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RESUMEN: Al definir quiénes son los insectos que llegan a colonizar un habitat larvario podemos ser capaces de
establecer medidas de control para mosquitos transmisores de enfermedades. La dindmica de colonizacion incluye
cuatro etapas; la primera etapa consiste en un nuevo conjunto de especies, la segunda en la disminucion de la
diversidad de las especies, la tercera en el reordenamiento de especies y la cuarta es la tendencia evolutiva de la
diversidad. Con este estudio, se pretendié conocer la dindmica de colonizacion de Culex para generar informacion
relacionada con la ecologia larvaria en los criaderos. El monitoreo se llevd a cabo en el Rio Pesqueria, Nuevo Ledn
de octubre a diciembre del 2015. El material obtenido mediante el uso de un calador de 350 ml, fue identificado con
un total de 4,835 insectos colectados; posteriormente se llevo a cabo el analisis por medio de indices ecol6gicos de
Margalef y Shannon- Wiener. Con la realizacion de los analisis de riqueza y diversidad se observé que el quinto
muestreo presentd los valores mayores, mientras que el primero fue el de valores menores. La etapa uno de
colonizacion estuvo formada por el orden Diptera, posteriormente aparecieron odonatos, coledpteros y lepiddpteros
en cantidades muy pequefias; el sistema no llegé a la segunda, tercera y cuarta etapa.

Palabras clave: Entomologia acuética, ecologia.

Colonization dynamic of Culex Linnaeus (Diptera: Culicidae) larval habitats in Pesqueria
River in Santa Rosa, Apodaca, Nuevo Leon

ABSTRACT: By defining wich insects settle in a larval habitat we can be able to stablish control measures for
mosquitoes which are vectors for diseases. The colonization dynamic includes four stages; The first one consist of
a new group of species, the second one is the decrease in diversity of the species, the third one consist in the
rearrangement of species and the fourth one is the evolutionary trend to diversity. With this study, we intended to
know the dynamics of colonization of Culex to generate information related to the larval ecology in the breeding
sites. The monitoring was carried out in the Pesqueria River, Nuevo Leon from October to November of 2015. The
material obtained using a plastic ladle of 350 ml was identified with a total of 4,835 insects; then the ecological
indexes of Margalef and Shannon-Wiener were made. With regard of the index of richness and diversity, the fifth
sampling showed the higher index, meanwhile the first one had the lowest index. The stage one of colonization was
conformed by the Diptera order then the Odonata, Coleoptera and Lepidoptera orders arrived; the system never made
to the second, third and fouth stage.

Keywords: Aquatic entomology, ecology.

INTRODUCCION

Los insectos representan un papel clave en el desarrollo de la biologia de la conservacién por su
abundancia y diversidad en la mayoria de los ecosistemas tanto terrestres como acuéticos, ademas de
la rapidez de respuesta a los cambios ambientales. Desde el punto de vista econdmico, son uno de los
grupos mas importantes para el hombre, ain y cuando hay beneficios que se pueden obtener de ellos
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como fuente de alimento o control bioldgico; los aspectos relevantes estan en el lado negativo ya que
incluyen diversas especies plagas en todos los cultivos y por su trascendencia en salud publica al ser
vectores de enfermedades al humano y otros animales.

Los mosquitos provechan casi todos los tipos de habitats lénticos para su cria, dando como
resultado un complejo de comunidades larvales (Manguin y Boete, 2011). La fase larval acuética es
una parte importante en el ciclo de vida del mosquito y sus requerimientos de habitat pueden
influenciar fuertemente la distribucion y abundancia de muchas especies involucradas en la
transmision de patdgenos (Wang et al., 2012; McKeon et al., 2013). El conocimiento de la influencia
de los factores de habitat en la produccién larval es critico para la comprension de los patrones de
distribucion ambientales y temporales de las especies de mosquitos vectores y la evaluacion de
habitats ayudan a entender la bio-ecologia e implementar estrategias de control larval apropiadas (De
Little et al., 2009; Fournet et al., 2010; Grillet et al., 2010; Mwangangi et al., 2010).

El principal mosquito vector de periodicidad nocturna en areas urbanas es Culex quinquefasciatus.
Se alimenta de manera oportunista por la noche tanto de aves como mamiferos. Este diptero se
encuentra abundantemente en areas con falta de higiene, alcantarillas abiertas, aguas residuales no
tratadas y letrinas de pozo, que proveen un gran contenido organico y bajas cantidades de oxigeno lo
que es caracteristico de su habitat larval. Por esta razon Cx. quinquefasciatus es mas abundante durante
las épocas del afio donde el agua se estanca por falta de lluvia (Millen y Durden, 2009).

Su amplia distribucién y el estado del vector de Cx. pipiens es esencial para el entendimiento de
las relaciones entre los diferentes habitats o factores ecoldgicos que influyen en su distribucion y
abundancia. El virus del Nilo Occidental se mantiene en la naturaleza mediante un ciclo de transmision
mosquito-ave-mosquito. Generalmente, se considera que los vectores principales son los mosquitos
del género Culex en particular Cx. pipiens. El virus se mantiene en las poblaciones de mosquitos
gracias a la transmision vertical (de los adultos a los huevecillos). La prevencion eficaz de las
infecciones humanas por el virus del Nilo Occidental depende de la creacion de programas completos
e integrados de vigilancia y control de los mosquitos en las zonas donde se asienta el virus. Se deben
efectuar estudios para reconocer las especies locales de mosquitos que intervienen en la transmision,
en particular las que pudieran servir de “puente” entre las aves y las personas. Hay que hacer hincapié
en las medidas de control integradas, como son la reduccion de las fuentes (con la participacion de la
comunidad), la gestion de los recursos hidricos, y la aplicacién de productos quimicos o el uso de
métodos biolégicos (OMS, 2011).

Una premisa central del control bioldgico es que las poblaciones sean reducidas por enemigos para
establecer niveles de equilibrio que estén a la vez por debajo del nivel de equilibrio pre-control y muy
por debajo del nivel de produccién de efectos perjudiciales. La meta principal de las estrategias
actuales de manejo integral de mosquitos (IMM, por sus siglas en inglés) es reducir la densidad de las
poblaciones de mosquitos a niveles a los cuales la actividad pestifera sea minimizada o la transmision
de la enfermedad sea reducida o interrumpida con efectos ambientales negativos minimos (Floore,
2006). ldealmente, los programas de manejo integral de mosquitos deberan comprender las
intervenciones mas efectivas, complementarias y ambientalmente compatibles (Becnel y Floore,
2007).

El objetivo de la mayoria de los programas de control de insectos son los sitios de criadero con
larvicidas, porque los adulticidas solo pueden reducir la poblacién de adultos temporalmente (EIl Hag
et al., 1999, 2001). Debido a la importancia de Cx. pipiens, el conocimiento de la influencia de los
factores climaticos y ecoldgicos en su abundancia es crucial para una aplicacion eficiente de métodos
de control basados en areas donde son mas abundantes y tienen el mayor nivel de riesgo de
enfermedades transmitidas por vectores (Pemola Devi y Jauhari, 2007).
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Un buen entendimiento de la biologia, ecologia y comportamiento de los principales vectores es
determinante para desarrollar estrategias de control efectivas, por lo que se debe tomar en cuenta
factores tales como: hora de la picadura, rango de vuelo, preferencias alimenticias, comportamiento
de reposo (antes y después de la picadura), ademas de preferencias de habitats para oviposicion de los
mosquitos adultos y desarrollo de larvas, entre otros (Bown y Nelson, 1993; Walker, 2002).

Un enfoque de la vigilancia es la identificacion de valores ambientales claves que puedan predecir
la presencia de poblacion de vectores y después usar estos factores como marcadores para la
prediccion de la presencia de densidades larvales significativas. Una descripcion cuantitativa de la
demografia larval puede arrojar datos Utiles para el desarrollo de modelos y la evaluacion de esfuerzos
de control.

Es importante definir quiénes son los insectos que llegan a colonizar un sistema acuético para ser
capaces de establecer medidas de control para mosquitos transmisores de enfermedades. La
colonizacion puede ser definida como una secuencia de eventos que permiten el establecimiento de
individuos, poblaciones, especies o taxas mayores en lugares donde pueden 0 no encontrarse. La etapa
uno consiste en un nuevo conjunto de especies, la etapa dos en la disminucion de la diversidad de las
especies, la etapa tres en el reordenamiento de especies y la cuatro en la tendencia evolutiva en la
diversidad.

Los diversos sistemas acuéticos que se encuentran en el estado de Nuevo Le6n se han visto
amenazadas por la incorporacion de agentes externos que han causado serios problemas de
contaminacion; rios y arroyos que en el pasado presentaban agua limpia y clara, hoy en dia se ha
tornado como agua sucia y oscura; asi como la contaminacién del agua se ha incrementado con el
paso del tiempo, los criaderos potenciales de mosquitos también.

Las condiciones antes mencionadas crean los medios ideales para el desarrollo de mosquitos
pertenecientes al género Culex lo cual puede ser un factor de riesgo a la salud de la poblacién. Con la
presente propuesta se pretende conocer la dindmica de colonizacién de Culex para generar
informacion relacionada con la ecologia larvaria en los criaderos en el Rio Pesqueria, Santa Rosa,
Apodaca, Nuevo Ledn.

MATERIALES Y METODO

El area de estudio esta localizada en un transecto de Rio Pesqueria, Santa Rosa, Apodaca, Nuevo
Leon, localizado en las coordenadas 25° 49” 30.63”” N y 100° 13’ 21.41°* O, a una altitud de 429
metros sobre el nivel del mar. Se realiz6 un recorrido para ubicar habitats larvarios, localizandose 11
sitios posibles a los cuales se les otorgd una nomenclatura de forma progresiva de C1 a C11 nombradas
en contraflujo del rio para su identificacion; posteriormente se efectdio el monitoreo biolégico tres
veces por semana, de octubre a diciembre del 2015 teniendo un total de 13 muestreos, cuya unidad de
muestreo fueron tres caladas por sitio realizadas mediante un calador de pléstico de 350 ml y
depositadas en bolsas Whirl-pak® previamente etiquetadas. Durante este periodo, algunos sitios de
muestreo desaparecieron debido a las condiciones atmosféricas y solo fueron tomados aquellos que
estaban presentes para realizar los analisis correspondientes.

En cada fecha de colecta se tomaron los pardmetros fisicoquimicos de temperatura mediante el uso
de un termémetro de mercurio y el pH del agua con el pechimetro Checker® de HANNA instruments,
asi como la medicion de dimensiones de las charcas con una cinta métrica. De igual forma se obtuvo
un registro de los parametros ambientales de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento
mediante el 4000 Pocket Weather Tracker marca Kestrel® junto con el registro fotografico para poder
observar los cambios sufridos en las charcas a lo largo del tiempo.

A continuacion, fue transportado el material biologico a la Facultad de Ciencias Bioldgicas para
Ilevar a cabo ahi el proceso curatorial de los ejemplares tanto en estadios juveniles como adultos y su
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preservacion en alcohol etilico al 96 % en el Laboratorio de Entomologia FCB. Con respecto a la
identificacion taxondmica de los ejemplares, se realizd mediante las claves de Peckarsky et al., 1990,
Darsie y Ward, 2005 y Merritt et al., 2008. Después, los datos obtenidos se integraron a un documento
en Excel con la informacion correspondiente a fecha y sitio de colecta, asi como el Orden, Familia,
Género/Especie y estadio en el que fueron encontrados. Por ultimo, se llevd a cabo el analisis por
medio de indices ecoldgicos de Riqueza de Margalef y Diversidad de Shannon-Weaver.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los muestreos se llevaron a cabo de octubre 28 a diciembre 2 de 2015, una vez seleccionadas
las 11 charcas formadas después de la lluvia del dia 26 de octubre, se realizo6 el primer muestreo a las
48 horas, donde se registré la pérdida de siete charcas debido a la evaporacion del agua quedando las
charcas C1, C2, C3, C4y C11; durante el resto de los muestreos las Gnicas charcas que permanecieron
fueron las cuatro antes mencionadas excepto durante el muestreo del 16 de noviembre, ya que se
presentd una lluvia el dia anterior lo que ocasioné la presencia de C4, C5, C6 y C10 aparte de las
charcas constantes. Williams et al. en 1993 realizaron una investigacion sobre la relacion entre la
biologia y el habitat larval de los mosquitos en una serie de estanques artificiales a diferencia del
presente estudio que contd con condiciones naturales por lo tanto hubo las pérdidas de charcas antes
mencionadas. Las charcas de dimensiones pequefias tuvieron un promedio de 1.2 x 1 my las grandes
11.2x6.2m

Un total de 4,835 insectos fueron colectados pertenecientes a cuatro Ordenes: Odonata,
Lepidoptera, Coleoptera y Diptera y la temperatura ambiental tuvo un promedio de 23.7 £ 4.9 y una
Humedad Relativa de 61.7 % = 15.4 mientras que la temperatura en las charcas fue de 23.8 + 1.7 °C
y un pH de 8.01 £ 0.4.

La etapa uno de colonizacién estuvo formada por el orden Diptera, con representantes de la familia
Culicidae con Culex tarsalis (L1 y L3) y familia Chironomidae con Chironomus plumosus (L1, L3,
L4) presentes dos dias posteriores a la precipitacion seguido de larvas también de la familia Culicidae
como son Anopheles, Culiseta inornata, Cx. interrogator, Cx. thriambus, Cx. coronator, CXx.
quinquefasciatus y Cx. nigripalpus; Posteriormente aparecen los siguientes dos 6rdenes: Odonatos
con Argia, Hesperagrion, Telebasis, Enallagma de la familia Coenagrionidae y Erythemis de la
familia Libellulidae como representantes incorporandose a los cinco dias del inicio del muestreo,
seguidos por Coledpteros con la familia Staphylinidae, Hydrophilidae con Paracymus, Tropisternus
e Hydrobiomorpha y con la familia Hydraenidae con Hydraena a partir del dia siete del inicio del
estudio; el sistema no llegd a las etapas dos, tres y cuatro. Por Gltimo, Lepidoptera con las familias
Noctuidae y Crambidae apareciendo hasta el dia 16 (Cuadro 1).

Se realizaron los analisis de Riqueza de Margalef y Diversidad de Shannon-Wiener y se obtuvo
como resultado que el quinto muestreo (9 de noviembre de 2015) present6 los mayores indices con
valores de 1.75 y 1.48 respectivamente; mientras que el muestreo con menor valor fue el primer
muestreo (28 de octubre de 2015) con valor de 0.49 de riqueza y 0.44 de diversidad que se realizd
posterior a una lluvia cuando ocurri6 una creciente del rio en la zona de inundacién y la corriente del
agua se llevo consigo todo lo que se encontraba en los sitios de muestreo, lo que ocasiono una baja en
el nimero de especies presentes en las charcas.

Manguin y Boete en el 2011 mencionan que el equilibrio entre competidores, depredadores y
agentes locales patdgenos se debe alcanzar para tener un desarrollo larval productivo en nuevos
ecosistemas lo que no se pudo observar en el presente estudio ya que no existe una gran diversidad de
depredadores en un ambiente casi en su totalidad compuesto por insectos colectores.

La principal caracteristica de la etapa uno de la dinamica de colonizacion es la presencia de un
nuevo conjunto de especies donde llegan los insectos colonizadores, en este estudio se observa que
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los sitios muestreados solo llegan a esta etapa ya que aungue se conoce que en la etapa dos es cuando
existe competencia y depredacion entre los individuos y en el estudio si se encontraron depredadores
de los 6rdenes Odonata y Coleoptera, estos estan presentes en densidades muy bajas en comparacion
con los colonizadores de las familias Chironomidae y Culicidae.

Cuadro 1. Especies de insectos colonizadores de charcas durante la temporada de lluvias del 28 de octubre al 2 de
diciembre de 2015 en el Rio Pesqueria en Santa Rosa, Apodaca, Nuevo Leén. * Presencia

MUESTREO
Orden Familia Género/especie 1234567891011 12 13
Odonata  Suborden: Zygoptera - || e e e e« .
Coenagrionidae Argia sp. . .

Hesperagrion sp.

Telebasis sp.

Enallagma sp.
Libellulidae Erythemis sp.

Lepidoptera Noctuidae -
Crambidae -

Coleoptera Staphylinidae -
Hydrophilidae Paracymus sp.
Tropisternus sp.
Hydrobiomorpha sp.

Hydraenidae Hydraena sp.
Diptera Culicidae Anopheles sp. || e e s o o .
Culiseta inornata
Culex sp.  |[e e e e o0 e .

Culex interrogator || '+ c e s e o . . .
Culex thriambus
Culex coronator || '+ e e e e e o .
Culex tarsalis

Culex quinquefasciatus
Culex nigripalpus
Ceratopogonidae Sphaeromias sp.
Chironomidae Subfamilia: Tanypodinae
Chironomus plumosus |[« « « « « « « « .
Psychodidae -
Psychoda sp.
Stratiomyidae Stratiomys sp.
Odontomyia sp.
Syrphidae Eristalis sp.
Ephydridae Brachydeutera sp. || ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o @ .
Muscidae -

CONCLUSIONES

Los bajos indices de Riqueza y Diversidad obtenidos en las charcas temporales dan motivo para
considerar que se mantuvieron en la primera etapa de colonizacién, siendo los dipteros Chironomus
plumosus de la familia Chironomidae y Culex sp. de la familia Culicidae como los principales
colonizadores acompafiados de Odonatos, Coledpteros y Lepiddpteros en cantidades menores.
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