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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the potential of biological control of fish and copepods on mosquitoes (Diptera: Culicidae) of hygienic-health importance in the province of Villa Clara, Cuba. The main permanent breeding of mosquitoes of the 13 municipalities within the province Villa Clara, Cuba were sampled, with the aim of evaluating biological control alternatives. The results showed that the mosquito species best represented and distributed in the province were Anopheles  albimanus,  Ochlerotatus  mediovittata,  O.  taeniorhynchus,  Psorophora  confinnis, Culex  quinquefasciatus  and   C.  nigripalpus.  As  for  fish:   Gambusia  punctata,  Girardinus metallicus,  Poecilia  reticulate,  Limia  vittata  and   Nandopsis  tetracanthus  were  the  best represented.  It  was  confirmed   in  vitro,  the  copepod   Mesocyclops  aspericornis  is  able  to efficiently prey on  C. quinquefasciatus larvae. The analysis of effectiveness and risk-benefit between Propoxur insecticide,  Bacillus thuringiensis and larvivorous fish, shows that the latter is the  better  alternative  of  control.  The  use  of  biological  agents  is  a  simple  and  relatively inexpensive alternative program within integrated mosquito control transmitters of diseases in Villa Clara, Cuba, which should much more vigorously use such biological control alternatives. 

Key words: biological agents – copepod – fishes – mosquitoes – river ecosystems – Villa Clara 371

The Biologist (Lima). Vol. 14, Nº2, jul-dec 2016

Fimia Duarte  et al. 

RESUMEN

El objetivo de la presente investigación fue evaluar las potencialidades del control biológico de peces y copépodos sobre mosquitos (Diptera: Culicidae)  de importancia higiénica-sanitaria en la provincia  Villa  Clara,  Cuba.  Los  principales  criaderos  permanentes  de  culícidos  de  los  13 

municipios con que cuenta la provincia Villa Clara, Cuba fueron muestreados, con el objetivo de evaluar alternativas de control biológico. Los resultados mostraron que las especies de mosquitos mejor  representados  y  distribuidas  en  la  provincia  correspondieron  a   Anopheles  albimanus, Ochlerotatus mediovittata,  O. taeniorhynchus,  Psorophora confinnis,  Culex quinquefasciatus y C. nigripalpus.  En cuanto a los peces:  Gambusia punctata,  Girardinus metallicus,  Poecilia reticulata,  Limia vittata  y  Nandopsis tetracanthus  fueron los mejor representados. Se corroboró in vitro, que el copépodo  Mesocyclops aspericornis es capaz de depredar eficientemente a las larvas de  C.   quinquefasciatus. El análisis de efectividad y riesgo-beneficio entre el insecticida Propoxur,  Bacillus  thurigiensis  y  peces  larvívoros,  muestra  que  este  último  es  la  mejor alternativa de control.   El uso de agentes biológicos es una alternativa simple y relativamente económica  dentro  de  los  programas  integrados  de  control  de  mosquito  transmisores  de enfermedades en Villa Clara, Cuba, por lo que debe de potenciarse mucho más el empleo de dichas alternativas de control biológico. 

Palabras clave: agentes biológicos – copépodo – Cuba – ecosistemas fluviales – mosquitos –peces planetario (Beserra  et al. 2006, Luciano  et al.  

INTRODUCCIÓN

2007, Arenas & Carvajal 2012) y se estima que cada  año  se  presentan  entre  50-100  mill  de Millones de personas padecen de infecciones 

casos de Dengue y de 250 000 a 500 000 casos 

transmitidas por los artrópodos vectores. Entre 

de  Dengue  Hemorrágico  dependiendo  de  la 

ellos, los culícidos son sin duda los de mayor 

actividad  epidémica  (Guzmán   et  al.   1999, importancia  higiénico-sanitaria  porque 

Guzmán & Kourí 2002). 

constituyen uno de los problemas prioritarios 

de salud en casi todas las regiones tropicales y Sin embargo, el principal problema de salud en 

subtropicales (Turell  et al.  2006, Ngoagouni  et materia de vectores, lo es sin lugar a duda, la 

 a l .   2 0 1 5 ) ,   y   s o n   r e s p o n s a b l e s   d e l   malaria;  se  estima  a  escala  mundial  500 

mantenimiento  y  transmisión  de  los  agentes 

millones de casos reportados y tres millones de 

patógenos  que  causan  Dengue,  Fiebre 

muertes  cada  año  (un  millón  son  niños 

Amarilla,  Zika,  Malaria  humana,  Filariosis 

menores  de  cinco  años).  Se  considera  la 

linfática y varias otras infecciones mortales y 

enfermedad  más  extendida,  siendo  endémica 

debilitantes (Lebl  et al.  2015, Ferguson  et al.  

en unos 100 países en vía de desarrollo. En el 

2016). 

África se reporta el 80 por ciento de los casos y 90 por ciento de las muertes (Dia  et al. 2003, De  todas  las  enfermedades  transmitidas  por 

Chandra  et al. 2008, Manguin & Boëte 2011). 

vectores en el mundo, el dengue es la que tiene 

la  tasa  de  incidencia  más  alta.  Se  considera A  este  problema  se  unen  ahora,  el 

como la más importante de las enfermedades 

calentamiento del planeta y la intensificación 

virales  transmitidas  por  mosquitos  a  nivel 

de los fenómenos meteorológicos extremos, lo 
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cual  ha  traído  consigo,  cambios  en  el 

MATERIAL Y MÉTODOS

comportamiento de las enfermedades y de sus 

transmisores, con establecimiento de especies 

vectoras  en  lugares  nunca  antes  registradas La  investigación  se  realizó  en  la  provincia (Manguin & Boëte 2011, Ferraguti  et al.  2016). 

Villa Clara, Cuba, cuya capital provincial es el Cuba  por  su  ubicación  geográfica  y  municipio  Santa  Clara  y  abarcó  los  13 

características  climatológicas  presenta  una 

municipios que la conforman (figura 1). 

amplia entomofauna de culícidos; muchos de 

los cuales son importantes desde la perspectiva 

En la provincia Villa Clara hay registrados 304 

epidemiológica  por  las  enfermedades  reservorios  permanentes  con  condiciones endémicas y exóticas, que pueden transmitir a 

favorables  para  la  cría  y  proliferación  de  los los  humanos  y  animales  (Guzmán  &  Kourí culícidos,  distribuidos  en  los  13  municipios. 

2002,  González  2006,  Manguin  &  Boëte 

Además,  hay  identificados  alrededor  de  218 

2011). 

criaderos  temporales  (lugares  activos  en 

régimen de lluvia), entre los que se destacan las L o s   e s f u e r z o s   p a r a   c o n t r o l a r   e s t a s   zanjas, pantanos, depresiones en zonas bajas enfermedades  transmitidas  por  mosquitos 

del  terreno,  charcos  entre  otros.  Los 

vectores han sido restringidos, en parte, por el reservorios permanentes (activos durante todo 

desarrollo  de  agentes  etiológicos  fármaco 

el  año)  se  reflejan  en  ríos,  lagos,  arroyos  y resistentes, culícidos resistentes a insecticidas, lagunas, etc. (Fimia  et al.  2015ab). 

contaminación  de  los  ecosistemas,  efecto 

residual de las sustancias químicas sintéticas, 

Se  muestrearon  los  principales  criaderos 

altos  precios  en  los  mercados  y  otras  permanentes  de  culícidos  (Fernández   et  al. 

dificultades  operacionales  (Iannacone   et  al.  

2005ab)  Se  realizaron  colectas  de  larvas  de 2002, Ghosh  et al.  2005). 

mosquitos por el método del cucharón (OMS 

1982) y adultos por el método de captura sobre 

Por  consiguiente,  hay  una  necesidad  para 

cebo humano y trampeo en los 73 reservorios 

desarrollar  estrategias  de  control  de  vectores muestreados.    Las  especies  de  mosquitos  se que  pueden  complementar  los  métodos  identificaron  por  medio  del  microscopio existentes  (Brenda   et  al.  2000,  Kay  &  Nam estéreo    utilizando  claves  especializadas 

2005,  Hołynska  2006,  Howard   et  al.  2007, (Pérez-Vigueras  1956,  González  2006, 

Chandra   et  al.   2008).  Tal  estrategia  es  la Méndez  et al. 2012). Además, se identificaron implementación  de  métodos  biológicos  para 

las especies de peces larvívoros existentes en 

controlar  poblaciones  larvales  de  mosquitos. 

los  mismos  (Ponce  de  León  García  & 

Los  principales  agentes  biológicos  que  han 

Rodríguez Silva 2010, Ponce de León García 

sido  exitosamente  empleados  son  los   et al.  2014). 

depredadores,  particularmente  los  peces  y 

copépodos  y  agentes  entomopatógenos,  que 

En  condiciones  de  laboratorio  se  evaluó  la atacan  las  fases  inmaduras  de  los  mosquitos capacidad  depredadora  del  copépodo 

(Das & Amalraj 1997; Hernández  et al. 2005). 

 Mesocyclops  aspericornis  (Daday,  1906) sobre larvas de primer estadio del mosquito de 

El  objetivo  de  la  presente  investigación  fue la especie  Culex quinquefasciatus  Say, 1823. 

evaluar  las  potencialidades  del  control  Para lo cual se emplearon dos tipos de ensayos: biológico  de  peces  y  copépodos  sobre  (1)  se  utilizaron  10  copépodos  de   M. 

mosquitos (Diptera: Culicidae) de importancia 

 aspericornis  con  cinco  densidades  de   C. 

higiénica sanitaria en la provincia Villa Clara, quinquefasciatus (40, 60, 80, 100 y 150), y (2) Cuba. 

s e   e m p l e a r o n   1 2 0   l a r v a s   d e    C . 
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 quinquefasciatus    y  a  cada  envase  se  le declorinada por destilación. En ambos casos al 

añadieron  5,  10,15,  20  y  25  copépodos, 

cabo de las 24 h se contaron los restos de larvas respectivamente Los bioensayos se realizaron 

 C. quinquefasciatus muertas por depredación en recipientes de cristal con  1000 ml de agua  (Menéndez  et al.  2007, Fimia  et al.  2010b). 

Figura 1. Mapa político administrativo de Cuba y la provincia Villa Clara. 

Los resultados obtenidos en el experimento de 

insecticida Propoxur, y los biológicos, uno con 

d e p r e d a c i ó n   s o b r e   c u l í c i d o s   d e    M .   Bacillus  thuringiensis   israelensis  Berliner aspericornis   fueron  procesados  mediante  un 1915   y el otro a base de peces larvívoros. 

análisis  de  varianza  (ANOVA)  simple  y  la 

prueba de Bonferroni post-ANOVA. Se utilizó 

Aspectos  éticos:  Los  procedimientos 

el  paquete  estadístico  computarizado  experimentales con los organismos biológicos STATGRAPHICS    Plus  versión  5.0  para  el 

siguieron las pautas de la “Institutional Animal procesamiento de los datos. 

Care  and  Use  Committee”  (IACUC)  (APA 

2012),  minimizando  el  número  de  los 

Finalmente,  se  compararon  los  tratamientos 

organismos  empleados,  repeticiones  y 

químico  y  biológico  para  el  control  de 

empleando las tres Rs “Rs-reemplazamiento, 

culícidos, el tratamiento químico fue a base del reducción, y refinamiento” (Mukerjee 1997). 
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RESULTADOS

resultaron  ser   Gambusia  punctata  (Poey, 1854)  (13),  Girardinus  metallicus  (Poey, 1854)  (13)   Poecilia  reticulata  Peters,  1859 

(13),  Limia  vittata  (Poey,  1854)  (12)  y Se  identificaron  11  especies  de  peces   Nandopsis tetracanthus (Valenciennes, 1831) larvívoros,  siendo  los  municipios  de  Sagua 

(10),  las  especies  mejor  representadas  y 

(10),  Quemado  y  Caibarién  (8),  seguidos  de distribuidas,  y  con  mayor  plasticidad 

Corralillos  y  Encrucijada  (7),  los  de  mayor ecológica (tabla 1). 

riqueza  de  especies.  En  relación  con  la 

abundancia  de  especies  por  municipios, 

Tabla 1. Especies de peces identificados en los ecosistemas fluviales  de la provincia de Villa Clara, Cuba. 

Especies de peces 

Municipios

Total



1

2

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 



Corralillo

+

-

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

7 

Quemado

+

-

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

8 

Sagua

+

+

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

10 

Encrucijada

+

-

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

7 

Camajuaní

+

+

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

6 

Remedios

+

-

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

6 

Caibarién

+

-

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

8 

Santa Clara

+

+

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

- 

5 

Placetas

+

+

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

6 

Cifuentes

+

-

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

5 

Santo Domingo

+

-

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

5 

Ranchuelo

+

-

+ 

+ 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

- 

4 

Manicaragua

+

+

+

+

-

-

+

-

-

-

+

6

Total

13

5

12

13

4

1

13

5

5

2

10

Leyenda: 1  Gambusia punctata, 2  Gambusia puncticulata, 3  Limia vittata, 4  Girardinus metallicus, 5  Girardinus falcatus, 6  Girardinus microdactilus,  7   Poecilia  reticulata,  8   Dormitator  maculatus,  9   Cyprinodon  variegatus,  10   Gambusia  rizophorae,  11   Nandopsis tetracanthus. 

De las 11 especies de peces identificadas en la 

En relación con la entomofauna de culícidos, 

provincia,  cinco  poseen  buenas  cualidades 

las  especies  más  comunes  y  ampliamente 

biorreguladoras sobre las larvas de mosquitos. 

distribuidas  en  la  provincia  resultaron  ser Esto  se  determinó  en  base  a  los  criterios Anopheles  albimanus  C.  R.  G.  Wiedemann, señalados  por  Koldenkova  &  García  (1990), 1820 , Ochlerotatus mediovittatus (Coquillett, las que resultaron ser:  G. punctata,  Gambusia 1906) , O. taeniorhynchus Wiedemann, 1821 , puncticulata  Poey,  1854,  L.  vittata,  G.  Psorophora  confinnis  Arribalzaga,  1891 ,  C. 

 metallicus  y   P.  reticulata,  representando  el quinquefasciatus,  C.  nigripalpus  Theobald, 45,5% del total de especies identificadas. En la 1901 ,  estando presente en los   13 municipios, figura 1 se reflejan las proporciones de estas 

seguidas  por   O.  scapularis  Rondani,1848 ,  P. 

especies  en  los  13  municipios,  no  existiendo ciliata  Fabricius, 1794   y  C. corniger  Theobald, diferencias significativas  (p >0,10). 

1903  (12  municipios)  y  por  último, 
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 Uranotaenia  sapphirina  Osten  Sacken,  1868 

son  las  que  representan  el  mayor  riesgo 

(9 municipios). 

p o t e n c i a l   d e s d e   e l   p u n t o   d e   v i s t a epidemiológico:   A.  albimanus,  Stegomyia 

Los municipios con mayor riqueza de especies 

 aegypti  (Linnaeus,  1762) ,  Ochlerotatus de  culícidos  fueron:  Remedios  (31),  Santa 

 s o l l i c i t a n s   ( Wa l k e r ,   1 8 5 6 )  ,   O c . 

Clara  (27),  Placeta  (26),  Ranchuelo  (20)  y t a e n i o r h y n c h u s ,   P.   c o n f i n n i s ,   C . 

Camajuaní  con  (19),  el  resto  tuvo  una 

 quinquefasciatus,  C.  nigripalpus   y   U. 

distribución algo similar. Del total de especies sapphirina.  

de  culícidos  presentes  en  la  provincia,  ocho UDL=1,19

CL=0,67

LDL=0,16

Proporción de especies de peces

Figura 1. Gráfico de proporciones de especies de peces biorreguladoras en los municipios de Villa Clara, Cuba, para un nivel de confianza de 95%. UDL=Límite de detección Superior. LDL=Límite de detección inferior. CL=Límite Central. 

Al comparar las proporciones de estas especies 

la media. Como se observa, no se detectaron 

de  mosquitos  en  los  municipios  de  la  diferencias  significativas  entre  municipios. 

provincia,  no  existieron  diferencias  Los municipios de Santa Clara, Ranchuelo y significativas,  para  un  nivel  de  confianza  de Placetas que poseen proporciones 0, 259, 0, 35 

95%.  Se  pudieran  clasificar  las  proporciones y 0, 26 respectivamente han tenido focos por 

en  altas,  con  valores  superiores  a  la  media St,  aegypti  y  en  el  caso  del  primero,  se (0,36) para Corralillo, Quemado, Sagua, Santo 

mantiene  con  infestación  establecida  para 

Domingo, Cifuentes, Encrucijada, Camajuaní, 

dicho vector (figura 2). 

y Manicaragua y bajas, con valores inferiores a 
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UDL=0,67

CL=0,38

LDL=0,05

Figura 2. Gráfico de proporciones de principales especies de mosquitos en los municipios de Villa Clara, Cuba, para un nivel de confianza de 95%. UDL=Límite de detección Superior. LDL=Límite de detección inferior. CL=Límite Central. 

En la tabla 2 se muestran los resultados de la  diferencias entre los porcentajes a medida que depredación al utilizar diez copépodos de  M.  se  incrementa  el  número  de  larvas  al  ser  la aspericornis. Ante  40  y  60  larvas  de  primer  depredación menor. Diez copépodos resultan estadio  de   C.  quinquefasciatus  fue  eficaz,  insuficientes  para  depredar  150  larvas  de   C. 

inclusive cuando se le agregaron 80 larvas el   q u i n q u e f a s c i a t u s ,  n o   e n c o n t r á n d o s e por ciento es aun alto. Por lo cual, para estas  diferencias  significativas  en  las  medias  de tres  densidades  larvarias,  no  difieren  los  por  depredación entre las densidades de 100 y 150, cientos  de  depredación  entre  sí,  y  hay  pero sí entre esta última y la de 80. 

Tabla 2. Depredación con 10 individuos del copépodo  Mesocyclops aspericornis sobre diferentes densidades de larvas de primer estadio de  Culex quinquefasciatus a 24 h de exposición. 

Número de 

Porcientos de 

Medias de 

Larvas de mosquito

depredación

depredación

40

99,4 a

39,7 d

60

99,2 a

59,5 c

80

96,3 a

77,0 b

100

80,0 b

81,2 b

150

53,8 c

80,7 a

(a, b, c, d): Valores medios con letras minúsculas diferentes difieren por Bonferroni a  un P< 0, 05. 
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La figura 3 muestra los resultados que indican 

producto  persiste  durante  por  un  tiempo 

una tendencia al incremento de la mortalidad 

reducido, por lo que hay que aplicarlo varias 

de las larvas por depredación en la medida que 

veces en el año; además, tiene un   peligro de 

la  densidad  de  copépodos  aumenta,  intoxicación  mediano  para  las  personas  y disminuyendo  ante  5  copépodos.  El ANOVA 

provoca  daños  a  la  fauna  natural  y 

corrobora  que  estas  diferencias  entre  las 

acompañante.  Bacillus thurigiensis  israelensis medias  de  todos  los  tratamientos  son  utilizado  para  disminuir  las  poblaciones  de significativas  entre  sí,  en  orden  ascendente. 

mosquito,  tiene  un  costo  de  intermedio  por Con todo lo analizado puede asumirse que a 24 

unidad y persiste hasta dos meses,  y no causa 

h  exposición,  la  eficiencia  depredadora  no 

peligro  de  intoxicación  ni  daño  a  la  fauna supera las ocho larvas por copépodos. 

natural.  Los  peces  larvívoros  constituyen  el tratamiento  de  menor  costo,  presentan  una 

En la tabla 3 están plasmados los resultados del persistencia  permanente,  por  lo  que  hay  que costo/riesgo en base a la comparación de tres 

aplicarlo una sola vez al año. No causan ningún 

tratamientos  empleados  en  el  control  de 

peligro de intoxicación a las personas ni daño a culícidos en Villa Clara, Cuba. Se aprecia que 

la  biodiversidad,  si  se  utilizan  especies 

el  precio  del  Propoxur,  es  el  más  alto,  este endémicas (Tabla 3). 

130

104,4a 

110

90

77,0b 
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Figura 3. Variación en el número de larvas de primer estadio del mosquito  Culex quinquefasciatus depredadas según cinco densidades del copépodo  Mesocyclops aspericornis. (a, b, c, d, e): Valores medios con letras minúsculas diferentes difieren por Bonferroni a  un P< 0,05. Mean = Promedio. SD = Desviación estándar. SE = Error estándar. 
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Tabla 3. Análisis del costo/riesgo de tres tratamientos utilizados en el control de las poblaciones larvales de los mosquitos en Villa Clara, Cuba. 

Parámetros a 

Propoxur

 Bacillus 

Peces larvívoros

comparar

 thuringiensis

 israelensis

Costo por Unidad 

11,05 x L

7,00 x L

0

(CUC)

Persistencia

48 – 72 h

7 a 60 días

Permanente

# aplicaciones por 

12 - 16

3 - 6

1

año

Peligro de 

Mediano

Ninguno

Ninguno

intoxicación

Daño a la fauna

natural y 

Sí

Ninguno

Mínimo

acompañante

Fauna natural: se refiere a los insectos útiles como abejas y mariposas. Fauna acompañante: se refiere a organismos con potenciales biorreguladoras como  nemátodos, insectos acuáticos y copépodos. 

DISCUSIÓN

Dado  la  cantidad  de  especies  con  mejores 

potencialidades  biorreguladoras,  todos  los 

En  relación  con  las  especies  de  peces 

municipios  se  encuentran  en  condiciones  de 

larvívoros  colectadas  en  la  provincia, 

enfrentar determinada situación epidémica de 

constituyen  los  poecílidos  los  de  mayor 

transmisión  vectorial  por  mosquitos,  ya  que representatividad e incluso los más diversos y 

tienen  una  cobertura  y  representatividad 

con  mayor  riqueza  de  especies  dentro  de  los aceptable,  resultados  que  coinciden  con  los biocontroladores fluviátiles (Hernández  et al.  

obtenidos  a  nivel  de  país,  la  provincia  y  el 1999,  Fimia   et  al.  2009ab,  2015c).  Sin municipio  de  Placetas  en  años  anteriores 

embargo,  en  nuestra  investigación  se 

(Fimia  et al. 2009ab, Fimia  et al. 2010a, Fimia comprobó  la  disminución  de  las  densidades 

 et al.,  2015ab). 

poblacionales  del  poecílido  endémico   G. 

 puncticulata,  lo cual se venía señalando desde La provincia Villa Clara posee 63,2 % de las 

años  anteriores  en  otras  provincias  del  país, especies de culícidos reportados en Cuba por 

como Sancti Spiritus y Camaguey (Fimia  et al. 

González (2006). Su distribución es similar a 

2003,  Diéguez   et  al.  2012).  Todo  parece la  reportada  por  Marquetti   et  al.   (1999)  y indicar  una  multicausalidad  en  el  efecto 

Aguilera   et  al.  (2000)  para  la  ciudad  de  La anteriormente señalado; donde tienen un papel 

Habana, y con Rodríguez  et al. (2006) para la fundamental  las  introducciones  de  peces 

provincia  Villa  Clara.  Nuestra  investigación alóctonos  realizadas  por  la  acuicultura  con reviste suma importancia, pues al conocer las 

fines alimentarios, en especial, Tilapia, Tenca 

especies  de  mosquitos  presentes,  y 

y Claria (Quesada 2000, Fimia  et al. 2014), por relacionarlos  con  el  resto  de  los  grupos 

lo que debemos priorizar, dentro de lo posible, 

zoológicos  en  la  provincia  se  enriquecen  los las especies autóctonas (OMS 1982, Fimia  et 

conocimientos necesarios para la elaboración 

 al.  2015c). 

de  los  programas  de  control  dirigidos  a  la 379
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disminución poblacional de dichos vectores y 

fue  proporcional  al  número  de  larvas 

por  tanto  las  enfermedades  que  transmiten 

consumidas. El 87% de mortalidad larvaria al 

(Borjas   et  al.  1993,  Acha  &  Szyfres  2003, cabo de 24 h es superior al obtenido por Brown 

Charrel  et al. 2007, Fimia  et al.  2012, 2015ab). 

 et al. (1991) donde la mortalidad de 25 larvas Las ocho especies  de culícidos presentes en la 

de primer estadio de  C. quinquefasciatus  por provincia  y  que  representan  el  mayor  riesgo litro ante 25 copépodos adultos de la especie 

p o t e n c i a l   d e s d e   e l   p u n t o   d e   v i s t a    M. aspericornis  durante 72 h fue de 81% bajo epidemiológico  resultaron  ser:   A.  albimanus, condiciones de laboratorio. 

 S. aegypti, O. sollicitans, O. taeniorhynchus P. 

 confinnis, C. quinquefasciatus, C. nigripalpus Kay  et al. (1992) refieren una mortalidad del y   U.  sapphirina,     por  estar  implicadas  en  la 70% de 200 larvas de  C. quinquefasciatus  ante transmisión  de  enfermedades  infecciosas  25  especímenes  de   M.  aspericornis,  aunque como  malaria,  dengue,  Chikungunya,  Fiebre 

con la especie  M. longisetus (Thiébaud, 1912) del Nilo Occidental, fiebre amarilla, filariosis se  obtuvo  una  mayor  mortalidad  para  igual 

y Encefalitis Equina (Fimia  et al.,  2015ab). 

densidad  larvaria,  explicando  que  puede  ser debido  al  tamaño  del  depredador,  M. 

En Cuba se reportaron los tres primeros casos 

 aspericornis  posee  una  talla  aproximada positivos de infección en humanos por el Virus 

menor (1,5 mm) comparada con  M. longisetus 

del  Nilo  Occidental  en  el  año  2005,  dos  en (1,62  mm)  (Suárez-Rubio  &  Suárez  2004, 

Jatibonico (municipio Sancti Spíritus) y uno en 

Soumare & Cilek 2011). 

Caibarién,  municipio  de  la  provincia  Villa 

Clara (Cruz & Cabrera 2006). 

La  actividad  depredadora  de  10  copépodos 

sobre  distintas  densidades  larvarias  aumentó La  utilización  de  los  copépodos  como  una 

proporcionalmente  hasta  la  cantidad  de  80 

nueva alternativa dentro del control biológico 

larvas de  C. quinquefasciatus por copépodo en ha  demostrado  ser  un  método  relativamente 

24 h, lo cual se encuentra en el rango reportado barato,  requiere  poca  mano  de  obra  para  el por otros autores  que consideran un promedio 

mantenimiento  de  la  colonia,  pueden  ser 

de  2  a  30  larvas  consumidas  por  día 

transportados  con  facilidad,  y  de  fácil  dependiendo  de  la  especie  de  copépodo aplicación  (Fimia   et  al.   2010b,  Soumare  & (Suárez-Rubio  &  Suárez  2004,  Hołynska 

Cilek  2011),  que  junto  con  peces  larvívoros, 2006, Kay & Nam 2005, Marten & Reid 2007, bacterias  esporógenas  ( B.  thuringiensis   Soumare & Cilek 2011). 

 israelensis  y   Lysinibacillus  sphaericus Ahmed, Yokota, Yamazoe & Fujiwara, 2007) y 

Nuestros  resultados  sobre  la  evaluación  del los  insectos  acuáticos,  ponen  en  nuestras 

costo,  riesgo  y  beneficio  de  los  tratamientos manos todo un arsenal en la lucha contra las 

químicos  y  biológicos,  concuerdan  con  los 

larvas  de  mosquitos  (Baumann   et  al.   1991, obtenidos  por  Mathur  (2003)  y  Boyce  & 

Ahmed   et  al.   2007,    Gómez-Romero   et  al.  

Brown (2003), quienes afirman que el control 

2009). 

biológico con peces es superior, más efectivo y 

económico  que  los  controles  químicos.  La 

Se pudo  verificar que  M. aspericornis resultó utilización  de  peces  autóctonos  no  necesita ser un depredador activo de larvas de primer 

capital para adquirir la materia prima a utilizar, estadio  de   Cx.  quinquefasciatus,  la  lo  que  difiere  de  los  otros  tratamientos depredación  se  manifestó  denso-dependiente 

empleados; esto se debe fundamentalmente a 

en  relación  al  depredador   Me.  aspericornis que estas especies de peces se crían de forma 

(Fimia  et al. 2008, 2010b, Fimia  et al.  2015d) . 

silvestre  en  nuestros  ecosistemas  fluviales 

El incremento en la densidad del depredador 

naturales y de aquí son capturadas y sembradas 
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en  las  fuentes  artificiales,  que  muchas  veces 1125. 

facilitan  la  proliferación  de  mosquitos.  Se  le American  Psychological  Association  (APA). 

une  a  estos  las  bacterias  esporógenos,  los 2012.  Guidelines for ethical conduct in 

microcrustáceas  copépodos,  insectos 

 the care and use of nonhuman animals in 

acuáticos  y  nemátodos;  el  control  vectorial research.  July 2012. Washington. 14 p. 

integrado. 

Arenas, V.R. & Carvajal, P.L. 2012. Influencia de  los  cambios  climáticos  en  la 

Se  concluye  que  las  especies  de  peces 

definición del sexo en el  Aedes aegypti y larvívoros  con  mayores  potencialidades 

su  implicación  en  las  epidemias  de 

biorreguladores son  G. punctata,  G. metallicus dengue.  Revista  Facultad  de  Salud,  4: 

y  L. vittata,  siendo los municipios de Sagua, 11-24. 

Quemado, Caibarién, Corralillo y Encrucijada 

Baumann,  P.;  Clark,  M.A.;  Baumann,  L.  & los que mayor disponibilidad poseen, tanto  en 

Broadwell,  A.H.  1991.  Bacillus 

especies  de  peces,  como  en  abundancia  y 

 sphaericus  as  a  mosquito  pathogen: 

distribución.  Se  evidenció  que  el  empleo  de properties of the organism and its toxins. 

organismos biológicos en la regulación de las 

Microbiological Reviews, 55: 425-436. 

poblaciones  larvales  de  mosquitos  es  Beserra,  E.B.;  de  Castro,  F.P.Jr.;  dos  Santos, relativamente  fácil,  económico  y  no  causa 

J.W.;  Santos,  T.S.  &  Fernandes,  C.R. 

daño  al  ecosistema  (Howard   et  al.  2007, 2006. Biology and thermal exigency of 

Ramírez-Lepe & Ramírez-Suero 2012, Walshe 

 Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) 

 et al.  2013). 

from  four  bioclimatic  localities  of 

Paraiba.  Neotropical  Entomology,  35: 

853-860. 

Borjas,  G.;  Marten,  G.G.  &  Fernández,  E. 
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