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RESUMEN

Introduccion: el aumento de enfermedades transmitidas por mosquitos se ha
asociado a cambios globales: el crecimiento de la poblacién, la urbanizacién y el
cambio climéatico. Dentro de las alternativas para evitar epidemias estan el
control quimico y biolégico.

Objetivos: determinar las concentraciones efectivas de tres compuestos
quimicos para el control de larvas de Aedes aegypti en la regidon costa norte de
Jalisco, México, y evaluar la capacidad predatoria de diversas especies acuaticas
sobre larvas de mosquitos.

Métodos: se evaluaron cinco concentraciones de temefos (1,5; 1; 0,1; 0,05y
0,01 g/L), hipoclorito de sodio (5,5; 0,55; 0,05; 0,005 y 0,0005 g/L) y
detergente (10; 5; 1; 0,5; 0,1 g/L). Se determind la muerte de las larvas a

1, 3, 6 y 24 hy se calculd la CLso. Se evaluaron cuatro especies de peces, un
crustaceo y una larva de diptero culicido. Se les suministraron diferentes
cantidades de larvas (5, 10, 30, 50 y 80) por quintuplicado y se registro su
consumo a diferentes tiempos (1, 3, 5, 9y 24 h).

111
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Medicina Tropical. 2016;68(2)

Resultados: el temefos provoco el 100 % de mortalidad en todas las
concentraciones probadas. EI NaClO provocé mortalidad del 100 % en las dos
concentraciones mas altas. El detergente fue mas eficiente a las tres
concentraciones mayores. Los peces demostraron un consumo de casi el 100 % en
la mayoria de las densidades probadas. La larva de diptero culicido demostré un
consumo cercano al 80 %, el crustaceo solo consumio el 53 %.

Conclusiones: el uso del temefos debe continuar siendo el larvicida quimico de
eleccion en Puerto Vallarta, México. La utilizacion de peces nativos se sugiere como
adecuada para el control biolégico.

Palabras clave: culicido; temefos; detergente; cloro; mosquito; mortalidad.

ABSTRACT

Introduction: the increase of diseases transmitted by mosquitoes has been
associated to global changes such as the population growth, urbanization and
climate change. Among the alternatives to avoid epidemics are the chemical and
biological control.

Objectives: to determine effective concentrations of three chemical compounds to
control Aedes aegypti larvae in the northern coastal region of Jalisco and to
evaluate the predatory ability of various aquatic species on mosquito larvae.
Methods: five concentrations of temephos of (1.5, 1, 0.1; 0.05 and 0.01 g/L),
sodium hypochlorite (5.5, 0.55, 0.05, 0,005 and 0.0005 g/L) and detergent

(10, 5, 1, 0.5, 0.1 g/L) were evaluated. Larval death was estimated at different
times (1, 3, 5, 9 and 24 h) and the LC50 was calculated. Four fish species, one
crustacean and one dipteral culicid larva were evaluated. All were provided with
different numbers of larvae (5, 10, 30, 50 and 80) five times and the larval
consumption was recorded at different times (1, 3, 5, 9 and 24 h).

Results: temephos caused 100 % mortality of larvae in all tested concentrations.
The NaClO caused 100% mortality at the two highest concentrations. The detergent
was more efficient at the three higher concentrations. Fish proved to be efficient
predators of larvae, as they consumed almost 100 % of larvae in most of tested
densities. The diptera culicid larva reached around 80 % consumption whereas
crustacean consumed only 53 %.

Conclusions: the use of temephos should remain the chemical larvicide of choice
in Puerto Vallarta region. Native fish are suggested to be used as appropriate
biological control agents.

Keywords: culicid; temephos; detergent; chlorine; mosquito; mortality.

INTRODUCCION

Los mosquitos de la familia Culicidae pertenecen al orden Diptera y se encuentran
en las regiones templadas y tropicales de todo el mundo con 3 549 especies, dos
subfamilias y 112 géneros.? Sus larvas son acuaticas, los adultos pueden ser
identificados por la venacién alar, presentando escamas y proboscis larga. Algunas
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de sus especies son de importancia en salud publica ya que son vectores de
enfermedades tropicales.?

La especie Aedes aegypti (L.) es el principal vector de transmision de enfermedades
de importancia epidemioldgica como el dengue, fiebre amarilla, chikungunya® y
actualmente la enfermedad producida por el virus Zika.*

Estas enfermedades se han incrementado por efecto de cambios globales como el
climatico.® La Unica forma de evitar que se conviertan en epidemias es a través del
control fisico, quimico y bioldgico del vector. Por lo tanto, es importante conocer la
biologia, comportamiento y los principales factores ambientales relacionados con
los mosquitos vectores.® Es asi que parte del esfuerzo de investigacion cientifica se
debe orientar, entre otros aspectos hacia el establecimiento de la dosificacion
adecuada en el tratamiento quimico y las alternativas para el control biolégico de
las larvas del vector.” Por lo que el presente trabajo se fundamenta en tales
premisas.

En la costa norte del estado mexicano de Jalisco, particularmente en el municipio
de Puerto Vallarta, los casos de dengue clasico y hemorragico son un problema
significativo de salud publica. Para su contencion, la Secretaria de Salud
(dependencia del gobierno federal que se encarga primordialmente de la prevencion
de enfermedades y promocidon de la salud de la poblacién) realiza camparias de
control de mosquitos adultos con nebulizaciones periddicas (rociado y dosificacion
espacial), y de control larvario con el uso de compuestos larvicidas (directamente
en recipientes con agua que puedan servir de criaderos de larvas) en zonas
urbanas, periurbanas y rurales. El compuesto de eleccion para el control de larvas
es el temefos granulado al 1 %, el cual es suministrado gratuitamente en las casas.

A pesar de la probada eficiencia larvicida del temefos, en diversos paises se ha
comprobado que la dosificacion indicada por las instituciones de salud y control
epidemioldgico puede resultar inefectiva. Lo anterior, se debe al aparente
incremento de resistencia al larvicida por las poblaciones locales de mosquitos.®
Aunque el temefos se ha distribuido y publicitado como el primer controlador
quimico de larvas en Puerto Vallarta, en las campafas sanitarias del 2012-2014 de
la Secretaria de Salud, se pudo constatar que la percepcion de los pobladores de la
zona era que la aplicacién de hipoclorito de sodio (v. gr. Cloralex®) al 5,5 % y
detergente en polvo de diferentes marcas comerciales (v. gr. Foca®) controlan los
estadios inmaduros (larvas) de mosquitos (obs. pers. del primer autor de este
trabajo) cuando son agregados en diferentes reservorios de uso doméstico.

De acuerdo con lo anterior, es importante dar a conocer a los pobladores de Puerto
Vallarta, sobre la efectividad del cloro y los detergentes como controladores
quimicos alternativos de larvas de mosquitos, al no contar con el temefos. De igual
forma, es necesario determinar si la dosis recomendada de temefos por las
autoridades sanitarias mexicanas (1 g de temefos/10 L de agua, 0,1 p.p.m.),
contintia siendo efectiva en el control larvario de poblaciones locales de mosquitos.
Hasta el momento, no se tienen registros de recomendaciones oficiales y de los
pobladores de Puerto Vallarta, sobre el empleo de especies de peces predadoras
para el control bioldgico de larvas. Sin embargo, este tipo de control biolégico se ha
propuesto como efectivo, tanto en reservorios naturales como artificiales
domésticos.®

En el municipio de Puerto Vallarta solo se ha realizado un estudio sobre el control
de culicidos por una especie predadora. En este caso se observo que el crustaceo
Macrobrachium tenellum depredoé eficientemente larvas de Ae. aegypti; sin
embargo, su uso esta limitado a las zonas cercanas a su distribucién natural.®
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Tanto los peces nativos como otras especies acuaticas de la region, pueden ser
alternativas mas eficientes y practicas para el control biolégico de larvas, pues su
manejo es sencillo y su captura o adquisicion relativamente facil y de bajo costo.!
La utilizacion de especies exdticas como potenciales predadores de larvas, es
también una opcién para su uso en el control de vectores, como se ha demostrado
con Carassius auratus y Poecilia reticulata.*?

En este trabajo se evaluaron distintas concentraciones de cloro, detergente en
polvo y temefos (1 %), sobre la mortalidad de larvas de Ae. aegypti; ademas, se
evalué la capacidad predatoria de cuatro especies de peces, una de crustaceo y otra
de culicido sobre Ae. aegypti.

METODOS

Los estudios se realizaron en las instalaciones del Laboratorio de Calidad de Agua y
Acuicultura Experimental (LACUIC) del Centro Universitario de la Costa de la
Universidad de Guadalajara (CUCOSTA), Puerto Vallarta, Jalisco, México, que se
localiza en los 20° 422 192 2 Ny 105° 132 162 2 O, elevaciéon 10 m.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD LARVIVORA

Obtencidn de larvas de Ae. aegypti

Se colectaron larvas del mosquito Ae. aegypti de los estadios tercero tardio y
cuarto temprano.*3

Las larvas fueron obtenidas de tres cepas suburbanas de criaderos temporales
(cubetas de 20 L, ovitrampa color oscuro, gomas de motocicleta, charco temporal
de aproximadamente un 1 m/dm y cubo de cemento para bomba de agua de 80 x
80 cm). Para la identificacion de las larvas a nivel de especie se utilizaron los
trabajos de Ibafiez-Bernal y Martinez-Campos, asi como Darsie y Ward.1415

Cria y mantenimiento de mosquitos en jaula entomoldgica

Se utilizaron dos jaulas entomoldgicas (40 x 37 x 70 cm c¢/u) para la criay
mantenimiento de los mosquitos, de acuerdo con los lineamientos del protocolo
establecido por el Laboratorio de Salud Publica de Cundinamarca (Colombia).1® Los
mosquitos adultos de Ae. aegypti, se alimentaron con una solucién de miel de abeja
(dilucién 1:1 con agua potable) y se les proporcioné sangre humana como recurso
hematofagico por exposicidon cutanea durante periodos de 15 min.*® Para la
ovoposicidon, se emplearon cajas Petri que contenian almohadillas de algodén
humedecidas. Realizada la ovoposicion, las almohadillas con huevos se
deshidrataron y se guardaron a temperatura ambiente hasta colectar un niumero
suficiente de huevecillos para la experimentacién. Los huevos se indujeron a la
eclosiéon en un recipiente con 2 L de agua declorada y alimento comercial para
tilapia (Purinasup>®, 44 % proteina) previamente molido. Las larvas eclosionadas
se alimentaron hasta alcanzar los estadios 111 y IV para iniciar los bioensayos.?
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Unidades experimentales

Las 75 unidades experimentales (UE) consistieron en recipientes de material PET
transparentes, con capacidad de 1,1 L. Se utilizé agua potable para su llenado. En
cada UE se ajusto6 la concentracion del compuesto a probar e inmediatamente se
colocaron diez larvas en cada una.

Tratamientos

Se evaluaron tres compuestos quimicos, en las siguientes concentraciones: temefos
granulado (1 %, Abate®) a 1, 0,5; 0,1; 0,05 y 0,01 g/L; hipoclorito de sodio

(5,5 %, Cloralex®) a 5,5; 0,55; 0,055; 0,005 y 0,0005 g/L; detergente en polvo
(anidnico, Foca®) a 10; 5; 1; 0,5y 0,1 g/L. Todos los bioensayos se realizaron dos
veces por quintuplicado.

Tiempo de exposicidon y determinacién de mortalidad

Las larvas en los diferentes tratamientos fueron observadas a partir del tiempo O
(to), establecido al momento en que las larvas fueron colocadas en las UE con
diferentes concentraciones de los compuestos. La observacion del comportamiento
de las larvas y su mortalidad se registré ala 1, 3, 6 y 24 h de exposicion. Las
larvas se tomaron como muertas cuando perdieron su movilidad, cambiaron su
coloracién y se depositaron en el fondo del recipiente.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD LARVIVORA

En este bioensayo se utilizaron estadios inmaduros de larvas de mosquitos de del
111 y IV estadio de Ae. aegypti y Culex bidens. En las UE se utilizaron larvas de
ambas especies mencionadas anteriormente, en una proporcion de 50:50. Las
densidades larvarias evaluadas fueron: 5,10, 30, 50 y 80 larvas por quintuplicado.
Estas fueron ajustadas de acuerdo con el consumo demostrado por el organismo
seleccionado. En todos los casos (a excepcidn de la larva de culicido Toxorhynchites
haemorrhoidalis, pues no se conté con suficientes individuos de la etapa larvaria
seleccionada), la densidad larvaria se incrementé cuando la especie demostr6 al
menos el 50 % de depredacién de larvas a las 24 h.

Colecta de organismos predadores (OP)

Se evalud la capacidad larvivora de los peces (estadio juvenil) Oreochromis
niloticus, Cyprinus carpio y Dormitator latifrons y del crustaceo palemoénido nativo
(adultos) Potimirim glabra, los cuales fueron obtenidos del stock de organismos
experimentales del LACUIC. La especie nativa de pez Poecilia butleri (adultos) se
colecté de un estanque artificial del mismo Centro Universitario. Se probé la
capacidad larvivora de larvas del culicido T. haemorrhoidalis, colectadas en los
mismos sitios de donde se obtuvieron las larvas de Ae. aegypti y Cx. bidens.

Las tallas (mm) y pesos (g) promedio de los ejemplares predadores fueron (para T.
haemorrhoidalis no se registré el peso):

O. niloticus= 55,5 + 5,72 mm, 3, 48 = 0,62 g;
P. butleri= 48,4 =+ 5,02 mm, 2,0 = 0,48 g;
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D. latifrons= 64,2 + 1,27 mm, 6,4 = 7,09 g;
C. carpio= 60,8 + 3,89 mm, 3,72 + 0,43 g;
P. glabra= 15 + 1,5 mm, 0,20 + 0,04 g; Yy
T. haemorrhoidalis= 7 a 12 mm.

Unidades experimentales y disefio experimental

En cada UE y por quintuplicado se colocé un ejemplar de cada especie predadora
(OP) para evaluar su capacidad larvivora. Previo a su experimentacion, las OP se
aclimataron durante 24 h con un fotoperiodo 12:12. Se registro la temperatura (°C)
y oxigeno disuelto (mg/L) de cada UE al inicio y final de los bioensayos.

La capacidad predatoria fue observada a partir del tiempo cero (t0). El registro de
consumo larvario, por especie, se registré a las 1, 3, 5, 9 y 24 h de exposicion. Se
contabilizé el nUmero de larvas restantes.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de toxicidad de compuestos, se realiz6 el analisis de varianza
(ANOVA) de una via con una p= 0,05. Para determinar la existencia de diferencias
significativas entre las concentraciones aplicadas y el tiempo de mortalidad. Los
casos en que se encontraron diferencias significativas se aplicé una prueba a
posteriori de Tukey. Asi también se calcul6 la concentracion letal media (CLso) con
el andlisis Probit logaritmo base 10.%7

Para el andlisis de la capacidad depredadora se aplicé analisis de varianza (ANOVA)
de una via con una p= 0,05. Para ver si se encontraron diferencias significativas
entre numero de larvas totales consumidas sobre el tiempo de consumo total de
larvas. Si los datos de consumo total de larvas en tiempo no fueron normales, se
les aplico una prueba de normalidad, esto solo se realiz6 para el crustaceo P. glabra
y la larva del culicido T. haemorrhoidalis.

Asi también se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Walis con una (p = 0,05)
cuando no pasaron la prueba de normalidad (para las especies de D. latifrons y P.
butleri C. carpio, D. latifrons) solo cuando se suministraron (n= 80) larvas por
organismo, de Para los analisis se utilizé en programa IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 21.18

RESULTADOS

COMPUESTOS QUIMICOS

Los resultados del efecto de los diversos compuestos probados sobre la mortalidad
de larvas se muestran en la tabla 1. Los tratamientos con temefos presentaron la
mayor mortalidad (100 %) en las cinco concentraciones probadas y con el menor
tiempo de exposicién (1 y 3 h).
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Tabla 1. Efecto de temefos, hipoclorito de sodio y detergente en polvo sobre la
mortalidad de larvas de Aedes segypti obtenidas en zonas periurbanas del
municipio de Puerto Vallarta, México

Tiempo

. . Error
Concentracién Mortalidad para Mortalidad CLso estandar
Compuesto {g/L) (No. de mortalidad (%) (g/L) (a/L)
(p.p.m.) larvas) maxima (p.p.m.)} 9
h (p.p.m.)
(h)
1,5 50 1 100
1 50 1 100
Temefos Mo aplica Mo aplica
0,1 50 1 100
0,05 50 1 100
0,01 50 1 100
3,5 50 1 100
0,55 50 3 100
MaClo
0,05 7 g 14 0,19 0,24
0,005 o} - o}
0,0005 0 - 0
10 50 3 100
5 50 3 100
Detergente 1 50 24 100 0,29 0,05
0,5 35 24 70
0,1 22 24 44

El hipoclorito de sodio también present6 alta mortalidad larvaria (100 %) en las
concentraciones mas altas (5,5 y 0,55 g/L) (p< 0,05) y se encontraron diferencias
significativas en las concentraciones menores. Estas concentraciones fueron
efectivas en periodos cortos de exposicion (1 y 3 h). Las concentraciones bajas

(0,5 a 0,0005 g/L) resultaron poco o nada mortales (14 % a 0,05 g/L), aun durante
largas exposiciones (24 h).

El detergente provoc6 alta mortalidad larvaria en las mayores concentraciones
(5 vy 10 g/L) y en tiempos de exposicion bajos (3 h). En la concentracion media
(1 g/L) también se registré alta mortalidad pero a un tiempo de exposicion
prolongado (24 h).

En concentraciones menores (0,1 y 0,5 g/L) se observé menor mortalidad de larvas
(44 % y 70 %), a pesar de exponerse por largos periodos (24 h). El analisis Probit
no se realizo para el temefos, porque en todas sus concentraciones probadas
resulté el 100 % de mortalidad. En el caso de hipoclorito de sodio, la CL®® se
registré en la concentracion de 0,19 g/L y para el detergente en 0,29 g/L.
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CAPACIDAD LARVIVORA DE ORGANISMOS ACUATICOS

En la tabla 2 se muestran los resultados de la capacidad larvivora de las diferentes
especies evaluadas.

Tabla 2. Media de larvas de Aedes aegypti y Culex bidens consumidas individualmente por las diferentes especies de peces, larva de culicido y palemdnido

5 larvas/org/24 h 10 larvas/org/24 h 30 larvas/org/24 h 50 larvas/org/24 h *#80 larvas/org/24 h
: % de % de % de % de
Especie 9
P Media | DE larvas Media | DE larvas Media | DE larvas Media | DE larvas Media DE % de 'af"“
. " . " consumidas
consumidas consumidas consumidas consumidas
Poecilia butleri na na na 10,0 0,0 100 30,0 0 100 49,4 1,4 99 60 30,8 75
Oreachromis na na na 10,0 | 0,0 100 30,0 | 0 100 50 0 100 78,6 | 2,1 98
niloticus
Cyprinus na na na 10,0 | 0,0 100 30,0 |0,0 100 50 0 100 76,8 | 5,2 96
carpia
Dormitator na | na na 9,0 |22 90 255 | o9 85 48 |44 88 64 | 29 80
latifrons
Toxorhynchites 4 oy | g ap 22 76 |32 76 na | na na na | na na na na na
haemorroidalis
Potimirim 3,80 1,30 76 4,2 3,9 42 na na na na na na na na na
glabra

DE: desviacién estandar; na: no aplica.
* Para este nimero de larvas (n= 80) suministrado solo a las 4 especies de peces, no
se ajustaron a normalidad v se aplicd la prueba no paramétrica de Kruskal-wallis.

Las larvas de T. haemorrhoidalis demostraron una alta depredacion (92 %) en la
densidad de 5 larvas/org, con disminucién en la concentracion de 10 larvas/org
(76 %). En el crustaceo P. glabra se observé depredacidon de larvas pero con
niveles de 76 % en la densidad mas baja; ademdas, su consumo de larvas no varié
al incrementar la concentracion (3,8 larvas consumidas en la concentraciéon de

5 larvas/org y 4,2 larvas consumidas en la de 10 larvas/org). A pesar de las
aparentes diferencias observadas en el nUmero de larvas consumidas por las
especies anteriores, el analisis estadistico demuestra que no hay diferencias
significativas (p> 0,05).

Tanto en O. niloticus como en C. carpio, el consumo de larvas fue 100 % en todas
las densidades experimentadas, con excepcion de la densidad mayor (80
larvas/org) que fue de 98 % y 96 %, respectivamente. En P. butleri se registro el
consumo de practicamente el 100 % de larvas, en las tres primeras densidades
(10, 30 y 50 larvas/org), pero con una disminucion significativa en la mayor
concentracion (n= 80 larvas/org) con solo un 75 % de consumo. D. latifrons fue el
pez con menor depredacion de larvas, con el maximo de consumo (90 %) en la
menor densidad, asi como 85 % en la concentracion de 30 larvas/org y 88 % en la
de 50 larvas/org. En la mayor concentraciéon de larvas alcanzé solo un 80 % de
consumo. A pesar de estas aparentes diferencias, el andlisis estadistico no
demostroé diferencias significativas en el consumo larvario entre las especies de
peces evaluadas.

DISCUSION

COMPUESTOS QUIMICOS

Las cinco concentraciones utilizadas de temefos demostraron el 100 % de
mortalidad larvaria a la primera hora de exposicion, incluso a concentraciones
menores a la recomendada de manera oficial, lo cual coincide con lo encontrado en
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otros estudios,® que evaluaron diferentes concentraciones de temefos granulado
(1 %) en larvas de Ae. aegypti; se obtuvo el 59 % de mortalidad en la
concentracion mas baja (0,0035 p.p.m.), mientras que en la dosis mas alta
(0,001 p.p.m.) se obtuvo el 100 %.

Se ha estudiado también el efecto de diferentes concentraciones de hipoclorito de
sodio (NaClO) (desde 0,2 a 2,0 p.p.m.) sobre larvas de Ae. aegypti, Anopheles
farauti y Cx. quiquefasciatus.?® Los resultados de estos trabajos muestran que las
tres especies fueron susceptibles al compuesto, pero a concentraciones disimiles. El
rango de concentraciones probadas coincide con las concentraciones que mostraron
efectividad en las larvas de mosquitos en el presente estudio (0,55 y 5,5 p.p.m.).
Sin embargo, en el trabajo mencionado no se presentan altas mortalidades hasta
una concentracion de 0,8 p.p.m. en Cx. quinquefasciatus; 1,4 p.p.m. en Ae.
aegypti; y 2,0 p.p.m. en A. farauti. En particular, la mortalidad mas alta de larvas
de Ae. aegypti reportada a 1.4 p.p.m., cae dentro del rango de concentraciones
(0,55 a 5,5 p.p.m.) utilizadas en el presente trabajo para alcanzar el 100 % de
mortalidad. En este mismo sentido, se probd el efecto de un desinfectante a base
de NaClO (Clorox®), en el cual se encontré que algunas concentraciones, en el
mismo orden de magnitud a las probadas en el presente estudio, fueron efectivas
(0,01 p.p.m.) al ocasionar mortalidad (65,5 %) de larvas de Cx. quinquefasciatus.?*
Sin embargo, no se probaron concentraciones mayores a 0,01 p.p.m.; mientras que
en el presente estudio la concentracion mas cercana a la del trabajo mencionado
(0,05 p.p.m.) solo ocasiono el 14 % de mortalidad en larvas de Ae. aegypti. Los
estudios anteriores y los resultados del presente sugieren que existen diferencias
importantes en la capacidad de larvas de diferentes culicidos e incluso cepas
diferentes de la misma especie a tolerar compuestos que contengan cloro.

El detergente Foca® es uno de los considerados como de tipo aniénico ya que en su
formulacion se integra el tensioactivo anionico sulfonato de alquibenceno lineal
(LAS).?? La toxicidad de este detergente fue evaluada sobre el poligueto Laeonereis
culveri; en todos los casos se obtuvieron mortalidades de los organismos sometidos
a diversas concentraciones del mismo,?3 se calculé una CLso de 59,5 p.p.m., que
corresponde a 12,88 p.p.m. de LAS, y se clasific6 como de moderada toxicidad. En
el caso de los resultados obtenidos con larvas de Ae. aegypti, en el presente
estudio la CLso se calcul6é en 0,29 p.p.m., lo que evidencia la efectividad del
detergente Foca® para causar altas mortalidades a dosis relativamente bajas.

CONTROL BIOLOGICO

La utilizacion de diversas especies predadoras como una forma de controlar las
poblaciones de larvas de vectores de enfermedades epidémicas, son estrategias
consideradas como no nocivas para el medio ambiente de los sistemas
hidrobioldgicos. Varias especies han sido evaluadas e incluyen tanto invertebrados
como vertebrados.

Dentro de los invertebrados se ha estudiado el estadio larvario de mosquitos del
género Toxorhynchites. Trabajos desarrollados con larvas de T. rutilus rutilus
demostraron que es un efectivo depredador de larvas de mosquitos y otros
invertebrados acuaticos y terrestres?#2% y cuando son agregados de manera directa
en recipientes pequefios, al aire libre, con presencia de larvas de Ae. aegypti y C.
quinquefasciatus de manera natural, logran una reduccién del 74 % de estas.?® Los
resultados del presente estudio con larvas de T. haemorrhoidalis confirman lo
anterior ya que una sola larva de este mosquito puede consumir casi 5 larvas de
Ae. aegypti y C. bidens en 24 h. Es tal la capacidad larvivora de las larvas de este
género que la especie T. rutilus fue criada y liberada como control biolégico de
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mosquitos en Estados Unidos en la década del ochenta.?* No se han hecho estudios
de este tipo en México, por lo tanto este seria el primer acercamiento de la
capacidad larvivora de T. haemorrhoidialis en el pais.

Los crustaceos dulceacuicolas también han sido estudiados en su potencial como
controladores bioldgicos de larvas de mosquitos. En estudios llevados a cabo con
juveniles de camaron de rio M. tenellum,® se encontré que su capacidad larvivora
es superior a la registrada para otras especies de crustaceos palemoénidos (M.
lamarrei, Caridina nilotica brachydactyla, M. borelii, Palaemonetes argentinus),?’-28
pues lograron consumir hasta 80 larvas por dia, pero no se llegé a definir un limite
maximo de consumo. En el caso del palemdnido P. glabra, evaluado en el presente
estudio como potencial depredador nativo, se encontrd que su capacidad larvivora
(con un limite de aproximadamente 4 larvas por dia) es mucho menor que la de M.
tenellum, especie también nativa con la que comparte habitat en los rios y arroyos
dulceacuicolas de varias regiones de México. Lo anterior lo hace poco elegible ante
otras especies mas conspicuas y con mayor potencial larvivora. Lo referido
posiblemente se deba a que la talla de los juveniles de M. tenellum (30 a 35 mm)
utilizados en el estudio de referencia, eran dos veces mas grandes que los adultos
de P. glabra (15 = 1,5 mm). Aun asi el consumo de P. glabra no corresponde al
consumo de larvas que demostraron los juveniles de M, tenellum si se relaciona
este con la talla de ambos organismos.

Con relacién a los estudios realizados con peces como depredadores de larvas de
vectores, los estudios son variados y muchos desarrollados en paises de
Latinoamérica y el Caribe. Especies nativas y de multiples género: Poecilia,
Girardinus, Gambusia, Cyprinodon, Fundulus, Cubanichthys, Aequidens, Rivulus,
Pyrrulina,1:2°-33 aunque hay también trabajos que involucran a géneros exdticos
como: Trichogaster, Betta y Carassius.3*3% En general, todas las especies de peces
evaluadas en el presente estudio mostraron una alta capacidad predatoria, en
comparacion con la larva de culicido y el paleménido, por lo que se perfilan como
eficientes controladores biolégicos en reservorios domésticos y naturales. Las
especies exoticas de los géneros Oreochromis y Cyprinus, demostraron una alta
capacidad predatoria al consumir practicamente el 100 % de un numero alto de
larvas ofrecidas (80) en 24 h. Las especies nativas de los géneros Poecilia y
Dormitator también presentan una alta capacidad predatoria de las larvas, por lo
que deberian ser considerados como especies de elecciéon en la region para el
control biolégico, ya que su liberaciéon, ingenua o voluntaria, no acentuaria el riesgo
de dispersion de especies exoéticas en la zona. Ninguna de las especies evaluadas
demostré preferencia por alguna de las dos especies de larvas ya que las mismas
fueron consumidas sin distincion. Lo anterior es importante ya que las larvas de Ae.
aegypti (la especie mas importante como vector de enfermedades) generalmente
se encuentran asociadas a otras larvas de culicidos y no solas.

Para que determinadas especies puedan ser consideradas como controladores
bioldgicos, ademas de su capacidad larvivora, debe tomarse en cuenta
caracteristicas como el costo de adquisicidon de las especies, la disponibilidad local
de organismos durante todo el afio o facilidad para su reproducciéon en cautiverio y
resistencia a condiciones ambientales.®® Sin duda, estas caracteristicas pueden ser
alcanzadas en su mayoria por las especies nativas, bien adaptadas al ambiente
local, con un bajo costo de obtencion (un minimo esfuerzo pesquero en la mayoria
de los casos) y con disponibilidad de organismos juveniles o adultos la gran parte
del aflo. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el uso de
peces, en conjunto con la utilizacion de compuestos quimicos, debe formar parte de
las estrategias para el control efectivo de larvas de vectores transmisores de
enfermedades de importancia en salud publica.3’
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El presente trabajo demuestra que el organofosforado temefos es un eficiente
controlador quimico de larvas de mosquitos en la regién de Puerto Vallarta, Jalisco,
ya que demostro provocar la mortalidad larvaria aun en concentraciones por debajo
de las recomendadas por la Secretaria de Salud de México. El uso de otros
compuestos quimicos como el hipoclorito de sodio y los detergentes de uso
domeéstico, solo se recomiendan como controles de emergencia en la ausencia de
temefos. Por otro lado, D. latifrons y P. butleri se recomiendan como alternativa y
controladores bioldgicos en la zona por ser nativos de la misma, asi como otros
géneros de peces, con poblaciones abundantes y de facil obtencion.
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