poblaciones de mosquitos inmaduros es un componente
importante en el monitoreo, evaluacién y vigilancia entomoldégica. Existen diversos
métodos de muestreo, algunos son de inmersién, utilizando un cucharén (deeper)
de volumen conocido para extraer las larvas del agua. Puede utilizarse red de
malla fina para muestrear cuerpos de agua grandes o tubos de succion a forma
de pipetas (duyas) para muestrear cuerpos de agua muy pequefos (Clements,
1992).

f) Distribucién espacial

Son modelos espaciales que permiten predecir la posible distribucion de los
vectores y las enfermedades transmitidas por estos en un paisaje, ignorando la
presencia de los hospederos. La construccion de estos modelos se basa en la
distribucion espacial de los mosquitos tomando en cuenta las variables del habitat
y utilizando la teoria de la informacién y la regresion de Poisson. El habitat influye
en la disponibilidad de sitios adecuados para el desarrollo larvario y, en cierta

medida, en la distribucion de hospedadores (Bond et al., 2020).

2.3. Bases tedricas

2.3.1.Generalidades

La distribucién de los mosquitos nunca ha sido estable, no lo es actualmente y no
lo serd en el futuro. La familia Culicidae ha evolucionado para ocupar una amplia
gama de habitats acuaticos como larvas, y la mayoria de las especies siguen
siendo depredadores generalistas notablemente cuando son adultos, con la
capacidad de dispersion forética y autopropulsada. Como resultado, algunas

especies en la mayor parte del mundo pueden tolerar o incluso beneficiarse de los



cambios provocados por el cambio climatico, las modificaciones del paisaje
inducidas por el hombre u otros cambios ambientales (Wilkerson et al., 2021).
Las epidemias de virus transmitidos por mosquitos (Nilo Occidental, fiebre
amarilla, dengue, Zika y chikungunya) se han atribuido a cambios importantes en
la distribucion de personas hacia los centros urbanos, asi como a aumentos en el
movimiento humano. Aunque gran parte de la distribucion actual de mosquitos
esta dominada por eventos histdricos asociados con las glaciaciones, vale la pena
recordar que la familia estaba presente sustancialmente de la misma forma mucho
antes de que comenzara la era glacial actual. La extincion es una fuerza
importante en el desarrollo de cualquier grupo de organismos, pero las tendencias
actuales parecen apuntar hacia la diversificacion, la redistribucion y los reajustes
competitivos de la abundancia (Becker et al., 2020; Beron et al., 2016; Foster &
Walker, 2019; Wilkerson et al., 2021).

Gracias al considerable esfuerzo y progreso cientifico durante los ultimos 20 afios,
la capacidad para cuantificar y extrapolar la distribuciéon actual y predecir la
distribucion futura ha mejorado enormemente. Una mayor aplicacion de las
técnicas seguira proporcionando una imagen mas precisa de como sera el mundo
de los mosquitos dentro de 100 afios. Sin embargo, la adaptacion genética y los
acontecimientos que conducen a la invasion son en gran medida impredecibles y
poderosos determinantes de la distribucién. Mas alla de 100 afios, los mosquitos
seguirdn ocupando una variedad cambiante de habitats generados por fuerzas
humanas y naturales. Los pocos ejemplos documentados de rapida adaptacion
genética pueden ser una indicacibn mas general de que los mosquitos podran
adaptarse a condiciones que parecen desastrosamente perjudiciales para la
especie humana (Wilkerson et al., 2021).

La evolucién y el desarrollo es el proceso que da como resultado la entidad fisica
gue llamamos mosquito. Estos procesos estan controlados por la genética y el
medio ambiente. La existencia de los mosquitos es el resultado de cientos de
millones de afios de evolucion dentro de los dipteros. Durante toda la historia del
orden, cada grupo y especie tuvo que pasar por un proceso de desarrollo similar.
El desarrollo de los mosquitos puede ser so6lo una variacion de un proceso tan
antiguo como los dipteros y, hasta cierto punto, tan antiguo como los insectos,
pero el resultado es un grupo de insectos que son claramente reconocibles y
obviamente importantes para la salud y el confort humanos (Becker et al., 2020;
Rueda, 2008; Wilkerson et al., 2021).



Nuestra capacidad para visualizar y estudiar el movimiento esta limitada por las
grandes éareas habitadas por mosquitos, por su pequefio tamafio y por su
abundancia. Los estudios encuentran ejemplos de cémo se han movido las
subpoblaciones, examinan los mecanismos del movimiento, descubren estimulos
que influyen en la direccibn del movimiento y modelan la importancia del
movimiento para las poblaciones. Quizas lo mas impresionante es cémo casi
todos los aspectos de la estructura, fisiologia y bionomia de los mosquitos estan
ligados al movimiento de una forma u otra. Los mosquitos no son unicos en este
sentido, pero sus medios de movimiento bien desarrollados son esenciales para
su supervivencia (Wilkerson et al., 2021).

2.3.2.Clasificacién y caracteristicas morfolégicas de los mosquitos

Los mosquitos, de la familia Culicidae, pertenecen al orden Diptera, las moscas
de dos alas. Esta familia es un grupo grande y abundante que se encuentra en las
regiones templadas y tropicales del mundo, incluso mas alla del Circulo Polar
Artico. La familia incluye 3 729 especies existentes, clasificadas en dos
subfamilias: Anophelinae, con tres géneros, y Culicinae, con 110 géneros,
segregados en 11 tribus. En la actualidad se conocen 31 especies extintas de
Culicidae: seis especies fosiles son miembros de la subfamilia extinta
Burmaculicinae (dos géneros) que existieron en la época del Cretacico medio al
superior de la Era Mesozoica y se conocen 25 especies fésiles de los géneros
actuales Anopheles, Culex, Mansonia, Toxorhynchites y tres géneros extintos de
la Era Cenozoica mas reciente (Harbach, 2016).

Los mosquitos son insectos delgados y de patas largas, facilmente reconocibles
por su larga probdscide y la presencia de escamas en diversas partes del cuerpo.
Las larvas se distinguen de otros insectos acuaticos por la ausencia de patas, una
cabeza distintiva con cepillos bucales y antenas, un térax bulboso mas ancho que
la cabeza y el abdomen, papilas anales posteriores y un par de aberturas
respiratorias (subfamilia Anophelinae) o un sifén alargado (subfamilia Culicinae)
ubicado cerca del final del abdomen. Los mosquitos se identifican generalmente,
y con mayor fiabilidad, como larvas y adultos en el estadio final (cuarto) (Harbach,
2016).
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2.3.3.Bionomia de los mosquitos culicidos

Las larvas de mosquito ocupan una amplia gama de ambientes acuaticos. La
mayoria se alimenta de particulas en suspension y microorganismos que extraen
del agua con cepillos bucales filamentosos. Otras especies son depredadores
obligatorios o facultativos que capturan y se alimentan principalmente de las
etapas inmaduras de otros mosquitos mediante cepillos bucales modificados,
mandibulas prensiles o maxilares. Algunas larvas recurren a la carrofia o al
canibalismo cuando el alimento escasea. Las larvas de la mayoria de los
mosquitos obtienen oxigeno de la atmoésfera subiendo a la superficie del agua.
Todas las especies de Mansonia y Coquillettidia, y algunas especies de
Mimomyia, obtienen oxigeno de los vasos conductores de las plantas acuaticas,
qgue perforan con un sifébn especializado. Las especies de Aedeomyia
aparentemente utilizan sus antenas agrandadas para respirar. Algunas especies
tienen papilas anales muy agrandadas, bien provistas de traqueas, y estas
especies rara vez suben a la superficie y probablemente obtienen oxigeno disuelto
del agua (Harbach, 2008; Harbach, 2016).

Dado que los mosquitos son insectos delicados, siempre se encuentran en lugares
con aire relativamente fresco y alta humedad. Muchas especies viven a pocos
metros del suelo, mientras que muchas especies forestales se encuentran
principalmente en el dosel forestal. Su distribucién vertical depende en gran
medida de las preferencias alimentarias. Todos los machos y las hembras de
muchas especies se alimentan exclusivamente de liquidos vegetales, como
néctar, melaza, jugos de frutas y exudados. Las hembras de un gran nimero de
especies se alimentan de la sangre de animales vivos, pero algunas gque
normalmente se alimentan de sangre pueden producir huevos sin alimentarse de
sangre. Los vertebrados de sangre caliente son una fuente comuin de sangre para
la mayoria de las especies, pero muchas también atacan a animales de sangre
fria como serpientes, tortugas, sapos, ranas y otros insectos, como cigarras
ninfales, larvas de lepidopteros y mantis. Se sabe que una especie de
Uranotaenia, Ur. sapphirina, se alimenta de lombrices de tierra y sanguijuelas. El
momento del vuelo y la actividad de alimentacion suelen ser bastante especificos
para la mayoria de las especies. Algunas especies son activas durante la noche
(nocturnas) o al atardecer (crepusculares), mientras que otras son activas durante
las horas del dia (diurnas) (Harbach, 2008; Harbach, 2016).
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2.3.4.Importancia de los mosquitos en la salud publica

Los mosquitos (familia Culicidae) son el centro de la investigacion entomoldgica
mundial, principalmente debido a su importancia médica como vectores de
enfermedades peligrosas, como la malaria, la fiebre amarilla, el dengue, el zika, el
virus del Nilo Occidental, la fiebre chikungunya y otras encefalitis, incluyendo la
encefalitis japonesa y la filariasis linfatica (Becker et al., 2020).

Los mosquitos son importantes para la salud publica porque se alimentan de
sangre humana. Esta alimentacion compromete la piel, lo que presenta la
posibilidad de una infeccidn bacteriana secundaria. Introducen proteinas extrafias
con la saliva que estimulan las reacciones histaminicas, causando irritacion
localizada, y que pueden ser antigénicas, lo que provoca hipersensibilidad.
Ademas, permite la adquisicion y transmision de microorganismos que causan
infecciones y enfermedades en humanos, animales domésticos y animales
salvajes. Las enfermedades transmitidas por mosquitos son causadas por tres
grupos de patdgenos: virus, protozoos de la malaria y nematodos filariales. No se
sabe que los mosquitos transmitan bacterias patdgenas a los humanos, con la
excepciéon de la transmision mecanica de los agentes causantes de la tularemia
(Francisella tularensis) y el antrax (Bacillus anthracis) (Foster & Walker, 2019).
Ademas de su importancia como vectores de enfermedades en el hombre y los
animales, los mosquitos causan irritacién, pérdida de sangre y reacciones
alérgicas. No solo son molestos, sino que también alteran el comportamiento
normal del ganado y los animales de compafia. Grandes enjambres pueden hacer
que el ganado deje de alimentarse y busque refugio. EI aumento del rascado
puede provocar abrasiones en la piel, pérdida de pelo e infecciones bacterianas
secundarias en las zonas de picadura y rascado. En el ganado, las picaduras de
mosquitos pueden provocar una disminucién del aumento de peso y la produccién
de leche, e incitar a los ganaderos a modificar sus practicas de pastoreo. Se han
reportado muertes de ganado por anemia y estrés (Foster & Walker, 2019).

Més de la mitad de la poblacibn mundial vive bajo el riesgo de infectarse por
mosquitos portadores de los agentes causantes de estas enfermedades.
Estimaciones realizadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) muestran
que 247 millones de personas enfermaron en 2006 y alrededor de 1 millon
murieron (PAHO/WHO, 2014). A pesar de todos los esfuerzos y la reduccion
significativa de casos de malaria en 2018, aln se produjeron 228 millones de

casos de malaria en todo el mundo, con méas de 400.000 muertes (94% en Africa)
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(OPS/OMS, 2020). Si bien aproximadamente tres cuartas partes de todas las
especies de mosquitos se encuentran en las zonas tropicales y subtropicales
hamedas, los mosquitos no son un problema exclusivo de estas regiones.
También causan molestias considerables o en ocasiones pueden transmitir
patdgenos a los humanos en latitudes templadas, por ejemplo, la epidemia del
virus del Nilo Occidental en Estados Unidos o el virus chikungunya, que se produjo
en muchos estados de Africa y Asia y cuyos primeros casos autdctonos también
se notificaron en Italia en 2007 (Becker et al., 2020).
2.3.5.Control y prevencion de los mosquitos culicidos
Los cuatro objetivos comunes del control de los mosquitos son: a) prevenir las
picaduras, b) mantener las poblaciones de mosquitos en densidades aceptables,
¢) minimizar el contacto entre mosquitos y vertebrados, y d) reducir la longevidad
de las hembras. Todas estas acciones minimizan los efectos molestos y dafinos
de las picaduras y la pérdida de sangre, e interrumpen la transmisién de
patégenos. La erradicacion de las especies de mosquitos o de sus enfermedades
asociadas ya no se considera un objetivo viable, excepto en regiones pequefas y
aisladas o en el caso de invasiones recientes. Dos fracasos ejemplares del
enfoque de erradicacion, a gran escala, fueron el programa mundial de
erradicacion de la malaria de la Organizacion Mundial de la Salud y el intento de
la Organizacion Panamericana de la Salud de erradicar a Aedes aegypti del
hemisferio occidental. Una excepciéon notable fue la eliminacién exitosa de
Anopheles gambiae, un inmigrante africano, proveniente de Brasil. El objetivo mas
realista de los programas modernos de control de mosquitos es el manejo
integrado de plagas para reducir la abundancia de mosquitos y la prevalencia de
enfermedades, mediante combinaciones prudentes y compatibles de diversos
métodos (Becker et al., 2020; Foster & Walker, 2019) .
2.3.6.Modelos de Areas Geograficas, teledeteccion (RS) y sistema de
informacién geogréfica (SIG)
Los habitats larvarios no se encuentran en el vacio, son una parte integral de un
paisaje mas amplio y sus requerimientos ambientales deben estudiarse en este
contexto. El enfoque a nivel de paisaje gan6 impulso cuando tecnologias como la
teledeteccion (RS) y el SIG se utilizaron ampliamente en la década de 1990 y ha
seguido mejorando con el progreso de la tecnologia de RS. Las mediciones
directas de las caracteristicas hidroldgicas y biofisicas de la tierra, sus

caracteristicas geologicas y su clima desde el espacio han proporcionado nuevas
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capas de datos con resoluciones espaciales y temporales relevantes para las
caracteristicas del habitat a escala del paisaje y los procesos ecolédgicos. Los
atributos del paisaje, la vegetacion y el ecosistema derivados de los datos de
teledeteccion aplicados contribuyen significativamente a definir las caracteristicas
del habitat y ayudan a discernir patrones y gradientes que pueden existir incluso
dentro de entornos aparentemente homogéneos (Rejmankova et al., 2013).

Las poblaciones de larvas de mosquito son ideales para aplicaciones de SIG y
teledeteccion debido a su estrecha asociacion con su microambiente.
Especificamente, las larvas de mosquito presentan tres caracteristicas ecoldgicas
distintivas que estan directamente relacionadas con el modelado predictivo de
riesgos: 1) preferencias especificas de habitat, 2) requisitos microcliméaticos y 3)
asociaciones dependientes de la vegetacion, incluyendo la altura y densidad de
las plantas. Las interacciones espacio-temporales de las larvas de mosquito con
su entorno natural son cruciales para comprender el riesgo de contacto entre los
vectores y sus huéspedes humanos. Debido a que los mosquitos pasan una parte
sustancial de su ciclo de vida en la etapa larvaria, la estructura poblacional y la
supervivencia del vector se ven fuertemente influenciadas por el entorno ambiental
(Becker et al., 2020; Rejmankova et al., 2013).

Un area que se aplica cada vez mas a la ecologia de enfermedades y que
aprovecha estas asociaciones ambientales es el uso de modelos de nicho
ecoldgico. Un modelo de nicho ecoldgico es una estimacion de la distribucion de
una especie y requiere dos conjuntos de datos de entrada: las ubicaciones
conocidas de una especie y datos ambientales en formato de imagen (como
habitats larvarios, datos climaticos, datos de elevacién, cobertura del suelo, etc.).
El programa de modelado de nichos ecolégicos examina los datos ambientales en
los lugares donde se encuentra la especie para inferir sus requerimientos
ambientales en un area mucho mayor. Estos requerimientos se utilizan para crear
un mapa de su distribucion prevista. Cualquier especie afectada por condiciones
ambientales como el clima puede modelarse, incluyendo vectores, hospedadores
y patégenos de enfermedades (Rejmankova et al., 2013; Wilkerson et al., 2021).

2.3.7.1doneidad ambiental

La idoneidad ambiental representa la capacidad de un ambiente para satisfacer
los requerimientos ecoldgicos de una especie, expresandose generalmente como
la probabilidad de ocurrencia de la especie en funcion de las condiciones

ambientales presentes. En los modelos de distribucion de especies, los valores
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altos de idoneidad indican é&reas con condiciones mas favorables para la
supervivencia, reproduccion y mantenimiento de las poblaciones, mientras que los
valores bajos reflejan ambientes menos adecuados (Drake y Richards, 2018).

La idoneidad ambiental es una medida que expresa qué tan favorables son las
condiciones de un éarea para la presencia de una especie determinada,
considerando la interaccidn entre los requerimientos ecolégicos de la especie y
las caracteristicas del ambiente. En el contexto de los modelos de distribucion
potencial, la idoneidad ambiental se interpreta como la probabilidad relativa de
ocurrencia de la especie bajo determinadas condiciones ambientales, siendo una
herramienta fundamental para identificar areas potencialmente aptas y apoyar
estrategias de vigilancia, manejo y conservacion. (Drake y Richards, 2018).

2.3.8. Distribucion potencial

La distribucion potencial se define como la representacion espacial de las areas
gue reunen las condiciones ambientales apropiadas para el establecimiento y
persistencia de una especie (Peterson et al., 2011). Su estimacién mediante
modelos de nicho ecoldgico constituye una herramienta ampliamente utilizada
para predecir la presencia de especies de importancia médica, como los
mosquitos culicidos, facilitando la identificacibn de areas de riesgo y la

planificacion de estrategias de vigilancia y control vectorial (Phillips et al., 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zonade estudio

3.1.1.Ubicacién geogréfica

El distrito de Kimbiri se ubica en la margen derecha del Valle del rio Apurimac,
entre los distritos de Pichari y Vilcabamba, provincia de La Convencién, Cusco.
Su territorio estd comprendido entre los paralelos 11°64’, 13°22’ de Latitud Sur y
73° 11°, 75° 35 de Longitud Oeste. Alcanza la Selva Alta (Ceja de Selva) con
caracteristicas montafiosa y variados pisos ecoldgicos derivados de la vertiente
Amazénica. El clima que caracteriza a la zona corresponde al Clima tropical
humedo, que en promedio alcanza el 85% de humedad ambiental, la temperatura
media anual es de 25°C, con temperaturas maximas de 32°C y minimas de 19°C.
El distrito se caracteriza por altas precipitaciones (1 800 a 2 200 mm/anuales),
siendo mas intensas durante los meses de diciembre a abril pudiendo alcanzar un
rango de 500 a 700 mm/mensuales; las minimas que se presentan en los meses
de junio a agosto, con precipitaciones menores a 80 mm/mensuales. Es evidente
la presencia de bosques densos con una variedad de especies arboreas,
arbustivas y gramineas que albergan una rica, diversa y abundante fauna. El
espacio rural que representa el 73% de su territorio esta sujeto a administracion
directa de dos pueblos indigenas: Ashaninkas y Matsigenka (CD-IVP, 2008; Cobo,
2010), siendo parte de esta ultima la comunidad nativa de Camunachari (12° 34'
41,29 "S; 73° 47' 38,17" O; 605 msnm) cuyo territorio comprende en parte el
bosque muy himedo subtropical (bmh-ST) del Valle del Rio Apurimac, en cuyas
formaciones ecol6gicas y naturales fueron recolectados los inmaduros (larvas y
pupas) de los mosquitos culicidos colonizando habitats acuaticos presentes en el
oquedal y el espacio abierto de la comunidad, los cuales fueron muestreados
deterministamente en un recorrido territorial de bUsqueda activa de biotopos

propicios para el desarrollo de estos insectos (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion geogréafica de la Comunidad Nativa de Camunachari en el distrito de Kimbiri (La Convencién, Cusco).
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3.1.2. Ubicacién politica

Departamento: Cusco

Provincia : La Convencion

Distrito : Kimbiri

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1.Poblacion

Inmaduros de la fauna culicida (Insecta: Diptera) presentes en los hébitats
acuaticos del oquedal o el espacio abierto (suburbano o urbano) de la comunidad
nativa de Camunachari, Kimbiri, La Convencion — Cusco, 2025.

3.2.2.Muestra

La muestra estuvo conformada por diez criaderos de larvas de culicidos
identificados en el area de estudio. La seleccién de los criaderos se realizd
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando aquellos
sitios que presentaron condiciones favorables para el desarrollo larvario y
accesibilidad para la recoleccion de datos.

3.2.3.Muestreo de los inmaduros de mosquitos

Se evalué la presencia de mosquitos inmaduros en los habitats larvarios naturales
(P. €j. charcos, humedales, pantanos, agujeros en rocas y arboles, cascaras de
frutas, hojas caidas, tocones de bambu, axilas en plantas de pifia) y habitats
larvarios artificiales (por ejemplo. contenedores de plastico, neumaticos, tanques
de cemento, ollas y botellas de plastico) evaluados por Unica vez en el area de
estudio en un recorrido de blsqueda activa bajo la modalidad de censo.

El muestreo de los inmaduros se realizé con la ayuda de cucharones (deeper de
350 mL de capacidad) y pipetas de plastico (duyas de 350 mL de capacidad). En
caso de criaderos positivos (con presencia de larvas y pupas), el agua muestreada
con los inmaduros de mosquitos fue depositado en bandejas de polietileno de
color blanco. Las larvas y pupas fueron extraidas con la ayuda de una pipeta de
pléastico de 10 mL y colocadas en bolsas Whirl-Pak Bags de 250 mL de capacidad,
para su transporte hasta el Laboratorio de Zoologia (FCB-UNSCH), cada una
etiguetada con la ubicacion, la fecha y el tipo de habitat larvario muestreado.
3.2.4.Crianza de los inmaduros de mosquitos y conservacién de las

muestras

En el laboratorio, los culicidos inmaduros fueron criados en un gabinete de crianza

de mosquitos (gabinete de madera con tubos de emergencia acondicionados en
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placas o racks con orificios de soporte), para lo cual previamente los inmaduros
(larvas de IV estadio y pupas) fueron individualizados y transferidos a tubos de
plastico con tapa hermética (de 250 mL de capacidad), conteniendo agua
proveniente del criadero y suplementadas periédicamente con agua declorada del
servicio publico hasta completar su desarrollo y la ocurrencia de la etapa adulta.
Las exuvias liberadas durante la muda de larva a pupa y larvas que no
completaron su desarrollo fueron conservados en alcohol al 96% y posteriormente
montadas en portaobjetos de vidrio cubiertos con cubreobjetos en un soporte de
balsamo de Canad4, para su identificacion taxonémica.

Los adultos obtenidos de la crianza en laboratorio o capturados en el campo,
fueron sacrificados en camaras letales conteniendo algodon humectado con
cloroformo. Los adultos muertos se conservaron en placas de Petri con soporte
de papel encerado para evitar el dafio de las muestras producto de la friccion con
el soporte durante su preservacion o traslado hasta su montaje. Posteriormente,
los especimenes fueron examinados en un microscopio estereoscopio con la
finalidad de verificar el estado de conservacion de las muestras y no falten partes
importantes de su morfologia que perjudique su identificacién, posteriormente
fueron montados en triangulos de papel sujetos a alfileres entomoldgicos N° 02 y
preservados en cajas entomoldégicas tipo Cornell.

3.2.5.ldentificacién de los especimenes

La identificacion de los especimenes (larvas o adultos) se realizé6 mediante la
observacién directa de los caracteres morfol6gicos representativos requeridos por
las claves taxondémicas, utilizando un estereomicroscopio (ZEISS Stemi SV6®), y
se basé en la propuesta de Lane (1953a, 1953b), complementada con las claves
taxonodmicas desarrolladas por Darsie Jr. (1985), de Oliveira Segura & Corréa
Castro (2007) y Wilkerson et al. (2021) y los descriptores taxonémicos disponibles
en linea difundidos por WRBU (2020) y Harbach (2008, 2016).

El proceso curatorial de los especimenes conto con la certificacion taxonémica de
los taxones y la asesoria cientifica del Dr. Aldo Ortega Morales, investigador
asociado al Laboratorio de Entomologia Médica y Biologia Molecular del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro" - Unidad Laguna, Torreén, Coahuila, México, donde parte de la coleccién

de las muestras se encuentra en custodia para futuras investigaciones.
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3.2.6.Caracteristicas ambientales de los habitats acuéticos
Se evalud las variables ambientales como tipo de hébitat, naturaleza de su
constitucion, caracteristicas fisicoquimicas, cobertura del dosel, presencia de
plantas emergentes o subemergentes, tipo y caracteristicas del sustrato presente
en los habitats acuaticos evaluados. Datos que fueron registrados en la hoja de
colecta de campo (Anexo 1) codificadas correctamente segun el lugar de
muestreo, dia y hora del censo muestral. Informacién que fue utilizada para el
analisis y procesamiento de las variables nominales y continGias representadas en
tablas y/o figuras.

3.2.7.Modelamiento de la idoneidad ambiental para la distribucién de la

fauna culicida de importancia médica

a) Obtencién de datos de ocurrencia

Se elabor6 una matriz de datos de ocurrencia para cuatro especies seleccionadas

por su relevancia epidemiolégica y/o por constituir potenciales primeros registros

en el area de estudio. La informacién se obtuvo a partir de tres fuentes principales:
registros propios, literatura cientifica y bases de datos de biodiversidad.

o Registros propios: correspondieron a datos recolectados durante salidas de
campo. La presencia de las especies fue georreferenciada en sitio y la
identificacion taxondémica se realizO mediante el andlisis de caracteres
morfoldgicos diagndsticos.

o Registros provenientes de publicaciones cientificas: incluyeron articulos
arbitrados e informes técnicos relevantes. Cada registro fue verificado mediante
la revision de la disponibilidad de coordenadas geograficas y la concordancia
espacial entre el sitio reportado y el area descrita en la publicacion, utilizando
los programas:

v' Google Earth

SASPIlanet.

Google scholar

Scopus

pubMed

Web of Science

v' SciELO

AN N N

e Registros obtenidos de bases de datos: obtenidos de repositorios digitales
de biodiversidad, principalmente de la Global Biodiversity Information Facility

(GBIF; https://www.gbif.org). Solo se consideraron registros con informacion
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geografica explicita y se depuraron los datos para eliminar duplicados,
conservando un Unico registro por localidad cuando se detectaron repeticiones
espaciales o temporales.
b) Modelos y mapas de distribucidén potencial
Se elaboraron mapas de distribucion con el objetivo de determinar las areas de
distribucion potencial de las especies de HCH en el sur de Sudamérica, en funcién
de variables ambientales. Con el fin de reducir el efecto de la autocorrelacion
espacial —frecuentemente asociada a un muestreo irregular o sesgado— se
aplicé un proceso de rarefaccion espacial de los registros de ocurrencia mediante
un criterio de distancia minima, utilizando el paquete spThin del entorno R (Aiello-
Lammens et al., 2015; Kramer-Schadt et al., 2013).
Si bien se considerd la distribucion completa de los registros de ocurrencia para
cada especie, en algunos casos se trabajé con subconjuntos de datos definidos a
partir de la distribucion conocida de cada especie y de la posible correspondencia
de ciertos registros con subespecies.
El tipo de analisis realizado se defini6 en funciéon del namero final de registros
disponibles por especie, una vez completados los procesos de filtrado y reduccién
espacial, de acuerdo con los siguientes criterios:
Los registros se emplearon para determinar las areas de distribuciéon potencial
debido a su capacidad para establecer relaciones estadisticas entre la presencia
de una especie y la variacion espacial de variables bioclimaticas. EI marco
conceptual adoptado fue el esquema BAM, segun el cual el area de distribucion
de una especie resulta de la interaccién entre las condiciones biéticas favorables
(B), las condiciones abitticas adecuadas para la supervivencia y reproduccion (A)
y el area histéricamente accesible para la dispersion de la especie (M) (Soberén
& Nakamura, 2009; Soberon & Peterson, 2005).
En este estudio, el area accesible (M) se definié6 como la totalidad de la porcién
continental de América del Sur. En consecuencia, todas las variables ambientales
fueron recortadas a dicha extension. Los modelos se construyeron utilizando la
version 3.4.1 del programa MaxEnt, el cual estima la distribucién potencial de una
especie identificando las areas con condiciones ambientales mas similares a
aquellas donde la especie ha sido registrada, bajo el principio de maxima entropia
(Phillips et al., 2006).
La calibracion de los modelos implicé equilibrar el ajuste y la complejidad mediante

la evaluacién de multiples combinaciones de parametros. Este proceso se realizé
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de forma automatizada utilizando el paquete Kuenm, el cual permite la calibracion
de modelos, la seleccion de parametrizaciones 6ptimas, la generacién de modelos
finales, la transferencia espacial y la evaluacién de desempefo (Muscarella et al.,
2014).

3.2.8.Registro para el modelamiento de la idoneidad ambiental para la

distribucion de la fauna culicida de importancia médica

Tabla 1. Registros geograficos de ocurrencia de Aedes aegypti utilizados para el
modelamiento de distribucion potencial en Sudamérica, obtenidos de GBIF, registros
propios y publicaciones cientificas de especies de culicidos de importancia médica de la

Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Aedes aegypti

N° Pais S W Fuente
1 -12.124815 -77.141339
2 -12.134779 -77.187172
3 -12.085653 -76.993697
4 -12.063502 -77.124606
5 -12.173061 -76.932814
6 -12.038155 -77.190911
7 -12.055529 -76.944679
8 -12.069951 -76.950593
9 -12.21691 -76.997427

10 -11.968892 -76.783783

11 -8.10653 -79.03473

12 -12.053103 -76.948853

13 -8.10646 -79.03464

14 PERU -12.86 -72.69 GBIF

15 -12.59 -69.2

16 -8.39 -74.58

17 -8.11 -79.02

18 -5.71 -78.81

19 -11.93 -77.05

20 -13.34 -70.75

21 -11.74 -76.7

22 -6.48 -76.37

23 -5.11 -80.5

24 -3.74 -73.25

25 -3.48 -80.26

26 -3.67 -80.57

27 -3.67 -80.57
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28 -6.42 -79.83
29 -12.173061 -76.932814
30 -5.68 2903
3l -6.36 -79.82
32 -7.95 -78.34
33 -11.78 2664
34 -5.13 -80.34
35 -4.15 -74.44
36 -9.67 2343
37 -3.76 -73.26
38 -11.96 -77.06
39 5.1 -80.16
40 -5.19 8063
41 -12.04 704
42 -3.75 -73.19
43 -3.74 -73.25
44 -3.76 -73.25
45 -5.19 -80.63
46 -3.91 -70.93
47 -3.72 -73.24
48 -12.04 -77.04
49 -4.65 8057
S0 -3.82 -80.59
1 -12 -76.88
52 -12 -76.86
53 -12.08 771
54 -3.75 -73.27
55 -3.73 -73.25
56 -4.5 -73.58
57 -3.73 -73.26
58 -3.74 -73.24
59 -4.36 -73.92
60 -6.51 -76.38
61 -3.54 -73.45
62 -12.66 73.73 PROPIOS
63 -9.83 -76.1
64 -9.93 -76.23
65 -9.97 -76.24
o 404 7 L UBLICACIONES
67 -5.89 -76.09
68 -5.25 -79.45
69 -3.91 -70.52
70 -4.22 -69.97

23



71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

-75.67

2.45
-15.67 ~74.53
-4.93 -80.34
-12.62 ~73.79
-12.65 7371
-12.71 -73.67
-12.73 ~73.63
-12.79 -73.62
-12.81 -73.6
-12.92 ~73.53

24



Tabla 2. Registros geograficos de ocurrencia de Culex coronator utilizados para el
modelamiento de distribucion potencial en Sudamérica, obtenidos de GBIF, registros
propios y publicaciones cientificas de especies de culicidos de importancia médica de la

Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Culex coronator
N° Pais S W Fuente

1 -12.14618  -39.6762
2 -22.9028  -43.2075
3 -25.4754  -48.8293
4 -22.9028  -43.2075
5 -22.70000  -52.36670
6 -22.91947  -42.99159
7 -25.5128  -48.5427
8 -23.64869  -45.88358
9 -23.66714  -48.08378
10 gpag  _-22.72161  -43.674
11 -22.95548  -43.37623
12 -23.73365  -45.87345
13 -23.61714 ~46.93378
14 -23.6339  "49.94141
15 -23.66714  -48.08378
16 -4.53373  -49.53376
17 -3.20039  -53.66711
18 -3.20039  -53.55044 GBIF
19 -16.26713  -40.56705
20 247333 -47.8167
21 5.74245  -73.33643
22 414812  -73.64164
23 5.97656  -74.59547
24 8.84334  -75.82053
25 5.18965  -74.85769
26 5.19866  ~/4.74038
27 2.29968  -73.95037
28 COLOMBIA 711636  -73.21703
29 3.44968  -76.51704
30 9.98376  ~/>.30318
31 3.44968  -76.51704
32 4.339 -74.36219
33 10.13758  -75.2303
34 7.11636  -73.25037
35 7.3997  _73.50037
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36 414812  -73.64164
37 420207  -73.4704
38 11.13439  -72.92363
39 418392  -73.44341
40 8.79835  -75.70223
41 4.08335  -72.95734
42 3.81635  -75.06704
43 4.46635  -74.6337
44 3.68302  -77.06704
45 5.06635  -75.6837
46 4.86635  -75.6337
47 432095  -74.40726
48 414669  -73.61867
49 428003  -72.73531
50 10.29666  -67.42213
51 10.45263  -67.9786
52 10.47841  -67.6222
53 10.22463  ~67.48638
54 10.51074  -66.91864
55 VENEZUELA 10.28018 -67.71856
56 10.08018  -67.8519
57 10.20651  -67.47734
58 10.45192  -67.77761
59 10.28018  -67.71856
60 10.42946  -66.92831
61 4.79 -52.46

62 5.07 -53.05

63 5.04 -52.56

64 493011  -52.33458
65 47801  -52.41792
66 4.89677  -52.30125
67 3.81341  -54.20134
68 4.94677  -52.30125
69 GUYANA  4.81344  -52.48459
70 FRANCESA 438011  -52.25125
71 5.09678  —93.05129
72 4.89677  -52.50126
73 4.88011  -52.35125
74 474677  -52.33458
75 4.94677  -52.31792
76 4.89677  -52.30125
77 4.8301  -52.33458
78 573012  -53.90133
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79 3.92404  -53.23477

80 PERU -12.66 -73.73 PROPIOS
81 9.44 -74.8

82 7.37 -76.5

83 COLOMBIA 8.72 -75.99

84 8.16 -76.02

85 9.25 -75.71

86 -24.73 -47.82

87 -23.29 -46.32

88 -22.53 -43.13 PUBLICACIONES
89 -22.59 -43.27

90 BRASIL -19.01 -43.28

91 -25.94 -49.18

92 -25.57 -49.11

93 -26.18 -48.98

94 -29.67 -50.21

95 PERU -9.51 -75.98
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Tabla 3. Registros geograficos de ocurrencia de Culex quinquifaceatus
utilizados para el modelamiento de distribucidn potencial en Sudamérica,
obtenidos de GBIF, registros propios y publicaciones cientificas de
especies de culicidos de importancia médica de la Comunidad de

Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco)

Culex quinquifaciatus

N° Pais S w Fuente
1 -20.657871  -40.494519
2 -7.892934 -34.908685
3 -15.859469  -47.976336
4 -6.971161 -35.710677
5 -22.805969  ~47.053074
6 -15.78106 -47.877542
7 -15.760293  ~47.883266
8 -22.9028 -43.2075
9 BRASIL -16.070601  -57.678902
10 -6.971161 -35.710677
11 -27.193889  -53.250556
12 -30.019139 57 237222
13 -28.511389 99227778
14 091333 -63.040798
15 -23.66714 -48.08378
16 -16.26713 -40.56705
17 -1.45519 -48.42131
GBIF
18 3.557781 -76.496425
19 8.003324 -75.394006
20 1.119512 -76.326038
21 1.11938 -76.333671
22 1.118139 -76.33284
23 1.118758 76.333132
24 2.125659 -76.97682
25 2.10834 -76.988313
26 COLOMBIA 2.120331 -76.977263
27 2.108193 -76.983589
28 2.125659 -76.97682
29 3,259,053 -76,231,809
30 2.1203305 76 9772632
31 3.2580834  -76.2320288
32 3.258172 -76.2320655
33 3,254,158 -76,229,755
34 3,249,458 -76,231,222
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35 3.2602518  ~76.2307109
36 3,249,817 -76,231,590
37 3,260,251 -76,230,710
38 1.119518 -76.326057
39 1.112555 -76.323802
40 1.118443 -76.329799
a1 1.118779 -76.329485
42 2.130051 -76.973084
43 2.130258 -76.973138
44 2.129929 -76.973326
45 3.249457 -76.233949
46 3.249431 -76.232954
47 3.24988 -76.231568
48 3.247846 -76.230305
49 2.119706 -76.980277
50 10.38461 -66.98339
51 10.38461 -66.98339
52 10.38461 -66.98339
53 10.24685 -67.60189
54 10.24685 -67.60189
55 VENEZUELA  10.28018 -67.71856
56 10.45263 -67.9786
57 10.51074 -66.91864
58 10.18018 -67.45188
59 10.4045 -67.29373
60 10.49686 -66.91853
61 4.832876 -52.297529
62 4.878829 -52.487747
63 4.878678 -52.48783
64 4.858927 -52.389488
65 4.859215 -52.389237
66 4.832816 -52.297569
67 4.859103 -52.389964
68 4.878678 -52.48783
69 FSX,IQEQA 5.095457  -52.568929
70 4.946262 -52.31729
71 4.946079 -52.317171
72 4.899817 -52.363994
73 3.165 -52.334
74 3.624 -53.212
75 3.82463 -54.19256
76 4.94677 -52.31792
77 5.169 -52.653
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78 5.031 -52.519
79 3.825 -54.193
80 4.93011 -52.33458
81 3.63007 -54.03466
82 5.169 -52.653
83 5.169335 -52.653437
84 5.169335 -52.653437
85 -3.479765 -80.204475
86 -0.190039 -78.336123
87 1.09 -78.99
88 0.72 -90.33
89 1.09 -78.99
90 ECUADOR 0.86 -78.97
o1 -1.02 -80.39
9 0.86 -78.97
93 -0.221542 -78.375298
94 -0.08505 -80.14998
95 PERU -12.66 -73.73 PROPIOS
96 4.711 -74.0721
97 4.7059 -74.2302
98 COLOMBIA 4.3371 -74.364
99 4.3046 -76.02
100 3.4516 -76.532
101 -23.56679 -46.73267
102 -1.57523 -48.46638
103 -5.10619 -42.77449
104 -15.26175 -59.29993 PUBLICACIONES
105  BRASIL -33.50931 -53.32131
106 -27.05639 -52.58592
107 -10.02152 -67.77679
108 -26.18 -48.98
109 -29.67 -50.21
110 -13.141 -74.225
111 -13.114 -74.201
112 PERU -4.83778 -80.64556
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Tabla 4. Registros geograficos de ocurrencia de Culex spissipes utilizados para el
modelamiento de distribucion potencial en Sudamérica, obtenidos de GBIF y registros
propios de especies de culicidos de importancia médica de la Comunidad de Camunachari

(Kimbiri, La Convencién, Cusco).

Culex spissipes

N° Pais S W Fuente
1 3.8775 -51.85741
2 3.88265 -51.81813
3 5.67923 -53.80293
4  GUYANA 4.89677 -52.30125
5 FRANCESA 4.7801 4.7801
6 4.74677 -52.33458
7 4.8301 -52.33458
8 3.92404 -53.23477
9 SURINAM 5.44684 -55.20135
10 5.33017 -55.05134 GBIF
11 -11.524631 -54.355206
12 BRASIL -24.79 -47.78
13 -1.44613 -48.40336
14 -11.524631 -54.355206
15 0.71634 -75.26704
16 ~OLOMBIA 5.97656 -74.59547
17 8.84334 -75.82053
18 7.11636 -73.21703
19  GUYANA 6.51347 -57.78485
20 PERU -12.66 -73.73 PROPIOS

c) Seleccidn de variables climéticas

Las variables ambientales utilizadas para la construccion de los modelos
provinieron de dos conjuntos de datos principales. En primer lugar, se emplearon
19 variables bioclimaticas de WorldClim versién 2.0 (Fick & Hijmans, 2017), las
cuales describen tendencias anuales, estacionalidad y condiciones climaticas
extremas, y han sido ampliamente utilizadas en estudios de modelado de nicho
ecoldgico y distribucion de especies debido a su relevancia biolégica y
ecofisiologica.

Con el fin de garantizar una adecuada calibracién de los modelos, se realizé un
proceso de seleccion de variables basado en criterios estadisticos y ecoldgicos.
Inicialmente, todas las variables fueron recortadas a la extension continental de

América del Sur. Posteriormente, se evalud la multicolinealidad mediante andlisis
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de correlaciones cruzadas utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson.
Como segunda aproximacion, se calcularon los factores de inflacion de la varianza
(VIF). Con base en los resultados de ambas pruebas y considerando la relevancia
ecoldgica y los requerimientos fisiolégicos de las especies estudiadas, se
selecciond el conjunto final de variables bioclimaticas empleado en los modelos
de nicho ecoldgico.

Tabla 5. Variables bioclimaticas

Cédigo Variable Descripcién
BlO1 Temperatura media anual Promedio anual de temperatura
BIO2 Rango diurno medio Promedio mensual de (Tmax — Tmin)
BIO3 Isotermalidad (BIO2 / BIO7) x 100
Estacionalidad de la Desviacion estandar de la temperatura x
BIO4
temperatura 100
BIO5 Temperatura maxima del Valor maximo de temperatura del mes

mes mas calido mas calido

Temperatura minima del  Valor minimo de temperatura del mes mas

Bl1O6 e b
mes mas frio frio
BIO7 Rango anual de BIOS - BIO6
temperatura
BIO8 Temperatura media del Temperatura promedio durante el
trimestre mas humedo trimestre con mayor precipitacion
BIO9 Temperatura media del Temperatura promedio durante el
trimestre mas seco trimestre con menor precipitacion
Temperatura media del Temperatura promedio durante el
BIO10 . oo . L
trimestre més calido trimestre més calido
Temperatura media del Temperatura promedio durante el
BlO11 . e ) L
trimestre mas frio trimestre mas frio
BIO12 Precipitacion anual Suma anual de precipitacion
BIO13 Prfeupl’tacmn del mes Precipitacion del mes con mayor lluvia
mas humedo
BlO14 Precipitacion del mes Precipitacion del mes con menor lluvia

mas seco
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BIO15 Estacionalidad de la Coeficiente de variacion de la

precipitacion precipitacion

Precipitacion del Suma de precipitacién del trimestre mas
BIO16 . R .

trimestre mas humedo lluvioso
BIO17 Precipitacion del Suma de precipitacion del trimestre mas

trimestre mas seco seco

Precipitacion del Suma de precipitacién del trimestre mas
B10O18 . L b

trimestre més célido célido

Precipitacion del Suma de precipitacién del trimestre mas
B1O19 . Lo .

trimestre mas frio frio

3.3. Tipo de estudio

Basico descriptiva

3.4. Disefio de investigacion
Dado que el nivel de investigacion propuesta es del tipo descriptivo de corte

transversal sera ajustado a una sola casilla.

3.5. Anélisis de datos

Con las identificaciones taxonémicas se elaboré el listado de la fauna culicida para
la comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencién, Cusco), integrada a los
datos de las caracteristicas ambientales de los criaderos evaluados, las que
fueron analizadas y procesadas utilizando las herramientas del Programa Rstudio
(Arévalo, 2023) y los procedimientos de la estadistica descriptiva de tendencia
central y de dispersion, resultados que son reportados en tablas y figuras. Se
empleé el diagrama de caja agrupados por tipo de habitat como analisis
exploratorio descriptivo a fin de evaluar la variabilidad de los pardmetros

fisicoquimicos del agua asociados a los criaderos larvales.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Diversidad de lafauna culicida en Camunachari (Kimbiri, La Convencién,

Cusco).

/ al : ;

Figura 2. Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). a. Hembra (?). b. Clipeo y palpos con escamas
blancas. Scutum con escamas blancas en forma de lira. c. Escamas palidas en posiciéon
basal en el tergo de los segmentos abdominales. d. tarsos con anillo de escamas blancas.
e. Proepisteno y mesepimo del térax con parches de escamas blancas (Darsie Jr, 1985).

Figura 3. Culex acharistus Root, 1927. a. Hembra (?). b. Escutelum con escamas doradas
y palidas. c. Escamas anchas, pdlidas y cerdas doradas en la pleura toraxica. d. Escamas
oscuras y bandas de escamas claras en el tergo abdominal.(Darsie Jr, 1985; Laurito et al.,

2009).
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Figura 4. Culex coronator Dyar & Knab, 1906. a. Hembra (%). b. Anillo de escamas claras
en la Probéscis, escamas pdlidas en pleura toracica. c. Escamas claras en tarsos de patas
posteriores. d. Escamas oscuras en las alas (Darsie Jr, 1985).

Figura 5. Culex spissipes (Theobald, 1903). a. Hembra (). b. Scutellum con escamas
doradas y pdlidas. c. Pleura del térax amarillento con areas oscuras en el
mesokatepisternum anterior. d. Tarsos de patas posteriores con escamas oscuras (Darsie
Jr, 1985; Sallum & Forattini, 1996).
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Figura 6. Culex quinquefasciatus Say, 1823. a. Hembra (%), con escamas pdlidas en
palpos y totalmente oscuras en la proboscis. b. Tergos abdominales con bandas anchas
claras en la parte basal. c. Patas posteriores con escamas oscuras. d. Alas cubiertas de
escamas oscuras (Darsie Jr, 1985; de Oliveira Segura & Corréa Castro, 2007).

Figura 7. Trichoprosopon digitatum Rondani, 1848. a. Hembra (?). b. Escamas oscuras
erectas en el occipucio, clipeo con multiples cerdas. c. Mesocatepisterno con cerdas en la
parte inferior. d. Tarsos de patas medias y posteriores blancas (Darsie Jr, 1985; de Oliveira
Segura & Corréa Castro, 2007).
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4.2. Caracteristicas ambientales del habitat acuatico de los inmaduros de mosquitos culicidos

Tabla 6. Especies de mosquitos culicidos registrados en la comunidad nativa de Camunachari (Kimbiri, La Convencién, Cusco). Se informa condiciones
ambientales del habitat (coordenadas geogréficas: 12° 39' 18" S; 73° 43’ 51” O; 1 410 msnm), presencia/ausencia de vegetacion acudtica y parametros
fisicoquimicos del agua [pH, temperatura en grados Celsius (°C) y solutos en partes por trillon (ppt)].

Caracteristicas ambientales del

Coordenadas geogréficas

Pardmetros fisicoquimicos
del agua

Taxon Tipo de habitat habitat : : ; S6lidos totales
Latitud (S) Longitud (O) msnm T°C )
disueltos (ppt)
Area urbana, aguas ligeramente turbias, algas
Aedes aegypty Balde de plastico pardas, escasa materia organica, en sombra 12°34'45.03"  73°47'36.14" 588 264 7.1 62,5
parcial.
Aedes aegypti, Culex Area urbana. Agua coloreada, restos de
. JE Neumatico hojarasca y materia organica, en sombra 12°34'46.05" 73°47'35.21" 588 245 7,2 74,5
quinquefasciatus parcial.
. Area urbana. Aguas ligeramente turbias y
QSicrj]Ziefaai%)i/;ttllfs Culex Balde de plastico ;Z(r:i(i:riglento vegetal al fondo. En sombra 12°34'43.20" 73°47'34.81" 643 26,4 6,3 60,9
Culex acharistus. Cx Area pe_riurbana. _Aguas ligeramente turbias,
- . ' " Charco pantanoso vegetacién acuatica emergente y restos de 12°34'45.69" 73°47'35.57" 590 295 97 35
quinquefasciatus :
hojarasca al fondo.
Area periurbana. En sombra parcial al pie de
terreno montafioso. Aguas ligeramente
Culex coronator Pozo en el suelo turbias, con escasa materia organica, 12°34'43.79" 73°47'37.38" 597 27,3 74 27,8
vegetacion acuatica emergente y algas
pardas.
Estanque Terren_o agricola_l con plantaciongs d(_a frutales.
Culex coronator antanoso Agua ligerante limpias, vegetacion riberefiay 12°34'43.82"  73°47'37.42" 604 26,5 6,2 28,8
P materia orgénica al fondo.
. Bosque secundario. Aguas ligeramente
Culex coronator, Culex Charco enribera de limpias, vegetacién acuatica al fondo, platas 12°34'43.80" 73°47'37.39" 599 27 7,2 29,5

n.sp.1 pantanal

emergentes y subemergentes.
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En area boscosa. Aguas limpias con

Culex spissipes Charco abundante vegetacion acuatica emergente, 12°34'44.08" 73°47'33.96" 614 256 7,3 24
en sombra total

Trichoprosopon ) Terreno cultiv_ado con plar_wtac_i(’)n de cacao. E_n

digitatum Cascara de cacao sombra parcial, aguas limpias con materia 12°34'37.75" 73°47'34.46" 635 268 7.8 38,8
organica al fondo.

Trichoprosopon ) Al porde de terrasal. Aguas. Iigergmente

digitatum Céscaras de cacao }urtalas y coloreadas, con materia organica al 12°34'42.99"  73°47'32.69" 588 285 6,5 42,6
ondo.
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Figura 8. Diagrama de Cajas y Bigotes de los pardmetros fisicoquimicos del agua en
criaderos larvales de culicidos segun tipo de habitat (natural y artificial) en la comunidad
nativa de Camunachari, Cusco. El diagrama de caja representa la distribucién de la
temperatura (°C), pH y solutos disueltos (ppm) en criaderos larvales naturales (CN) (pozos
en el suelo, charcos pantanosos, areas boscosas y microhabitats con detritos vegetales);
y criaderos artificiales (CA) (baldes plasticos y neumaticos), asociados a especies de
mosquitos culicidos. Las cajas indican el rango intercuartilico, la linea central la mediana
y los extremos los valores minimos y maximos observados.
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4.3. Registros de ocurrencias para la distribucion de los culicidos de

importancia medica de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Tabla 7. Registros de ocurrencia recopilados de diferentes fuentes de informacion para la
modelacién de la distribucién potencial de especies de culicidos de importancia médica de

la Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencién, Cusco).

Datos de ocurrencias para la distribucion de la fauna culicidos

Especie GBIF PROPIOS PUBLICACIONES total
Aedes aegypti 61 1 18 80
Culex coronator 79 1 15 95
Culex quinquifaciatus 94 1 17 112
Culex spissipes 19 1 0 20

Aedes aegypti
90
80
70

60
m GBIF

50
PROPIOS

40 PUBLICACIONES

30 total

20

10

GBIF PROPIOS PUBLICACIONES TOTAL

Figura 9. Cantidad de registros geogréaficos de Aedes aegypti recopilados de GBIF,
muestreos propios y publicaciones cientificas para la proyeccion de la idoneidad ambiental
para su distribucion potencial de importancia médica de la Comunidad de Camunachari

(Kimbiri, La Convencion, Cusco).
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Culex coronator
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Figura 10. Cantidad de registros geograficos de Culex coronator recopilados de GBIF,
muestreos propios y publicaciones cientificas para la proyeccion de la idoneidad ambiental
para su distribucién potencial de importancia médica de la Comunidad de Camunachari

(Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Culex quinquifaciatus

120
100

80 u GBIF

PROPIOS
= PUBLICACIONES

60

40 m total

20

GBIF PROPIOS PUBLICACIONES TOTAL

Figura 11. Cantidad de registros geograficos de Culex quinquifaceatus recopilados de
GBIF, muestreos propios y publicaciones cientificas para la proyeccién de la idoneidad
ambiental para su distribucion potencial de importancia médica de la Comunidad de

Camunachari (Kimbiri, La Convencidn, Cusco).
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Culex spissipes

25

20

15 u GBIF
= PROPIOS
10 = PUBLICACIONES
= total
5
0

GBIF PROPIOS PUBLICACIONES TOTAL

Figura 12. Cantidad de registros geograficos de Culex spissipes recopilados de GBIF,
muestreos propios y publicaciones cientificas para la proyeccion de la idoneidad ambiental
para su distribucion potencial de importancia médica de la Comunidad de Camunachari
(Kimbiri, La Convencion, Cusco).
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4.4. Seleccién de las Variables Bioclimaticas para la distribucion de los
culicidos de importancia médica de Camunachari (Kimbiri, La

Convencién, Cusco).

Tabla 8. Variables biocliméaticas utilizadas en el modelo MaxEnt para predecir la
distribucion potencial de Aedes aegypti. y proyeccién de la idoneidad ambiental de

importancia médica de la Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencién, Cusco).

Aedes aegypti

Variable Contribucion  Importancia de

Bioclimaticas porcentual la permutacion
BIO 7 18.7 25.3
BIO 3 16.7 14.5
BIO 17 16.6 4.2
BIO 19 11.6 25.3
BIO 12 10.8 2.4
BIO 6 5.3 5.1
BIO 13 3.2 6.6
BIO 5 2.8 3.5
BIO 14 2.8 5.5
BIO 4 2.7 0.7
BIO 18 2.5 2
BIO 8 2.4 2.8
BIO 16 2 0.2
BIO 9 1.3 0.8
BIO 15 0.4 0.4
BIO 2 0.2 0
BIO 11 0 0.4
BIO 1 0 0.3
BIO 10 0 0
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Tabla 9. Variables bioclimaticas utilizadas en el modelo MaxEnt para predecir la

distribucion potencial de Culex coronator y proyeccion de la idoneidad ambiental de

importancia médica de la Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Culex coronator

Variable Contribucion  Importancia de

Bioclimaticas porcentual la permutacién
BIO 2 12.4 5.7
BIO 19 11.7 0.2
BIO 4 11.4 20.5
BIO 17 10.5 1.6
BIO 15 9.2 6.5
BIO 11 9.2 0.5
BIO 16 7.6 9.2
BIO 13 4.7 2.1
BIO 1 4.3 18
BIO 18 4.2 1.7
BIO 8 3.8 12.7
BIO 3 3.2 7.1
BIO 7 2.1 0
BIO 14 1.9 0.7
BIO 12 1.4 12.1
BIO 6 0.9 0
BIO 5 0.8 0.1
BIO 10 0.6 1.2
BIO 9 0.1 0.1
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Tabla 10. Variables bioclimaticas utilizadas en el modelo MaxEnt para predecir la
distribucion potencial de culex quinquifaceatus. y proyeccion de la idoneidad ambiental de

importancia médica de la Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Culex quinquifaciatus

Variable Contribucion  Importancia de
Bioclimaticas  porcentual la permutacion

BIO 2 18.7 5.3
BIO 3 14.7 4.5
BIO 17 12.6 4

BIO 7 11.6 25.3
BIO 12 10.8 2.4
BIO 4 5.3 5.1
BIO 16 3.2 6.6
BIO S5 2.8 3.5
BIO 14 2.8 5.5
BIO 6 2.7 0.7
BIO 18 2.5 2

BIO 8 2.4 2.8
BIO 13 2 0.2
BIO 9 13 0.7
BIO 15 0.3 0.4
BIO 19 0.2 0

BIO 11 0 0.4
BIO 10 0 0.3
BIO 1 0 0
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Tabla 11. Variables bioclimaticas utilizadas en el modelo MaxEnt para predecir la
distribucion potencial de culex spissipes y proyeccion de la idoneidad ambiental de

importancia médica de la Comunidad de Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco).

Culex spissipes

Variable Contribucion  Importancia de
Bioclimaticas  porcentual  la permutacion

BIO 6 27.2 0
BIO 17 24.8 8.4
BIO 2 12.2 16.3
BIO 15 11.4 0
BIO 18 7.7 18.4
BIO 19 3.6 0
BIO 11 3.3 1.9
BIO 14 2.8 23
BIO 4 2.6 7.3
BIO 13 2.4 7.4
BIO 1 0.8 3.8
BIO 8 0.6 10.6
BIO 9 0.5 3
BIO 3 0.1

BIO 5 0 0
BIO 12 0 0
BIO 16 0 0
BIO 10 0 0
BIO 7 0 0
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4.5. Areas geograficas con idoneidad ambiental para la distribucion de los

culicidos de importancia médica de Camunachari (Kimbiri, La

Convencién, Cusco).

Indice de probabilidad
de presancia

Figura 13. Modelo y proyeccién de la idoneidad ambiental para la distribucion potencial en
Sudamérica de Aedes aegypti.
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Indice de probabilidad
de presancia

Figura 14. Modelo y proyeccién de la idoneidad ambiental para la distribucion potencial en
Sudamérica de Culex coronator.
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Indice de probabilidad
de presencia

Figura 15. Modelo y proyeccioén de la idoneidad ambiental para la distribucién potencial en
Sudameérica de Culex quinquefasciatus.
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Indice de probabilidad
de presancia

Figura 16. Modelo y proyeccién de la idoneidad ambiental para la distribucion potencial en
Sudamérica de Culex spissipes.

51



V. DISCUSIONES

En la comunidad nativa de Camunachari (Kimbiri, La Convencién, Cusco) se
registraron siete taxones de mosquitos culicidos (Fig. 2-7), los cuales estuvieron
asociados a diversos tipos de habitats acuaticos, tanto naturales como artificiales.
Estos criaderos presentaron diferencias en algunas caracteristicas fisicoquimicas
del agua, particularmente en la temperatura, el pH y la concentracion de solutos
disueltos (Tabla 6).

Las especies del género Culex mostraron una notable capacidad para ocupar
distintos tipos de ambientes acuaticos. Fueron encontradas en hoyos en el suelo,
charcas pantanosas, estanques sombreados e incluso en recipientes artificiales.
Esta amplitud en el uso de habitats refleja la conocida plasticidad ecolégica del
género, caracteristica que les permite adaptarse a condiciones ambientales
variadas (Fusco & Minelli, 2010; West-Eberhard, 2008). En particular, Culex
coronator se registré principalmente en cuerpos de agua ligeramente turbias y con
baja cantidad de materia organica. En estos criaderos se observaron temperaturas
promedio de 27 + 2,5 °C, valores de pH cercanos a la neutralidad (7,2 £ 1,2) y

bajas concentraciones de solutos disueltos (27 + 3,8 ppt) (Tabla 6).

Por el contrario, Culex acharistus se encontré en charcos pantanosos donde la
acumulacién de materia organica era mayor. En estos ambientes se registraron
los valores mas altos de pH (9,7) y de solutos disueltos (35 ppt). En cuanto a
Aedes aegypti, esta especie se detectd exclusivamente en recipientes artificiales,
como baldes plasticos y neumaticos, que contenian aguas ligeramente turbias y
con concentraciones relativamente elevadas de solutos disueltos (62,5 + 2,5 ppt).
Por su parte, Culex quinquefasciatus presenté una mayor flexibilidad en la

seleccién de criaderos, ya que fue encontrado tanto en recipientes artificiales
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como en charcos pantanosos. En estos habitats se registraron temperaturas
intermedias del agua (25,4 £ 1 °C) y concentraciones relativamente altas de
solutos (60 + 3,5 ppt) (Tabla 6).

La especie Trichoprosopon digitatum estuvo asociada principalmente a criaderos
fitotelmaticos y a pequefios microhdbitats donde se acumulaba materia organica
vegetal, como cascaras de cacao. Estos ambientes presentaron aguas
ligeramente acidas a neutras (pH 7,8 = 0,3) y concentraciones moderadas de
solutos disueltos (35 + 2,5 ppt). Asimismo, durante el estudio se observaron
coexistencia entre algunas especies, particularmente entre Aedes aegypti y Culex
quinquefasciatus, asi como entre Culex coronator y Culex n. sp. 1. Estas
coexistencias sugieren que varias especies pueden coexistir en criaderos que

comparten condiciones fisicoquimicas similares (Tabla 6).

En relaciobn con las variables ambientales analizadas (Fig. 8, Tabla 6), la
temperatura del agua mostré valores relativamente similares entre los habitats
naturales y los artificiales. Las medianas se situaron alrededor de 26-27 °C y la
dispersion fue baja, lo que indica que las condiciones térmicas fueron bastante
homogéneas para el desarrollo larval de las especies registradas. En cambio, el
pH mostr6 mayor variabilidad en los habitats naturales, donde se registraron
valores extremos asociados principalmente a ambientes pantanosos con alta
acumulacién de materia organica. Por el contrario, en los habitats artificiales los
valores de pH tendieron a mantenerse cercanos a la neutralidad, lo que sugiere

una mayor estabilidad quimica en este tipo de criaderos.

La concentracion de solutos disueltos evidencio diferencias mas claras entre los
tipos de habitat. En los criaderos artificiales se registraron valores mas altos y
menos dispersos que en los naturales. Este patron probablemente refleja la
acumulacibn de materia organica y residuos en recipientes artificiales,
especialmente en aquellos colonizados por Aedes aegypti y Culex
quinquefasciatus. En conjunto, estos resultados indican que, aunque la
temperatura no parece ser un factor determinante para diferenciar los habitats
larvales, el pH vy, particularmente, la concentracion de solutos disueltos puede

desempenfiar un papel importante en la caracterizacion ecoldgica de los criaderos.

Los resultados obtenidos también muestran una marcada heterogeneidad en la

forma en que las especies registradas ocupan los distintos habitats disponibles.
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Este patrén refleja la elevada plasticidad ecolégica de las especies del género
Culex, ampliamente documentada en ambientes tropicales y subtropicales
(Forattini, 2002; Harbach, 2011; Nascimento et al., 2025). La capacidad de estos
mosquitos para desarrollarse en aguas con diferentes niveles de turbidez, pH y
contenido organico contribuye a explicar su amplia distribucion geografica y su

importancia epidemiolégica (Reyes-Torres et al., 2025).

La presencia de Aedes aegypti en recipientes artificiales con altas
concentraciones de solutos coincide con lo descrito en diversos estudios, donde
se sefiala que esta especie muestra una clara preferencia por criaderos asociados
a actividades humanas. En estos ambientes, la acumulacién de materia organica
suele favorecer el desarrollo larval (Kramer etal., 2021; Vergara et al., 2025).
Asimismo, la coexistencia observada con Culex quinquefasciatus sugiere una
superposicion parcial de nichos ecoldgicos, especialmente en ambientes urbanos
0 periurbanos, tal como ha sido documentado en diferentes regiones de América
Latina (Barrera et al., 2006).

Por otro lado, los valores elevados de pH registrados en los criaderos donde se
encontré Culex acharistus sugieren que esta especie puede tolerar condiciones
relativamente alcalinas. Estas condiciones suelen asociarse a procesos de
descomposicién organica y a una baja renovacion del agua, caracteristicas
comunes en ambientes pantanosos. Este comportamiento coincide con lo descrito
para diversas especies del género Culex en ecosistemas con alta acumulacién de

materia organica (Service, 2012).

Finalmente, Trichoprosopon digitatum mostrd una clara relacién con microhabitats
forestales ricos en detritos vegetales. Esta preferencia por ambientes sombreados
y relativamente poco perturbados es una caracteristica tipica de los sabetinos

neotropicales (Lane & Cerqueira, 1942; Soto & Vasco, 2021).

En conjunto, la diversidad de especies registrada y su relacién con diferentes
variables fisicoquimicas del agua resaltan la importancia de considerar tanto los
factores ambientales como las actividades humanas al estudiar la ecologia de los
mosquitos. Este tipo de informacion resulta especialmente valiosa en estudios
eco-epidemioldgicos y puede contribuir al disefio de estrategias de vigilancia y
control vectorial mas efectivas en comunidades amazoénicas y en zonas de ceja

de selva.
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En cuanto a los modelos de nicho ecoldgico desarrollados, estos permitieron
identificar areas con condiciones ambientales favorables para la distribucion
potencial de varias especies de Culicidae con valor epidemioldgico registradas en
Camunachari (Kimbiri, La Convencion, Cusco) (Fig. 13 al 16). En general, los
patrones observados muestran que la distribucion de estas especies esti
estrechamente vinculada con caracteristicas ambientales tipicas de las regiones
tropicales, particularmente la temperatura y la disponibilidad de humedad. Estos
factores influyen directamente en el desarrollo, supervivencia y reproduccion de
los mosquitos, lo que explica por qué muchas especies alcanzan mayores
densidades en ambientes célidos, humedos y con recursos disponibles en los
entornos urbanos y suburbanos (Sinka et al., 2012; Wilke et al., 2019).

En el caso de Aedes aegypti (Fig. 13), el modelo de distribucion potencial en Peru
revel6 areas con alta idoneidad ambiental principalmente en la Amazonia y en
zonas de la vertiente oriental de los Andes. Este patron coincide con lo descrito
en numerosos estudios, que sefialan que esta especie se adapta especialmente
a ambientes calidos donde existe disponibilidad de agua para la reproduccion y
presencia de asentamientos humanos (Kraemer et al., 2015; Kramer et al., 2021).
La capacidad de Ae. aegypti para desarrollarse en recipientes artificiales y su
estrecha relacion con ambientes urbanos y periurbanos han favorecido su
expansion en muchas regiones tropicales del mundo (Messina et al., 2019). En
este sentido, la presencia de areas ambientalmente adecuadas en zonas de selva
alta sugiere que localidades como Kimbiri podrian ofrecer condiciones propicias
para el establecimiento y mantenimiento de poblaciones de esta especie. Este
aspecto adquiere especial relevancia si se considera que Ae. aegypti es el
principal vector de enfermedades como dengue, Zika y chikungunya, cuya

distribucion se ha ampliado en las ultimas décadas.

Por otro lado, el modelo de distribucion potencial de Culex coronator (Fig. 14)
mostr6 amplias areas de idoneidad ambiental en regiones tropicales de
Sudamérica, especialmente en la cuenca amazonica. Este resultado es coherente
con lo que se conoce sobre la ecologia del complejo Cx. coronator, cuyas especies
suelen encontrarse en ambientes calidos donde existen diversos tipos de habitats
acudticos disponibles para el desarrollo larval (Alencar, Mello, etal., 2016).
Ademas, estudios realizados en diferentes paises de América Latina han

demostrado que las especies de este complejo poseen una notable capacidad
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para ocupar distintos ambientes, desde ecosistemas naturales hasta areas
modificadas por actividades humanas (Laurito et al., 2009, 2017). Esta flexibilidad
ecoldgica podria explicar la amplia distribucion potencial observada en los
modelos. Asimismo, algunos estudios han sefialado que especies del complejo
Cx. coronator pueden participar en la transmision de ciertos arbovirus, lo que
resalta la importancia de comprender su distribucién geogréafica (Becker et al.,
2003; Wilkerson et al., 2021).

En cuanto a Culex quinquefasciatus (Fig. 15), el modelo proyect6 una distribucién
potencial extensa en gran parte de Sudamérica. Este resultado no es
sorprendente, ya que esta especie es conocida por su gran capacidad de
adaptacion y por su estrecha relacion con ambientes urbanos. De hecho, Cx.
guinquefasciatus es considerado uno de los mosquitos con amplia distribucién en
el mundo, debido a su habilidad para desarrollarse en una variedad de habitats,
especialmente en aguas con alto contenido organico asociadas a actividades
humanas (Fonseca etal., 2004; Vinogradova, 2000). Estas caracteristicas
favorecen su proliferacion en zonas urbanas y periurbanas, lo que incrementa su
relevancia desde el punto de vista sanitario, ya que ha sido implicado como vector

de diversos patdégenos.

La recopilacién de registros de ocurrencia constituy6é una etapa fundamental para
el desarrollo de los modelos de distribucién potencial de las especies de culicidos
analizadas (Tabla 7). En el presente estudio se obtuvieron un total de 307
registros, procedentes de tres fuentes de informacién: la base de datos Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), registros propios y publicaciones
cientificas. La mayor proporcién de datos correspondié a GBIF (253 registros), lo
que evidencia la importancia de las plataformas de acceso abierto para el estudio

de la biodiversidad y la modelacion ecolégica (Tabla 7).

Entre las especies evaluadas, Culex quinquefasciatus (Figura 11) presento6 el
mayor nimero de registros (112), seguido de Culex coronator (Figura 10) con un
registro (95) y Aedes aegypti (Figura 9) con un registro (80). Este patrén puede
estar relacionado con la amplia distribucion geogréafica. En contraste, Culex
spissipes (Figura 12) registré solamente 20 ocurrencias, lo cual podria reflejar una
menor intensidad de muestreo, o limitaciones en la disponibilidad de informacién

publicada sobre esta especie.
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Los resultados del modelo MaxEnt mostraron que las variables bioclimaticas con
mayor contribucion en la distribucién potencial de Aedes aegypti (Tabla 8). fueron
BIO7 (rango anual de temperatura), BIO3 (isotermalidad), BIO17 (precipitacion del
trimestre mas seco), BIO19 (precipitacion del trimestre mas frio) y BIO12
(precipitacion anual). Estos resultados indican que tanto la variabilidad térmica
como los patrones de precipitacibn desempefian un papel importante en la
determinacion de areas ambientalmente adecuadas para el establecimiento de

esta especie. (Phillips, et al 2009, Anderson, Schapire, et al., 2006)

Los resultados de modelo MaxEnt mostraron que las variables bioclimaticas para
Culex coronator (Tabla 9). evidenciaron que las variables relacionadas con la
temperatura y la precipitacion desempefian un papel importante en la
determinacion de la idoneidad ambiental de la especie. La mayor contribucion
porcentual correspondié a la variable BIO2 (rango diurno medio de temperatura),
seguida de BIO19 (precipitacion del trimestre mas frio) y BIO4 (estacionalidad de
la temperatura). Estos resultados sugieren que las fluctuaciones térmicas diarias
y la disponibilidad de humedad durante determinadas épocas del afio influyen

significativamente en la presencia potencial de C. coronator. (Becker et al. 2010)

Los resultados del modelo de distribucién potencial para Culex quinquefasciatus
(Tabla 10). muestran que las variables relacionadas con la temperatura fueron las
que presentaron mayor influencia sobre la idoneidad ambiental de la especie. La
variable BIO2 (rango diurno medio de temperatura) registré la mayor contribucién
porcentual, seguida de BIO3 (isotermalidad) y BIO7 (rango anual de temperatura)
con. Estos hallazgos sugieren que las fluctuaciones térmicas diarias y anuales
desempefan un papel importante en la determinacion de la distribucién de este
mosquito, debido a que afectan directamente la supervivencia, el desarrollo larval

y la capacidad reproductiva de los culicidos. (Becker et al. 2010)

Los resultados obtenidos para Culex spissipes (Tabla 11). evidenciaron que la
temperatura minima del mes mas frio (BIO 6) presentd la mayor contribucién
porcentual, seguida por la precipitacion del trimestre mas seco (BIO 17). Estos
hallazgos sugieren que la distribucion potencial de esta especie esta
estrechamente relacionada con las condiciones térmicas minimas y con la
disponibilidad de precipitacion durante los periodos de menor humedad. La

temperatura constituye uno de los principales factores ambientales que regulan el
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desarrollo, la supervivencia y la reproduccion de los mosquitos. ( Clements 1992,
Peterson et al. 2011)

Finalmente, el modelo de distribucién potencial de Culex spissipes (Fig. 16) mostro
areas de mayor idoneidad ambiental principalmente en regiones tropicales,
particularmente en ecosistemas amazoénicos. Este patron coincide con la
informacién disponible en la literatura, donde esta especie suele describirse como
un mosquito asociado principalmente a ambientes selvaticos humedos (Forattini,
2002). En estos ecosistemas, las larvas suelen desarrollarse en cuerpos de agua
naturales, como charcas o pequefias acumulaciones de agua en areas con
abundante vegetacion (Tissot & Navarro-Silva, 2008). La coincidencia entre las
areas de idoneidad ambiental proyectadas y las zonas de bosque tropical sugiere
que estos ambientes ofrecen condiciones favorables para la persistencia de
poblaciones de esta especie. Asimismo, su presencia en ambientes forestales ha
llevado a considerarla en algunos estudios de vigilancia entomoldgica
relacionados con ciclos de transmision de arbovirus en ambientes silvestres (Datta
Mudi et al., 2024; de Miranda et al., 2022)

En conjunto, los resultados obtenidos muestran que las especies analizadas
comparten una fuerte afinidad por ambientes tropicales, aunque cada una
presenta ciertas particularidades ecoldgicas que influyen en su distribucién
potencial. Mientras algunas especies se encuentran mas asociadas a ambientes
urbanos o modificados por el ser humano, otras mantienen una relacibn mas
estrecha con ecosistemas forestales. Esta diversidad de estrategias ecoldgicas
sugiere que en determinadas regiones podrian coexistir diferentes especies de
culicidos, lo que incrementa la complejidad de las comunidades de mosquitos y

puede tener implicancias tanto ecoldgicas como epidemiolégicas.

Desde una perspectiva aplicada, los modelos de nicho ecol6gico constituyen
herramientas utiles para anticipar dénde podrian encontrarse estas especies bajo
determinadas condiciones ambientales. Esta informacién puede contribuir al
disefio de estrategias de vigilancia entomoldgica y monitoreo vectorial,
especialmente en regiones donde los cambios ambientales o climaticos podrian

favorecer la expansion de especies de importancia médica.
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VI. CONCLUSIONES

1. La fauna culicida registrada en los hébitats acuéticos de la comunidad nativa
de Camunachari (Kimbiri, Cusco) estuvo conformada por siete taxones de
mosquitos, evidenciando una comunidad diversa asociada tanto a criaderos

naturales como artificiales presentes en la zona de estudio.

2. La identificacion taxon6mica de los estadios inmaduros permitié registrar
principalmente especies del género Culex (Cx. acaristus, Cx. coronator, Cx.
quinquefasciatus y Cx. spissipes), ademas de Aedes aegypti, especies de
importancia médica, lo que refleja la coexistencia de culicidos asociados tanto

a ambientes naturales como a entornos influenciados por actividades humanas.

3. Las caracteristicas ambientales de los habitats acuéticos, como tipo de
criadero, presencia de vegetacién, acumulacién de materia organica y las
condiciones fisicoquimicas del agua, influyeron en la ocupacién de los criaderos
por las diferentes especies, evidenciando distintos grados de plasticidad

ecoldgica entre los culicidos registrados.

4. Los modelos de areas geograficas permitieron identificar areas con condiciones
ambientales favorables para la distribucion potencial de especies de

importancia médica.

59



VIl. RECOMENDACIONES

1. Fortalecer la vigilancia entomoldgica local, mediante monitoreos periédicos de
los habitats acuéticos naturales y artificiales presentes en la comunidad de
Camunachari (Kimbiri, Cusco), con el fin de detectar oportunamente cambios
en la composicion y abundancia de las especies de culicidos, especialmente
aquellas de importancia médica.

2. Promover acciones de manejo ambiental orientadas a la reduccion de criaderos
artificiales, como la eliminacion o adecuado almacenamiento de recipientes que
puedan acumular agua (baldes, neumaticos u otros contenedores), lo cual
contribuiria a disminuir los sitios de reproduccién de especies asociadas a

ambientes antrépicos, como Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus.

3. Incorporar el uso de herramientas de modelamiento ecoldgico en programas
de vigilancia y control vectorial, ya que permiten identificar areas con
condiciones ambientales favorables para la presencia de especies de
importancia sanitaria, facilitando asi la planificacibn de estrategias de

prevencién y monitoreo en la region.
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IX. ANEXOS
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Anexo 1. Inicio de las actividades de recoleccién de muestras en la comunidad nativa de
Camunachari (Kimbiri, Cusco). A. Reunién con las lideresas comunales solicitando permiso

para el inicio de los muestreos de campo y labor de sensibilizacion social; B. Inicio del
muestreo de campo.

70



& S e : o P
Anexo 2. Reconocimiento de los hébitats de inmaduros de mosquitos culicidos y labores
de muestreo en criaderos naturales y artificiales.
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Anexo 3. Actividades en laboratorio para la crianza, mantenimiento, montaje e
identificacién de mosquitos culicidos. A y B. Separacion por morfotipos e individualizacion
de los especimenes para la crianza y obtencion de los juegos entomolégicos de mosquitos;
C. Racks con muestras de especimenes de mosquitos al interior del gabinete de crianza
de insectos; D. Montaje de mosquitos para el inicio del proceso de identificacion.
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Ficha de Recoleccidn de Informacidn de Campo

Anexo 4. Hoja de campo para la recoleccion de informacion de los habitats de inmaduros
de mosquitos.

Colector [es): Catalogo N®: Altitud: Fecha:
Colecta N%: Cadigo: Departamento f Provinda:
Distrito: Localidad: Hora: |Coordenadas:
0: |S:

Colecta de inmaduros Densidad de algas Ambiente
Estadios colectados: 1. Ausente ( }1 Urbanao { 1

H L1 L2 L3 L4 Pupal2. Escasa [ }2 Periurbano { 1]
Tipo de muestreo: 3. Abundante [ }]|3. Bosque primario {)
1. Dipper [} |Movimiento del agua 4. Bosque secundario { )
2. Duya ()} |1 Estacionaria [ }|Modificocion ambiental
3. Pipeta Pasteur [ ) |2 Ligera {  }1. Huerta doméstica { )
Caracteristicas del criodero 3. Moderada ( }]2. Patio domiciliar { )
Origen del criadero 4. Répida { }|3 Chacra abandonada {1
1. Matural [} |Turbidez del agua 4. Terreno de cultive {)
2. Artificial ()} |1 Llimpia [ }]5. Recrec campestre { )
Temporalidad del criadero 2. Coloreada [ )& Cementerio { )
1. Temporal { ) |3 Tarbia ( }7. Camino rural { )
2. Permanente [} |4 Contaminada { }|8 Riberade ric { )
Habitat larval Vegetacitn acudtica 9. Axila de rio {1
1. Botella plastico (florero) { | |1l Flotante { }1 Riachuelo {1
2. Balde [ )} |2.Emergente [ }11. Otros (decribir)........ { )
3. Uanta { ) |3 Sub-flotante [ |
4. Ollas [} |4 Sub-emergente [ ||Colecta de Adultos
5. Botella de vidro [ )} |5 Flot.-emergente [ }|Tipo de muestreo
6. Lata de alumnio { 1} |6 Todoslostipos {11 Trampa de luz COC { 1}
7. Bloquetas de cemento | | |Cant weg. acudtica 2. Trampa Shannon { 1]
8. Charco [} L Ausente [ }]3. Cebo humano {)
9, Manantial (ojode agua) [ ) |2.Escasa [ }|4. Cebo animal (ind) { )
10. Axila bromeliacea [ ) |3 Abundante ([ }]5. Reposo-Intradom. { )
11. Cascara de cacao [} |Mater. orgdn. descomposic. |6 Reposo-peridom. { 1
12. Coco vacio { ) |1 Flotante [ }|7- Reposo-cueva { )
13. Hueco en arboles { } |2 Subemergents { 1|8 Reposo-hueco rbol {1
14. Huella de neumaticos [ ) |3. Emergente [ }]|9. Reposo-vegetac. {)
15. Axila de rio [ ) |4 Sumergida { }]10. Picando { )
16. Laguna de estabilizacion ( ) |Cont. materia orgdnica 11. Red entomoldgica { )
17. Tangue (cementa) [ ) |1 Ausente [ }12. Tubo de sucddn { )
18. Tangue dstena { ) |2 Escasa [ }|viento
19. Canal de riego { 1 |3 Abundante [ 11 Ausente {1
20. Estanque [ ) |Sombra 2. Ligero { )
21. Pantano [ ) |1 Ausente [ }]|3. Moderado { )
22. Pozo [ ) |2 Total [ }]|4. Fuerte { )
23.Cisterna () |3 Parcial [ }|Caracteristicas ambientales
24. Hojas caidas [ | |Caoroct. Fisicoquim. del agua  |1. Temp. ambient. {%C) {1
35. Canaleta de techo { | |Temperat. del agua (®C) ( } |2. H.R. ambiental {%) {1
26. Otros (describir).ceee.. [ )} |pH ( | |Especdies identificadas:
STD (ppm ) ( )
Algas Conductividad | pS/fcm) ( )
1. Verdes [ ] |CURADOR: Observaciones:
2. Marrdn [ )
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Anexo 5. Matriz de consistencia

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS — UNSCH
Escuela Profesional de Biologia, Especialidad de Ecologia y Recursos Naturales

Titulo: Investigadores:
Fauna culicida (Insecta: Diptera) en la Comunidad nativa de Camunachari, Kimbiri, La Convencién — | Tesista: Bach. Janet Giovana Espinoza Martinez
Cusco, 2025. Asesores: Dr. Yuri O. Ayala Sulca, Dr. Aldo I. Ortega Morales
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

Problema principal: Objetivo general: VARIABLES EN ESTUDIO Tipo de investigacion:
¢Qué especies de la fauna culicida | Caracterizar la fauna culicidae (Insecta: Diptera) presentes |o  Fauna culicida (Insecta: Diptera). Aplicativo
(Insecta:Diptera) seran identificadas enla | en los habitad acuaticos de la Comunidad nativa de | Indicadores:

Comunidad

nativa de Camunachari,
Kimbiri, La Convencion — Cusco?

Camunachari, Kimbiri, La Convencién — Cusco, 2025.
Objetivos especificos:

a)

Identificar taxondmicamente las especies de
inmaduros de la fauna culicida (Insecta: Diptera)
muestreada en la comunidad nativa de
Camunachari, Kimbiri, La Convencion — Cusco,
2025.

Establecer las caracteristicas ambientales del
habitat acuatico como naturaleza tipo de
constitucion del habitat, presencia de vegetacion
acuatica, materia orgdnica y modificacion
ambiental del biotopo acuético en la zona de
estudio.

Modelar las areas geogréficas con idoneidad
ambiental para la distribucion de la fauna
culicidae (Insecto: Diptera) de importancia médica
registrada en la comunidad nativa de
Camunachari, Kimbiri, La Convencion — Cusco,
2025.

Identificacién taxonémica de la fauna Culicidae.
Caracteristicas ambientales del habitat:

Tipo (natural o artificial)

Temporal (temporal 0 permanente)
Vegetacion (presencia o ausencia)

Algas

Dosel (con o sin)

Modificacion del ambiente (oquedal o
espacio abierto)

v" Ubicacién (coordenadas, altitud)

v" ldoneidad de habitad (%)

Areas geograficas con idoneidad ambiental para
la distribucion de la fauna Culicidae.

ASENENENENEN

Nivel de investigacion:
Basica experimental

Método:
Basica descriptiva

Disefo:

Dado que el nivel de
investigacion propuesta es
del tipo descriptivo, el
disefio de investigacion
sera ajustado a una sola
casilla.

Muestreo:
Aleatorio

Técnicas:
Observacion
Determinacion
Experimentacion

Instrumentos:
Estereoscopio
Microscopio
Camara digital
Computadora laptop
GPS
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. JANET GIOVANA ESPINOZA MARTINEZ
RESOLUCION DECANAL N° 116-2026-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho siendo las 4:00 de la tarde del dia miércoles 22 de julio del afio dos
mil veintiséis, se reunieron los miembros del jurado evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, actuando como
Presidente encargado el Dr. Carlos Emilio Carrasco Badajoz con memorandum N° 159-2026-
UNSCH-FCB con fecha 22 de julio del 2026, de igual manera, actuando como miembro del jurado
Dr. Carlos Emilio Carrasco Badajoz (miembro - jurado), Mg. Percy Colos Galindo (miembro -
jurado), Dr. Yuri Olivier Ayala Sulca (Miembro - asesor - jurado), actuando como secretaria
docente encargada la Mg. Roxana Carhuaz Condori con memorandum N° 156-2026-UNSCH-
FCB de fecha 21 de julio de 2026, para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Fauna
culicida (Insecta: Diptera) en la comunidad Nativa de Camunachari, kimbiri, La Convencién
- Cusco, 2025., presentado por la Bach. Janet Giovana Espinoza Martinez, el presidente luego
de verificar la documentacion que da fe a este acto académico, indica a la secretaria docente
encargada a dar lectura. Seguidamente informa a la sustentante que cuenta con un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos tal como establece en el Reglamento General de Grados y
Titulos de la Escuela Profesional de Biologia luego invita a cada uno de los miembros del jurado
a participar con sus preguntas y observaciones, luego invité a abandonar el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Biolégicas, para que el jurado evaluador pueda realizar la de liberacion
correspondiente tal como se refleja a continuacion:

Miembro del jurado evaluador Exposicion Respuesta/pregunta promedio

Dr. Carlos Emilio Carrasco 18 15 17
Badajoz '

Mg. Percy Colos Galindo 16 15 16
Dr. Yuri Olivier Ayala Sulca 18 17 18
Promedio 17

La sustentante alcanzo el promedio de 17 aprobada, el presidente invito a ingresar a la srita
sustentante y publico presente 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 de este modo que este acto Académico a concluido. Firmando al pie de dicho
documento en sefial de conformidad siendo las seis y quince de la noche.

(947
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(Miempro + Asesor - jurado) (secretaria - Docente CAS)
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