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I INTRODUCCION

I.1 Clasificacion General de Culicidos.

Los culicidos son insectos holometabolos cuya clasificacion taxonomica es la

siguiente;
Reino: Animalia C C 7': 1;{'3&
Subreino: Invertebrata
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae
(Tbafiez-Bernal et. al., 1995) BIBLIOTECA CENTRAK

La taxonomia de la familia Culicidae, como en otro grupo de Diptera esta basada en
su totalidad en caracteristicas morfoldgicas de todos los estados de desarrollo. En el adulto
tienen importancia taxondmica diversos caracteres de la cabeza, torax, alas, patas, abdomen
y genitales, asi como la quetotaxia y patrones de coloracion de cada region del cuerpo y
alas. Sin duda alguna, los genitales masculinos aportan caracteristicas muy utiles para
diferenciar géneros, subgéneros y especies. En cuanto a la pupa,la quetotaxia se ha
utilizado para la diferenciacion de las especies, aunque existen otras caracteristicas

importantes del cuerpo (Ibafiez-Bernal et al., 1995)

Los catalogos mas recientes de culicidos en el mundo (Ward, 1992; Harbach y
Peyton, 1992; citados en lIbafiez-Bernal et al., 1995) reconocen 3,434 especies clasificadas

en tres subfamilias, 10 tribus, 34 géneros y 134 subgéneros (Cuadro 1).



Se tienen reconocidas a la fecha 19 especies fosiles, distribuidas en los géneros
Aedes, Anopheles, Asiocufus, Culex, Cuficites, Mansonia y Toxorhynchites. El registro mas
antiguo, pero algo dudoso es el correspondiente a Culex fossilis del Jurasico (knight y

Stone. 1977: citado en Ibafiez-Bernal et al., 1995).

En México, la familia culicidae esta representada por tres subfamilias, 18 géneros y
247 especies, lo cual representa el 7.2% de la diversidad de la fauna mundial de mosquitos
(Cuadro 2 y fig. 1). En el estado de Jalisco se han identificado 43 especies, lo cual
representa el 17.4% de la fauna del pais y el 1.25% de la mundial (Ibafiez-Bernal et al.,
1995). 1bafiez-Bernal y Martinez-Campos (1994) proporcionan una clave actualizada para

determinar 55 especies de culicidos presentes en areas urbanas y suburbanas de México.

En Meéxico, a los miembros adultos de la familia culicidae, se les conoce como
mosquitos, zancudos o moyotes (del nahuatl, moyotl); como maromeros en estado de pupa,

o como agujitas de agua o guzarapos en fase de larva (Fig. 2).




CUADRO 1: Arreglo sistematico de los géneros conocidos de mosquitos del mundo

CUADRO 1

(tomado de Ibafiez-Bernal et al., 1995)

Subftamilia

Anofelinae

Culicinae

Toxorhynchitinae
Total

Tribu

Aedomyiini
Aedinni

Culicini
Culisetini
Ficalviini

Hodgestini
Mansoniini

Orthopodo-
myiini
Sabethini

Uranoteaniini

Género

Anopheles
Bironella
Chagasia
Aedeomyia
Aedes
Armigeres
Eretmapodites
Haemagogus
Heizmannia
Opiflex
Psorophora
Udaya
Zeugnomyia
Culex
Deinocerites
Galinaomyia
Culiseta
Ficalbia
Mimomyia
Hodgesia
Coquiliettidia
Mansonia

Orthopodomyia
Limatus
Malaya
Maorigoeldia
Phoniomyia
Sabethes
Topomyia
Trichoprosopon
Tripteroides
Wyeomyia
Uronataenia

Toxorhynchites

No. de
Subg.
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134

No. de
Especies

517
1
4

6
1,019
49
44
28
31
1
48

-

J
4
779
18
1
35
7
45
11
56
24

26
8

12
1

23
47
46

21

P

119
111
161

76
3,434

No. de
SSP
31

[

w

'

L2

108

No. de
Var
26

64



CUADRO 2: Arreglo sistematico de los géneros de mosquitos mexicanos (tomado de

lbafiez-Bernal et al, 1995).

Subfamilia

Tribu

Género

Subgéneros

No. de Especies

Anofelinae

Anopheles

Chagasia

Anopheles
Kerteznia
Nvssorhynchus

2

Culicinae

Aedomviini

Aedeomvia

Aedeomvia

Aedinni

Culicini

Culisetini
Mansoniini

Orthopodomyiini
Sabethini

Uranoteaniini

Aedes

Culex

Deinocerites
Culiseta
Coquillettidia

Mansonia
Orthopodomyia

Limatus
Sabethes

Trichoprosopon
Tripteroides

Wyeomyia

Uronataenia

Aedimorphus
Aztecaedes
Howardina
Kompia
Ochierotatus
Protomacleaya
Stegomyia
Haemagogus
Grabhamia
Jhiosoma
Psorophora
Anoedioporpa
Carrollia
Culex

Lutzia
Melanoconion
Micraedes
Microculex
Phenacomyia

Culiseta
Coquillettidia
Rhunchotaenia
Mansonia
Orthopodomyia

Sabethes
Sabethoides
Sabethinus
Runchomyia
Shannoniana
Trichopropopon
Cruzmyia
Dendromyia
Wyemyvia
Doficalbia
Uranotaenia

[l

(35

~

—

Toxorhvnchitinae

Toxorhynchites

Lvnchiella
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TOTAL

247




D Estados con mayor namero de especies.
D Estado de Jalisco

D Estados con menor namero de especies.

Fig. 1. Numero de Especies de Culicidae por Estado.
(Tomado de Ibafiez - Bernal, et al, 1996)



1.2 Biologia General de Culicidos.

CICLO DE VIDA.

Los culicidos son insectos del tipo holometabolo, que pasan por los siguientes

estados: huevo, larva (4 estadios), pupa y adulto (imago).

La hembra deposita sus huevecillos en el agua, de forma aislada o formando grupos
(dependiendo de la subfamilia); éstos generalmente flotan en el agua y pronto salen las
larvas, que presentan cuatro mudas y a la cuarta se convierten en pupas. Después de unas
cuantas horas a unas cuantas semanas en esta condicion, el adulto emerge por la linea
ecdisial ubicada en la parte dorsalv del cuerpo, se balancea por unos' momentos en la capsula
pupal vacia hasta que las alas se extienden y secan; entonces se aleja volando (Metcalf y

Flint, 1962).

En general, la duracién de cada fase es:
Huevo: 1-4 dias, en algunas especies soportan hasta un afio de desecacion.
Larva: 1.14 dias, en Anopheles hasta 23 dias.
Pupa: 2 dias a varias semanas, en Angpheles hasta 33 dias.
Adultos: La longevidad de los machos es casi siempre menor a una semana, las
hembras bien alimentadas llegan a vivir 4 o 5 meses.
(Cramer, s/a; complementado de Metcalf y Flint, 1962)
Huevo.
Los huevecillos presentan variaciones segln la subfamilia y el género, por ejemplo
los huevecillos de los anofelinos y los del género Aedes son puestos aisladamente; los

anofelinos presentan flotadores que los mantienen en la superficie. Por su parte los de



mosco comun o del género Culex compuestos en grupos de cientos parados en su extremo,
a semejanza de una pequefia balsa con apariencia de un pedazo de hollin flotando en el
agua (Metcalf y Flint, 1962) (Fig. 2), también pueden adherirse a objetos cerca de la

superficie.

Los huevecillos de muchas especies son capaces de soportar el frio y el calor
extremos (Metcalf y Flint, 1962), incluso sobreviven a la desecacion hasta por un afio a

cuatro anos (Cramer, s/a Cynamid, s/a).

Larva.

Las larvas son acéfalas y dpodas, con el torax representado por una sola masa, cada
uno de los segmentos que lo conforman son diferenciables sélo por la quetotaxia el torax es
caracteristicamente mas ancho que la cabeza y el abdomen. Presenta cepillos bucales
completos; las partes bucales son del tipo masticador y se alimentan de algas y otras formas

de vida vegetal o animal, ya sea viva o muerta (Metcalf y Flint, 1962).

El abdomen presenta en su octavo o penultimo segmento, una placa dorsal en la cual
se abren los estigmas ventiladores (subfamilia Anophelinae), o bien un sifon coénico o
cilindrico en posiciones dorso-caudal, con longitud y forma variable, en cuyo extremo se

encuentran aberturas ventiladoras (subfamilias Culicinae y Toxorhynchitinae).

Las larvas de Anophelinae no poseen sifon respiratorio, se colocan adheridas a la
superficie en posicion paralela a ésta, con tal de poder obtener el aire atmosférico; las de la
subfamilia culicinae, que si poseen sifon, se adhieren con €ste a la superficie, dando la
impresion de estar colgados a ella formando un angulo en elevacion a la misma. El

suministro de aire es suplementado por los sifones traqueales con aspecto de cuatro dedos,



adheridos al ultimo segmento de su cuerpo, por medio de los cuales se toma el oxigeno

disuelto en el agua (Metcalf y Flint, 1962).

La larva presenta cﬁatro mudas y cuando esta completamente desarrollada llega a
medir hasta 0.9 c¢cm de largo en las especies mds comunes. Las larvas son altamente
sensibles a cualquier disturbio cerca de la superficie, internandose en el fondo del cuerpo
del agua y ocultandose hasta por varios minutos.  La quetotaxia de la larva es de gran
importancia para la determinacion taxonémica de especies (lbafiez-Bernal y Martinez-

Campos, 1996).

Pupa.

El cambio al estado pupal se realiza de forma rapida a la cuarta muda. Dentro de la
clase insecta, esta pupa es inusual ya que es de las pocas que tienen la capacidad de
movimiento; ella nada muy activamente, evita los enemigos, y hace todo lo que las larvas
excepto alimentarse. Presentan un par de sifones respiratorios situados dorsalmente en el
torax y una aleta bifurcada en el extremo terminal del abdomen. Se mantienen en la
superficie por la flotacion creada por las trompetas al romper la superficie del agua, ademas
de un area hidrofoba que rodea su cuerpo. En el estado pupal, los ojos, patas y alas se

pueden ver desarrollandose a través de la cubierta del cuerpo (Metcalf'y Flint, 1962).

Adulto.

Los culicidos en la fase adulta poseen un par de alas membranosas que se originan
del mesotérax; y otro par de alas modificadas en balancines que se originan del metatorax;
las partes bucales son del tipo haustelado, lo que indica que se encuentran alargadas y
adaptadas para la ingestion de alimento liquido (Ibafiez-Bernal et al., 1968).

El cuerpo de un mosquito no excede de 1.25 cm de largo y 1.8 cm de expansion alar.



El cuerpo esta muy jorobado, tanto la cabeza como el abdomen se dirigen hacia
abajo desde el torax, el cual es mucho mas profundo que ancho. Las patas son de dos a tres
veces mds largas que el cuerpo; la cabeza pequeifia, la cuticula suave. Las antenas son
filiformes, mas o menos tan largas como la proboscis, delgadas, con el artejo basal
agrandado y conteniendo los érganos receptores de sonido (érganos de Johnston), en la
hembra son pilosas y en el macho plumosas. El fleco completo de escamas grandes esta
alrededor del margen del ala y a lo largo de cada una de las venas, da a las alas una
apariencia peculiarmente caracteristica; la vena costal encierra el ala. Los palpos bucales
descansan paralelos con fa proboscis, como si fuese un par adicional de antenas, los ojos

son grandes pero no hay ocelos (Metcalf y Flint, 1962).

En la figura 2 se ilustran las diferencias entre los diferentes estados de algunos

géneros de culicidos.

HABITAT Y DISTRIBUCION.

Los estados inmaduros de culicidos son acuaticos, éstos pueden crearse en cualquier
volumen de agua con poca movilidad o en reposo (estancada o semiestancada) y no
prosperan en cuerpos de agua en movimiento continuo o flujo constante, estan presentes en
agua acumulada, en axilas de hojas, huecos de arboles, huecos de rocas, huellas de
animales, oquedades de suelo, charcos, lagos, presas, jagiieyes, pozos, norias, fuentes,
cisternas, tinacos, agua acumulada en la basura, recipientes de desecho, llantas, remansos
de rios o arroyos, habitaculos de animales (galerias). Se les puede encontrar en cuerpos de
aguas naturales o artificiales, permanentes o temporales, de aguas limpias dulces, salinas o
saladas, aguas eutroficadas, contaminadas, incluso muy contaminadas como es el caso de
desagiles de drenaje, como Culex quinquefasciatus Say (Cyanamid, s/a), prefieren la

sombra y el cobijo de la vegetacion, aunque pueden prescindir de ello.
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FIG. 2 Diferencias entre algunos géneros de las Subfamilias Anophelinae y Culicinae

(Cyanamid, s/a).
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A los culicidos se les puede encontrar en cualquier latitud, desde el tropico hasta los
polos, se sabe que llegan a formar grandes enjambres en el Artico. Sobreviven en estado
larvario en el invierno, ya sea congelandose en el agua o permaneciendo inactivos en el
fondo de los estanques y lodazales; las hembras ovipositan en lugares donde es probable

que se acumule et agua como el hielo o la nieve.

Se les localiza también en cualquier altitud desde 1,160 mts bajo el nivel del mar, en
las minas de oro del Sur de la India, hasta 4,300 mts, snm en Kashmar en Irn. Pueden
atacar y molestar al ser humano en una gran ciudad o en una isla desierta, porque son un

grupo de insectos increiblemente adaptados. (Cramer s/a).



1.3 Importancia Econdmica.

Hasta donde se sabe, tanto gobiernos como empresas de varios paises, destinan
tuertes sumas de dinero para las campafias de control y erradicacién de plagas de
mosquitos, ya que ademas de ser vectores para la propagacion de graves enfermedades al
hombre o al género humano, su presencia interfiere con actividades productivas con el

consecuente costo econdémico y social.

Extensas areas se vuelven intolerables, al grado de afectar la agricultura, ganaderia,
el turismo, la actividad artesanal, servicios, etc., al disminuir la eficacia de los trabajadores;
por lo tanto, su control es de vital importancia para el éxito de las actividades productivas.
Las plagas de culicidos estuvieron a punto de impedir la construccion del Canal de Panama

(Metcalf y Flint, 1962).

Es indudable que su estudio para conocer mejor su biologia y habitos con el fin de
determinar medidas para su mejor control, ha requerido también de fuertes inversiones en
dinero como en recursos humanos tanto por universidades, institutos de investigacidn,

como compaiiias productoras de sustancias para su control.

Algo que muy probablemente no se ha evaluado, es la forma de coémo la plaga de
mosquitos afectan de forma directa la economia doméstica, puesto que las familias tienen
que invertir recursos economicos importantes en la compra de insecticidas caseros,
repelentes, pabellones, protecciones con maya mosquitero, etc., para liberarse de su acoso y
molestias, ademas de poner en riesgo la salud de las familias por el uso de insecticidas, lo

que también implica un costo social y ambiental importantes.
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1.4 Importancia Médica de los Culicidos.

Las hembras de muchas especies son hematofagas y parasitan vertebrados
incluyendo peces, anfibios, aves, reptiles y mamiferos, habito que determina la importancia
médica del grupo. los dafios directos son causados principalmente por picadura y sus
componentes salivales que provocan reacciones alérgicas que pueden manifestarse poco
después de que el mosquito ha completado sus alimentacion como ronchas, excoriaciones y
prurito, cuya duracion depende de la susceptibilidad de cada individuo atacado (James y

Harwood, 1969; citados en Ibafiez-bernal et al.,, 1996).

Por su parte los dafos indirectos se producen al actuar como vectores de organismos
patogenos causantes de enfermedades. Esta capacidad ha determinado que el taxon se
estudie ampliamente desde finales del siglo pasado ya que varias especies son transmisoras
de los agentes etioldgicos como: dengue, fiebre amarilla, varias encefalitis arbovirales,
paludismo y ciertas filiariasis (Cuadro 3). Su caracter de vectores ha ocasionado en
diferentes épocas y lugares verdaderas epidemias que han cobrado un precio muy alto en

vidas humanas y animales domésticos utiles al hombre (Cramer, s/a).




CUADRO 3:

(Modificado de Metcalf y Flint. 1962 y Cramer, s/a).

Algunas de las enfermedades mas importantes del hombre y animales domésticos transmitidos por culicidos

ANIMAL INFECTADO VECTOR ORGANISMO PATOGENO DISTRIBUCION
FIEBRE Hombre, mono, Aedes aegypli, A. Charon evagatus (arbovirus | Veracruz, estados del Sur
AMARILLA roedores, zariglieyasy | Lencocelaucnus, del gupo “B™) de México, puertos y en
oso hormiguero Hemagogus capricornii ' y general en todos los paises
H. equino, H. spegazzini y tropicales e
H. albomasulatus. intertropicales.
PALUDISMO Hombre 85 especies de mosquitos | Plasmodiim vivax, Principalmente en tropicos
Anopheles en todo el|P. falviparum, P. malarie, hiimedos, especialmente
mundo; en Meéxico 25|P. ovale. en Africa, Asia, Centro y
especies aunque son las Sudamérica, Europa
principales: A azfecus, templada y Norteamerica.
A. punctipermis  y A Entre los 45° Ny 48° S.
albimanus.
DENGUE Hombre Aedes  aegypti y  A.|ARBOVIRUS GRUPO “B”|Alrededor del mundo en
' albopictus. (Flabovirus) 6-7 cerotipos.  |tropicos y subtropicos,
costas de México.
ENCEFALITIS |Hombre, caballo y aves. |Culfex fariasis, C. pipiens, { VIRUS EE.UU. Canadéa y
‘ C. quinquefasciatus, Erro scoticus, E. silvestris, | América del sur.
Aedes faeniorhynchiis, A. | L. scelestus, E. equinus.
sollicitans.
FILARIASIS Hombre 77 o més especies de Wuchereria bancrofti y W.| Alrededor del mundo en

Aedes, Anopheles, Culex y
Mansonia.

malayi.

tropicos y subtropicos.
Principalmente en Africa
Central, Delta del Nilo,
Turquia, India, Filipinas,
Australia y Sudamérica.

r




Las subfamilias Anophelinae y Culicinae, son las que tienen importancia médica,
debido a que las hembras son hematofagas y al atacar producen dafios directos y algunos
uéneros y especies son transmisores de enfermedades importantes como ya se menciond.
La subfamilia Toxorhynchitinae carece de importancia médica debido a que las hembras no

son hematofagas y sélo se alimentan de flores (Cramer, s/a); sus larvas son depredadoras.

Debido a lo anterior, en este trabajo se caracterizan con mayor detaile a las

subfamilias Anophelinae y Culicinae; de las cuales sobresalen por su importancia médica y
econdmica:

1) El género Anopheles de la subfamilia Anophelinae (representado en México por 27

especies), son transmisores del paludismo o malaria.

2) El género dedes de la subfamilia Culicinae (representado en México por 62 especies),

transmiten la fiebre amarilla y el dengue, destacando por su importancia 4edes aegypti

(L.

3) El género Culex (mosco comin), también de la subfamilia Culicinae (representado en

México por 52 especies), correspondiendo la distribucion mas amplia a Culex

quinquesciatus Say. Son transmisores de varias encefalitis arbovirales y filariasis,
ademas de que constituyen la plaga por acoso mas importante en México y otros paises

(fig. 2, cuadro 4).
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CUADRO 4: Diferencias entre géneros de culicidos con importancia médica. (informacion tomada de Metcalf y Flint (1962) y

Cramer, s/a).

HUEVECILLOS

SUBFAMILIA | GENERO LARVA PUPA ADULTO HABITOS HABITAT | VUELO |DISPERSION
Anophelinae Anopheles | Individuales con | Sin sifon Abdomen con | Posicion Nocturnos Aguas lim- | lmper- 3-16 k..
flotadores respiratorio, | curvatura in- inclinada preferente- pias o con | ceptibie.
posicion terinedia entre | respecto a su | mente materia
horizontal. | dedesy Culex. | superficie orgdinica.
Culicinae Aedes . Individuales sin | Consifon | Abdomen Posicion Diurmos Aguas [per- 800 m. -15
flotadores. respiratorio. | menos curvo horizontal limpias ceptible. | k.m.
Posicién que otros paralela a la temporales.
inclinada. | géneros. superficic.
Culex En masa for- Consifon | Abdomen mis | Posicion Nocturnos Aguas Audible y {500 m. -15
mando balsas. respiratorio. { curvado que horizontal preferente- contamina- | molesto. |k.m.
Posicién otros géneros paralelaala | mente das con
inclinada. superficie. materia
organica de
desechos
domésticos
permanen-

tes.
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1.5 Medidas de Control y Combate a Culicidos.

En general se pueden sefialar dos niveles a los que se combaten las plagas de
culicidos: y en cada nivel se emplean diferentes métodos encaminados a este fin. A

continuacion se comenta cada uno de ellos.

NIVEL DOMESTICO
Nebulizaciones con productos quimicos (insecticidas en aerosol.
METODOS Uso de repelentes combustibles y aplicacion topico sobre la piel.
QUIMICOS Impregnado de paredes con insecticidas liquidos.

Aplicacion de larvicida en pilas de agua, cisternas y tinacos.

Instalacion de pabellones en cunas y camas.

Uso de ropa con tejido cerrado.

Colocacion de mallas de alambre mosquitero en puertas y ventanas
METODOS de casas habitacion.

MECANICOS Chaponeo de solares.

Eliminacion de charcos de agua y cachivaches (llantas, envases, etc.)

donde el agua puede permanecer por mucho tiempo.

METODO Uso de peces depredadores de larvas de culicidos en estanques de

<
BIOLOGICO ornato.




" METODOS
QUIMICOS

METODOS
MECANICOS

9

N

8

NIVEL COMUNITARIO

( Aplicacion de larvicida en estanques de rios y zanjas cercanos a

poblados donde se puede criar la larva.
Aspersion de insecticidas no téxicos para peces, anfibios, aves,
etc., en margenes de rios cercanos a poblados para control de

adultos.

Chaponeo en rios, estanqués y zanjas.

Eliminacion de lirio y tulillo en rios y lagos.

Eliminacion de represas naturales en rios para dar velocidad a la
corriente de agua y eliminar criaderos.

Evitar descargas directas de aguas negras sobre rios y arroyos
(plantas tratadoras obligatorias)

Campafias de chaponeo y limpieza de lotes baldios en poblados y

. ciudades.

En general el combate de culicidos debe hacerse dando énfasis principalmente al

nivel comunitario, en areas grandes y bajo la direccion de expertos que determinen los

1
medios mas efectivos, mas econémicos y de impacto ambiental minimo. Aunque existen

diversos métodos de control, entre los que se pueden seiialar fisicos, quimicos y bioldgicos;

el control tanto a nivel comunitario como doméstico sélo alcanza un alto grado de

efectividad al combinar varios de estos métodos para lograr un control integral de la plaga.
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No obstante representar un impacto ambiental mayor, el método mejor estudiado
por presentar mas efectividad es el método quimico, del cual se presenta una sinopsis

(Cuadro 5).



CUADRO 5: Métodos Quimicos de Control de Culicidos. (Metcalf y Flint, (1982). Complementan con Cremlyn, (1982) y folleto

Cyanamid, (s/a)

J

Frec. De Aplicacidn Producto Dosis Presentacién | Maodo de Aplic. L Fase atacada
Variable, segun se Polvo verde de paris|1.125 kg 2.250 kg/Ha |Polvo Aspersion Larvas de
requiera. (aceto arsenito de Anopheles
Cobre)
Cada dos semanas Kerosina 200-400 Lt/Ha Aceite liquido { Aspersion Mecénica | Larvas de
o manual cualquier culicido.
Cada semana Piretrinas 0.1% Liquido Aspersion Larvas
Variable, segiin se "DDT, Dieldrin, 0.065 a 0.125 kg/Ha Granular o Espolvoreo o Tratamiento contra
requiera. heptacloro o lindano Emulsion Aspersion larvas.
(organoclorados)
Variable, segun se Paration etilico y Baytex [0.065 a 0.125 kg/Ha Liquido Aspersion o Tratamiento contra
requiera (organofosforados). Espolvoreo _|larvas.
Cada semana Malathién 0.625 kg/Ha Liquido Aspersion o IDEM
(organofosforado) Espolvoreo
Cada dos meses Temephos 1 ppm Granular Depositado envuelto | Larvas
{organofosforado) en tela porosa
(mufiecas)
Cada semana Temephds 1 ppm Liquido Aspersion Larvas
Cada semana Piretrinas 0.2% Liquido Aspersion Adultos
Variable, seginse | Lethane o Thanite 3as5% Liquido Aspersion Adultos
requiera. (organoclorados)
De 6 a 12 meses DDT 200 mg/0.1m” de pared | Liquido Aspersion Adultos
De 6 a 12 meses Dieldrin 50 ml/0.1m’ Liquido Aspersion Adultos
Cada 3 meses Lindano 50 ml/0.tm? Liquido Aspersion Adultos
Cada 3 meses Malathion 200 ml/0. 1m’ Liquido Aspersidn Adultos

" El uso de estos insecticidas esta suprimido en la actualidad.

3

14
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En situaciones extremas de brote de malaria y encefalitis se han aplicado por

medio de aspersion terrestre y aérea, para combate de larvas y adultos:

DDT 5.0%
Clordano 2.5%
Lindano 0.25%
Malathién . 5.0%

Diluido en aceite combustible (Malathién), obteniendo resultados efectivos

(Metcalt y Flint, 1962).

A pesar del alio riesgo ambiental que representa el uso del DDT, por
recomendacion de la Organizacién Mundial de la Salud. se sigue aplicando en el lejano
oriente ya que no existe otra alternativa viable (por costo y efectividad) para el control de

vectores transmisores de paludismo, tifo y peste bubdnica (Cremlyn, 1982).
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II. ANTECEDENTES

El presente trabajo constituye un informe breve sobre las actividades realizadas por
la Direccion Municipal de Fomento Agropecuario a mi cargo en el municipio de Tizapan el
Alto, Jalisco de abril de 1994 a la fecha. Dichas actividades han tenido como objetivo,
entre otros, planear y realizar acciones tendientes al control de especies de Culex debido a
que su reproduccion incontrolada ocasiond grandes molestias con la consecuente protesta

por parte de la poblacion de la cabecera municipal.

Las plagas de culicidos representan un problema secular no solo en el municipio de
Tizapan el Alto, Jalisco, sino practicamente en todas las regiones del mundo. Estas forman
parte de los ciclos estacionales anuales, que presentan las condiciones climaticas de nuestro

planeta.

Varios han sido los intentos para combatir dichas plagas, aunque la mayoria de ellos
se han restringido al nivel doméstico, con poca participacion de autoridades sanitarias,
estatales y municipales. Probablemente la apatia mostrada por la autoridad, se deba a que
nunca se han presentado brotes de enfermedades importantes, transmitidas por estos
insectos, limitandose a manifestarse como una simple plaga por acoso (provoca en la

poblacién principalmente molestias por ser tan insistente).

Las participaciones registradas por autoridades municipales en Tizapan para el

control de plagas de culicidos, se reducen a las siguientes:

1. Aplicacién de Malathidn, nebulizandolo casa por casa en el barrio del atracadero, por
ser el mas afectado por la plaga, debido a su cercania al Lago de Chapala y a la seccién

del rio mas contaminada con aguas negras (Pertodo 1992-1994).



(8]
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Campana de aplicacion de larvicida “abate” (Temefos) en tinacos, pilas de agua y
cisternas; y campafia de descacharrizacion. Estas campaiias fueron orientadas al
combate de Aedes acgypti, para la prevencion de un brote de “dengue”. Estos trabajos
fueron realizados bajo la direccién y asesoria de personal de la Secretaria de Salud, por
alumnos de dos escuelas a nivel superior presentes en la poblacidn y los ayuntamientos

anterior y actual (afios 1994, 1995 y 1996).

Campana general de saneamiento ambiental y uso eficiente del agua, que ;ontempla
acciones como: separacion de basura (concurso interescuelas), limpi.eza de solares
urbanos, acciones varias encaminadas al saneamiento del rio de “La Pasion” y al
control del mosco Culex sp, etc. Esta campaiia ha sido planteada y coordinada por la
Direccion Municipal de Fomento Agropecuario, con la aprobacion del H. Cabildo y

autoridades de la Secretaria de Salud.
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1. JUSTIFICACION

Aln cuando las plagas de culicidos, sdlo se han considerado en el municipio de
Tizapan el Alto como simples plagas de acoso, el problema no es tan simple como

aparenta.

El ataque de estos insectos a la poblacion es sumamente molesto y provoco una
protesta generalizada hacia las autoridades municipales, demandando la ejecucién de

acciones que remediaran de forma efectiva este problema.

Esta “simple plaga de acoso”, por sus picaduras y sus componentes salivales
provocan reacciones alérgicas en las victimas (sobre todo en nifios) que se manifiestan con
ronchas y molesto prurito, esta molestia aunada a su ruidoso vuelo, provoca no sblo
incomodidad en las personas, sino también insomnio, llegando al grado de provocar bajo
rendimiento en la poblacién trabajadora y serios trastornos conductuales (mal humor,

agresividad, etc.).

Ademas de lo anterior, no se debe dejar de considerar el riesgo de un posible brote
de encefalitis, con lo que los culicidos del género Culex sp que inciden en el area,
seguramente se constituiran en vectores transmisores de dicha enfermedad, tal como ha

sucedido en otras regiones de nuestro pais.

La identificacion del género al que pertenecen los mosquitos que inciden en el irea
referida se llevo a cabo en la Division de Ciencias Bioldgicas y Ambientales de la
Universidad de Guadalajara, por el M. en C. José Luis Navarrete Heredia. Ademas, las
caracteristicas observadas en campo de la plaga, coinciden con las de la subfamilia

Culicinae, y el género Culex, como son: habitos preferentemente nocturnos, vuelo



ruidos y molesto, posicion de la larva y el adulto, habitat preferentemente en aguas

negras y sombreadas, y el radio de dispersién no muy amplio.

El tratamiento quimico seleccionado para combatir larvas y adultos de Culex sp

fue recomendado y aprobado por la Secretaria de Salud, considerando caracteristicas

importantes de los plaguicidas, tales como: efectividad, selectividad, baja toxicidad para

otros animales y rapida degradacion en el medio ambiente (baja residualidad).

Tanto el larvicida Abate 500 E, como el adulticida Malathion, pertenece a la categoria

de organofosforados, siendo sus caracteristicas las siguientes:

LARVICIDA

Nombre comercial:
Nombre comun:

Nombre quimico:

Actividad:
Peso molecular:

Toxicidad:

Aspecto:

Punto de fusion:

Punto de ebullicion:

Solubilidad:
Estabilidad:

Residualidad:

ABATE 500 E

Temefos

0.0.0.'0" tetrametil -tiodi-p-fenileno
Fosforotioato.

Larvicida de ingestion.

466.5

Dlsy Oral 8,600 a 13,000 mg/kg.; Dlsy dermal
4,000 mg/kg.

Liquido viscoso, color marron.

25a30°C

120a 125°C

Soluble en agua a concentracion de 1 ppm.
Buena estabilidad quimica en agua fresca natural y agua
salina.

Ocho dias aproximadamente.



Dosis aplicada:

Toxicologia:

Nombre comercial:

Nombre quimico:
Actividad:

Peso molecular:
Toxicidad:
Antidotos:
Solubilidad:
Estabilidad:
Residualidad:
Dosts aplicada:

Toxicologia:
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400 ml/ha.
Relativamente atéxico para los peces y otras especies

acuaticas. Alta efectividad contra larvas de mosquitos.

ADULTICIDA
Malathién y otros.
0,0 — dimetil ditiofosfato del dietimercapto-succionato.
Adulticida de accion por contacto e ingestion,
430.
Dlsy Oral 2,800 mg/kg., Dlsp dermal 4,100 mg/kg.
Sulfato de atropina, PAM y toxogonina.
Soluble en agua.
Muy estable a temperatura ambiente.
Dos semanas aproximadamente.
500 ml/100 litros de agua.
Toxico a peces y abejas, alta efectividad contra

mosquitos adultos.

El ser toxico a peces y abejas, el uso del adulticida obliga a tener mucha precaucion

aplicandolo solo en areas restringidas, evitando que el rocio se precipite en el agua del rio o

los estanques tratados. En tiempo de lluvia no debe usarse.

Ademas del tratamiento quimico, las demas acciones de tipo mecanico, se idearon y

practicaron tomando en cuenta la biologia y habitos de estos insectos, procurando llegar a

un control integral de sus poblaciones, siempre con la perspectiva de reducir al minimo un

impacto ambiental negativo, con el ecosistema de referencia.



IV. OBJETIVOS

Dentro del contexto de un amplio proyecto municipal de saneamiento ambiental
se contempla acciones como: manejo adecuado de residuos solidos, limpieza de solares
y lotes baldios, uso eficiente del agua, tratamiento de aguas residuales, cloracion del
sistema de drenaje, control de alacranes, cucarachas, moscas, roedores, etc; se
contemplan también acciones para el control de especies Culex, debido a que se ha
convertido en una verdadera molestia para los habitantes de la cabecera municipal. Los

objetivos generales del presenta informe son:

|.- Describir las acciones realizadas en Tizapan el Alto, tendientes al control de
mosquitos para mejorar la calidad de vida del género humano.

2 - Detectar la problematica que dificu.lta dicho control.

3.~ Crear las condiciones para intercambiar experiencias con personas y organizaciones
interesadas en el control de culicidos, de manera que puedan eficientarse de forma

integral las acciones orientadas a este fin.

Los objetivos particulares son los siguientes:

|- Disefiar una propuesta para los gobiernos municipales riberefios acerca de las
medidas que pueden adoptar en el control de culicidos.

2.- Comunicar en este trabajo hasta qué grado, una persona con formacion de licenciado
en biologia, puede proyectar y participar en el realizacion de acciones para la solucion

de problemas, tanto de plagas como ambientales.




V. TRABAJO DESARROLLADO

V1. Acciones Proyectadas en el Mes de Abril de 1995.

[Se]

(95)
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Chaponear la ribera del rio dos veces por afio, asi como las zanjas de riego agricota.
Eliminar o controlar todo el lirio (Efchhomia crassipes Kunth)del rio y zanjas.

Colocar barreras de alambre en la desembocadura del rio, para evitar que el lirio ingrese
proveniente del Lago de Chapala.

Eliminar tule (tulillo) (Juncus effusus Linneo) del lago.

Evitar y prohibir descargas directas de residuos municipales, industriales y agricolas
para no dafiar los ecosistemas referidos y no propiciar un ambiente adecuado para la
reproduccion de Cufex sp.

Eliminar represas naturales innecesarias en el rio, para dar velocidad a la corriente y
acabar con los refugios naturales de larvas de zancudo.

Localizar tanques del rio “La Pasion” y charcas donde esta presente la larva del
mosquito.

Aplicar {arvicida al rio cada semana o cada dos semanas, segin la densidad de las larvas
en sus refugios naturales.

Asperjar con insecticidas en el margen del rio, estanques y zanjas para el control ae
adultos.

Realizar campafia entre la poblacion para el chaponeo de solares y baldios, e]im‘(inaci()n
de charcos, cachivaches y llantas donde se estanca el agua.

Colocar larvicida solido en pilas de agua y tinacos de casas habitacion.

Promover la siembra de peces (v. gr. Gambusra) en estanques con agua permanente y

recambio periodico, para el control biologico.



V.2 Alcances Propuestos.

De realizarse estas acciones, la poblacion de la cabecera municipal de Tizapan el
Alto, dejara de soportar las‘ molestias del mosquito, también tendrd una ganancia
economica al evitar el costo de los insecticidas de aplicacién doméstica, por otro lado, se
reducira el impacto ambiental que provocan estos insecticidas y el riesgo que representa el
ser aplicados en los hogares. Asimismo se tendrd un conocimiento mas amplio y
profundo sobre l{a etologia de especies Culex, lo que posiblemente abrird nuevas
perspectivas para acciones de control aplicadas en Tizapan el Alto, éstas podran
recomendarse e implementarse con otras regiones o municipios que tengan el mismo

problema de sobrepoblacion de dicho mosquito.

V.3 Acciones Realizadas.

Después de proyectar las medidas a implementar para el control de especies de

Culex en abril de 1995, se procedio en orden cronolégico de la siguiente forma:

1.- Chaponeo del rio de “La Pasion” a lo largo de 3.5 km. aproximadamente. Esta
extension corresponde a la zona que se localiza en las inmediaciones de la poblacion
y donde realmente la maleza representa un problema por proveer de un refugio
natural al zancudo. El trabajo se realiza con personas que emplean la cazanga como
herramienta, procurando eliminar maleza y arbustos y solo algunas ramas de los

arboles (mayo y junio — 1995).

2.-  Chaponeo y quema de tule en la ribera del Lago de Chapala, en la zona perteneciente
al municipio. El trabajo también se realizé por cuadrillas de trabajadores con cazanga
y posteriormente seca la maleza se procedid a su quema. Esta accion fue parte de un

convenio entre los tres niveles de gobierno, donde se implementaron



6.-

olras acciones como la extraceidn y trituracion de lirio acudtico para el saneamiento del

Lago de Chapala (mayo y junio — 1995).

Deteccidn de tanques y charcas donde se focalizaba lu larva del mosquito. Este wabajo
se realizg de torma visual y tomando muestras a lo largo de los sitios donde podiia

presentarse la larva (mayo ~ 1995).

Aplicacion de larvicida “ ABATE” liquido en dichos lugares cada semana, por medio
de aspersoras manuales., con una concentracion recomendada por la Secretarfa de Salud
de 0.1 por ciento en bomba, calculando 1 ppm en el tanque del rfo. La {recuencia de su
aplicacion es en relacién a la residualidad del producto que tambidn es de una semana

(junio y parte de julio de 1996).

Durante ¢l periodo de Huvias se suspendiceron acciones sobre el rio. pero se efectud una
campaina de informacion a la poblacién sobre medidas a adoptar para eliminar
zancudos adultos y larvas en casas habitacion, solares y lotes baldfos. También se
clectud una campaiia de abatizacion, aplicando abate sélido en tinacos y pilas cn
coordinacion con la Secretwia de Salud, H. Ayuntamiento y las dos escuelas de

cducacion media superior enclavadas en la poblacién (junio a agosto de 1995).

I.as fuertes avenidas del rio en el perfodo de lluvias, expulsaron 0do el lirio del rio,
donde antes det temporal existia una gran densidad de tarvas del mosquito y adn con la
aplicacién del larvicida fue muy dificil su conwol. La densidad de larvas no tue
cuantificada. s6lo se hicieron observaciones visuales, tomando varias muestras. A
lines de septicmbre y principios de octubre de 1995 se instalaron en la boca del rio wes
barreras de ulzimhrc de puas y una de malla ciclénica para evitar una nueva invasion

det rio por lirio proveniente del Lago de Chapala. El poco lirio que quedd en el rio, se



se extrajo de forma manual, usando ganchos y lanchas para evitar que por su alto indice
de productividad volviera a invadir el rio en un tramo aproximado de 1.0 km., y de esa

forma se tuvo un ahorro econdmico importante por parte del H. Ayuntamiento.

7.- Hasta el mes de diciembre de 1995, debido a la velocidad de la corriente del rio por
traer suficiente aporte de agua, no se observaron altas densidades de larvas en el cauce
y tanques del rio, por lo que se suspendieron las fumigaciones en el mismo, y se

circunscribieron sélo algunos estanques cercanos donde se localizaron las farvas.

S.- A partir de enero de 1996, disminuye el caudal de agua en el rio y en represas
naturales, se propicio la formacion de sistemas Iénticos a la sombra en zonas arboladas,
donde aparecieron de nuevo las larvas aunque en baja densidad, por lo que se

reanudaron las fiumigaciones con larvicida cada dos semanas.

9.- Desde fines de febrero de 1996, se aumenté la frecuencia de aplicacion de larvicida a
una vez por semana, en los lugares donde se localizo la larva, debido a que aumentd
sensiblemente su densidad de poblacion, muy probablemente como respuesta al

incremento en la temperatura ambiental.

10.-Previo a las fumigaciones se localizaron los sitios donde habita la larva y se registraba

la temperatura del agua y el pH usando el método de tiras policromaticas.

11.-Durante las visitas a los sitios se observd gran cantidad de adultos sobrevolando y
posandose sobre el agua (muy probablemente ovipositando), por lo cual se decidid
combatirlos  asperjando  sobre la maleza el insecticida  Malathion con una

concentracion de 0.5% o 5,000 ppm en bomba. La frecuencia de aplicacion fue la



misma que en el caso del larvicida y se inicié desde el mes de abrit de 1996 hasta que

el temporal de Huvias ya no lo permitié.

12.-En lo sucesivo se ha venido operando de la misma forma para el nuevo periodo que
abarca los ultimos meses del afio de 1996 y lo que va de 1997. La modalidad extra,
implementada a partir de tebrero de 1997, es la eliminacion de represas naturales en
el rio. esto para evitar al maximo los estanques de agua, ya que los sistemas son
propicios para la prolifc.raci(')n del mosquito. Se ha establecido la hipdiesis de que
esta medida permitird restringir las fumigaciones tanto con insecticidas como con
larvicidas y al mismo tiempo circunscribirlas a sitios mas aislados, para disminuir su

impacto ambiental negativo.

13.-Se envio al Cabildo de H. Ayuntamiento la solicitud para reglamentar y establecer
como obligatoria la limpieza y saneamiento de solares y lotes baldios urbanos por
parte de sus dueios. La solicitud fue aprobada y actualmente se realiza la campana
con el auxilio de estudiantes de la Preparatoria que detectan solares y entregan las

notificaciones.

14.-Debido al alto grado de contaminacién del agua del rio, por descargas directas de
aguas negras. se han visto desalojadas del rio todas las especies de peces, por lo que
la larva del mosquito no tiene el control de esos depredadores naturales. Se ha
gestionado por parte del H. Ayuntamiento de Tizapan el Alto, ante el Gobierno del
Estado la ampliacion de la planta de tratamiento de aguas negras, debido a que la
actual s6lo trata menos del 40% de las descargas. Ya, una empresa privada elabord
¢l proyecto y se tiene la promesa por parte del Gobierno del Estado que en 1997 se
Hevara a cabo dicha ampliacion. De ser asi. mejorara la calidad de agua del rio y

éste podra repoblarse con peces que realicen el control del mosquito, lo que permitird

reducir el uso de quimicos y en consecuencia podrd mejorar el ecosistema.



33

V. 4 Evaluaciéon

Por carecer de equipo y la asesoria adecuada, no se han medido los parametros
involucrados en el presente trabajo, debido a esto no se puede realizar una evaluacion en
términos cuantitativos y solo se puede exponer cualitativamente lo siguiente: se ha
observado (también la poblacion comenta), que ha habido una disminucion de la
densidad de mosquitos adultos, tanto en los margenes del rio como en las casas
habitacion, en visitas domiciliarias se verificé que, incluso se ha prescindido del uso del

~
pabelldn por ser innecesario como proteccion contra el zancudo. No se ha evaluado el
impacto ambiental que tiene la aplicacion de los quimicos referidos anteriormente, como
puede ser su efecto en la fauna y flora del rio, por ejemplo: aunque se estima que es

mucho menor que el que la aplicacidon constante de insecticidas domésticos pueden

producir en las personas que habitan el area de estudio.

Con las acciones realizadas se cumplieron la mayoria de las acciones

proyectadas, excepto:

La que se refiere a disminuir tule (tulillo) del lago, esto sélo se logrd
temporalmente porque debido a su gran persistencia, después de chaponeado y quemado,
macollé rapidamente, volviendo a cubrir el area.

Se tiene proyectado en los meses de abril y mayo de 1997 repetir la operacion y después
de la quema arrancar las raices con una maquina motoconformadora, con esta accion se

esperan mejores resultados.

La relacionada con las descargas de aguas crudas al rio. Esta accion depende

principalmente de que la ampliacion de la planta de tratamiento se realice a la brevedad

posible.



V.5 Problematica profesional enfrentada.

El abordar y buscar soluciéon a un problema como el expuesto en el presente
informe, implica una serie de dificultades técnicas cuya solucion requiere ciertos
conocimientos tedricos y en gran medida también practicos, que en interaccion permitan

solucionar de la forma mds conveniente e integral el problema en cuestion.

En el aspecto tedrico, mi formacion como licenciado en biologia en la U. de G. me
proporciond informacion general acerca de ciertos aspectos importantes de la biologia del
orden diptera, pero no llegd a profundizar a categorias inferiores (familia, subfamilia, tribu,
etc.), en mi caso en particular desconocia muchos aspectos de la biologia de subfamilias,

géneros y especies que solo pude obtener consultando articulos y folletos especializados.

Muchos aspectos importantes para que la informacion presentada en este trabajo
fuera mas completa e ilustrativa no fueron abordados por carecer de los conocimientos
necesarios en el momento de proyectar y ejecutar acciones. Por ejemplo, no se dio un
tratamiento estadistico a la poblacidn estudiada ni a los factores fisicos y quimicos del

medio ambiente por lo siguiente:

a) Por desconocer técnicas para determinar densidad poblacional en los diferentes estadios
del ciclo de vida de los organismos estudiados, y de esta forma poder establecer

mediciones mas precisas antes y después de las acciones de control realizadas.

b) Por la carencia de instrumentos de medicién adecuados para la determinacion de PH,

humedad relativa, D.B.O., etc., y también por desconocer la forma de utilizarlos.



Por otra parte la informacién obtenida acerca de los pesticidas en el transcurso de
la carrera tue muy general, lo que se tradujo en mayor diticultad para seleccionar el

tratamiento quimico adecuado de control de culicidos.

LEn el aspecto practico, la informacion obtenida en la universidad fue muy escasa,
sobre todo en lo referente a las acciones de tipo mecanico y quimico encaminadas al
controf del mosquito, en este caso, las acciones se¢ tuvieron que disenar atendiendo las
condiciones particulares de la zona de trabajo, tomando en cuenta aspectos importantes de
la.biologia de este organismo vivo. Son importantes sobre todo las acciones de tipo

mecanico debido al minimo impacto ambiental que provocan.

Considerando que las plagas de mosquitos y plagas domésticas en general
(cucarachas. moscas, ratones, polillas, etc.) tienen gran importancia porque inciden en el
grado de calidad de vida de la poblacidon humana, creo que serfa deseable que se
introdujera en el curriculum de la carrera de biologia, una materia que abordara
directamente el control de plagas domésticas. Esto ultimo daria al recién egresado una
herramienta importante y una alternativa para poder incorporarse a la actividad
productiva como un especialista calitficado en este rubro. Por otro lado. habria més
personas ideando y poniendo en préctica acciones novedosas de control de plagas con

bajo impacto ambiental.
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VI. PERSPECTIVAS PARA EL CONTROL DE CULICIDOS.

El uso de insecticidas sintéticos, sobre todo organoclorados se ha visto seriamente
restringido en el control de culicidos por autoridades sanitarias mundiales (OMS) y por las
de la mayoria de los paises. Las razones para su restriccion son varias, entre las que se
pueden mencionar: no son especificos para la plaga y matan seres vivos apreciables y
benéficos al medio ambiente, son carcinogénicos y mutagénicos, son aitamente persistentes
en el medio ambiente, permaneciendo en las tramas alimenticias ya que se acumulan en
tejidos tanto animales como vegetales, produciendo su muerte o la de sus depredadores,
ademas propician la aparicion de cepas de plagas resistentes. En fin, su uso representa un
serio riesgo, tanto para el equilibrio de los ecosistemas, como para el ser humano y sus

animales domésticos (Cremlyn, 1982).

Esto ultimo, ha motivado la aparicién de lineas de investigacion, que pretenden
encontrar alternativas de combate de culicidos, mediante el uso de sustancias quimicas
novedosas que relinan requisitos como: tener alta toxicidad especifica contra la plaga, no
persistir mas tiempo del necesario para lograr su objetivo, no afectar el resto de especies de
la comunidad, de tal forma que los depredadores naturales y otros seres vivos benéficos no

sean dafados y no inducir resistencia (Cremlyn, 1982).

A este respecto, se han probado con éxito miméticos de la hormona juvenil de
culicidos, que muestran una alta toxicidad, y actian bloqueando la metamorfosis de estos

insectos, conocidos como insecticidas de la tercera generacion (Cremlyn, 1982) (Cuadro 6).

También se ha estudiado la capacidad larvibora de los géneros de peces:

Gambusia, Gambusi, Limia, Poecitia. y Girardinus de la familia Poecilidae. También se ha



experimentado con los géneros: Rubulus, Cubanichthys y Cyprinodon de la familia

Ciprinidae con buenos resultados (Oficina Sanitaria Panamericana en Cuba, 1986).

Los nemdiodos pardsitos Romanomermis culicivorax y Romanomermis jeendiensis,
presentaron especialidad en larvas de Anopheles.  Varios insectos de los drdenes
Hemiptera, Coleoptera y Odonata constituyen biorreguladores de larvas de culicidos de

gran importancia (Oficina Sanitaria Panamericana en Cuba, 1986).

En fa Repuiblica de Cuba, fue comprobada la efectividad de Bacillus thuringensis
var. Israclensis (hacteria entomopatégena) como agente larvicida de gran potencialidad en
la lucha conwra culicidos: Los experimentos e¢n condiciones naturales con  este
entomopalGgeno, demostraron alta efectividad, muriendo el 100% de las larvas 24 horas
después de su aplicacion. en dosis de 0.1 - 0.4 mg/m” Ikg/ha). En un proyecto financiado
por la OMS, se iniciaron también en Cuba, cxperimentos con Bacillus sphaericus (Oficina

Sanitaria Panamericana ¢n Cuba, 1986).

CUADRO 6: Miméticos de la hormona juvenil, efectivos contra culicidos.

PRODUCTO ‘ORIGEN VENTAJAS

: Metopreno Sintético Baja toxicidad para
mamiferos y otras especies
de insectos.

Dimetil bencil Sintético Idem

P-clorofenilo Sintético [dem

Extractos de Vegetal Baja toxicidad para

"Azadiracta indica mamiferos, y otras especies

(4rbol del " neem™) de insectos, ademds también
inhibe eclosion.

" Cremlyn. 1982 v Sdnchiez, 1984,




Especies de hongos acudticos como Coelomyces psorophora 'y Lagenidium
giganreum son principalmente patdgenos para larvas de mosquilos y se han obtenido
resultados muy prometedores como larvicidas, ¢l inconveniente es que estos hongos son
muy dificiles de obtener y reproducir en medios artificiales (Cremlyn, 1982) y (Oficina

Sanitaria Panamericana en Cuba, 1986).

Merece especial atencidn el control biolégico, mediante el empleo de depredadores

de estos insectos, debido a su total especificidad y cardcter no contaminante.

No obhstante las ventajas de cada método, lo mejor y mds efectivo para el control de
eslos inseclos. ¢s efectuar una combinacién adecuada de métodos que nos lleven a un

control integral de fa plaga. con un costo minimo, tanto econdmico como ambiental.
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CONCLUSIONES

Aunque no se han cuantificado con rigor estadistico los resultados, la combinacion del
larvicida “Abate” y el adulticida “Malathién” en el lecho y ribera del rio y zanjas de
riego respectivamente, parece haber dado buenos resultados disminuyendo
notablemente las poblaciones de moscos y con ello las molestias a la poblacion, sobre

todo del barrio del atracadero en el municipio de Tizapan el Alto, Jal.

Estas acciones a nivel comunitario, han propiciado una notable disminucion en las
acciones a nivel doméstico. Lo que representa ahorros econémicos familiares, pero lo
mas importante, disminuye en gran medida el contacto directo de las personas con
insecticidas quimicos, ya que su aplicacion se restringe a zonas no pobladas. Es
necesario evaluar estas acciones con mayor cuidado para determinar cuales y en qué

proporcion han dado mejores resultados, y de esta forma eficientar el control.

Hasta la fecha, los productos aplicados (previamente fueron autorizados por la
Secretaria de Salud) no han mostrado efectos adversos inmediatos y drasticos en aves,
peces y anfibios, aguas abajo en el rio de la “Pasion” y en el Lago de Chapala, pero es
conveniente realizar monitoreos periddicos para observar efectos visibles asi como

detectar la presencia de residuos quimicos en los organismos.

Los criaderos de culicidos se ubican por lo general en microhabitats bien identificados
y localizados, en el area del rio donde hay mayor flujo de aguas negras y en lugares
sombreados, sobre todo bajo la sombra de los sauces (Salix sp). Esto ha facilitado en
mucho las aspersiones con el larvicida y adulticida. En estas 4reas no se observan

peces, solo pocos reptiles y anfibios.

En estanques en el rio, donde el agua no estd muy contaminada con desechos
domésticos, es propicia la presencia de peces pequeios, las larvas no se presentan o son

muy escasas.
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RECOMENDACIONES

Es importante que otros municipios, realicen acciones de tipo comunitario para el
control de plagas domésticas, en beneficio de sus habitantes. Estas, junto con otras
acciones de saneamiento ambiental, contribuiran a rescatar nuestro medio ambiente y

elevar el nivel de vida de los habitantes del estado y del pais.

Es prioritaria la integracion de equipos de investigadores de diferentes areas a nivel
local, en el seno de la Universidad de Guadalajara y otras Universidades locales, cuyas
lineas de investigacion estén encaminadas a determinar métodos de control integral de

combate de plagas domésticas.

Dado que el control biologico es el mis rentable desde el punto de vista ecolégico, es
recomendable abrir una linea de investigacion para determinar la capacidad larvibora
de diferentes especies de depredadores que, de forma natural se localizan en rios y

arroyos en las diferentes regiones del pats.

Si la tnica forma de que los peces larviboros permanezcan en los rios, arroyos y lagos,
es no verter en ellos agua contaminada con desechos domésticos e industriales,
entonces apegarse a las leyes de Aguas Nacionales, General de Salud y otras afines,
debe ser una exigencia y obligacion efectiva para los tres niveles de gobierno, proveer a
todos los poblados del pais de sistemas de drenaje adecuados, equipados con sus

respectivos sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Si la experiencia obtenida en este trabajo, indica que los criaderos de Culex sp se

localizan preferentemente en lugares de aguas estancadas, bajo la sombra del sauce, es

]

recomendable realizar experimentos que comprueben esta hipOtesis, para determinar si
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existe alguna sustancia atrayente segregada por Salix sp o si solo es efecto del
microclima, con la finalidad de establecer criaderos trampa bien localizados, lejos de

zonas pobladas que facilitarian el control.

En un trabajo posterior, seria conveniente idear un método de cuantificacion de
resultados, que permita un tratamiento estadistico de los mismo, para una evaluacion

mas precisa.




LITERATURA CITADA

Cramer, C. s/a. Los mosquitos (Culicidae) como vectores de enfermedades al hombre.

Seminario de investigacion entomologica médica. Facultad de Ciencias. UNAM. México.

Cremlyn, R. 1982. Plaguicidas modernos y su accion bioquimica. Editorial Limusa,

Meéxico.
Cyanamid s/a. Abate (insecticida, larvicida). American Cyanamid Company. México.

Ibafiez-Bernal, S. y C. Martinez-Campos, 1994. Clave para la identificacién de larvas de
mosquitos comunes en las areas urbanas y suburbanas de la Repuiblica Mexicana (Diptera:

Culicidae). Folia Entomologica Mexicana. No. 92 : 43-73.

lbafez-Bernal, S. y C. Martinez-Campos, 1996. Familia Culicidae (Diptera): [mportancia,
colecta, montaje e identificacion. pp. 59-76. IV Taller de colecciones de insectos y acaros

de importancia agricola y forestal.

Ibainez-Bernal, S.D. Strinckman y C. Martinez-Campos, 1996. Culicidae (Diptera) Cap. 38.
pp. 591-602. In. Llorente-Bousquets, J. A.N. Garcia-Aldrete y E. Gonzalez Soriano (Eds.)
Biodiversidad, taxonomia y biogeografia de artropodos en México: hacia una sintesis de su

conocimiento. IBUNAM-CONABIO, México



43

Metcalf, C.L. y W.P. Flint, 1962. Insectos destructivos e insectos utiles. CECSA, México.

Anonimo, 1986. Mérodos de conirol bioldgico de vectores en Cuba. pp. 5. Oficina Sanitaria

Panamericana en Cuba.

Sanchez, M.F., 1994. Evaluacion de la actividad insecticida de especies de plantas de la
Jamilia Meliaceae del Estado de Jalisco. México. Tesis profesional Div. de Ciencias

Bioldgicas Ambientales, Universidad de Guadalajara.

Simental, C., 1985. Agroguimicos (insecticidas, acaricidas, ovicidas y nematicidas), Vol. 1.

Universidad de Guadalajara, Guadalajara.

Anénimo, s/a. Temephos No. 8, pp. 105-116. Data Sheet on Pesticides (FA-OMS).

Secretaria de Salud. México.




