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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en los sectores de Pampa Alta y
Pampa Baja del distrito de Ite en la Provincia de Jorge Basadre de la Region de
Tacna. El objetivo fue determinar la eficacia del control bioldgico de Poecilia
reticulata sobre larvas de Culex sp bajo condiciones de campo, en una primera
etapa se realizo el diagnostico de las variables epidemioldgicas, determinando que
Poecilia reticulata se encuentra en el 39,36 % de los 94 bebederos evaluados,
siendo el sector de Pampa Alta donde se distribuye el mayor nimero de bebederos
implementados con 33,98% a diferencia del 6,38 % de Pampa Baja y la
infestacion de estos reservorios por Culex sp, fue del 27,66 %, principalmente en
el sector de Pampa Alta, estos peces desarrollan en niveles de turbidez medio
(21,28 %) y bajo (14,89 %) a diferencia las larvas de zancudos que no tienen
predileccion por la calidad de agua y se desarrollan en cualquier nivel de turbidez,
respecto a la presencia de macrofitas se determind que los peces se desarrollan en
diferentes niveles de macrofitas, a diferencia de las larvas de Culex sp. que son
méas abundantes en los bebederos carentes de macrofitas. En la etapa de
experimentacion se determind que la eficacia del control bioldgico de Poecilia

reticulata frente a larvas de Culex sp, fue de 85,71 % en 28 dias de evaluacion.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Pampa Alta and Pampa
Baja sectors of the Ite district in the Jorge Basadre Province of the Tacha
Region. The objective was to determine the effectiveness of the biological
control of Poecilia reticulata on Culex sp larvae under field conditions, in a
first stage the diagnosis of the epidemiological variables was made,
determining that Poecilia reticulata is found in 39.36% of the 94 evaluated
drinking fountains, being the Pampa Alta sector where the largest number
of drinking fountains implemented with 33.98% is distributed, as opposed
to the 6.38% of Pampa Baja and the infestation of these reservoirs by
Culex sp, was 27.66%, mainly in the sector of Pampa Alta, these fish
develop in levels of medium (21.28%) and low (14.89%) turbidity, unlike
mosquito larvae that have no predilection for water quality and develop in
any Turbidity level, with respect to the presence of macrophytes, it was
determined that the fish develop in different levels of macrophytes, unlike
the Culex sp. larvae. which are more abundant in the troughs lacking in
macrophytes. In the experimentation stage it was determined that the
effectiveness of the biological control of Poecilia reticulata against Culex

sp larvae was 85.71% in 28 days of evaluation.
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| INTRODUCCION

Hasta mediados del siglo XX los estudios de los ecosistemas de
agua dulce no consideraban a los peces como trascendentales en la
distribuciébn de las comunidades de insectos perjudiciales (Quintans,

2008).

El nimero de bebederos y otros cuerpos de agua artificiales ha
multiplicado los criaderos de culicidos a consecuencia de los distintos
comportamientos culturales y ambientales; las nuevas comunidades han
influenciado junto con la poca informacion existente sobre la ecologia
de los culicidos los escasos trabajos realizados en condiciones de

laboratorio y campo para el control de culicidos (Marquetti, 2008).

El uso de peces para el control biolégico de mosquitos es una
actividad considerablemente difundida en el globo terrdqueo. Existen dos
especies muy conocidas por su relacion con este propdsito, Poecillia
reticulata y Gambusia affinis, las cuales estan tan muy vinculadas con
esta practica que en inglés se las conoce vulgarmente como “mosquito

fish”. Estos peces, nativos de Centroamérica y sur de Norteamérica,



gracias a su conocida voracidad, se les considera predadores de larvas
de mosquito han sido distribuidos en cuerpos de agua de muchos paises
en distintos continentes. Los mosquitos representan un peligro constante
para la salud del hombre y de los animales debido a que actian como
vectores de muchas enfermedades. Causan reduccién en el rendimiento
de la produccion pecuaria y desaniman a los individuos a realizar

actividades de campo (Alejo, Aun y Martoni, 2014)

Las poblaciones de los peces pueden ser numerosas y muy
variables y estan relacionadas con la abundancia de sus presas, siendo
las larvas y pupas de los mosquitos sélo una parte de su alimentacion

(Cabral et al. 1998).

Durante muchos afios se ha puesto en cuestion el control quimico
de los zancudos en el estado adulto con el uso de insecticidas de ultra
bajo volumen demostrando que con esto solo se logra un impacto, muy
bajo en la influencia de la poblacion de culicidos; lo que ha motivado la
basqueda de nuevas opciones, para detener el incremento de las

poblaciones Culex sp y la propagacion de una posible epidemia.

(Espig,Silva,Tovar y Tau,2012).



La resistencia de los culicidos a los productos quimicos se ha
multiplicado desde 1960 incrementando su impacto actualmente a

pesar del aumento de los insecticidas organicos sintéticos.

En la actualidad distintos agentes como la ecologia, la fisiologia, la
bioquimica y la genética de los culicidos que varian con la especie,

hacen variar las poblaciones de culicidos.

Dentro de esta gran poblacion de culicidos que son resistentes a

los nuevos productos quimicos se encuentra en distintos espectros

Culex sp. El cual representa un posible vector de distintas enfermedades

de transmision viral, parasitaria o bacteriana (Espig et al., 2012).

Lo cual ha provocado que el uso de los insecticidas Yy/o
métodos quimicos decaiga y se utilicen otras alternativas como el
control bioldgico; el uso de peces, una gran opcién para el control de
poblaciones de los vectores o posibles vectores que puedan transmitir
enfermedades ya conocidas o0 enfermedades poco conocidas de

importancia en la salud publica.

Este procedimiento de control sirve para prevenir y tiene muchas

utilidades como ser un costo bajo de investigacion y proceso, no



contamina con muy bajo peligro a quien los maneja y causan un bajo
impacto ambiental. (Espina, Larreal, Maldonado, Melean, Montiel, Valero,

2006)



HIPOTESIS

Poecilia reticulata es predador eficaz de larvas y pupas de Culex sp en
bebederos de uso pecuario en Pampa baja y Pampa alta en el Distrito de

Ite.

OBJETIVOS
Objetivo general:

e Evaluar la eficacia de Poecilia reticulata como controlador de las
larvas de Culex sp en los bebederos ubicados en las localidades de

Pampa Baja y Pampa Alta del Distrito de Ite.

Objetivos especificos:

e Evaluar los parametros epidemiologicos en los sectores de Pampa

Baja y Pampa Alta en el Distrito de Ite.

e Determinar la eficacia de Poecilia reticulata como controlador de
larvas de Culex sp en los 20 bebederos ubicados en las localidades

de Pampa Baja y Pampa Alta en el Distrito de lIte.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades del Control Bioldgico

2.1.1 Definicion del control biologico

Generalmente se refiere al uso de organismos vivos que se
utilizan para controlar cualquier organismo problema, el cual puede ser un
predador, un parasito, un parasitoide o una enfermedad que ataca a estos
organismos dafinos, es, por decirlo asi, una manipulacion controlada de

manera natural para aumentar un efecto deseado (Solis, 2000)

El control biologico consiste en utilizar enemigos naturales, que
interactian de un modo natural con el vector y compatible con su medio
ambiente, permitiendo controlar el nivel poblacional, al reducir la densidad
de los vectores por debajo del nivel critico requerido para la transmision
de la enfermedad, sin ocasionar problemas de contaminacion ni residuos.

(Castro, 2015)

El control biolégico es una practica muy importante para el
manejo de plagas, que consiste en la utilizacion de organismos vivos para
reducir y mantener la abundancia poblacional de una plaga por debajo de

los niveles de dafio econdmico. Su valor recae en que puede resultar en
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un control eficiente de una plaga tanto a mediano como a largo plazo,
compatible con un bajo riesgo ambiental y una produccién sustentable.
Resulta fundamental para los programas de control bioldgico considerar la
ecologia, biologia y comportamiento de los enemigos naturales de la
plaga y de la plaga misma, ademas de aquellos factores que podrian ser

causantes de cambios poblacionales. (Fischbein, 2010)

El control biologico, en su definicibn mas sencilla, significa “la
regulacion de un organismo como consecuencia de la actividad de otro,
lograndose con ello un equilibrio poblacional”. Esta actividad, en el ambito
de la agricultura, significa la regulacién de la poblacién de un organismo
gue esta afectando al cultivo y generando pérdidas econdémicas (plaga),
mediante la accién de otro que naturalmente ha sido disefiado para
ejercer dicha funcién. Se busca con esto, estabilizar poblaciones y
llevarlas por debajo (Guillen, Laprade, Rodriguez, Segura, Uva, Sandoval,

2010)



2.1.2 Importancia de los controladores biolégicos

Una planificacion adecuada del control bioldgico completo
puede ir desde optar por un insecticida que seria el menos dafiino a
insectos benéficos, hasta la crianza y liberacion de insectos que

ataquen a otros. (Rojas, 2000)

Los programas de control biolégico tienen algunas ventajas
gue pueden ser utilizados como un complemento para reducir los
conflictos ambientales, legales y los peligros de salubridad que
pueden ser ocasionados por insumos quimicos, por ello son una
gran opcién de bajo costo frente a algunos insecticidas (Solis,

2000)

Muchas acciones tomadas en el control biolégico pueden
anticipar eminente dafio econémico, a diferencia de la mayoria de
los insecticidas, el control biolégico es en su mayoria muy
especifico; sin embargo, no es perjudicial a otros insectos, animales
0 personas, no influye o perturba y es menos dafino al ambiente,

manteniendo con esto la calidad del agua. Entre algunas



desventajas del control biol6gico implica formar un plan y un manejo
mas intenso se necesita mayor tiempo, mas registros, paciencia y
algunas veces un mayor conocimiento sobre la especie controladora.

(Solis, 2000)

Una manera acertada para manejar este tipo de programa se
requiere de un conocimiento amplio sobre el insecto y sus
depredadores. Muchos enemigos naturales son muy recelosos a los
pesticidas y al utilizarlos en el manejo integrado requiere de gran
cuidado y resultaria mas costoso que los insecticidas o en otro caso,
el resultado, utilizando este tipo de control, no actia con tanta

velocidad como al emplear los productos quimicos (Solis, 2000)

2.1.3 Tipos de controladores biologicos

Los agentes de control biolégico de culicidos pueden variar
desde los especimenes presentes de forma natural como el caso de
las aves, murciélagos, peces, libélulas, copépodos y larvas de
mosquitos, hasta aquellos organismos introducidos artificialmente
como Bacillus thuringiensis y Baciilus sphaericus. No obstante, no
todos estos métodos de control presentes en la naturaleza, se

especializan en el control de culicidos. (Rojas, 2000)
9



Una solucion mas viable en el control de larvas y pupas de
estos dipteros, es la introduccién y el “sembrado” de peces
predadores como Poecilia reticulata y Gambusia ajfinis que
mantienen bajo control la poblacién de culicidos en lagos, lagunas,
zanjas, canales de drenaje etc. Cabe resaltar que existen
impedimentos al respecto sobre todo al emplearlos en recipientes
pequefios como neumaticos, floreros y otros utensilios. (Castillo,

Corona, Duarte, Gonzéalez, 2010)

2.2 Generalidades de Poecilia reticulata

2.2.1 Importanciay caracteristicas

El uso de Poecilia reticulata para el control biolégico de
culicidos se conoce desde hace mucho tiempo, sin embargo, el
empleo orientado de los peces comenzd a inicios del siglo XX,
siendo Poecillia reticulata (Peters, 1859), una de las organismos mas
prometedores por ser un eficaz consumidor de larvas de culicidos y
otros insectos por su abundancia, alta fertilidad y por ubicarse

facilmente en casi toda la nacion.

10



Se adaptan facilmente a casi cualquier medio acuético lo
gue le ha permitido a Poecilia reticulata habitar en masas de agua
con alto contenido en residuos, lugares de amplia contaminacion y
de vegetacion prolifica, habitats en los que también son comunes

diferentes especies de culicidos.

Poecilia reticulata (guppys) se adecua rapidamente a los
ecosistemas dulceacuicolas naturales y artificiales, se ubica como
una especie muy bien resistente a las condiciones naturales, tal
como lo informaron Alvarifio y lannacone (Alvarifio et al. 1998). Estos
investigadores comprobaron a través de bioensayos de toxicidad
aguda que la especie Poecilia reticulata es tolerante a la mayoria de
los metales pesados. Los resultados obtenidos en sus estudios
aportan elementos importantes para favorecer el uso de esta
especie como postulante adecuado para el control biologico de
larvas y pupas, por ser resistentes a componentes toxicos que
pudieran estar presentes en cuerpos de agua dulce naturales.

(Espina, et al. 2006)
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En observaciones realizadas a peces de lagunas y rios, en
Venezuela en el afio 2004 a través del andlisis del contenido
estomacal de varias especies de peces nativos, se confirma una
actividad reguladora efectiva en Poecilia reticulata y Aequidens
pulcher, entre otros peces identificados como larvivoros, en

ambientes naturales (Garcia,et al., 2004)

2.2.2 Clasificacion taxondmica de Poecilia reticulata

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae
Género: Poecilia

Especie: Poecilia reticulata (Peters, 1859)

2.2.3 Mecanismo de accidn

Los adultos son los que se alimentan de todos los estados

larvarios y pupas. Los alevines,principalmente de los estados 1 y 2,

12



su mecanismo de accion es sencillo, atacan presas inmaduras y
adultas, los estados juveniles usan la presa para su desarrollo y
crecimiento, mientras que los adultos las usan para su

mantenimiento y reproduccion. (Nicholls, 2008).

2.2.4 Morfologia
2.2.4.1 Caracteristicas de Poecilia reticulata

Poecilia reticulata es un pez autéctono de Centroameérica. Su
biologia reproductiva incluye aspectos diversos como la talla de
los machos que es menor comparandolo con las hembras, estas
tienen incubacion interna. Los machos presentan la aleta anal
modificada en forma de gonopodio, es una especie ovovivipara.
Los machos maduran a los dos meses de edad y las hembras a

los tres meses (Doadrio, 2002)

La eleccion sexual de Poecilia reticulata se basa en las
aspectos que ciertos individuos poseen sobre otros de su misma
especie y sexo con respecto a la reproduccion, al mostrarse mas
atractivos para las hembras incrementado asi sus posibilidades

reproductivas (Barreido, 2013).
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La seleccion de la pareja reproductora juega un papel
trascendental. En la seleccion intersexual, los machos compiten
para atraer a las hembras mediante conductas especificas y
ornamentos que son piezas esenciales en el patron de cortejo

de cada especien.

Las peculiaridades resultan irrelevantes para la
supervivencia ya que los colores resaltantes y los adornos de los
machos hace que sean mas visibles a los depredadores (Barreido,

2013)

2.2.5 Distribucion

Poecilia reticulata es una especie nativa de segmentos del
Caribe y el norte de América y del Sur, pero ha sido ampliamente
introducido en las regiones templadas y tropicales originalmente
para el control de culicidos, mas adelante como una especie
popular en el comercio para acuarios. Es probable que se
produzcan accidentes mediante la liberacién de peces domésticos

y que escapen de las instalaciones de acuicultura, produciéndose

14



la erradicacion de poblaciones cimentadas, es considerablemente
complicado tener un manejo a gran escala en el medio acuatico y

la biota.(Doadrio, 2002)

Poecilia reticulata se ha proliferado ampliamente en las
regiones templadas y tropicales desde inicios del siglo XX
(Welcomme, 1992). Las introducciones iniciales de Poecilia
reticulata se realizaron para poder controlar la colonizacion de
mosquitos en Asia, el Pacifico, Africa y Europa; la primera
introduccidon que se encuentra registrada fue a Hawai en
1905. Sin embargo, Poecilia reticulata ha tenido un éxito regulado
en el control de las poblaciones de mosquitos. En algunas zonas se
considera provechoso como controlador, pero en otras areas se
dice que no ha causado efectos notorios sobre las poblaciones

de culicidos dafinos (Castleberry y Cech., 1990).

Poecilia reticulata es también un conocido pez de acuario
ornamental, con una amplia diversidad de cepas que difieren en
color y forma de aleta criadas especificamente en el comercio de

peces de acuario (Axelrod et al., 1985).
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Es probable que Poecilia reticulata se introdujo en muchos
paises mediante la liberacion casual o intencional de peces de
acuario en las vias navegables y se han establecido muchas biotas

introducidas.

Poecilia reticulata estd ahora cuantiosamente distribuido en
las masas de agua dulce templada y tropical a nivel mundial,
Fishbase registra en la actualidad una lista de cincuenta y cinco

introducciones, aunque los registros no cuentan con fecha.

2.2.6 Eficacia de Poecillia reticulata

La eficacia de la actividad de un predador esta unida de
forma directa con muchos factores tales como la densidad de
predadores y factores de tipo ambiental, como temperatura, pH y
turbidez. En un habitat acuatico, en sus estadios de larva y pupa
de cualquier especie de mosquito representan una gran fuente de
nutrientes para predadores por lo que en una circunstancia
adecuada y bajo ciertos estados ambientales sus diversos
estadios de desarrollo representan uno de los grandes
componentes alimenticios de un ecosistema acuatico. (Nichollsn,

2008)
16



2.3 Generalidades de Culex sp

2.3.1 Clasificacion taxonémica

Clase : Insecta
Orden : Diptera
Familia: Culicidae
Género: Culex

Especie: Culexsp (Garciay Lodoiio, 2007)

2.3.2 Morfologia

Huevo: Tras la postura, los huevos flotan en el agua y
forman una forma de balsa que los mantiene juntos sobre la
superficie. Su forma es oval, eliptica y alongada provistos de
disposicion bilateral. Presentan una capa que se denomina
exocorion, que los protege del medio ambiente adverso. En la
extremidad anterior se contempla una abertura que corresponde al

micropilo. (Garcia y Lodofio, 2007)
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Larva: la apariencia de las larvas es elongado vy
vermiforme, el cuerpo también se encuentra dividido en cabeza,
torax y abdomen. Los primeros dos segmentos tienen un aspecto
globoso, en cuanto a la Ultima, es alargada y constituida por nueve
segmentos. El area del cuerpo larval presenta profusas y variadas

cerdas, aisladas o en grupos y establecidas simétricamente.

El reparto principal de esas cerdas es esencial para la
clasificacion taxonomica.

La cabeza exterioriza una capsula cefalica conformada por
tres placas, a medida que van desarrollandose los estadios
larvales se notan las diferencias de cada uno de estos segmentos.
Los ojos estan localizados de manera lateral y poseen un aspecto

de reducida mancha oscura. (Almiron y Rossi, 2004).

El torax: compuesto por tres secciones y el abdomen es
alongado y estéa dividido en nueve secciones de aspecto cilindrico.
El dltimo es conocido como segmento anal. EI segmento VIl es el

mas notorio para poder identificarlos de los otros tipos de
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culicidos, presenta un sifon respiratorio en posicion ventrolateral y
tiene una linea de espinas conocidas como puente sifonal.
El dltimo segmento corresponde a la porcion anal, que forma

un angulo en relacién al resto del abdomen (Diaz, 1977).

Pupa: Representa un organismo movil con dos
segmentos esenciales, el cefalotérax y el abdomen. El primer
segmento es de aspecto redondo y se conecta con el abdomen que
les proporciona la locomociéon veloz en medios acuaticos, en este
estadio ocurren diversos cambios profusos que llevan a la
evolucion del adulto. Presenta estructuras que se clasifican como
trompas respiratorias por medio de las cuales realiza intercambio
de gases. Tiene en la extremidad distal del abdomen las paletas
natatorias las cuales lo facultan para la realizacion de movimientos

(Diaz ,1977)

Adulto: Culex sp son insectos pequefios y fragiles, con
patas largas y delgadas, un par de alas, y un par de balancines o
salterios en forma de perilla. Se les puede distinguir de las moscas

de agua, tipulas y otros insectos de dos alas, por su alargada
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proboscide, las venas de las alas estan revestidas de escamas que
rodean el borde posterior de las mismas. Las claves que siguen
referentes a los culicidos adultos se asignan solamente a las
hembras. (Diaz, 1977) En el macho las antenas son bifurcadas, y
simples en la hembra. Los palpos de las hembras son muy

pequefios y largos en el macho.

El cuerpo esta divido por una serie de segmentos,
basicamente semejantes, que estdn mas o0 menos unidos Yy
formando tres segmentos normalmente sencillos de distinguir; la

cabeza, el torax y el abdomen. (Garcia y Londofio, 2007)

2.3.3 Ciclo biolégico

Los insectos de tipo Culicidae son holometabdlicos, eso
quiere decir que cumplen con una metamorfosis completa en su
ciclo de desarrollo, pasando por distintas fases: huevo, larva, pupa
y adulto salvo de la ultima fase del ciclo de vida, todas las demas
ocurren en un medio acuatico y se nombran como formas
inmaduras. Las evoluciones acuaticas donde ocurren y viven estas

fases reciben el nombre de criaderos. Tanto los huevos, como las
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a)

larvas y las pupas tienen un hébitat en usual (Garcia y Londofio,

2007).

Etapa I: Huevos

Los huevos de mosquitos exhiben diferencias generales en
la manera en que son ovipuestos y la maniobra empleada para su
eclosion. Las hembras gravidas depositan los huevos por encima
de la superficie del agua; en estos casos, los huevos embrionan
inmediatamente y eclosionan en poco periodo, se depositan en
forma grupal en forma de balsa que flota, los huevos no son
moviles y estan sujetos a los cambios del medio ambiente y

pueden aparecer adaptaciones distinta .

La ovoposicion es en el agua estancada,
normalmente en horas nocturnas, al principio son de color casi
blanco, pero al transcurrir de 1 a 2 horas se tornan oscuros debido

a la oxidacion del exocérion. (Almiron y Rossi., 2004)

Las balsas de coloracion blanquecina aun no han sufrido el
proceso de oxidacion, tienen menos de dos horas de exposicion al

ambiente desde que la hembra realiz6 la postura.
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b)

Los huevos forman una balsa que es la unién de 50 y 500
huevos en promedio por hembra, son alargados, dispuestos a un
lado uno del otro y con una extremidad mas extensa encausada
hacia abajo. Debido a eso se puede observar una concavidad en la
parte superior de las balsas que forman. El periodo de desarrollo
embrionario y consecuentemente la incubacion de los huevos para

Culex sp en promedio de 1 a 1,5 dias. (Garcia; Londofio, 2007)

Etapa ll: Larvas

Esta fase es esencialmente acuatica y dotada de gran
movimiento, la  alimentacion es fundamentalmente de
microorganismos como bacterias, hongos, protozoarios y detritos
organicos animales o vegetales. Las larvas pueden triturar y morder
distintos tipos de alimentos raspar superficies de objetos e ingerir
cuerpos voluminosos como crustaceos. La duracién de los estadios

larvales no es parecida. (Diaz, 1977)

De acuerdo a las modificaciones definidas de cada etapa se

puede decir que el segundo y el tercer estadio son mas cortos que
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el primero y el periodo de mayor duracion corresponden al cuarto,
esto se debe a que en la dltima fase ocurren las transformaciones
titulares destinadas a la formacion del futuro adulto. Por lo general,
el curso del ciclo del periodo larval de culicidos puede durar
alrededor de 8 a 10 dias en condiciones normales. (Garcia y

Londofio, 2007)

c) Etapalll: Pupas

El estadio de pupa corresponde a una etapa de transicion
en el cual ocurren notorias modificaciones que llevan a evolucion
del adulto y al cambio del habitat acuatico al terrestre. Por lo general,
de 2 dias bajo condiciones adecuadas; mientras dura esta etapa
diverso 6rganos son eliminados como el canal digestivo y otros son
reemplazados y reconstruidos por diferentes tipos de células
indiferenciadas. Al pasar un promedio de dos dias el caparazon de
la pupa se resquebraja (denominado exubia) y surge el Culex sp. ya

desarrollado casi en su totalidad. (Garcia y Londofio, 2007)
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d) Etapa IV: Adultos

Los adultos de Culicidos son de habitat terrestre. En cuanto
a que la funcién primaria de las larvas es alimentacion para el
crecimiento, los adultos priorizan la proliferacion y diseminacion.
Entran en una etapa basica conocida como abrigo en la cual es
débil, buscan lugares para esconderse y se mantienen en
descanso. Después desarrollan su cuerpo elongado, patas largas
gue le proporciona un estable vuelo y largas alas para que puedan

producir los movimientos aéreos (Diaz, 1977)

Tienen un promedio de vida desde la eclosién del huevo
(alrededor de 48 h después de puesto) es en promedio de 10 dias, a
las pocas horas (>24) la hembra esta en condiciones de succionar

sangre y luego oviponer de dos a tres dias.

Culex quinquefasciatus y Culex. pipiens son organismos al
inicio ornitofilas, aunque pueden necesitar de sangre de animales,

incluido el hombre (Almiron y Rossi, 2004)

El comportamiento alimentario de estos insectos se

determinada por su fisiologia, requiriéndose un alto contenido de
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proteinas en la ingesta para la ovoposicion de las hembras
gravidas. Los huevos son ovipuestos en el agua o en las paredes
de recipientes que la contengan, por lo que estdn muy asociados
al medio acuético, por lo que estan obligados a a permanecer en
lugares cercanos que cumplan de estas condiciones (Diaz, 1977)
Las larvas, que surgen de los huevos embrionados, cumplen un
periodo larval de 4 estadios en el recipiente original, cada uno de
estos termina con el cambio total del exoesqueleto. El periodo final
en el desarrollo acuatico del mosquito es la pupa, que se
caracteriza por presentar movilidad, sin embargo, no se alimenta,
la identificacion taxondémica es dificil aqui se producen la mayor
cantidad de cambios  fisicomorfologicos (metamorfosis

holometabola). (Garcia y Londofio, 2007)

Al finalizar este periodo, surge del agua la ultima etapa, el
adulto, que no es maduro sexualmente y requiere de 10 a 24 horas
para completar su desarrollo, convirtiéndose en un insecto volador y
sexualmente activo. La etapa adulta es en general muy variable en
cuanto a caracteristicas fisicas que facilitan una mejor clasificacion e

identificacién (Garcia y Londofio, 2007)
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2.3.4 Habitos y comportamiento

Estos mosquitos son facilmente encontrados en el ambiente.
En todas sus etapas de desarrollo estdn muy relacionados con el
hombre, tanto en el &mbito urbano como en el rural. Se adapté muy
bien al empleo cuerpos de aguas domeésticas e industriales, cuya
contaminacién proporciona condiciones adecuadas para la
alimentacion necesaria para las larvas. Utilizan criaderos de
diversos tipos que se encuentran en el ambiente domiciliario y sus
alrededores. Los usados mas frecuentemente son los pozos,
bebederos y distintos recipientes artificiales y los cuerpos de agua
en el suelo de tamafio mediano; también suelen hallarse en bordes
de lagos, barrancas, canales, pantanos y en aguas con cierto
contenido salino. Muestran predileccibn por lugares oscuros.

(Almiron y Rossi, 2004)

Las hembras son ampliamente antropofilicas. Los machos
pasan el mayor tiempo de la noche fuera de las viviendas, a las que
ingresan al amanecer para permanecer en ellas por ciertas horas.
Las hembras dejan su refugio durante el dia, a los que vuelven al
crepusculo, picando a los mamiferos y humanos durante las horas
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mas progresivas de la noche; se encuentran comunmente en los
dormitorios, donde se posan sobre los muros (incluso a mas de 3 m
de altura), muebles, ropa y utensilios. Las hembras también pueden

picar a las aves (ornitofilia). (Thirién, 2003).

Donde las condiciones climaticas se lo permiten, los adultos
se pueden localizar casi todo el afio, por lo general, menos
habituales en invierno. En aquellos lugares donde esta especie
debe soportar inviernos muy pronunciados, hibernan en lugares
oscuros y fuera del alcance del viento,como casas deshabitadas,
depdsitos, graneros y establos; también se los puede encontrar en
huecos de arboles, tiuneles de minas y cuevas . (Almiron y Rossi,

2004)

Estos mosquitos si bien son transmisores de patdgenos en
otras latitudes, en el Perl no se han reportado como vectores de
ninguna enfermedad, pero basan su importancia pues su poblacién
aumenta en gran magnitud en determinadas épocas del afio y llegan

a ser muy molestos por la gran cantidad de picaduras que producen
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y los rechazos alérgicos que algunos individuos presentan.

(Ogusuku, 2002)

Comportamiento del adulto: Son dinamicos durante la noche,
y se les puede encontrar en el intradomicilio y peridomicilio, y
especialmente en lugares donde no hay un control apropiado de las
aguas residuales y los demas cuerpos de agua. Se pueden
encontrar considerablemente en todo el Perd, desde O hasta 2500-

3000 metros de altitud. (Saavedra, 2013)

2.3.5 Distribucion

Los mosquitos se distribuyen alrededor de todo el mundo
excluyendo los lugares que tienen climas constantemente frios. Tres
cuartas partes de todas las especies de mosquitos viven en el
tropico humedo y lugares subtropicales. Culex sp una especie
acentuadamente antropofilica (Garcia y Londofio ,2007) tiene una
amplia distribucién en el mundo, latitudinal, y altitudinal, se encuentra
entre el trépico de Cancer y el Trépico de Capricornio, su distribucion

altitudinal se halla desde pocos metros de altura (Cali-
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995 msnm, Leticia-100 msnm, La Habana- 138,5 msnm) hasta los
3000 msnm mas o menos (Bogotd) se encuentra en Ameérica,
Africa, Medio y Lejano Oriente, Asia del Sur,Nueva Guinea, Australia

y el Sur de los Estados Unidos . (Thirién, 2003)

Dentro de esta agrupacion existen especies que habitan, se
alimentan y reproducen en poblaciones humanas, quedando sus
requisitos poblacionales altamente compartidos por los
guehaceres del hombre, por lo cual la importancia de los

programas de saneamiento ambiental.

Adicional a su accion hematéfaga su alta densidad
poblacional causa incomodidad y problemas sanitarios en el
hombre y los animales, reduciendo el confort y causando una
disminucibn en las labores, lo que ocasiona reducciones
econdmicas de las zonas afectadas y las propiedades (Elizondo,

2002).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de experimentacion

El presente trabajo de investigacién se realizé en los predios
agricolas ubicados en los sectores de Pampa Alta y Pampa Baja del
distrito de Ite en la Provincia Jorge Basadre Grohmann de la Region

de Tacna.

3.2 Material en estudio

3.2.1 Material biologico

o Larvas de mosquitos pertenecientes al género Culex, presentes de
manera natural en los bebederos de los predios agricolas de los

sectores de Pampa Alta y Pampa Baja del distrito de Ite.

o Peces larvivoros dulceacuicolas, de la especie Poecilia reticulata,

obtenidas de los criaderos de la Municipalidad Distrital de Ite.
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3.3 Tipo de investigacion

Esta investigacion hace referencia a un tipo de estudio
aplicado debido a que se busca conocer la eficacia del control de
Poecilia reticulata a nivel de los bebederos de los sectores de

Pampa Alta y Pampa Baja del distrito de Ite.

3.4 Disefio de investigacion

Se realiz6 un estudio pre experimental de pre prueba y post
prueba en un solo grupo (Hernandez et al., 2003), constituido por 21
bebederos infestados por larvas de zancudos, donde se realizaron

evaluaciones al inicio y cada semana durante un mes.

El nivel de investigacion de este estudio corresponde a un nivel
descriptivo en tanto se pretende determinar la eficacia del control

biologico de Poecilia reticulata, bajo condiciones naturales.

Grupo experimental:

e Ti: Bebedero con larvas de Culex sp + 8 peces/m?
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3.4.1 Variables en estudio

e Variable dependiente: Eficacia del control bioldgico de Poecilia
reticulata

e Variable independiente: Larvas de Culex sp

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacién en estudio

La poblacion en estudio estuvo conformada por 178 predios
agricolas ubicados en los sectores de Pampa Alta y Pampa Baja del
distrito de Ite, datos que fueron obtenidos en el afio 2014 de los
archivos estadisticos del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion del
Control Integrado de Vectores Entomolégicos en el Distrito de lte,
Provincia Jorge Basadre, Region Tacna” perteneciente a la

Municipalidad de lIte.

3.5.2 Muestra

La muestra poblacional se obtuvo por el método de

muestreo estratificado empleando la siguiente férmula:
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B N Z2 (p) (1 - p)
Cd2(N-1)+Z2(p)(1 - p)

n

En donde:

n = Tamafo de la muestra (59)

Z = Nivel de confianza (95 % equivale a un valor de 1,96)
p = Probabilidad de éxito (0,05)

d = Probabilidad de error muestral (0,05)

N = Tamafio de la poblacion (178)

Tabla 1: Seleccion del numero de muestras en los sectores de Pampa
Alta y Pampa Baja en el distrito de lte.

Muestreo estratificado de predios

Sector Lateral Total N° de muestras
de predios

AB 22
19
19
21
14
14
4

Pampa Alta

3
6
3
4
10
I 18
5

Pampa Baja

CITMTMOOXTIETMOO

QIO AP EPNRPFPOOIOIN NN

TOTAL 178

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Criterios de inclusién y exclusion

3.6.1 Criterios deinclusiéon

e Propietarios que deseen participar de la investigacion.
e Bebederos infestados con larvas de zancudos y sin presencia de
peces.

e Bebederos ubicados alrededor de los establos y con agua

3.6.2 Criterios de exclusion

e Propietarios que no deseen participar de la investigacion.
e Bebederos con peces o sin larvas.

e Bebederos abandonados y alejados de los establos

3.7 Procedimientos
3.7.1 Seleccién de bebederos

La primera etapa de la presente investigacidn consistio en
evaluar los bebederos presentes en cada predio, tomando en cuenta
las caracteristicas fisicas (condiciones de los contenedores,

presencia de agua, temperatura, pH y turbidez), presencia de
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macrofitas, controladores bioldgicos y larvas de zancudos, datos que
fueron recolectados una semana previa a la experimentacién, las

gue se detallan en el Anexo 1.

De acuerdo a los datos obtenidos, de un total de 94
bebederos evaluados solo 21 bebederos que cumplieron con los

criterios de inclusion y exclusion los que se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2: Relacion de bebederos con presencia de larvas de zancudos en
el distrito de Ite durante el mes de diciembre del 2014.

Sector Lateral Codificacion Propietario Area del
bebedero
mZ

AB BPAO1 Alfonso Garcia 4,69
AB BPAO2 Fortunata Flores 3,78
AB BPAO3 Romualdo Olivera 4,62
AB BPAO4 Rosalia Machaca 3,38
C BPAOS5 Toribio Carhuas 4,41
Pampa Alta C BPAO6 Victor Condori 3,93
C BPAO7 Felipe Oseca 3,97
E BPAOS Marcelino Capia 4,68
F BPAO9 Néstor Caceres 5,06
G BPA10 Carlos Villar 4,68
C BPBO1 Sabina Curo 3,31
D BPBO02 Leandro Cohaila 3,69
D BPBO03 Leandro Cohaila 4,13
E BPB04 Gabino Melchor 2,79
E BPBO05 Gabino Melchor 3,38
F BPB06 Petrona Chucuya 3,98
Pampa HI BPBO7 Carmelo Llanos 3,49
Baja HI BPB08 Carmelo Llanos 3,80
HI BPB09 Jorge Tito 4,96
HI BPB10 Jorge Tito 4,22
J BPB11 Simén Mamani 2,68
Total de bebederos positivos 21

Fuente: Elaboracion propia
3.7.2 Obtencién de peces

Se trabaj6é con peces en estado juvenil y adulto de la especie
Poecilia reticulata “guppy”, los que fueron criados durante los meses

de octubre y noviembre de 2014, en los criaderos acondicionados
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por el proyecto municipal “Mejoramiento y Ampliacion del Control
Integrado de Vectores Entomoldgicos en el Distrito de Ite, Provincia

Jorge Basadre, Region Tacna”.

3.7.3 Implementacion de bebederos

El nimero total de peces larvivoros por bebedero empleados para
la implementacion de la prueba biolégica, se determiné segun la
metodologia de Rojas, Gamboa, Villalobos, & Cruzado (2004) y
Cruz & Cabrera (2006), multiplicando el area interna de cada
bebedero por 8 peces/m?, esta etapa se realizé durante 2 dias
consecutivos en el horario de 5:00 a 10:30 de la mafiana, con el fin
de proteger a los peces de los cambios de temperatura y radiacion

solar.

3.7.4 indice de densidad larvaria de Culex sp

La densidad larvaria de Culex sp, se realiz6 por el método
del dipper, de acuerdo a la metodologia establecida por la
Direccion General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud

(DIGESA, 2012), se utiliz6 un dipper de 350 ml de capacidad y 10
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cm diametro, se extrajo cinco muestras por metro cuadrado, las
gue se colocaron en depositos transparentes de manera
independiente y se contabilizé el nimero de larvas de zancudos y
posteriormente fueron devueltos al bebedero, como los bebederos
en el distrito de Ite no tiene una superficie mayor a 10 m?, se realiz6
una evaluacion por bebedero al inicio y posteriormente cada 7 dias
durante un mes. Los resultados de la densidad larval por bebedero

se obtuvieron empleando la siguiente formula:

TI
IDL=—* A
C
Donde:
IDL: indice de densidad larvaria
TI: Total de larvas

C: NUmero de muestras.

A: Area del contenedor
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3.7.5 Densidad de peces

El recuento de los peces larvivoros se realizé por el método de
captura propuesta por Rojas et al. (2004), se empled una red tipo
manga con un marco de 45 cm de largo y 25 cm de ancho, la cual se
introdujo en cuatro puntos equidistantes a lo largo del bebedero, los
peces capturados fueron colocados en un balde de 18 litros de
capacidad, una vez realizado el conteo, los peces fueron devueltos a
us respectivos bebederos, la evaluacion se llevé acabo al inicio y

posteriormente cada 7 dias durante un mes.

3.7.6 Evaluacioén de la eficacia del control bioldgico

La eficacia del control biolégico de Poecilia reticulata, sobre
larvas de Culex sp, se realizé de acuerdo a la metodologia empleada
por Andujar et al. (1997) citada por Rojas et al. (2004), se empleé la

siguiente formula:

CPL

- %
ECB TCT 100
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Donde:

ECB: Porcentaje de la eficacia del control biologico
CPL: NUmero de criaderos positivos a larvas

TCT: Total de criaderos tratados

3.8 Analisis estadistico

Los datos obtenidos en la evaluacion de la eficacia del control
biologico de Poecila reticulata, fueron procesados estadisticamente
empleando el Software Statistical Packageforthe Social Sciences —
SPSS, version 19 para Windows, se realizo la prueba de normalidad
a las variables en estudio y se aplicé la prueba no paramétrica de
rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas, a un nivel de
significancia del 95 %, con el fin de determinar diferencias
significativas en el grupo de experimentacion antes y después de la

evaluacion,
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IV RESULTADOS

Tabla 3: Frecuencia de Poecilia reticulata en los bebederos del distrito de

Ite te durante el mes de noviembre de 2014.

Sectores Presencia de Poecilia reticulata TOTAL

Si no

n % n % n %
Pampa Alta 31 33,98 37 39,36 68 72,34
Pampa Baja 6 6,38 20 21,28 26 27,66
TOTAL 37 39,36 57 60,64 94 100,00

Fuente: Datos obtenidos de la evaluacion epidemiolégica (anexo 1).
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Figura 1. Comparacion de la frecuencia de Poecila reticulata en los
bebederos del distrito de Ite durante el mes de noviembre de 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 y figura 1 se observa que de un total de 94 bebederos
evaluados en el distrito de Ite, solo en el 39,36 % se encuentra Poecilia
reticulata, siendo el sector de Pampa Alta donde se distribuye el mayor
numero de bebederos implementados con 33,98 % a diferencia del 6,38 %

de Pampa Baja
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Tabla 4: Frecuencia de larvas de Culex sp en los bebederos del distrito de

Ite te durante el mes de noviembre de 2014.

Sectores Presencia de larvas TOTAL

Si no Bebederos

n % n % n %
Pampa Alta 15 1596 53 56,38 68 72,34
Pampa Baja 11 11,70 15 15,96 26 27,66
TOTAL 26 27,66 68 72,34 94 100,00

Fuente: Datos obtenidos de la evaluacion epidemioldgica (anexo 1).
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Figura 2. Comparacion de la frecuencia de Poecila reticulata en los
bebederos del distrito de Ite durante el mes de noviembre del 2014.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 4 y figura 2 se observa el 27,66 % (26) de los 94 bebederos,
evaluados en el mes de noviembre, estan infestados por diferentes
estadios larvales de Culex sp, en el sector de Pampa Alta se encuentran
el mayor nimero de bebederos infestados con 15,96 % a diferencia de

Pampa Baja 11,70 %
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Tabla 5: Distribucion de Poecilia reticulata y larvas de Culex sp en los
bebederos del distrito de Ite durante el mes de noviembre del 2014.

Presencia de Bebederos infestados por Culex TOTAL
Poecilia Sp Bebederos
reticulata Si no

n % n % n %
Sl 5 5,32 32 22,34 37 27,66
NO 21 34,04 36 38,30 57 72,34
TOTAL 26 39,36 68 60,64 94 100,00

Fuente: Datos obtenidos de la evaluacion epidemioldgica (anexo 1).
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Figura 3. Comparacién de la distribucion de Poecilia reticulata y larvas de
Culex sp en los bebederos del distrito de Ite durante el mes de noviembre

del 2014. Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 5y la figura 3 se observa que de los 94 bebederos evaluados,
se determin6 que el 5,32 % estan infestados de larvas de Culex sp, a
pesar de estar implementados con Poecilia reticulata, en el 22,34 %
presentan peces pero no larvas de zancudos, un 34,04 % de bebederos
no tienes peces y estan infestados de larvas a diferencia del 38,30 %,

donde no se observa peces ni larvas
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Tabla 6: Frecuencia de peces y larvas de Culex sp segun el nivel de
turbidez de los bebederos en el distrito de Ite durante el mes de
noviembre de 2014.

Nivel de turbidez

Bajo Medio Alto Total
n % n % n % n %
Presencia Si 14 1489 20 21,28 3 3,19 37 39,36
de peces No 21 22,34 20 21,28 16 17,02 57 60,64
Total 35 37,23 40 4255 19 20,21 94 100,00
Presencia Si 7 745 11 11,70 8 851 26 27,66
de larvas no 28 29,79 29 30,85 11 11,70 68 72,34

Total 35 37,23 40 4255 19 20,21 94 100,00

Fuente: Datos obtenidos de la evaluacion epidemioldgica (anexo 1).

En la tabla 6 se observa la distribucion porcentual de los niveles de
turbidez del agua de los bebederos en el distrito de Ite, donde el 42,55 %

(40) presentan una turbidez media, en el 37,23 % (35) es baja y solo el
20,21 % (19) presenta un nivel alto de turbidez, asi mismo se observa que
Poecilia reticulata, se encuentra mayoritariamente en los niveles medio
(21,28 %) y bajo (14,89 % ) mientras que el 3,19 % (3) de bebederos con
turbidez alta presentan peces. Las larvas de Culex sp, se encuentran
distribuidas casi homogéneamente en el nivel medio (11,70 %) alto

(8,51 %) y bajo (7,45 %)
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Tabla 7: Frecuencia de peces y larvas de Culex sp segun el nivel de
macrofitas en los bebederos en el distrito de Ite durante el mes de
noviembre de 2014.

Nivel de Macrofitas

Total
Ausente Escaso Reqgular Abundante
n % n % n % n % n %
Presencia -
de peces 10 10,64 7 7,45 9 9,57 11 11,70 37 39,36
no 29 30,85 10 10,64 10 10,64 8 8,51 57 60,64
Total 39 41,49 17 18,09 19 20,21 19 20,21 94 100,00
Presencia .-
de larvas SI 13 1383 5 532 4 426 4 4.26 26 27,66

No 26 2766 12 12,77 15 1596 15 1596 68 7234

Total 39 41,49 17 18,09 19 20,21 19 20,21 94 100,00

Fuente: Datos obtenidos de la evaluacion epidemioldgica (anexo 1).

En la tabla 7, se observa la distribucion porcentual de los niveles de
macrofitas asociadas a los bebederos, donde el 41,49 % no presentan
macrofitas, el 20,21 % presenta un nivel alto y regular de macrofitas
respectivamente, y son escasas en el 18,09 %, el 39,36 % de los
bebederos con peces presentan diferentes niveles de macrofitas, a
diferencia de los infestados por larvas de Culex sp, que son mas

abundantes en el 13,83 % de los bebederos carentes de macrofitas
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Tabla 8: Evaluacion de la densidad poblacional de Poecilia reticulata durante la
prueba de control bioldgico de larvas de Culex sp bajo condiciones de campo en el
distrito de lIte.

Promedio
Sector Cédigo Lateral ~ N°depeces/m?
to t7 t14 t21 tog
BPAOL AB 8 7 9 s 11
BPAO2 AB 8 6 11 10 9
BPAO3 AB 8 7 5 6 8
BPAO4 AB 8 11 4 6 9
Pampa Alta BPAOS € 8 10 7 g 10
BPAO6 C 8 7 9 17
BPAO7 C g8 8 13 15 17
BPAO8 E 8 8 8 9 12
BPA09 F 8 7 8 7 8
BPAL0 G 8 8 8 s 10
BPBO1 C g8 6 8 8 11
BPBO2 D 8 6 9 7 8
BPBO3 D 8 5 5 6 8
BPBO4 E g8 8 8 1 11
_ BPBO5 E g8 8 8 1 9
PampaBaja  gpgos F g 11 11 11 14
BPBO7 HI 8 11 15 12 12
BPBO8 HI 8 11 5 7 8
BPBO9 HI 8 7 9 7 7
BPB1O HI 8§ 8 10 8 12
BPB11 J 8 16 10 7 10
Media 8 8 9 9 10
Desviacion estandar 0 264 246 235 251

Fuente: Datos recolectados de la prueba de campo (Anexo 2)
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En la tabla 8 se observa los datos de la densidad poblacional
promedio de Poecilia reticulata a nivel de los 21 bebederos seleccionados
se incrementa de 8 peces / m? a 10 peces / m? al final de los 28 dias de

evaluacion.

Tabla 9: Prueba de normalidad de la densidad poblacional de Poecilia
reticulata durante la prueba de control biolégico de larvas de Culex sp
bajo condiciones de campo en el distrito de lIte.

Variable Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
peces (antes - 0,901 21 0,037
después)

P - valor (0,037) < 0,05

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se observa los resultados de la prueba de normalidad
para los datos obtenidos de la diferencia antes y después de la densidad
poblacional de Poecilia reticulata, donde el p-valor (0,037) es menor a

0,05 por tanto, no cumple el supuesto de normalidad.
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Tabla 10: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para la densidad
poblacional de Poecilia reticulata durante la prueba de control bioldgico de
larvas de Culex sp bajo condiciones de campo en el distrito de Ite.

Sector Estadistico peces (antes — después)
Pampa Alta z -2,091P

p-valor 0,037
Pampa Baja z -2,244°

p-valor 0,025

Nota: °. Basado en los rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 los resultados de la prueba no paramétrica de
rangos con signo de Wilcoxon, indican que hay diferencias en la
densidad poblacional de Poecilia reticulata antes y después del
experimento en los sectores de Pampa Alta y Pampa Baja, a un nivel de

confianza del 0,05 %
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Tabla 11: Evaluacién de la densidad poblacional de larvas de Culex sp bajo
condiciones de campo en el distrito de Ite.

Promedio
Sector Cédigo Lateral ~N°delarvas/m?
to t7 t14 to1 tog
BPAO1 AB 140 16 0 0 1
BPAO2 AB 111 15 0 0 0
BPAO3 AB 115 O 0 0 0
BPAO4 AB 78 7 7 0 0
BPAO5 C 123 15 3 0 0
PampaAlta  gpags ¢ 206 0 0 0 10
BPAO7 C 106 8 0 0 0
BPAO8 E 118 O 0 0 0
BPAO9 F 139 7 0 10 0
BPA10 G 138 13 3 0 0
BPBO1 C 79 18 0 0 0
BPB0O2 D 112 11 0 0 0
BPBO3 D 121 26 12 1 0
BPB04 E 110 O 12 0 1
) BPBO5 E 100 9 0 1 0
PampaBaja pgpgpg F 9 23 0 0 o
BPBO7 HI 81 14 0 0 0
BPB0O8 HI 193 10 0 0 0
BPB09 HI 106 7 0 0 0
BPB10 HI 94 10 0 0 0
BPB11 J 177 O 0 0 0
Media 121 10 2 1 1
Desviacion estandar 35,09 7,51 3,79 2,18 2,09

Fuente: Datos recolectados de la prueba de campo (Anexo 2)
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En la tabla 11 se observa los datos de la densidad poblacional
promedio de larvas de Culex sp en los 21 bebederos de evaluacion, al
inicio la densidad es de 121 larvas/m?y una elevada desviacion estandar
(35,06), con un rango de 78 a 206 larvas/m?, a los 7 dias el promedio es
de 10 larva/m?, a los 14 dias reduciéndose a 1 larva/m? al final del

experimento.

Tabla 12: Prueba de normalidad para la densidad poblacional de larvas
de Culex sp bajo condiciones de campo en el distrito de Ite.

Variable Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
peces (antes - 0,904 21 0,042
después)

P - valor (0,042) < 0,05

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observa los resultados de la prueba de normalidad
para los datos obtenidos de la diferencia antes y después de la densidad
poblacional de Culex sp, donde el p-valor (0,042) es menor a 0,05 por tanto,

no tiene una distribucién normal.
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Tabla 13: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon de la densidad
poblacional de larvas de Culex sp bajo condiciones de campo en el distrito
de lte.

Sector Estadistico peces (antes — después)
Pampa Alta Z -2,8032

p-valor 0,005
Pampa Baja 4 -2,9362

p-valor 0,003

Nota: 2. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 los resultados de la prueba no paramétrica de rangos con
signo de Wilcoxon, indican que hay diferencias significativas en la densidad
poblacional de Culex sp antes y después del experimento en los sectores

de Pampa Alta y Pampa Baja, a un nivel de confianza del 0,05 %.
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Figura 4. Comparacion de la densidad de Poecilia reticulata y larvas de
Culex sp en los bebederos implementados con el control biolégico del
distrito de Ite durante el mes de diciembre del 2014.

Fuente: Datos obtenidos de las Tablas 8y 11.

En la figura 4 se observa que a los 7 dias del experimento la
densidad poblacional de Culex sp desciende rapidamente a 10 larva/m?,
en presencia de Poecilia reticulata (8 peces/m?) reduciéndose a 1 larva/m?
al final del experimento cuando la densidad poblacional de peces se

incrementa a 10 peces/m?.
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Tabla 14: Porcentaje de eficacia del control biolégico de Poecilia
reticulata sobre larvas de Culex sp bajo condiciones de campo en el
distrito de Ite durante el mes de diciembre del 2014.

Sector Tiempo de evaluacion (dias)

to t7 t1a t21 t2s
Pampa Alta 0,00 30,00 70,00 90,00 80,00
Pampa Baja 0,00 18,18 81,82 81,82 90,91
Eficacia promedio en Ite 0,00 23,81 76,19 85,71 85,71

Fuente: Datos recolectados de la prueba de campo (Anexo 2)
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Figura 5. Comparacion de la eficacia del control biologico de Poecilia
reticulata en el distrito de Ite durante el mes de diciembre del 2014.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 y figura 5 se observa que el porcentaje de eficacia
del control biolégico de Poecilia reticulata frente a larvas de Culex sp, es
del 85,71 % en 28 dias de experimentacion, a nivel de sectores, en
pampa Baja (90,91 %) el porcentaje de eficacia es mayor que en pampa

Alta (80,00 %)
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V DISCUSION

El control biol6gico contra los zancudos cada dia logra una gran importancia,
por el gran interés en el mundo por producir en menor cantidad los insecticidas
guimicos y lograr de este modo aportar de gran manera a la proteccién del medio
ambiente (Kosiyachinda, Bhumiratana, & Kittayapong, 2003),los peces constituyen
una opcion muy eficaz para el control de estos posibles vectores, causantes cada
afio de la muerte de cientos de personas (Rojas et al., 2004), en la actualidad la
disposicion para poner en practica este procedimiento esta destinada a utilizar la
diversidad de la fauna ictica de cada pais (Fimia, Castillo, Cepero, Corona y
Gonzales, 2009), en ese contexto la presente investigacion tiene como objetivo
demostrar la eficacia de Poecilia reticula en el control de larvas de Culex sp a nivel
de los bebederos ubicados en los sectores de Pampa Alta y Pampa Baja del distrito

de Ite de la Provincia Jorge Basadre.

Al realizar el diagnostico de las variables epidemioldgicas en el distrito de Ite,

se determind que Poecilia reticulata  se encuentra en el 39,36 % de los

94 bebederos evaluados, siendo el sector de Pampa Altadonde se

distribuye el mayor numero de bebederos implementados con
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33,98 % a diferencia del 6,38 % de Pampa Baja (Tabla 3), y la infestacion de
estos reservorios por Culex sp es de 27,66 %, principalmente en el sector de
Pampa Alta donde se encuentran el mayor nimero de bebederos infestados

con 15,96 % a diferencia de Pampa Baja (Tabla 4).

Asi mismo, se determind que el 5,32 % de los bebederos estan
infestados por larvas de Culex sp, y presentan peces; un 22,34 % presentan
peces pero no larvas de zancudos, la presencia de Poecilia reticulata en estos
bebederos pudo deberse a los trabajos de implementacion con controladores
biolégicos efectuados por el proyecto municipal “Mejoramiento y Ampliacion del
Control Integrado de Vectores Entomolégicos en el Distrito de Ite, Provincia
Jorge Basadre, Region Tacna”, a diferencia del 34,04 % que se encuentran

infestados de larvas y 38,30 % carecen de peces (Tabla 5).

Otro de los factores evaluados fue la turbidez del agua de los bebederos,
donde el 42,55 % presenta una turbidez media, en el 37,23 % es baja y solo el
20,21 % presenta un nivel alto de turbidez, asi mismo, se pudo observar que
Poecilia reticulata se desarrolla mayoritariamente en los niveles de turbidez

medio (21,28 %) y bajo (14,89 %) a diferencia las
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larvas de zancudos que no tienen predileccién por la calidad de agua y se

desarrollan en cualquier nivel de turbidez (Tabla 6).

Respecto a la presencia de macrofitas, el 20,21 % de bebederos
presenta un nivel alto y regular de macrofitas respectivamente, mientras que en
el 18,09 % es bajo, asi mismo, se determind que los peces se desarrollan en
diferentes niveles de macrofitas, a diferencia de las larvas de Culex sp, que son
mas abundantes en los bebederos carentes de macrofitas, debido a que en lIte,
las aves se comen a los peces de los bebederos porque no tiene refugios

(macrofitas) y que estan lejos de las viviendas.

El estudio para determinar la eficacia del control biolégico de Poecilia
reticulata, sobre Culex sp a nivel de bebederos bajo condiciones de campo, se
realizé6 con el 34,04 % de los bebederos evaluados en la etapa previa a la
experimentacion, tomando en cuenta las variables densidad poblacional de peces y
larvas de zancudos, respecto a la densidad poblacional de peces, se partié con 8
peces/m? a nivel de los bebederos basados en los reportes de Rojas et al.
(2004), Valor que se incrementa a un promedio de 10 peces/m? a los 28 dias

de evaluacion,
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este crecimiento significativo de la poblacion de peces demuestra la
aclimatacion de esta especie a las condiciones ambientales vy
fisicoquimicas del agua de los bebederos en el distrito de Ite, y de
acuerdo a Fimia, Castillo, Cepero, Corona & Gonzales, (2009), son
factores que juegan un rol muy importante en la eficacia de estos

depredadores.

La densidad poblacional promedio de larvas de Culex sp en los
bebederos seleccionados para el estudio, durante el mes de diciembre de
2014, fue de 121 larvas/m? con un rango de 78 a 206 larvas/m?, valores
similares a los encontrados por Rojas et al. (2004), que oscila de 58 a
290 larvas/ m? en criaderos naturales de baja profundidad y asociados a
vegetacion en la Regidon San Martin, esta abundancia es consecuencia de
la preferencia de los culicidos a diferenctes tipos de aguas incluso las
aguas negras con elevada turbidez (Marquetti & Valdes, 2010), a
diferencia de las larvas de Anopheles albimanus, que prefieren aguas
limpias de zanjas y lagunas naturales con presencia de vegetacion
flotante y emergente que suministra alimentos y refugio para las larvas

(Marquetti & Valdes, 2010).
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Al confrontar ambas especies, la densidad poblacional promedio de
culicidos se reduce significativamente de 121 a 10 larva/m? en siete dias,
y a los 28 dias llega a 1 larva/m?, esta reduccion se debe a que estos
estadios de desarrollo representan uno de los mayores componentes
alimenticios de un ecosistema acuéatico (Rojas et al., 2004), la persistencia
de larvas con valores de 1 larva/m? es consecuencia de las nuevas
posturas realizadas, y generalmente son larvas pequefas de los estadios

|y I, que se esconden de los peces.

El porcentaje de eficacia del control biolégico de Poecilia reticulata
frente a larvas de Culex sp fue del 8571 % en 28 dias de
experimentacion en el distrito de Ite, ademas se determiné que en Pampa
Baja (90,91 %) el porcentaje de eficacia es mayor que en pampa Alta
(80,00 %). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Mathur
(2003), quien plantea que los peces larvivoros son una excelente opcion
en el control de mosquitos y Fimia et al. (2009), quienes determinaron que
Gambusia punctata Poey, Gambusia Puncticulata Poey, y Poecilia
reticulata Peter, en una densidad de 10 a 15 peces/m? tienen una eficacia
del 89,00 % sobre larvas Stegomyia aegypti y Culex quinquefasciatus, los

resultados demuestran que a medida que se aumenta la utilizacién de
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peces larvivoros en los bebederos, se estara evitando la proliferacion de

focos de mosquitos a gran escala.
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VI CONCLUSIONES

Se determiné que la eficacia del control bioldgico de Poecilia reticulata frente a
larvas de Culex sp es de 85,71 % en 28 dias en los bebederos del distrito de Ite, a

nivel de sectores, en Pampa Baja alcanza una mayor eficacia con un 90,91 %
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VIl RECOMENDACIONES

Realizar  vigilancia y monitoreo constante para garantizar la

presencia de Poecilia reticulata.

Antes de realizar la limpieza de los bebederos recuperar a los peces

para volverlos a colocar en los bebederos.

Se recomienda tener en cuenta la presencia de macrofitas que sirve de

refugio de los poecilidos

El control integrado debe ser asumido manera prioritaria por los

gobiernos locales regionales del pais
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Anexo 1

Evaluacion de parametros epidemioldgicos en los sectores Pampa Alta y Pampa Baja del distrito de Ite realizado en noviembre del 2014

CONDICION DE LOS NIVEL DE NIVEL DE PRESENCIA PRE?JEENCIA

NOMBRE SECTOR LAT BEBEDEROS MACROFITAS AGUA PH T°C | TURBIDEZ | DE PECES | ZANCUDOS
Alfonso Garcia Pampa Alta AB REGULAR AUSENTE ALTO 8,1 14,3 ALTA NO SI
Alfonso Garcia Pampa Alta AB BUENO AUSENTE ALTO 7,0 15,3 MEDIA SI NO
Isidro Vargas Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE BAJO 7,8 13,5 BAJA NO S
Isidro Vargas Pampa Alta | AB BUENO ABUNDANTE ALTO 8,0 14 BAJA S NO
Isidro Vargas Pampa Alta | AB REGULAR AUSENTE SECO 0,0 16,5 SECO NO NO
Adela Vargas Pampa Alta AB BUENO AUSENTE ALTO 7,0 17 ALTA NO NO
Adela Vargas Pampa Alta | AB BUENO ESCASO ALTO 7,0 1,74 MEDIA Sl Sl
Fortunata Flores Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE BAJO 7,0 16,3 MEDIA NO Si
Victor Gallegos Pampa Alta | AB BUENO REGULAR ALTO 7,0 15 MEDIA Sl NO
Victor Gallegos Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE BAJO 7,0 16 MEDIA NO NO
Victor Gallegos Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE ALTO 7,0 14 MEDIA Sl NO
Romualdo Olivera Pampa Alta AB REGULAR AUSENTE ALTO 8,0 14 ALTA NO SI
Mario Husnayo Ayca Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE ALTO 8,0 15 ALTA NO NO
Mario Husnayo Ayca Pampa Alta | AB REGULAR AUSENTE MEDIO 7,0 14 BAJA Sl NO
Mario Husnayo Ayca Pampa Alta AB BUENO AUSENTE MEDIO 7,5 15 MEDIA NO NO
Rosalia Machaca Pampa Alta | AB REGULAR ABUNDANTE ALTO 7,0 14,7 BAJA Sl NO
Rosalia Machaca Pampa Alta | AB BUENO AUSENTE MEDIO 7,5 14 MEDIA NO NO
Rosalia Machaca Pampa Alta | AB REGULAR ABUNDANTE BAJO 7,0 14 MEDIA NO Sl
Basilia Cutipa Pampa Alta C BUENO REGULAR MEDIO 8,0 15 ALTA Sl Sl
Basilia Cutipa Pampa Alta C BUENO AUSENTE BAJO 7,8 15 MEDIA NO NO
Toribio Carhuas Pampa Alta C BUENO AUSENTE MEDIO 8,0 17 BAJA NO Sl
Toribio Carhuas Pampa Alta C BUENO AUSENTE BAJO 7,2 15 ALTA NO NO
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Anexo 1

continuacién

Casimiro Condori Pampa Alta C BUENO ABUNDANTE ALTO 7,0 15 BAJA Sl NO
Casimiro Condori Pampa Alta C BUENO REGULAR ALTO 8,0 17 MEDIA SI NO
Dominga Machaca Pampa Alta C BUENO AUSENTE MEDIO 7,5 17 MEDIA SI SI
Dominga Machaca Pampa Alta C BUENO AUSENTE ALTO 8,0 16 MEDIA SI NO
Victor Condori Pampa Alta C BUENO AUSENTE ALTO 8,1 15 ALTA NO SI
Victor Condori Pampa Alta C BUENO AUSENTE ALTO 8,0 15 BAIJA NO NO
Felipe Oseca Pampa Alta C BUENO AUSENTE BAJO 7,0 17 BAJA NO NO
Felipe Oseca Pampa Alta C BUENO ESCASO ALTO 7,0 17 MEDIA Sl NO
Felipe Oseca Pampa Alta C BUENO AUSENTE ALTO 7,5 17 MEDIA NO Sl
Edgar Falcon Pampa Alta C BUENO AUSENTE BAJO 7,0 17 MEDIA NO NO
Edgar Falcon Pampa Alta C BUENO ABUNDANTE ALTO 7,0 16 BAJA Sl NO
Jose Roque Pampa Alta D BUENO REGULAR MEDIO 7,0 17,5 MEDIA NO NO
Juana Diaz Pampa Alta D REGULAR AUSENTE SECO 0,0 0 SECO NO NO
Juana Diaz Pampa Alta D BUENO REGULAR ALTO 8,0 16 MEDIA SI NO
Juana Diaz Pampa Alta D BUENO ESCASO ALTO 8,0 16 ALTA SI NO
Alberto Quispe Pampa Alta D BUENO AUSENTE MEDIO 8,0 16,3 BAJA SI SI
Clenio Valeriano Pampa Alta D BUENO AUSENTE BAJO 8,3 16 ALTA NO Sl
Clenio Valeriano Pampa Alta D BUENO REGULAR ALTO 8,0 15,5 MEDIA Sl NO
Zacarias Gutierres Pampa Alta D REGULAR REGULAR BAJO 7,0 15 MEDIA Sl NO
Felix Mamani Pampa Alta D BUENO ESCASO MEDIO 7,0 14,6 BAJA Sl NO
Felix Mamani Pampa Alta D REGULAR AUSENTE MEDIO 8,0 15 MEDIA Sl NO
Juana Amezquia Pampa Alta D REGULAR AUSENTE BAJO 7,0 17 BAJA NO NO
Juana Amezquia Pampa Alta D BUENO ABUNDANTE MEDIO 7,0 15 BAJA Sl NO
Ricardo Mamani Pampa Alta E REGULAR AUSENTE MEDIO 8,0 15 BAJA Sl Sl
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Anexo 1

continuacién

Ricardo Mamani Pampa Alta E BUENO AUSENTE MEDIO 8,0 17 MEDIA Sl NO
Gilberto Rivera Pampa Alta E REGULAR REGULAR ALTO 8,0 17 ALTA NO NO
Mariano Murilo Pampa Alta E BUENO ABUNDANTE ALTO 7,0 16 BAIJA SI NO
Mariano Murilo Pampa Alta E BUENO ESCASO BAJO 7,0 15 BAJA NO NO
Luciano Capia Pampa Alta E BUENO AUSENTE SECO 0,0 15 SECO NO NO
Concepcion Perca Pampa Alta E BUENO REGULAR MEDIO 8,0 17 MEDIA S NO
Concepcion Perca Pampa Alta E BUENO REGULAR ALTO 7,0 17 BAJA NO NO
Lorenzo Velasquez Pampa Alta E PESIMO AUSENTE SECO 0,0 17 SECO NO NO
Francisco Colque Pampa Alta E PESIMO REGULAR ALTO 7,8 17 ALTA Sl NO
Marcelino Capia Pampa Alta E BUENO AUSENTE ALTO 7,0 15 MEDIA NO Sl

Primitivo Cahuana Pampa Alta F BUENO ABUNDANTE ALTO 7,0 17 MEDIA Sl NO
Nestor Caceres Pampa Alta F BUENO ABUNDANTE ALTO 7,0 15 BAJA NO Si

Nestor Caceres Pampa Alta F REGULAR ABUNDANTE ALTO 8,0 15 BAJA SI NO
Santiago Estela Pampa Alta F BUENO ESCASO ALTO 8,0 17 BAJA NO NO
Luciano Vilca Pampa Alta F REGULAR REGULAR ALTO 8,0 17 ALTA NO NO
Mario Mamani Pampa Alta F REGULAR REGULAR ALTO 7.5 16 BAJA NO NO
Mario Mamani Pampa Alta F REGULAR AUSENTE ALTO 7,8 15 ALTA NO NO
Carlos Villar Pampa Alta G BUENO AUSENTE ALTO 7,0 17 MEDIA NO Sl

Carlos Villar Pampa Alta G REGULAR AUSENTE MEDIO 7,0 14,6 MEDIA NO NO
Lorenzo Velasquez Pampa Alta G BUENO ESCASO ALTO 7,5 15 MEDIA Sl NO
Renau Gonza Pampa Alta G BUENO ABUNDANTE ALTO 8,0 15 BAJA NO NO
Renau Gonza Pampa Alta G BUENO ABUNDANTE ALTO 8,0 15 BAJA NO NO
Pedro Apaza Pampa Alta G REGULAR ESCASO MEDIO 8,0 17 ALTA NO NO
Felipe Mamani Pampa Alta G REGULAR AUSENTE MEDIO 8,0 15 ALTA NO NO
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Anexo 1
Continuacion

Felipe Mamani Pampa Alta G BUENO AUSENTE ALTO 7,0 15 MEDIA Sl Sl
Armando Colque Pampa Alta HI REGULAR ABUNDANTE ALTO 8,0 17 BAJA NO NO
Migue Mamani Flor Pampa Baja | AB BUENO ESCASO ALTO 8,0 14,6 BAIJA NO NO
Migue Mamani Flor Pampa Baja | AB BUENO AUSENTE ALTO 8,0 15 BAIJA SI NO
Sabina Curo Pampa Baja C REGULAR ABUNDANTE ALTO 7,0 15 BAJA NO SI
Sabina Curo Pampa Baja C BUENO AUSENTE ALTO 7,0 15 BAIJA NO NO
Sabina Curo Pampa Baja C BUENO AUSENTE MEDIO 7,0 14 MEDIA NO NO
Marta Mamani Acero Pampa Baja C REGULAR AUSENTE SECO 7,0 0 MEDIA S NO
Leandro Cohahila Pampa Baja D BUENO AUSENTE ALTO 8,0 15 ALTA NO SI
Leandro Cohahila Pampa Baja D BUENO ESCASO ALTO 8,0 15 ALTA NO Sl
Gabino Melchor Pampa Baja E BUENO ABUNDANTE ALTO 7,5 14,6 MEDIA NO Sl
Gabino Melchor Pampa Baja E BUENO REGULAR MEDIO 7,0 15 MEDIA NO Sl
Marcelino Mamani Pampa Baja F REGULAR REGULAR ALTO 7,0 15 BAJA NO NO
Genaro Condori Pampa Baja F REGULAR ESCASO MEDIO 7,0 17 MEDIA Sl NO
Petrona Chucuya Pampa Baja F REGULAR AUSENTE MEDIO 7,0 17 BAJA NO NO
Petrona Chucuya Pampa Baja F REGULAR ESCASO MEDIO 7,0 17 MEDIA NO S
Carmelo Llanos Pampa Baja HI BUENO ESCASO ALTO 8,2 17 ALTA NO Sl
Carmelo Llanos Pampa Baja HI BUENO ESCASO ALTO 7,5 16 ALTA NO Sl
Pedro Apaza Pampa Baja HI REGULAR ABUNDANTE ALTO 7,0 15 BAJA Sl NO
Pastor Ramos Pampa Baja HI REGULAR ABUNDANTE ALTO 7,0 15 BAJA Sl NO
Pastor Ramos Pampa Baja HI BUENO ESCASO MEDIO 8,0 17 MEDIA Sl NO
Francisca Velaques Pampa Baja HI PESIMO AUSENTE BAJO 7,0 17 MEDIA NO Sl
Jorge Tito Pampa Baja HI BUENO REGULAR BAJO 7,0 17 BAJA NO Sl
Jorge Tito Pampa Baja HI BUENO AUSENTE ALTO 7,0 17 BAJA NO Sl
Jeremias Pacha Pampa Baja HI BUENO ESCASO ALTO 8,0 15,2 MEDIA NO NO
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Anexo 1
Continuacion

German Rendon Pampa Baja | HI REGULAR ABUNDANTE | MEDIO 8,0 16 MEDIA NO NO
Howard Neyra Pampa Baja REGULAR ESCASO BAJO 7,0 16,5 MEDIA NO NO
Simon Mamani Pampa Baja PESIMO REGULAR MEDIO 7,5 14,6 BAJA NO Sl
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Anexo 2

Evaluacién de la densidad larvaria en el distrito de ite durante el mes de diciembre 2014

PROMEDIOS DE LARVAS

Tiempo 0 Codigo | Lateral N®/m? densidad | densidad total
SECTOR L1 L2 L3 L4 |PUPAS|HUEVOS| larvas/m? | Larvas/bebedero

Pampa Alta BPAO1 AB 51 48 22 20 6 4 140 654
BPAO2 AB 56 20 21 15 14 9 111 421
BPAO3 AB 6 8 33 67 24 0 115 529
BPAO4 AB 10 13 25 30 18 0 78 262
BPAO5 C 10 20 39 54 1 6 123 485
BPAO6 C 97 15 42 52 19 0 206 907
BPAOQO7 C 28 10 17 52 0 0 106 422
BPAOS8 E 7 14 18 79 21 0 118 551
BPAO9 F 18 26 40 55 13 2 139 705
BPAI10 G 93 19 9 17 8 0 138 647

Pampa Baja BPBO1 C 30 11 18 20 3 17 79 262
BPB02 D 21 10 8 73 0 0 112 464
BPB03 D 42 3 16 60 0 0 121 446
BPB04 E 29 15 17 48 0 5 110 306
BPB05 E 13 20 13 54 11 0 100 337
BPBO06 F 17 9 15 49 5 0 90 358
BPBO7 HI 11 12 14 45 5 8 81 308
BPB08 HI 60 a7 30 57 7 6 193 959
BPB09 HI 11 29 39 26 3 0 106 446
BPB10 HI 6 22 15 50 7 9 94 327
BPB11 J 126 7 17 26 4 19 177 473
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Anexo 2
continuacion

PROMEDIOS DE LARVAS

Tiempo 7 Codigo | Lateral N®/m? densidad | densidad total
SECTOR L1 L2 L3 L4 |PUPAS|HUEVOS| larvas/m? | Larvas/bebedero

Pampa Alta BPAO1 AB 2 7 7 1 5 1 16 74
BPAO2 AB 9 3 2 0 0 0 15 56
BPAO3 AB 0 0 0 0 3 0 0 0
BPAO4 AB 2 2 2 1 1 0 7 24
BPAO5 C 9 1 2 2 4 3 15 60
BPAO6 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOQO7 C 6 2 0 0 1 0 8 33
BPAOS8 E 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO9 F 2 5 0 0 5 2 7 33
BPAI10 G 9 4 0 0 0 0 13 62

Pampa Baja BPBO1 C 6 6 6 0 1 0 18 60
BPB02 D 7 2 1 1 0 0 11 44
BPB03 D 4 1 21 0 3 0 26 95
BPB04 E 0 0 0 0 0 3 0 0
BPB05 E 4 3 1 1 3 0 9 30
BPBO06 F 19 3 0 1 0 0 23 92
BPBO7 HI 3 9 1 0 0 0 14 52
BPB08 HI 4 4 1 1 0 6 10 49
BPB09 HI 3 4 0 0 0 0 7 31
BPB10 HI 4 3 3 0 1 0 10 36
BPB11 J 0 0 0 0 0 5 0 0
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Anexo 2
continuacion

PROMEDIOS DE LARVAS

Tiempo 14 Codigo | Lateral N®/m? densidad | densidad total
SECTOR L1 L2 L3 L4 |PUPAS|HUEVOS| larvas/m? | Larvas/bebedero

Pampa Alta BPAO1 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO2 AB 0 0 0 0 0 1 0 0
BPAO3 AB 0 0 0 0 6 0 0 0
BPAO4 AB 5 1 0 0 0 0 7 22
BPAO5 C 3 1 0 0 0 0 3 13
BPAO6 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOQO7 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOS8 E 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO9 F 0 0 0 0 0 1 0 0
BPAI10 G 2 1 0 0 0 0 3 13

Pampa Baja BPBO1 C 0 0 0 0 0 6 0 0
BPB02 D 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB03 D 7 4 0 0 0 0 12 43
BPB04 E 8 4 1 0 0 3 12 35
BPB05 E 0 0 0 0 3 0 0 0
BPBO06 F 0 0 0 0 5 0 0 0
BPBO7 HI 0 0 0 0 0 8 0 0
BPB08 HI 0 0 0 0 0 6 0 0
BPB09 HI 0 0 0 0 2 0 0 0
BPB10 HI 0 0 0 0 0 3 0 0
BPB11 J 0 0 0 0 0 3 0 0
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Anexo 2
continuacion

PROMEDIOS DE LARVAS

Tiempo 21 Codigo | Lateral N®/m? densidad | densidad total
SECTOR L1 L2 L3 L4 |PUPAS|HUEVOS| larvas/m? | Larvas/bebedero

Pampa Alta BPAO1 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO2 AB 0 0 0 0 0 2 0 0
BPAO3 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO4 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO5 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO6 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOQO7 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOS8 E 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO9 F 8 0 0 0 0 5 8 40
BPAI10 G 0 0 0 0 0 0 0 0

Pampa Baja BPBO1 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB02 D 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB03 D 0 0 0 0 0 0 1 2
BPB04 E 0 0 0 0 0 5 0 0
BPB05 E 1 0 0 0 0 0 1 5
BPBO06 F 0 0 0 0 0 0 0 0
BPBO7 HI 0 0 0 0 0 3 0 0
BPB08 HI 0 0 0 0 0 1 0 0
BPB09 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB10 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB11 J 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 2
continuacion

PROMEDIOS DE LARVAS

Tiempo 28 Codigo | Lateral N®/m? densidad | densidad total
SECTOR L1 L2 L3 L4 |PUPAS|HUEVOS| larvas/m? | Larvas/bebedero

Pampa Alta BPAO1 AB 0 0 0 0 0 8 1 3
BPAO2 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO3 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO4 AB 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO5 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAO6 C 8 1 0 0 4 0 10 42
BPAOQO7 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPAOS8 E 0 0 0 0 0 10 0 0
BPAO9 F 0 0 0 0 0 2 0 0
BPAI10 G 0 0 0 0 0 0 0 0

Pampa Baja BPBO1 C 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB02 D 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB03 D 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB04 E 1 0 0 0 9 0 1 3
BPB05 E 0 0 0 0 0 0 0 0
BPBO06 F 0 0 0 0 0 0 0 0
BPBO7 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB08 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB09 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB10 HI 0 0 0 0 0 0 0 0
BPB11 J 0 0 0 0 0 0 0 0
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Foto 1: Siembra de alevines De Poecilia Reticulada en pozos de
recria

Foto 2: Separacion de Poecilia reticulata adultos y alevines.

88



Foto 3: Colecta de Poecilia reticulata

Foto 4: embolsado de Poecilia reticulata
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Foto 5: Embolsado de peces para su traslado a bebederos infestados

Foto 6 : Larvas de Culex sp en un bebedero antes de la implementacion
de Poecilia reticulata
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Foto 7: Poecilia reticulata alimentandose

Foto 8: Implantacion de bebedero con agua turbia
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Foto 9: Implementacién de bebedero en la zona de Pampa Baja

Foto 10: Implementacidén de Poecilia reticulata en bebederos
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