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Resumen:

El término “Mosquito” denota insectos de la Familia Culicidae (Orden Diptera), que se
caracterizan por tener un ciclo de vida parcialmente acuatico y una distribucién en climas
tropicales y subtropicales. Los mosquitos juegan un papel importante en los ecosistemas; pero
muchos son vectores de patégenos que generan enfermedades criticas para el hombre como
Aedes (virus del dengue o zika), Culex (virus del Nilo occidental, filariasis linfatica) y Anopheles
(malaria). Debido a las constantes quejas en trabajadores por picaduras de mosquitos en el
campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) surgid la pregunta: ési estos
mosquitos pertenecen a alguno de los géneros transmisores de patégenos? Se decidid mapear
los diferentes habitats acudticos que son posibles de encontrar en el campus para identificar los
géneros de mosquitos mas comunes, su distribucién y abundancia. Tras el uso de la Aplicacion de
GLOBE Observer “Mosquito Habitat Mapper” se registraron un total de 13 hdbitats positivos de
cria de mosquitos de un total de 23 puntos de muestreo, tras un monitoreo en dos épocas del
afio (noviembre 2019 y enero 2020). Esta investigacion ayudd, ademads, a determinar que la
mayor parte del campus servia como zonas de cria para mosquitos del género Culex, los mismos

gue son mayormente abundante en los canales de riego.
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Introduccion:

“Mosquito” o “zancudo” son términos generales que se le atribuyen a miembros de varias
familias de insectos del Orden Diptera. Estrictamente, el término “mosquito” hace referencia ala
Familia Culicidae (Harbach, 2007). Se caracterizan por ser holometdbolos con cuatro etapas de
desarrollo: huevo, larva, pupa (se desarrollan en un medio acudtico) y adulto (en tierra). El ciclo
de vida acuatico dura de 5.6 a 9.1 dias (Beserra, et al., 2009) y el terrestre de 44 dias en hembras
y 29 dias en machos (Quispe et al., 2015). Su distribucién bdsicamente se centra en climas
tropicales y subtropicales, pero puede ampliarse por accién del cambio climatico (Kamal et al.,
2018).

Los mosquitos son insectos cosmopolitas que ofrecen muchos servicios ecosistémicos, y
eliminar una especie podria dejar a un depredador sin presa, o una planta sin un polinizador
(Fang, 2010). Sin embargo, pueden ser vectores de varios patégenos (Gomez Garcia, 2018) por la
necesidad de alimentarse de sangre para favorecer el desarrollo de los huevos (Jason Pitts, 2014).
Para encontrar la sangre, las hembras utilizan sensorios que detectan CO; y acidos volatiles,
asimismo, esta equipada con anticoagulantes, para evitar que la sangre se coagule en la
probdscide o se bloquee la herida (Raji et al., 2019; Vinauger et al., 2019; van Breugel, et al,,
2015).

El monitoreo de culicidos se debe a los patégenos que pueden transmitir y a sus altos
indices de mortalidad y morbilidad. En el 2019 en las Américas se notificaron 3 139 335 casos de
dengue, incluidas 1 538 defunciones (OMS, 2020). Los culicidos de importancia médica-
veterinaria monitoreados son del Género Aedes, Anopheles y Culex (Aybar & Rossi, 2017).

Los mosquitos aprovechan diferentes ambientes para oviponer (recipientes con agua mal
tapados, floreros, agujeros en arboles, canaletas de los techos, llantas viejas, entre otros), sus
huevos pueden ser colocados de manera individual, en grupos “balsa”, o con flotadores
(Marquetti-Fernandez et al, 2013). En algunos casos los huevos pueden tolerar periodos largos

de desecacion. Las larvas toman el aire de la superficie del agua, para ello pueden usar un tubo



respiratorio (sifén) corto, largo o carecer de él, y con un ciclo de vida que puede variar con el
aumento de la temperatura (Zapata-Peniche, et al., 2007).

Una de las formas en las que se puede mejorar el conocimiento de los mosquitos es
conociendo su distribucion y preferencias en la eleccion de sus habitats (Forattini et al., 1989).

Considerando lo mencionado, el objetivo de este trabajo es determinar los géneros de
larvas de mosquitos presentes y su abundancia en el campus de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM) y la determinacién de los lugares que prefieren como habitats (criaderos) a
través el uso de la Aplicacion del Mapeador de Habitats de Moquitos, del Programa GLOBE

(GLOBE, 2020).

Preguntas de investigacion:

e (Es Culex el género mas comun de mosquitos en el campus de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM)?
e (Cudl es la distribucién de mosquitos en la UNALM?
e (Cudl es laimportancia de los canales de riego en la dispersion de los mosquitos en
el campus de la UNALM?
Obijetivos:
- Conocer la distribucion de larvas de mosquitos en las fuentes de agua del campus de la
UNALM.
- ldentificar los géneros de mosquitos mas comunes en el campus de la UNALM.
- Comunicar alas autoridades de la UNALM los resultados de este estudio para que puedan
tomar las medidas de prevencion necesarias en el campus para cuidar la salud de la

comunidad educativa.



Sitio de Estudio

El estudio se realizé en el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
ubicada en el distrito de La Molina, provincia y departamento de Lima, Perl. Geograficamente,
el campus estad ubicado entre los 12 °05"" latitud Sur y 76° 56°" longitud Oeste, a 251 msnm
(Mostiga & Lozada, 2019). Con un drea total de 230 hectareas (Figura 1), de las cuales,
aproximadamente 33.7 has han sido consideradas para este estudio, por ser el d&rea mayormente
ocupada por la comunidad educativa. En este sentido es importante mencionar que en el campus
estudian 5316 alumnos de pregrado y 1387 alumnos de posgrado, y trabajan 564 profesores y
464 administrativos (UNALM, 2018).

Los terrenos de la UNALM corresponden a la zona de vida «Desierto desecado
subtropical» (dd-S), segin Holdridge (1960). El clima se caracteriza por tener una temperatura
anual promedio de 202 Cy una humedad relativa promedio de 84%, con una precipitacién anual
de 11.9 mm (Takano & Castro, 2007). El clima es templado, con presencia de niebla de abril a
diciembre que, eventualmente, produce garua. La niebla suele disiparse a lo largo del dia para
dar paso a un ambiente soleado; contrariamente a las noches en las que la temperatura
desciende, causando una sensacidon de frio, especialmente en los meses de invierno
(Municipalidad La Molina, 2020).

El paisaje de la UNALM se cataloga como periurbano, con dominancia de campos de
cultivo, lo que ha motivado la existencia de fuentes de agua que ocupan un total del 0.12% del
area del campus, siendo a mayor parte de estas fuentes de agua pozas artificiales para la
piscicultura, decoracién, reservorios y canales de riego (Arnao, 2014). Entre las principales
especies cultivadas en la universidad se tienen el maiz, hortalizas y frutales; ademas hay zonas
naturales con pastos, matorrales; areas urbanas con construcciones y jardines, (Takano & Castro,
2007; Corrales, 2012).

Las aves han sido las especies mas estudiadas en el campus de la UNALM (Takano &

Castro, 2007; Castillo et al., 2014). Asimismo, se ha estudiado la percepcion de los estudiantes



sobre los vertebrados urbanos (Corrales, 2012) pero poco se sabe sobre la dindmica de las
especies en los cuerpos de agua. Algunas observaciones generales hechas en los cuerpos de agua
de la UNALM resaltan la coloracion verdosa de los estanques con presencia de peces en el jardin
botdnico y la presencia de residuos en los taques ornamentales. No se ha reportado nada sobre
la dindmica de invertebrados y menos aun se tiene una evaluacién del estado en el que se
encuentran las fuentes de agua por lo que este estudio resulta una de las primeras exploraciones
para conocer el rol de las fuentes de agua en el campus como habitats para el desarrollo de
mosquitos, especialmente de los géneros que pueden ser de mayor importancia como vectores

de enfermedades para el hombre.
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Figura 1: Universidad Nacional Agraria La Molina, sefialando en amarillo el drea de estudio y las
cuatro zonas de estudio. Fuente: Google Earth 2020

Metodologia

Trabajo en campo:
Se realizd un monitoreo de las larvas de mosquitos en el campus de la UNALM dos épocas,
en noviembre del 2019 y en enero del 2020 con al menos tres salidas de campo cada una. El drea

de estudio fue dividida en 4 sectores (A, B, C, D), tal como se muestra en la Figura 1. Un grupo de



7 estudiantes del curso de biologia fue asignado a cada sector. Se les adiestro rapidamente en el
reconocimiento de larvas en campo. Cada grupo se encargd de hacer un recorrido por el drea
para buscar fuentes de agua: pozas permanentes, pozas temporales, canales de riego o
reservorios artificiales, asi como contenedores de agua, tales como residuos, troncos de arboles,
etc.

Una vez identificada la fuente de agua se procedio a seguir los pasos que se mencionan
en la aplicacién del Mapeador de Habitats de Mosquitos de GLOBE Observer para registrar el
lugar (GLOBE,2020) reportando la ubicacién de la fuente de agua y procediendo a tomar
fotografias del lugar para continuar con la toma de muestras de agua para verificar la existencia
de larvas de mosquitos.

Se tomaron 3 muestras de cada fuente de agua encontrada en la zona de estudio. Para
extraer una muestra de agua se hundid un cucharén ligeramente en la fuente de agua, lo
colectado se dispuso en un contenedor de color claro para verificar la presencia de larvas de
mosquitos (Figura 2). En caso de encontrar larvas, la muestra de agua era colocada en bolsas de

plastico hermética para llevarlas a trabajo de gabinete.
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Figura 2: Estudiante extrayendo una muestra de agua para verificar la presencia de
mosquitos (izquierda), larvas de mosquitos en contendor de fondo claro (derecha)
Trabajo en gabinete

Las muestras depositadas en las bolsas herméticas fueron vaciadas en contenedores
claros para facilitar el conteo y manipulacion. La identificacion se realizé6 mediante el uso de una

lupa y siguiendo la clave de la Aplicacién del Mapeador de Habitats de Mosquitos de GLOBE



Observer (GLOBE, 2020). Después de contar las larvas se seleccionaron algunas para conservarlas

en un frasco de vidrio con alcohol para futuras mejoras en el proceso de clasificacién (Figura 3).

Figura 3. Conservacion de muestras de larvas de mosquitos
RESULTADOQS
3.1 Identificacién de criaderos potenciales de mosquitos

La Figura 4A presenta los lugares en los que se han encontrado fuentes de agua en el
campus de la UNALM y que potencialmente podrian servir como zonas de cria para larvas de
mosquitos segln el mapa elaborado por los estudiantes. La figura 4B presenta el mapa obtenido
de la pagina de Visualizacién del Programa GLOBE, segun el reporte que hicieron los estudiantes

con sus dispositivos moviles.

Figura 4: Potenciales habitats de Cria de Mosquitos en el Campus de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. A) Mapa elaborado por los estudiantes B) Mapa del Sistema de
Visualizacién del Programa GLOBE



En la zona A se encontrd un canal de riego del que se obtuvieron 3 muestras. El canal de
riego estaba expuesto a la luz y sélo la zona 1A tenia una ligera sombra proporcionada por las
hojas de algunas hierbas que se encontraban alrededor del canal. Ademas, el canal de agua tenia
hojas secas a lo largo (Figura 5A).

La zona B que comprende los espacios ubicados por los laboratorios de edafologia
también esta representada por un canal de riego del que se obtuvieron 3 muestras (Figura 5B),
las cuales estaban localizadas en las zonas en las que el agua estaba empozada en este canal
también se encontraron larvas conocidas como “cola de raton” (Figura 5C), que pertenecen a la
familia Syrphidae y que estaban alimentandose de las larvas de mosquitos.

La zona C tuvo 12 puntos de muestreo de los cuales 4 fueron pequefios reservorios (1C,
2C, 5Cy 6C — Figura 5D) 2 fueron pozas de recreacién en la facultad de pesqueria que tenian
peces (3C y 4C- Figura 5E), 2 fueron pozas de recreacion de los jardines frente a rectorado que
tenfan peces renacuajos (7Cy 8C-Figura 5F), 3 son pozas recreativas del jardin botdnico con peces
(9C, 10C, 11C- Figura 5G) que mostraban indicios de eutrofizacién y finalmente un reservorio
artificial que consistia en un balde ubicado en los jardines frente a una embarcacion de la
Facultad de Pesqueria (12C- Figura 5H).

La zona D estuvo comprendida por un canal de regadio que cruza la facultad de zootecnia

del que se obtuvieron 5 muestras (Figura 5I)



Figura 5: Zonas de muestreo por zona y hallazgos importantes en cada uno de ellos

3.2 Larvas de Mosquitos encontradas en el campus:

= NEGATIVO
= POSITIVO

Figura 6. Relacién de los puntos muestreados en el campus de la UNALM con y sin larvas de mosquitos

Culex A" Anopheles

Culex "c" Aedes Culex "D" Anopheles




Figura 7 Relacion habitats (criaderos) positivos y generos encontrados en el campus de la UNALM.

3.3. Cambio en el tiempo de la poblacién de larvas de mosquitos encontradas en el campus de la
UNALM.

El 65% de los puntos monitoreados presentaron larvas de mosquitos. De las 23 muestras
que fueron tomadas, en 11 puntos en los que se encontraron larvas, generalmente del género
Culex, 48% fueron en canales de regadio, 4% en un reservorio pequefio y 4% fue un contenedor
artificial (balde con agua abandonado). Los puntos de monitoreo restantes (44%) estaban libres
de larvas de mosquitos para todas las fechas. Estos puntos libres de larvas se caracterizaron por
tener peces y renacuajos en el agua.

En noviembre solo se encontraron larvas del género Culex, mientras que en enero se
encontraron larvas de Culex, Anopheles y Aedes. Las larvas de los géneros Anopheles y Culex
fueron encontradas en contenedores grandes como canales y pozas recreativas, mientras que
Aedes fue encontrada en un contenedor artificial. En noviembre se encontraron mas larvas de
Culex, mientras que enero el nimero de larvas de Culex disminuye, mientras que la diversidad de
géneros aumenta, al igual que el nimero de puntos en los que se encontraron larvas, que crecié
en un 35%. (Tabla 1).

Tabla 1. Abundancia de larvas de mosquitos reportados en Noviembre (2019) y Enero (2020) en
el campus de la UNALM.

ZONA MUESTRA TIPO LARVA GENERO 22-nov. 26-nov 29-nov  17-ene  24-ene 3l-ene 04-feb 07-feb
A 1 Canal Si CULEX 0 0 0 0 9 0 0 0
ANOPHEL

A 2 Canal Si ES 0 0 0 0 0 0 0 7

A 2 Canal Si CULEX 0 0 0 1 7 0 0 0

A 3 Canal Si CULEX 0 0 0 14 6 0 0 0

B 1 Canal Si Culex 15 1 60 20 0 0 0 23

B 2 Canal Si Culex 23 5 23 7 33 0 0 5

B 3 Canal Si Culex 24 16 1053 14 0 0 0 17

C 1 Reservorio  No NA 0 0 0 0 0 0 0 0

C 2 Reservorio Si Culex 197 97 359 98 79 0 0 157
Poza

C 3 recreativa  No NA 0 0 0 0 0 0 0 0
Poza

C 4 recreativa No NA 0 0 0 0 0 0 0 0

C 5 Reservorio  No NA 0 0 0 0 0 0 0 0



C 6 Reservorio  No NA 0 0 0 0 0 0 0

Poza

C 7 recreativa No NA 0 0 0 0 0 0 0
Poza

C 8 recreativa  No NA 0 0 0 0 0 0 0
Poza

C 9 recreativa No NA 0 0 0 0 0 0 0
Poza

C 10 recreativa  No NA 0 0 0 0 0 0 0
Poza

C 11 recreativa No NA 0 0 0 0 0 0 0
Balde

C 12 artificial Si Aedes 0 0 0 0 0 0 10

D 1 Canal Si Culex 0 0 0 0 4 0 0

D 2 Canal Si Culex 0 0 0 0 1 0 0

D 3 Canal Si Anopheles 0 0 0 0 2 5 0

D 3 Canal Si Culex 0 0 0 0 0 0 0

D 4 Canal Si Culex 0 0 0 1 2 8 0

D 5 Canal Si Culex 0 0 0 47 30 20 0

D 5 Canal si Anopheles 0 0 0 0 3 0 0

DISCUSION

Los puntos de monitoreo sefialados por los estudiantes in situ, no coinciden con
todos los puntos que se pueden visualizar en el sistema de visualizacién de GLOBE. Esto
podria deberse a que seria necesaria hacer una calibracién de los teléfonos moviles, para
asegurar que todos estuviesen funcionando bien. Asimismo, se tuvieron algunos
contratiempos con el reporte de datos, ya que no fue posible activar la aplicacién en
todos los modelos de teléfonos. Es necesario, ademas investigar mejor sobre los tipos de
teléfonos que funcionan con mayor efectividad para usar la Aplicacion de GLOBE
Observer y los GPS. Ademas, se notd que varios modelos de teléfonos necesitan contar
con una conexion a Internet para ser mas precisos, algo que no siempre fue posible en el
campus de la UNALM.

El campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina, estd mayormente
ocupado por mosquitos del género Culex. Las larvas del género Culex prefieren agua
limpia o con restos organicos (Forratini, 1965) como los canales de regadio que es donde

mayormente se encontraron larvas de Culex, ya que al estar algunos dias sin agua, las



hojas secas caen en ellos, se descomponen y sirve de alimento para las larvas, y luego se
ven arrastradas por el agua durante los dias de riego. Varios de los canales de riego
ademas tienen una estructura que permite que el agua se empoce, siendo mayormente
estos los lugares donde se encontraron larvas, los dias en los que no se regaba. Los
mosquitos del género Culex son bastante resistente a las condiciones ambientales
cambiantes como la temperatura y es uno de los de mayor distribucion y abundancia,
tanto en ambientes rurales como en ambientes urbanos (Vianna et al. 1996). En nuestro
caso ademas de la amplia distribucion del género Culex en el campus, es importante
mencionar también su distribuciéon temporal ya que se encontraron tanto en el
monitoreo de noviembre como en el de enero.

Ademas de mosquitos del género Culex, se encontraron en el campus mosquitos
de los géneros Anopheles y Aedes, sélo en los monitoreos de enero (2020). Esto podria
deberse a la capacidad de arrastre del agua, condicionada por los canales de regadio que
favorece el desplazamiento y colonizacidén de las larvas de estos géneros en zonas no
reportadas en noviembre. Las larvas de mosquito Aedes se encontraron sélo en
contenedores artificiales. Aedes es un género de mosquito que requiere poca agua para
existir, por lo cual pueden colocar los huevos en contendores que sélo tienen unos
centimetros de altura y que pueden ser artificiales o naturales, teniendo una alta afinidad
a habitats humanos.

Los canales de riego suelen ser medios de desplazamiento de mosquitos. Los
mosquitos no suelen desplazarse a grandes distancias de los sitios de oviposicion,
eventualmente pueden llegar a dispersare hasta 1-2 kildmetros. La dispersion pasiva a
través de medios de transporte (automoviles, trenes, camiones, émnibus, barcos,

aviones, otros) es uno de los factores mas importantes de diseminacion de estos



mosquitos, que es lo que sucede con los canales de riego que actian como medios de
dispersion masiva.

Las pozas o reservorios con peces o renacuajos estan libres de larvas de
mosquitos, esto puede deberse a que las larvas de mosquitos sirven como alimento para
los peces y renacuajos. Sin embargo, no son los Unicos encargados de predar a las formas
acuaticas. La cola de raton (Familia Syrphidae) encontrada como parte de la fauna
asociada a cuerpos de agua, es un organismo que puede ser considerado como un buen
controlador bioldgico, pero para ello se deben realizar estudios de predacion.

Las larvas de mosquitos parece que prefieren dreas con vegetacidon, materia
orgdanica disuelta y sombra presente en los cuerpos de agua. Todos estos factores deben
ser analizados, pues la vegetacidn confiere refugio ante predadores; el segundo favorece
la seleccidn de los habitats de los mosquitos hembras pues ambientes muy contaminados
son preferidos por Culex a diferencia de Aedes y Anopheles (Bisset et al., 2006) esto se
corrobora con la presencia de larvas de Chironomidae en algunos puntos de muestreo;
aunque la sombra condiciona la temperatura del agua no se ha podido corroborar si

existe una relaciéon directa con el aumento de larvas de Culex.

CONCLUSIONES

En el campus de la Universidad Nacional Agraria La Molina se encontraron larvas de mosquitos
del género Culex, Anopheles y Aedes. El género Culex fue encontrado en dos épocas diferentes
del afio (noviembre y enero), mientras que los géneros Anopheles y Aedes se encontraron soélo
en el mes de enero. En cuanto al nimero de larvas encontradas, Culex fue el género mas

abundante, por lo tanto, se podria decir que es el género dominante en el campus universitario.



Segln el monitoreo hecho en el campus universitario, se encontraron larvas de mosquitos
distribuidas por toda el drea de estudio, siendo Culex el género con mayor distribucién. Los
canales de riego son los principales habitats de larvas de mosquitos, habiéndose encontrado
larvas al menos en una fecha de monitoreo en todos los canales muestreados. Las pozas de
recreacion no fueron identificadas como habitats de cria para mosquitos, probablemente debido
a la presencia de peces y renacuajos
RECOMENDACIONES
Con el fin de mejorar el trabajo elaborado y tras las observaciones realizadas, se recomienda
tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
- Monitorear algunas variables fisicoquimicas del agua como temperatura del agua, pH y
turbidez
- Incrementar el periodo de monitoreo, para ser mas constante y poder evidenciar mejor
los patrones de distribuciéon de larvas de mosquitos
- Almomento de identificar un lugar que contenga pupas o larvas de mosquitos, desechar
el agua contenida en contenedores artificiales y realizar la correcta limpieza de estos.
- Investigar un poco mas cudl es la ruta que sigue el agua de riego hasta llegar a los canales
y cual es la procedencia de esta agua.
- Paraevitar posibles plagas de estas especies y propagacion de patdgenos infecciosos para
el ser humano, ademas de las recomendaciones dadas previamente se pueden afiadir a
estos medios, controladores bioldgicos como peces, anfibios, pulgones y demas especie
gue se alimente de mosquitos en sus diversos estados.
- Usar siempre repelente, blogueador solar y sombreros durante los monitoreos para

evitar picaduras de las hembras e insolacién en los dias de verano
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Optional Badges:

A lo largo de este estudio, se considera que, por la forma de trabajo de los estudiantes, su

interaccidn con los profesoresy el impacto y significatividad de los resultados. Este trabajo podria

aplicar para las siguientes insignias adicionales:

Soy colaborador (I am a collaborator): Este trabajo sélo ha sido posible gracias a
la colaboracién de todos los estudiantes del curso de biologia general del
semestre 2019-1l y 2020- verano. Todos los estudiantes se encargaron de
monitorear los habitats potenciales de mosquitos a lo largo del campus de la
universidad. Cada grupo de hasta 7 estudiantes tuvo un coordinador de grupo y
alguien encargado de usar la aplicacion de GLOBE Observer. Los autores de este
reporte se encargaron de recoger la informacién de todos los estudiantes para

procesarla.

Causar un Impacto (I make an impact): Considerando la importancia de los
resultados de esta investigacion, ha sido importante contactar a las autoridades
de la UNALM con quienes compartimos el mapa que muestra los lugares donde
fueron encontrados larvas de mosquitos, a fin de que puedan tomar las medidas
de mitigacion del crecimiento de la poblacion de mosquitos en el campus,
especialmente de Aedes, debido al riesgo que representa el dengue para nuestro

pais.



Soy professional STEM (I am STEM professional): Este trabajo hd permitido
fortalecer la comunicacion entre los profesores y los estudiantes, asi como
promover la colaboracién con el profesor bidlogo y microbidlogo Richar Morales,
experto en mosquitos y a quien no habiamos conocido antes. El presentar los
resultados de nuestras investigaciones con él en clase no ha permitido enriquecer
la reflexion en torno a la importancia de la presencia de mosquitos en el campus

universitario de la UNALM.



