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Presentacion

sta guia para la aplicacién de Poecilia maylandi para el control bioldgico

de Aedes aegypti con la participacidon de la comunidad surge como una
necesidad técnica para el desarrollo de una estrategia de participacién munici-
pal en la prevencidn y control del dengue con enfoque ecosistémico en la sub-
cuenca del rio Apatlaco de Morelos, México (CONACyT-234179:2015-2017).
En ella, convergen experiencias y conocimientos colegiados sobre este pez
nativo del rio Apatlaco, el proceso de crianza en el laboratorio CIPAS del mu-
nicipio de Xochitepec y las lecciones aprendidas en su aplicaciéon organizada
para el control biolégico de criaderos de A. aegypti en colonias de los muni-
cipios que conforman la subcuenca del rio Apatlaco: Puente de Ixtla, Jojutla,
Xochitepec y Temixco en el estado de Morelos, México.

Su contenido es producto de la colaboracién técnica del Dr. Juan Ma-
nuel Rivas Gonzdlez de la Escuela de Estudios Superiores del Jicarero y Dr. Einar
Topiltzin Contreras MacBeath de la Universidad Auténoma del Estado de Mo-
relos; la Mtra. Stephanie Montero Bending de la Secretaria de Desarrollo Sus-
tentable del Estado de Morelos; la pasante de Biologia Karina Gonzdlez Valle; y
los doctores Angel Francisco Betanzos Reyes e Hilda Rangel Flores del Instituto
Nacional de Salud Publica. También destaca el proceso de regulacién y registro
en Conapesca (RNPA: 1700009655) y acuicola (17010471) con apoyo del Bi6-
logo Arturo Castafieda Castillo. La creacién de esta guia se llevd a cabo dentro
de un proceso de interaccion transdisciplinaria, donde se compartieron conoci-
mientos, experiencia y aprendizajes aplicables a una diversidad de contextos y
necesidades para ayudar en la prevencién y control criaderos de A. aegypti.

La participaciéon municipal con abordaje ecosistémico en la prevencion
del dengue y otras arbovirosis privilegia los conocimientos y condiciones de
la transmisién de las enfermedades transmitidas por A. aegypti a nivel local y
regional, para la aplicacién de acciones de prevencion pertinentes al contexto
social, cultural y ambiental.

Esta guia incluye la descripcion de la biologia y crianza del pez P maylandi
(Topote del Balsas) y los procedimientos para su aplicacién en el control biol6-
gico de criaderos de este mosquito. Esta formé parte de un paquete de accio-
nes organizadas de educacion y participacién de la poblacién local, municipal
e intersectorial, a través de estrategias de educacion y formacion en escuelas
(educaciéon preescolar, primaria y secundaria), en la comunidad y campafias
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de saneamiento de residuos solidos en colaboracién con ayudantias municipa-
les, autoridades municipales, sectores gubernamentales (ambiente, educacion
y salud) y el Programa de Control de Enfermedades Transmitidas por Vectores
(ETV) de los Servicios de Salud estatal y jurisdiccional.

Angel E Betanzos.
Médico Epidemidlogo del Instituto Nacional de Salud Publica.
abetanzos@insp.mx



Prologo

Los mosquitos Aedes son los encargados de transmitir, entre las personas,
varios virus causantes de enfermedades. Entre estas enfermedades destaca
el dengue, causado por cuatro serotipos del virus homoénimo, que es endé-
mico en varios Estados de México. Recientemente, otros virus como el virus
Zika y el virus Chikungunya, también trasmitidos por estos mosquitos, fueron
introducidos y rapidamente diseminados en el continente americano inclu-
yendo México. Las infecciones producidas por estos virus pueden cursar asin-
tomaticas, pero también producir cuadros agudos graves con complicaciones
sistémicas y letalidad variable. No existe tratamiento antiviral especifico para
ellas, de modo que sélo puede ofrecerse a los pacientes infectados tratamiento
sintomatico. Tampoco existen vacunas eficaces para su prevencién, por lo que
las Unicas estrategias de prevencion y control de su diseminacion estan diri-
gidas a abatir las poblaciones de mosquitos y prevenir las picaduras de éstos.

Los mosquitos Aedes aegypti y A. albopictus se han adaptado a vivir y
reproducirse en las casas y en los alrededores de los entornos urbanos. En es-
tos sitios, los mosquitos, que tienen apetito por la sangre humana, encuentran
fuentes de este alimento que las hembras requieren para producir sus huevos.
Adicionalmente, las casas les ofrecen sitios sombreados y frescos donde vivir
mientras desarrollan sus huevos. A partir de los huevos, el desarrollo de los
mosquitos solo puede llevarse a cabo en el agua. De modo que las hembras
depositan sus huevos en una variedad de contenedores con agua, que son
utilizados por los habitantes humanos, con quienes comparten el medio am-
biente urbano.

Estos ecosistemas urbanos, con fluctuaciones estacionales, son propicia-
dos y mantenidos por las condiciones sociales, culturales y econémicas que
definen las necesidades de las comunidades humanas para llevar a cabo sus
actividades cotidianas. Pero de todas ellas, la necesidad del abasto de agua y
su disponibilidad en depdsitos para su uso cotidiano son determinantes para
que los mosquitos dispongan del medio liquido para desarrollar sus larvas.

Tradicionalmente, el uso de insecticidas para el control de mosquitos
adultos ha sido la intervencién mds socorrida. Sin embargo, ya sean éstos
aplicados en nebulizaciones o en rociado intradomiciliar, su efectividad es
limitada dado que los mosquitos se han vuelto resistentes a estos quimicos
toxicos. En este contexto, las estrategias de salud publica para el control de
estos mosquitos vectores requieren del trabajo conjunto de los programas de
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control, otros sectores gubernamentales y de la participacion activa de las co-
munidades. Este arreglo permite el desarrollo de estrategias integrales de con-
trol, en las que se conjunten medidas para disminuir las fuentes de produccién
larvaria, el control de la poblaciéon de mosquitos adultos, la disminucién del
contacto humano-vector, el mejoramiento de la vivienda, el desarrollo urbano
adecuado y el empoderamiento informado de las comunidades para la promo-
cion del bienestar individual y colectivo.

Actualmente, muchas comunidades colaboran en el control de mosqui-
tos, participando en la eliminacién de los contenedores en sus domicilios que
pudieran acumular agua, lo que se organiza en campafias de Patio Limpio y
descacharizacién. Sin embargo, los contenedores mds grandes en los que se
almacena el agua para uso humano no pueden eliminarse y requieren de otro
tipo de manejo. Aunque se cuenta con insecticidas larvicidas que pueden ser
aplicados en estos depdsitos, su efecto es limitado por las mismas razones que
hacen poco efectivo los adulticidas.

Las estrategias de control bioldgico se basan en el uso de agentes vivos
dafiinos para las larvas de los mosquitos, ya sean téxicos o sean sus depreda-
dores (se alimenten de ellas). Para estimar la eficacia de estas estrategias se
debe tomar en cuenta su efectividad para suprimir las poblaciones larvarias,
su sostenibilidad una vez aplicadas y su costo. El uso de peces larvivoros es
una estrategia que responde bien a estas consideraciones y que ofrece la opor-
tunidad para el trabajo organizado de las comunidades, en participacién con
los programas gubernamentales multisectoriales para construir estrategias in-
tegrales de control.

Esta Guia de procedimientos para la produccién de peces Poecilia maylandi
y su implementacién para el control bioldgico de Aedes spp. describe todos los
aspectos para la produccién de estos depredadores larvarios; desde su colecta
en sus habitats silvestres, su cria y produccién, asi como su aplicacién para el
control larvario. Si bien estd dedicada a la explotaciéon de un pez nativo del rio
Apatlaco en el estado de Morelos, puede ser util para explorar esta estrategia
de control con otros peces nativos en otros sitios geograficos.

Mario H. Rodriguez.
Investigador Emérito del Instituto Nacional de Salud Publica.
mhenry@insp.mx



Introduccion

La utilidad del uso de peces para el control biolégico de mosquitos se conoce
desde hace muchos afios, sin embargo, su utilizacién comenzé a principios del
siglo XX, destacando el uso del pez mosquito (Gambusia affinis), una de las
especies mas prometedoras, por ser un eficaz consumidor de larvas de mos-
quitos, por su abundancia, alta capacidad reproductiva y por encontrarse en
numerosos ecosistemas de agua dulce. Su gran capacidad de adaptacion tam-
bién le permite a Gambusia affinis habitar en cuerpos de agua con alto conte-
nido en residuos organicos, lugares de intensa contaminacion y de vegetacion
abundante, habitats en los que también son comunes diferentes especies de
mosquitos.!

La aplicacion formal del control bioldgico con peces larvivoros se inicid
en los anos setenta sobre criaderos de vectores de la malaria, como una alter-
nativa para resolver las preocupaciones debido a la contaminacion ambiental
por el uso de insecticidas y la efectividad limitada de estos en vectores resis-
tentes. Sin embargo, su aplicacién se fue reduciendo debido a las dificultades
para cubrir la diversidad y extension de criaderos de Anophelesy por la insufi-
ciente evidencia de su efectividad en el control de larvas y pupas y su impacto
en la reduccion de la transmisién de la malaria.?

El control bioldgico de criaderos de Aedes spp., en contenedores de agua,
es una medida recomendada por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
dentro de las estrategias de gestion integrada para el fortalecimiento de ac-
ciones de los programas de control del dengue y otras arbovirosis.? Los peces
del género Poecilia (P reticulata, P maylandi y P gracilis) se han utilizado
para eliminar las larvas de mosquitos en grandes recipientes utilizados para
almacenar agua potable, asi como en pozos abiertos de agua dulce, acequias
y depdsitos industriales. Por lo general, el pez mosquito se adapta bien a estos
tipos de medios acuaticos cerrados y se ha utilizado con mayor frecuencia.*®
De bajo costo, su accién sostenida contra formas acudticas del vector puede
sustituir el uso de medidas quimicas con bajo efecto residual, lo que evita la
contaminacion del ambiente.?

La importancia cada vez mayor de la piscicultura ha obligado a quienes
se ocupan de ella a mejorar las técnicas necesarias para producir peces de cali-
dad y su propagacion masiva, artificial o semiartificial. Las técnicas de propaga-
cién artificial han permitido la reproduccién de peces como el P maylandi, una
especie nativa de la region de la subcuenca del rio Apatlaco. También permiten
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la reproduccién y la cria (estado larval de peces) en un ambiente protegido y
controlado, lo que incrementa asi su supervivencia, crecimiento y resistencia a
las enfermedades, ademas de aumentar su tolerancia a cambios de temperatu-
ra, con lo que se puede mantener su produccién fuera de la temporada habitual
de reproduccion.

Para el control biolégico de mosquitos, en localidades endémicas de den-
gue y otras arbovirosis transmitidas por el mismo Aedes spp., se recomienda
utilizar peces larvifagos autéctonos, ya que las especies exdticas pueden esca-
parse e invadir habitats naturales y vulnerar la funcionalidad y diversidad de
los ecosistemas.®

La aplicacién de peces puede utilizarse en viviendas donde existan gran-
des depdsitos de agua permanentes, que rara vez son vaciados o lavados, y
que tienen alta productividad larvaria y pupal. En su implementacion, un re-
quisito indispensable es la aceptabilidad y participacion de la poblacién que
asegure el sostenimiento de la medida. Para ello, es conveniente enriquecer
esta aceptabilidad con el reconocimiento de beneficios complementarios que
brinda la medida de control al medio ambiente, en particular sobre habitat de
especies nativas. Para la inclusion de esta estrategia en el control de mosquitos
Aedes spp., es necesario conducir procesos para desarrollo de la participacion
organizada de la comunidad; participacién que incluye ademds de la decision
de aplicar y mantener esta alternativa de control, participar en la planifica-
cién, distribuciéon, mantenimiento y verificacion del control efectivo de criade-
ros. Por otra parte, es importante estimar las limitaciones de su aplicacion, por
ejemplo, la susceptibilidad y riesgo de muerte de los peces debido a niveles
elevados de cloracion del agua almacenada (= 0.6 mg/L).

La presente guia tiene el propoésito de brindar el soporte técnico para la
produccién de peces nativos, su distribucién e implementacion en actividades
de control biolégico de larvas de mosquitos Aedes spp. Esta estrategia debe
complementarse con acciones educativas y gestion de la participacién munici-
pal, comunitaria e intersectorial.
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Antecedentes

Acuicultura y biodiversidad

La creciente importancia de la acuicultura se debe a su contribucién en la seguridad alimentaria y acti-
vidad econdmica, lo que favorece la produccién de alimentos que compensa la disminucién progresiva
de la captura pesquera a nivel mundial. Para el 2014, la acuicultura alcanzé una produccién histdrica
mundial en la oferta de pescado de 20 kg per cépita, representando la mitad de todo el pescado destinado
al consumo humano (figura 1).”

De acuerdo al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD, por sus siglas en inglés: https://www.
biodiversidad.gob.mx/planeta/internacional/cbd.html), los seres humanos son quienes modifican mas
los ecosistemas de aguas continentales pues introducen alteraciones fisicas que generan la pérdida y
degradacion de los hdbitats, la extraccién excesiva de agua, la sobreexplotacién y la contaminacién.® Las
principales amenazas incluyen una acuicultura poco sustentable, que ocasiona alteraciones ambientales
debido al uso desmedido de agua, y la eutrofizacién por un enriquecimiento de aguas superficiales con
nutrientes que a su vez provoca aumento de fitoplancton. Ademas de recambios indiscriminados del li-
quido, y la contaminacion con antibidticos, hormonas, materia organica (heces fecales y peces muertos)
y la introduccién de especies exdticas invasoras.’

m Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura
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La introduccion de especies exdticas es considerada una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad, debido a que éstas alteran habitats, provocan cambios en las caracteristicas quimicas
del agua, alteran procesos biogeoquimicos, modifican redes troficas y pueden presentar interacciones
reproductivas en detrimento de las especies nativas, que puede resultar en una reduccién del tamafio
poblacional;*° como es el caso de la carpita de Morelos (Notropis boucardi).®*! De este modo, las especies
exdticas invasoras se convierten en el segundo factor de riesgo de pérdida de diversidad bioldgica, s6lo
después de la destruccién del habitat;!? siendo la acuacultura una de las numerosas actividades humanas
que han afectado severamente la condicién de los ecosistemas dulceacuicolas tanto en Morelos, como en
todo el planeta.'?

Las especies de peces comunmente utilizadas proceden principalmente de regiones como el sureste
asidtico, Centroamérica y Brasil, las cuales son introducidas mediante tres principales mecanismos: im-
portacidn, la llegada de un vector de transporte como son barcos y plataformas méviles y la propagacion
natural desde una regién o escape accidental de granjas. Una vez introducidas, estas especies son capaces
de establecerse en el medio natural para formar poblaciones viables que se expanden y alteran los eco-
sistemas invadidos.!®!?

Control biolégico con peces

El control bioldgico de plagas con peces representa una alternativa para reducir la dependencia a me-
didas quimicas como los insecticidas, con lo que se evitan posibles efectos deletéreos a organismos no
blancos y la contaminacion del medio ambiente. La aplicacién del control biolégico con peces larvifa-
gos se inicié durante la reemergencia de la malaria en los afios setenta, cuando también se originaban
preocupaciones sobre la contaminacion ambiental y la emergencia de resistencia de los mosquitos a los
insecticidas aplicados por los programas de control. Las primeras intervenciones con control biolégico se
realizaron en Somalia, utilizaron principalmente peces de la especie Oreochromis spilurus (pez tilapia)
sobre criaderos de Anopheles arabiensis y Gambusia affinis holbrooki para el control de A. stephensi en
la India.? Esta estrategia también se aplicé en cuerpos de agua dulce del lago Malawi en Africa para con-
trolar la poblacién de caracoles, para reducir la transmision de esquistosomiasis.'*!*

Esta alternativa de control mostré ventajas en sus costos de implementacién, siendo hasta 25 veces
mayor la inversion para el rociado residual con DDT ($0.50 USD per cdpita) que el control biolégico uti-
lizando peces ($0.02 USD per cépita).?

También se documentaron ventajas en su rentabilidad y sostenimiento cuando se integraba la parti-
cipacion de la comunidad en el mantenimiento de la medida en los criaderos; con actividades periddicas
para eliminar la maleza alrededor de los cuerpos de agua, la distribucién y reposicién de peces en criade-
ros de mosquitos.® Sin embargo, la falta de evidencia para sustentar su efectividad en el control de larvas
de Anopheles y sobre la prevencién de la transmision de la malaria fue limitando su utilizacién por los
programas de control, aunque se recomienda como actividad complementaria a otras medidas de control
integral.?

En México, existe evidencia sobre la efectividad de peces nativos (Poecilia sphenops) en criaderos
de A. pseudopunctipennis, principal vector de la malaria en las costas del Océano Pacifico.!® Esta misma
especie autdctona, al igual que otras, también ha mostrado eficacia para el control de larvas de A. aegypti
en tanques de almacenamiento de agua en Tapachula, Chiapas, México.!”
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Control biolégico de Aedes spp. B

El uso de peces para el control bioldgico de criaderos del vector del dengue y otras arbovirosis es
una alternativa recomendada por la OMS, especificamente para criaderos domésticos con capacidad
igual o mayor a 200 litros (tanques, piletas y tambos), utilizados para almacenamiento de agua, los cua-
les contrastan con criaderos naturales extensos y variados de Anopheles.>81°

El pez guppy (Poecilia reticulata) es una de las especies mas prometedoras por su eficacia depreda-
dora de larvas de mosquitos, con ventajas en costos operativos, aceptabilidad y sostenimiento.?*2? Este
pez es resistente a largos periodos de inanicion, cambios bruscos de temperatura'® y presenta capacidad
de adaptacion para alimentarse de microorganismos o micro algas, y de sobrevivir en cuerpos de agua
con alto contenido de residuos o sitios de intensa contaminacion y abundante vegetacidon, donde también
comparte habitats con diferentes especies de mosquitos.?

Sin embargo, la evidencia sobre su efectividad es ain limitada. Algunos estudios han demostrado
una relacién inversa entre los niveles de cobertura con peces (Poecilia reticulata) y los niveles de infes-
tacion del vector. De esta forma, se document6 que por cada incremento del 1% en la cobertura con P
reticulata se logré reducir en 0.19% la infestacidn en contenedores positivos a larvas de A. aegypti (R*=
0.49, p< 0.006).185 En otro estudio llevado a cabo en el municipio de Tetecala, Morelos, México, durante
2014, se realiz6 un ensayo experimental de campo para analizar la eficacia del pez guppy en el control de
larvas en recipientes con capacidad de 15 litros. En este ensayo se observé una reduccion significativa de
niveles de larvas (OR= 0.264, 1C95%: 0.156-0.446, p< 0.000) de hasta 3.79 veces con respecto a reci-
pientes testigos sin medida alguna y de 1.8 veces mas sobre el control quimico con el insecticida temefos
(OR= 0.554, 1C95%: 0.316-0.969, p= 0.037).*

La implementacion del control bioldgico utilizando peces autdctonos implica asegurar condicio-
nes en la preservacién de los habitats naturales de especies nativas y, también, sustentar su eficacia y
efectividad a través del monitoreo y evaluacidn de los beneficios en la proteccion del ecosistema y re-
poblacidén de las especies de peces nativas de la regién. Es importante notar que ésta es una alternativa
dirigida a determinados criaderos, y que se complementa con acciones integrales por la comunidad,
sectores y actores sociales participando en la prevencién y control de la transmisién del dengue y otras
arbovirosis.

Su implementacién como medida biolégica de control debe complementarse necesariamente con
acciones de educacion, participacion social y comunitaria, y la vinculacién de la cooperacion intersecto-
rial y municipal. Los peces no se pueden colocar en todos los sitios de reproducciéon de mosquitos y en el
caso de P maylandi su aplicacidn se recomienda a recipientes mayores de 200 litros, aunque se han apli-
cado también en cisternas, tambos y tinacos. Ademas, con la utilizacion de especies nativas se protegen
especies en peligro de extincidn y se abre la posibilidad de la repoblacion natural en su habitat natural,
las cuencas de los rios, en donde fueron inicialmente colectados. Asi, con esta medida de control, se re-
cicla el remanente de crianza y la produccion que se genera en viviendas cubiertas.

El control biolégico con peces nativos (P maylandi) es una alternativa que complementa acciones
que responden a necesidades de transmisién local y regional. Estas necesidades deben identificarse me-
diante el estudio sistémico de la transmisién espacial y temporal (diagnéstico) en la region a intervenir.

En el caso particular de su implementacién en municipios de la subcuenca del rio Apatlaco, dentro
del abordaje ecosistémico de la participacién municipal, su aplicaciéon demostré efectividad, rentabilidad
y sostenimiento en el control de criaderos potenciales de contenedores de agua en viviendas, colonias y
municipios de la region.?> Ademds, documentaron cambios progresivos en la aceptacién, conocimiento y
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practicas de medidas de prevencion y control de saneamiento fisico y control biolégico, sobre las medidas
tradicionales de control quimico con temefos (figura 2).

En un estudio en la regién de la cuenca del rio Apatlaco el control biolégico mostro efectividad en
la disminucién de larvas y pupas de Aedes aegypti en depdsitos de almacenamiento de agua mayores a
200 litros,?® el costo estimado fue de $0.50 o0 $0.02268 USD (valor de cotizacién actual de $18.6317 MXN
por dodlar, 24 de abril del 2018) por pez, $0.1072 USD por vivienda (cuatro peces para dos contenedores
en promedio por vivienda) y $0.0214 USD per cépita (cinco integrantes por vivienda), siendo consistente
con estimaciones realizadas a finales del siglo XX.>?”

México

Morelos

Simbologia
e 0QOV2015
B 0OV2016
Municipio con control bilégico

Rio Apatlaco

pop—

I~ Municipio de estudio
Subcuenca del Rio Apatlaco

0 25 5 10 Kilometers

Control biolégico con peces (Poecilia maylandi) y monitoreo con ovitrampas y en municipios
de la Sub-cuenca del Rio Apatlaco del estado de Morelos, México. 2015-2016**

Area de estudio

AW WTTW

30y

Fuente: INSP, Subdireccion de Geografia Médica
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Poecilia maylandi. Familia Poeciliidae

Los guayavones, topotes, espadas, pez mosquito y mollys son un grupo de peces dominantes en las aguas
dulces y salobres de tierras bajas de América Central y las Indias Occidentales, con distribucién desde el
este de Estados Unidos hasta el noreste de Argentina. La Familia Poeciliidae comprende unos 22 géneros
y 180 especies; la mayoria de ellas pequefias, 31-70 mm LP (200 mm méaximo). Los miembros de esta
familia cuentan con fecundacién interna por medio del gonopodio del macho (modificacién de los radios
anales 3-5) y dan a luz a sus crias vivas.?®

En ambos sexos, los primeros tres radios anales no estan divididos, y el tercero casi alcanza el
margen distal de la aleta. El cuarto radio es profundamente ramificado. Los caracteres gonopodiales se
usan ampliamente con fines taxonémicos y a veces las especies no pueden identificarse sin examinar a
los machos.

Las hembras gravidas retienen esperma y pueden producir varias camadas sucesivas estando aisla-
das de los machos hasta por 10 meses o mas. Algunas especies muestran superfetacién, de modo que dos
o mas camadas en diferentes etapas de desarrollo coexisten en una sola hembra.?® Esto ha evolucionado
varias veces en esta familia, probablemente de manera independiente. Los poecilidos presentan gestacion
intrafolicular y placenta folicular. Los neuromastos desnudos u “6rganos en depresiones”, en los cuales
hay filamentos nerviosos expuestos al medio acuoso circundante, funcionan como una conexion intima
entre el ambiente y el sistema acustico lateral, el cual detecta vibraciones y estd desarrollado ampliamen-
te en estos peces.

Los machos nupciales dominantes son de color negro en la mayor parte del cuerpo y en las aletas
dorsal y caudal, con un area subterminal naranja en la caudal. La mdxima longitud conocida es de 68 a
100 mm de largo total (LT, desde la punta del hocico hasta la punta mas larga de la aleta caudal).?® Los
organos se presentan como sigue: a lo largo de la hilera axial de escamas (raras veces faltan algunos),
posteriormente en la tercera fila de escamas por la linea media ventral, y en el pedunculo caudal, a lo
largo de la segunda hilera medio lateral. Estos 6rganos también se presentan en posicién anterior antes
de la aleta pélvica y algunos mds en posicion posterior sobre la segunda hilera sobre la hilera de escamas
axial, como se muestra en la figura 3.

Distribucion

Poecilia maylandi se encuentra distribuida en la vertiente del océano Pacifico, cuenca del rio Balsas,
subcuenca del rio Apatlaco y rio Aguililla, en los estados de Guerrero, Jalisco, Michoacdn y Morelos.?
Habita a profundidades de hasta un metro en arroyos y rios de agua clara a turbia, con remansos y cur-
sos rapidos; con velocidad del agua variable (aunque la especie busca el agua mas tranquila) fondo de
lodo, arena, limo, grava, rocas, cantos rodados o fragmentos de rocas pulidos y sueltos, con algas verdes
emergentes densas de Eichhornia crassipes llamado comunmente como potamogeton o Jacinto de agua,
como se muestra en la figura 4.2

Biologia

Existe poca informacién sobre esta especie. La captura de especimenes jovenes se debe realizar preferen-
temente entre marzo y junio; la temporada reproductiva es probablemente mucho mds larga que eso. Las
diatomeas, algas verdes filamentosas y fitoplancton son probablemente sus principales alimentos, al igual
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m Poecilia maylandi: A) Macho y B) Hembra

A) Macho, aleta anal modificada en gonopodio

B) Hembra, sin aleta anal modificada y gravidez

Fuente: Dr. Humberto Mejia Mojica. Laboratorio de Ictiologia. Centro de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

m Eichhornia crassipes

Fuente: CIPAS, 2018
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que para otras especies de Mollys. Poecilia maylandi es un pez viviparo, tiene una fecundacién interna,
esto quiere decir que mantienen los huevos dentro del cuerpo y dan a luz a crias vivas. Los machos po-
seen una modificacion de su aleta anal en forma de 6rgano reproductor llamada gonopodio, que les sirve
para transferir los espermatozoides durante la fertilizacion interna. Las crias salen del vientre de la madre
completamente formados y son capaces de nadar y alcanzan la etapa juvenil a los dos meses y la adulta
a los seis meses (figura 5). El numero de crias puede ser de uno hasta un promedio de 100 y depende
principalmente del tamafio de la madre.

Clasificacion taxonomica

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae
Género: Poecilia
Especie: Poecilia maylandi (Meyer, 1983)

Principios para el mantenimiento de los poecilidos

Las condiciones acuaticas de mantenimiento para poecilidos se establecen en funcion de las especies
con las que estan asociados. Por norma general, se puede preparar el agua en torno a valores neutros de

m Ciclo biolégico del P. maylandi

6 meses

4 dias

3 semanas

4 semanas

Fuente: Dibujo elaborado por el Dr. Manuel Rivas (Escuela de Estudios Superiores del Jicarero, Universidad Auténoma del Estado de Morelos) y la pasante de
Biologfa Karina Gonzalez Valle (Universidad Guizar y Valencia).
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acidez (pH: 7), aunque el rango de niveles tolerables es de 6 a 8 de pH. Aunque cada especie presenta
particularidades, en el caso de los poecilidos conviene ofrecer aguas moderadamente duras a duras,
pudiendo llegar hasta los 30° de dureza. En caso de acuario/cautiverio conviene aportar al agua cierto
porcentaje de salinidad.

En condiciones de cautiverio, esta familia de peces prefiere aguas claras de baja corriente en acua-
rios plantados que ofrezcan refugio a las crias y a las hembras. La temperatura adecuada de manteni-
miento comprende una amplia franja de posibilidades , por lo que es conveniente fijarla entre los 20 y los
26° C.»

En el acuario la cria de poecilidos se produce de forma automatica e incontrolada. Por lo general
las hembras controlan sus periodos fértiles y los hacen coincidir con épocas ricas en alimento, su nimero
no suele superar los cuarenta individuos, aunque existen casos de hembras de gran tamafio que pueden
superar los 100.

Los padres devoran a las crias a pesar de la capacidad de huida instantdnea de las crias por lo que
se debe preparar el tanque con el suficiente numero de escondites posibles para que las crias puedan re-
fugiarse. Generalmente, el alga que crece en los estanques es suficiente para la siembra, como se muestra
en la figura 6.

Cuando las hembras estdn gravidas, presentan un abultamiento que se puede distinguir en la zona
ventral y, en ocasiones, en los estados mas avanzados se puede distinguir incluso la presencia de los hue-
vos. Cuando se acerca el momento del alumbramiento, que suele producirse al atardecer, la mancha de
gravidez retrocede hasta la aleta anal como se muestra en la figura 3B.%

m Macrophyta acuatica (Ceratophyllum demersum)

Fuente: CIPAS, 2018
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Colecta y cria en la subcuenca
del Rio Apatlaco. Morelos, México

Colecta de peces

Las colectas se llevaron a cabo con las siguientes artes de pesca como son la red de mano (red de cuchara)
y chinchorro de tres metros de largo por 1.5 de alto y con luz de malla de 0.5 cm, como se muestra en la
figura 7. Se toman muestras hasta encontrar la especie que se necesita.

Previamente, se debe tener conocimiento sobre las caracteristicas morfolégicas de la especie para
que la identificacidn se lleve a cabo en el lugar de la colecta. Posteriormente, cada uno de los organismos
colectados se depositan en una cubeta con agua para transportarlos. Se registran algunos parametros
fisicoquimicos del sitio (hdbitat) con ayuda de una sonda multiparamétrica, tales como el oxigeno disuel-
to, la temperatura del agua, el total de sélidos disueltos y la conductividad en cada uno de los sitios de
colecta (figuras 8 y 9).

La colecta se realiza en transectos de aproximadamente 30 metros de largo. Después de la captu-
ra, los peces son trasladados a estanques controlados, que se describen en el siguiente capitulo, para su
cuidado y reproduccion (figura 10). Cuando los peces colectados estan en estado juvenil no se puede
cuantificar el niimero exacto de hembras y machos colectados.

m Colecta de peces en el Rio Apatlaco, Morelos, México

Fuente: CIPAS, 2016
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Instrumentos para captura de peces

Red de cuchara

Chinchorro de pesca

m Medicion con sonda multiparamétrica

Fuente: Fuente: CIPAS, 2016
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m Estanque de reproduccion 3 por 2 metros

Fuente: CIPAS, 2018

Estanques controlados y siembra de peces

El area de reproduccién debe disponer de tres secciones: 1) Estanque de reproductores; 2) Estanques ex-
clusivos para crias; y 3) Estanques de nutricidon y crecimiento. Por ejemplo, se recomienda que la infraes-
tructura de estanques se construya de concreto con esquinas ovaladas, cuatro para reproductores de 1 x
1 x 1 metros, cuatro de 3 x 2 x 1 metros para las crias (figura 11) y otros cuatro de 4 x 4 x 1 metros para
su crecimiento. Estos estanques deben estar protegidos con malla antigranizo para evitar depredadores
(aves e insectos en fase de desarrollo acuatico como las libélulas).

Cada estanque debe tener bordes redondeados y desnivel para su desagiie individual mediante
tubos PVC que terminen con una malla que impida que los peces se vayan al desagiie. Cada tubo debe
tener en su base un codo que ayude a mover el tubo del desagiie hasta 90°, con la finalidad de vaciar el
agua. Cada tubo se une al resto para llegar a un registro antes de ser vertido al drenaje municipal.

Los peces reproductores, de los que se obtienen los productos sexuales necesarios para dar vida a
una nueva generacion, necesitan muchos cuidados. En cada uno de los cuatro estanques reproductores (1
x 1 x 1) se pueden mantener de 20 a 50 reproductores. En una proporcién de machos y hembras de uno
a dos, es ideal tener dos machos por hembra. Si las técnicas de propagacion se aplican adecuadamente,
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tomando en cuenta que cada hembra puede producir en promedio 30 crias en un periodo de 30 dias, es
necesarios al menos un tanque de 3 x 2 x 1 por cada estanque de reproductores para colocar a las crias.

Los poecilidos no conforman parejas, por lo que es necesario agrupar machos y hembra adultos
para inducir la fecundacién. Este agrupamiento se integra al menos por un macho y una hembra de la
misma especie, en la etapa de reproduccién después de cuatro meses de crecimiento. Al formar las pa-
rejas de reproductores, se pretende contar con una reproduccion controlada. En los estanques de 1 x 1
x 1 se encuentran los peces reproductores y toda la cria se sembrard en los estanques de 2 x 3 x 1 para
su crecimiento, el alimento inicial sera la formula que se describe en el cuadro I(A), durante el primer
mes de siembra; el segundo mes se utilizardn algas y larvas y cada semana se dara un suplemento con
férmula(cuadro I [B]). Durante el tercer mes se utilizaran algas y larvas y cada semana se dara un su-
plemento con férmula (cuadro I [C]). A partir de esta fecha se continuara la misma alimentacién y el
suplemento se dard al menos tres veces por semana en las cantidades que marca dicho suplemento. La
separacion de los peces se hara con coladeras de diferentes tamafios, en este caso se utilizara la coladera
del numero 3 (cuadro II).

Adaptacion de los peces en estanques controlados

El procedimiento que se aplica a los organismos colectados para su reproduccidn es el siguiente: la cubeta
en la cual fueron depositados posteriormente a su captura es introducida en el estanque aproximadamen-
te por 20 minutos, con el fin de que la temperatura del agua en que transportaron sea semejante a la del
estanque de cautiverio y asi evitar un shock térmico en los peces, como se muestra en la figura 11. Este
proceso se repite en cada colecta.

Los peces se colocan en estanques previamente preparados con agua almacenada por mas de tres
semanas y con la presencia de algas que crecen en los estanques de manera natural. Los peces se alimen-
tan de larvas de mosquito, algas y alimento comercial tipo mini pellet, que se detalla mds adelante.

Instalaciones de crianza

Durante las primeras tres a cuatro semanas de la cria, su alimentacién inicial es la formula liquida por
una semana, posteriormente a base de la formula en polvo por cuatro semanas y finalmente con alimento
granulado. Una vez que alcanzan la etapa juvenil, requieren de estanques mds grandes para continuar
su desarrollo.

Los tanques especiales de crianza deben tener una dimensién de 1 x 2 x 3 metros. Los tanques se
construyen de ladrillo empleando material de buena calidad, de esta manera se asegura que los muros de
los estanques sean resistentes y se evita la entrada de ranas, sapos y serpientes. La estructura del drenaje
de los estanques es simple: todos los estanques deben tener un declive hacia la esquina donde se instala
un tubo de PVC de 2 pulgadas con un codo superior que mida aproximadamente 80 cm con una red me-
talica para que en caso de que se llene el estanque, el agua drene y no escapen las crias. Ademds, deben
contar con un recipiente situado en el fondo (para recoger a las crias cuando se vacia el estanque).

Cuando se introducen las crias, el estanque debe contener un 80% de agua, de la cual cada tercer dia
se debe vaciar de 30 a 40% y agregar la misma cantidad de agua limpia una o dos veces por semana, en la
medida que las crias crecen. El indice de siembra para un estanque de ese tipo es de 5 000 crias por estanque.
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m Requerimientos nutricionales y alternativas en la preparacion de formula liquida (A), polvo (B)

y mini pellet (C) de alimentos balanceados para peces en fase de engorda

A. Liquida

Vitaminas: Leche en polvo --40 gramos---8 cucharadas. Y: Huevo. -una pieza (huevo duro- un huevo duro. Una taza de agua equivalente a 250 ml.

a. Composicion:

m Proteinas totales 5.50%
ovoalbumina, ovomucina, onalbimina, ovomucoide,ovotransferrina. 0.6%
otras 4.9%

m Grasas totales 13.50%

m  Carbohidratos totales 30.00%

m Vitaminas totales 1.70%

m  Minerales totales 1.30%

m Agua 48.00%

b. Preparacion liquida (CIPAS):

Producto Medida (kg) Equivalencia casera (gramos)

Harina de algas 50 gramos 10 cucharadas soperas

Harina de soya 25 gramos 5 cucharadas soperas

Vitaminas y minerales (VITAFORT-A®) 5 gramos 1 cucharada sopera

Leche en polvo --40 gramos---8 cucharadas.
Huevo. ---una pieza (huevo duro)---- un huevo duro.
agua-—250 ml--—-una taza

Preparacidn y uso: En un recipiente se introducen todos los ingredientes, se licuan o disuelven hasta conseguir una mezcla homogénea. Se puede usar de
inmediato, esta formula es suficiente para alimentar a las crias de los cuatro estanques por una semana, se puede mantener en refrigeracion o preparar
requerimientos diarios (dividir las porciones). Vaciar la formula liquida en una botella con un orificio y se agrega en cada estanque una porcién diaria de
30 mililitros.

B. Polvo
a. Composicion:
m Proteinas totales 15.50%
m  Grasas totales 5.00%
m  Carbohidratos totales 6.50%
m Vitaminas totales 0.50%
m Fibra 1.00%

o

. Preparacion en polvo (CIPAS):

Producto Medida (kg) Equivalencia casera (gramos)

Harina de algas 500 gramos Dos tazas

Harina de soya 250 gramos Una taza

Harina salvado de avena de arroz o trigo 250 gramos Una taza

Vitaminas y minerales (VITAFORT-A®) 10 gramos cucharadas soperas

Preparacion y uso: Mezclar todos ingredientes en un recipiente de una capacidad mayor a un kilogramo, para obtener una mezcla homogénea, esta puede
realizarse de manera manual o tapar el recipiente y agitar hasta obtener la mezcla homogénea. Esta férmula es suficiente para alimentar a los peces juve-
niles de los cuatro estanques por un mes. Agregar en cada estanque dos a cuatro cucharadas soperas diarias.

C. Mini pellets (granulado)

a. Composicion:

m Proteinas totales 15.50%
m  Grasas totales 16.00%
m Grasa vegetal 11.00%
m Carbohidratos totales 6.50%
m Vitaminas totales 0.50%
m Fibra 1.00%

b. Preparacion Mini pellets (CIPAS):

Producto Medida (kg) Equivalencia casera (gramos)
Harina de algas 500 gramos Dos tazas

Harina de soya 250 gramos Una taza

Harina salvado de avena de arroz o trigo 250 gramos Una taza

Vitaminas y minerales (VITAFORT-A®) 10 gramos Dos cucharadas soperas
Aceite vegetal 20 gramos Cuatro cucharadas soperas

Preparacion y uso: Mezclar todos ingredientes en un recipiente de una capacidad mayor a un kilogramo, esta puede mezclarse de manera manual o tapar
el recipiente y agitar hasta obtener la mezcla homogénea y consistencia granulada. Esta formula es suficiente para alimentar a los peces adultos y juveniles
de los cuatro estanques de manera continua. Agregar dos a cuatro cucharadas soperas diarias en cada estanque.
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Actividad

Seleccionar  repro-
ductores de peces de
la misma especie

Descripcién

Preparar el estanque, con el agua madura de al menos tres dias, cuando esto no es posible, pasar 30% de
agua de otro estanque donde hay peces de la misma especie con manguera de 2 pulgadas con malla
en un extremo.

Colocarlos en los estanques de 1 x 1 x 1, hembras y machos en proporcién uno a uno o dos a uno (H/M).
Mantener libre y limpio el lugar

Las cucharas y demds utensilios usados, deben lavarse y colocarse en su lugar, cada vez que se utilicen.

Alimentacion

Férmula A, base nutricion liquida, para peces hasta un mes de edad.

Férmula B, base nutricion harina, para peces hasta dos meses de edad. Utilizard algas y larvas y cada se-
mana se dard la férmula C, base nutricién mini pellet, para peces hasta tres meses de edad. Utilizard algas
y larvas y cada semana se dara la férmula 3.

De los tres meses en adelante, utilizard alga y larvas y al menos tres veces a la semana, se daréd la formula
C (cuadro I).

Descripcion de actividades principales en la reproduccion, alimentacion y separacion
de peces para el control bioldgico

Monitoreo (bitacora)

Cuantos peces se colo-
caron, proporcion ma-
cho/hembra y fecha.

Separacion de la cria

Preparar el estanque, con el agua madura de al menos ocho dias, cuando esto no es posible, pasar 30%
de agua de otro estanque donde hay peces de la misma especie con manguera de 2 pulgadas con malla
en un extremo.

Colocarlos en los estanques de 3 x 2 x 1, toda la cria que se sale de las parejas en un solo estanque, por
semana (no mas de 6 000 organismos).

Mantener libre y limpio el lugar.

Las cucharas y demas utensilios usados deben ser regresados limpios a su lugar.

Cudntos peces (cria) o
cuantas coladeras (#1)
se colocaron en el es-
tanque y en cuantos
dfas y en qué semana
(fecha).

Separacion de peces
juveniles (tres meses)

Preparar el estanque, con el agua madura de al menos ocho dias, cuando esto no es posible, pasar 30%
de agua de otro estanque donde hay peces de la misma especie con manguera de 2 pulgadas con malla
en un extremo.

Colocarlos en los estanques de 4 x 1 x 1, todo el pez para su aplicacién en la comunidad se separa usando
coladera del #3 (no mas de 16 000 peces) o se lleva directamente del estanque a la comunidad.
Mantener libre y limpio el lugar.

Las cucharas y demas utensilios usados deben lavarse y colocarse en su lugar, cada vez que se utilicen.

Cuantos peces (juveni-
les) o cuantas coladeras
(#3) se colocaron en el
estanque y en cuéantos
dias y en qué semana
(fecha).

Supervisar los estan-
ques

Todos los dias.

Que las condiciones sean adecuadas (ordenado y limpio).

Contar con agua en 80% de su capacidad.

Contar con agua, en caso de alguna fuga (un tanque siempre listo y sin peces).

Eliminacion de alga

Se eliminaré al menos 80% del alga de cada estanque, con coladeras del #4 grande, se colocaré el alga
en el armnés o recipiente colador de plastico para que se escurra y seque o se puede dejar en la misma
coladera hasta que se escurra y seque.

Vaciado vy llenado de
estanques

Cada estanque se vaciard al menos 30% de su capacidad y de preferencia 40% cada semana o dos veces
por semanay se llenard el mismo dia con agua nueva de la llave, del filtro, del tinaco o de la que se tiene
en reserva.

Bombas y/o turbina

Mantener la bomba y/o turbina en adecuadas condiciones. Para casos de emergencia, oxigenar los es-
tanques, en un lugar seguro (en un cuarto lejos del sol y lluvia) con sefalamiento y bajo resguardo (con
llave) sélo para uso del personal capacitado y autorizado.

Registro de todas las
actividades y observa-
ciones sobre el proceso.

Estos peces son los que se distribuyen de manera inmediata (de tres a cuatro meses) para el control

biolégico.

Estanques de nutricion y crecimiento

El objetivo de esta seccién es lograr una adecuada alimentacién y crecimiento de los peces que serdn
distribuidos en la comunidad. Esta alimentacién debe satisfacer los requerimientos de proteinas y ami-
nodacidos esenciales. La fuente de proteinas preferida es la harina de pescado; sin embargo, las dificul-
tades para su adquisicion y elevado costo pueden limitar su disponibilidad. Una alternativa aplicada en
el CIPAS son las proteinas de origen vegetal a base de algas (figura 6), que se obtienen de los mismos
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m Aclimatacion de los peces

Fuente: CIPAS, 2017

estanques, a través de su extraccién, secado y molido; brindando, ademas, vitaminas y grasas en su
alimentacién. Esta se combina con harina de soya (comercial), la cual complementa las necesidades de
carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales. Para la sostenibilidad del cultivo, nutricién y
crecimiento de los peces, se puede agregar harinas de cereales como salvado de avena, arroz o trigo y
vitaminas de uso veterinario.

En la préctica, la alimentacion consiste en algas (figura 6) y larvas de mosquitos que se desarrollan
en el estanque durante el periodo de preparacién del mismo y se complementa con alimento comercial en
forma de harina (cuadro I). Al alcanzar la talla juvenil deberan ser trasladados al tanque de crecimiento
final, el cual se ha preparado previamente en la forma ya descrita, lo que permite el crecimiento de algas
y desarrollo de larvas de mosco. Idealmente, al ser trasladados del tanque de crianza, debera realizarse
la separacién por sexo, con el propdsito de realizar el crecimiento separado de machos y hembras y de
esta forma evitar una reproduccion no controlada y por tanto mezcla de diferentes caracteristicas en la
camada resultante. En el caso de los peces destinados a la comunidad, el crecimiento puede ser en co-
mun, esto es, machos y hembras, ya que ademas del control biolégico el otro objetivo es continuar con la
reproduccion de peces para repoblar mantos acuiferos (subcuenca del rio Apatlaco).

Los peces se instalan en estos estanques (crecimiento), cuando alcanzan su etapa juvenil (de los
tres meses en adelante). Para su alimentacion se utiliza alga, larvas y al menos tres veces a la semana, se
dara la férmula C descrita en el cuadro 1.

Para separar a las crias y pasarlos a estos estanques, se usa coladera del #3 (no mas de 5 000 pe-
ces), de acuerdo a la cantidad necesaria para la cobertura de viviendas en la comunidad o colonia pro-
gramadas para tratar.

Los estanques de nutricion y crecimiento, también construidos de tabique y concreto con las dimensiones
recomendadas de 4 x 4 x 1 metros. Algunas ventajas de utilizar estanques de superficie no mayor a 4 x
4 x 1 son:
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1. La superficie poco profunda del estanque facilita la captura y manejo de los peces.

2.  El alga es menos densa, facilita el desarrollo de los organismos y sirve de alimento a los mismos.

3.  Se facilita la limpieza y desinfeccidon del estanque, la cual consiste en drenar el estanque y con la
ayuda de cepillo se remueve todo el perifiton y se desinfecta al final con solucién de hipoclorito de
sodio al 10%.

4.  Es facil observar en qué estado se encuentran los peces.

Rendimiento del cultivo de peces Poecilia maylandi

En la naturaleza, al igual que en condiciones controladas, el crecimiento poblacional de Poecilia maylandi
puede ser afectado por diferentes factores como: la estacionalidad, sucesos ambientales, la depredacion,
competencia dentro de la misma poblacién o factores externos como la calidad y cantidad del agua, etc.
Estos factores pueden modificar el tamaiio de la poblacidn.

El proceso de adaptacion del pez se logra en un periodo de un afio, posterior a su aclimatacidn, lo
que implica una produccion inicial irregular hasta su reproduccién continua, eficiente y de calidad. El
resultado de este proceso es la distribucion de peces sanos y bien nutridos, lo que permite limitar su mor-
talidad en condiciones artificiales de laboratorio (1%) y campo (24%).% De acuerdo con la mortalidad y
crecimiento de la poblacién se puede reducir el nimero estanques para evitar la sobrepoblacion y ajustar
la produccién necesaria para el numero de viviendas por cubrir en la comunidad.

En la experiencia de 56 peces extraidos del rio Apatlaco, pasando por un proceso de cuarentena en
estanque, se genero la produccion de crias a los 35 dias que fueron reinstaladas o sembradas en estan-
ques de cria con agua madura (agua almacenada por mas de tres semanas con crecimiento de algas). Las
primeras crias de estos peces se encontraron hasta el dia 54 y 60, las cuales se contabilizaron e instalaron
en estanques de crianza (figura 10).

Las condiciones generales que se describen en este documento para su reproduccion son reco-
mendables para los municipios endémicos por dengue, dentro de un proceso de reproduccién y no de
extraccion, y para evitar mayores riesgos a especies en amenaza de extincién. Por otro lado, se ofrecen
oportunidades de repoblacion a los sitios de extraccién inicial.
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Implementacion del control biologico
con peces nativos en comunidad

El control biolégico con peces nativos en la prevencion y control del dengue es una alternativa para
reducir la poblacién de larvas de mosquito. De acuerdo al nivel de eficacia en disminuir la capacidad
vectorial de poblaciones de Aedes spp., tiene el potencial para interrumpir la transmisién del dengue y
otra arbovirosis.

La factibilidad operativa y técnica para la reproduccién artificial en cautiverio de especies nativas y

distribucidn para el control bioldgico de larvas de Aedes spp., se demostrd en la implementacion en
viviendas de tres municipios que conforman la subcuenca del rio Apatlaco: Jojutla, Temixco y Xochitepec,
distribuyendo un total de 9900 peces (cuadro III).

La implementacion organizada para el control bioldgico de larvas de Aedes spp., con peces nativos,
comprende seis acciones principales:

Planificaciéon

Capacitaciéon de responsables del manejo de peces para control bioldgico
Extraccion de peces

Transporte y entrega de peces

Encuestas y verificacion

Preparacién del informe de acciones

A o

Planificacion

La organizacién de los procesos para la implementacién inicia con la decisién y consentimiento de la
comunidad, de su aceptacion, confianza y acuerdo en su participacion en la aplicacién, mantenimiento y
retroalimentacién. De esta forma, se mejoran los alcances y ventajas en la prevencion y control sostenido
de criaderos especificos de Aedes spp., y se preserva el medio ambiente.

Distribucion de ejemplares de Poecilia maylandi introducidos para el control biolégico
en municipios del rio Apatlaco, Morelos. México. 2015-2017

Localidad Cantidad Afo de entrega
Jojutla 2500 Mayo 2015
Jojutla 3000 Mayo 2016
Temixco 3800 Octubre 2016
Xochitepec 600 Abril 2017

Fuente: Registro de Campo (CIPAS)
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Se requiere de informacion local sobre la dimensién del drea operativa. Es necesario recopilar in-
formacion disponible sobre caracteristicas geograficas, mapas cartograficos, vias de comunicacién, clima,
seguridad y organizacion local (lideres, comités comunitarios o ayudantes municipales) que ayude en la
implementacién y sostenimiento. Ademas, se debe complementar con informacién demogréfica, levan-
tando un censo de viviendas y solicitando el consentimiento para la aplicacion de peces en las piletas,
tanques y tambos existentes, de acuerdo a las necesidades reales de la comunidad.

Para el levantamiento del censo, se puede incluir la colaboracion de alumnos de nivel bachillerato
y promotores comunitarios del ayuntamiento; ademads, se puede organizar con ellos la entrega de dos
peces por recipientes con volumen de agua igual o mayor a 200 litros (tanques, tambos y piletas), acom-
pafiada de informacion clara sobre el manejo y cuidados de los peces instalados.

Capacitacion de responsables de manejo de peces
para control bioldgico

El objetivo es lograr competencias en la reproduccion, alimentacion y separacién de los peces hasta la
etapa juvenil para su distribucién final. Se definen conceptos claves en el manejo de peces: 1) una Pareja
es formada por una hembra y un macho de la misma especie en la etapa de reproduccién después de
cuatro meses de crecimiento; 2) a la Etapa juvenil pertenecen los peces de tres meses de edad, que han
alcanzado la madurez para poder ser utilizados como biocontroladores; y 3) los biocontroladores son
los peces con capacidad para alimentarse de larvas de mosquito, con capacidad bioldgica de ingerir un
minimo de 300 larvas por dia.?*?¢

Los peces adultos (recolecta) se colocan en el estanque de reproductores, con una proporcion
minima de un macho por dos hembras, siendo ideal dos machos por cada hembra. Diariamente debera
revisarse el estanque de los reproductores para extraer a las crias o si es posible, trasladar las hembras
gravidas a otro estanque con funciones de “maternidad”, el cual igualmente deberd contar con refugio
para las crias. Posterior al parto, la hembra se regresa al estanque de reproductores para iniciar un nuevo
ciclo. Las crias pasan al estanque de crecimiento hasta que alcanzan una talla juvenil.

Extraccion de peces de los estanques para control bioldgico

El propdsito de esta etapa es la extraccion de los peces para el control biolégico, vivos, sin maltrato y
entregar para su traslado al area de aplicacion. Inicia con la extraccion y termina con el embalaje. Se
utilizan bolsas de pldstico transparente para embalaje calibre 200, en la cantidad suficiente a la cantidad
de peces a transportar, y se deposita un maximo de 200 peces por bolsa, si el organismo no mide mas de
3 a5 cm en una bolsa de tamafio 80 x 40 cm. Se usa un tanque de oxigeno de cualquier tamafio, fijo a un
carrito de transporte del mismo (diablito o carretilla de carga). Es necesario un vehiculo para el traslado
del material biolégico al area comunitaria para su aplicacién con la poblacion.

Para la extraccién de los peces del estanque, se requiere bajar el nivel del agua a una cuarta parte
de su nivel original. Se inclina el tubo de salida poco a poco y se verifica que cuente con el cono en el
extremo superior con malla tipo mosquitero hasta el nivel deseado para evitar se salgan los peces. Con la
cuchara de la medida del estanque, se hace un primer recorrido de un extremo a otro y se baja sin arras-
trar el piso del estanque para atrapar los peces con facilidad. Las medidas de bolsas de plastico dependen
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de la cantidad de peces a recibir y deben llenarse con agua reposada al menos tres dias si es de la llave y,
al menos un dia si es agua de la cisterna o de otro estanque (cuadro IV).
Recomendaciones:

B  Antes de embalar, cerciorarse del pedido (fecha, hora de entrega y nimero de organismos) y ase-
gurar la entrega (llamar para saber quién recibird los peces y si el depdsito estd en condiciones).

B  Mantener limpia el drea de embalaje, transporte y entrega, asi como la imagen personal de quien
realiza esta actividad.

[ ] Usar ropa adecuada (uniforme) asi como identificacion.
B  Llevar el recibo de entrega y obtener la firma, fecha, nombre de quien recibi6 los organismos en
el contra recibo donde especifique las condiciones en que recibié los peces (vivos, completos y a

tiempo).

Transporte y entrega de peces

El objetivo es asegurar el traslado oportuno, preservando la calidad de los peces previendo condiciones se-
guras del traslado y su preservacion bioldgica para su entrega en los sitios de implementacion (cuadro V).

Actividad

Mantener listo el
lugar de extraccion
de peces

Descripcién

Mangueras de desagUe limpias y entregar a su lugar en las mismas condiciones
Mantener libre y limpio el lugar
Las cucharas deben ser regresadas limpias a su lugar

Contar las bolsas

Revisar el estado fisico de las bolsas (no perforadas, peces vivos) tanto de recepcion como de la entrega a
su destino final

Bolsas para trans-
porte

Se llena 1/3 de agua (reposada) y las 2/3 partes de oxigeno si el tiempo de traslado excede una hora y no
mas de 30 horas y si es menor a este tiempo con aire del ambiente, el amarre siempre serd con ligas para el
primer amarre y se dobla exceso de la bolsa y se hace otro amarre con la misma liga.

Supervisar el de-
posito

Antes de entregar los peces, se debe verificar que las condiciones sean las adecuadas
Contar con agua para embalaje

Contar con bolsas para embalaje

Contar con ligas para embalaje

Contar con oxigeno para embalaje

Contar con cajas para transporte

Descripcion de actividades principales de la extraccion de peces de los estanques
para control biolégico

Monitoreo (bitacora)

Cuéntos peces se ex-
trajeron y cudntas bol-
sas se entregaron (a
quién) y en qué trans-
porte

Tanque de oxigeno

Mantener el oxigeno en un lugar seguro (en un cuarto lejos del sol y lluvia) con sefalamiento y bajo resguar-
do (con llave) sélo para uso del personal capacitado y autorizado. Fijo a un carrito de transporte (diablito),
el cual servird para transportar el oxigeno para el llenado de las bolsas y nunca llenar las bolsas en el lugar
donde se encuentra el oxigeno, ya que estas se llenaran en el espacio especifico para esta actividad (cerca
de cada estanque).

Hoja de entrega

Conseguir firma y entregar copia de recibido

Reporte de supervision

Transporte

Antes de entregar las bolsas, es necesario cerciorarse de que cuente con cajas para el transporte No olvidar
llevar bolsas extras con oxigeno, bolsas vacias, asi como ligas, marcador y bolsas con agua.

El transporte de los peces debe ser colocando las bolsas de manera vertical, puede ser directo en el auto o
en cajas, entre mds se muevan las bolsas es mejor.

Gestionar permiso
de transporte

Hoja de solicitud de peces por el receptor y la hoja de transporte de peces del laboratorio al destino final

Registro de entrada
y salida. Permiso de
transporte
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Descripcion de actividades principales del transporte, manejo y entrega de peces
para control biolégico

Actividad

Verificar documentos para
el transporte

Descripcion

Contar con las verificaciones pertinentes, tanto fisicas (llantas, liquidos de frenos y agua) como tam-
bién los documentos de transito reglamentarios (engomados).

Verificar si lleva consigo tarjeta de circulacion y seguro.

Llevar una bitdcora de transporte.

Contar con licencia de conducir.

Limpiar y ordenar el vehi-
culo de transporte

Verificar que el vehiculo de transporte se encuentre libre de materiales punzocortantes, grasa o
cualquier material que ponga en riesgo las bolsas con peces.

Verificar las bolsas con el
material biolégico

Revisar el estado fisico de las bolsas (no perforadas, peces vivos) tanto de recepcion como de la
entrega a su destino final.

Monitoreo

Chofer de la unidad

Supervisar el depdsito

Antes de entregar los peces, se debe verificar que las condiciones sean las adecuadas.

Este debe contar con las condiciones estipuladas, para poder recibir los peces. Las medidas depen-
den de la cantidad de peces a recibir, las condiciones generales son las siguientes:

El deposito es un recipiente temporal (uno o dos dias) de concreto o plastico, con agua reposada de
al menos tres dias, si es de la llave, en caso de ser el agua de la cisterna que no contenga cloro puede
ser de un dia. El recipiente no debe haber tenido contacto con ninguin quimico.

Para recibir 1 000 organismos es necesario contar con una medida minima de 1 x 1 x 1 sin necesi-
dad de utilizar aireadores de agua, si excede los dos dias o0 mayor a la cantidad de organismos es
necesario utilizar aireadores.

Para recibir 6 000 organismos es necesario contar con una medida minima de 3 x 2 x 1 sin necesidad
de utilizar aireadores, si excede los dos dias 0 mayor a la cantidad de organismos es necesario utilizar
aireadores de agua.

Para recibir 16 000 organismos es necesario contar con una medida minima de 4 x 4 x 1 sin necesi-
dad de utilizar aireadores, si excede los dos dias o mayor a la cantidad de organismos es necesario
utilizar aireadores.

Hoja de entrega firma-
do y copia de recibido.
Registro de entrada y
salida

Asegurar el combustible necesarios, solicitando la carga (vales o costo) de gasolina de acuerdo a la

Registro de kilometraje

Combustible . ) .
distancia de recorrido. y consumo
Permiso HOJa. de solicitud de peces por el receptor y la hoja de transporte de peces del laboratorio al Chofer de la unidad
destino final.
Recomendaciones:

B  Antes de embalar, cerciorarse del pedido (fecha, hora de entrega y nimero de organismos) y ase-
gurar la entrega (llamar para saber quién recibird los peces y si el depdsito estd en condiciones).

B  Mantener limpia el drea de embalaje, transporte y entrega. Se debe cuidar también la higiene per-
sonal de quien realiza esta actividad.

[ | Usar ropa adecuada (uniforme) asi como identificacion.

B  Llevar el recibo de entrega y obtener la firma, fecha, nombre de quién recibi6 los organismos en
el contrarecibo y firmar la hoja de las condiciones en que recibié los peces (vivos, completos y a

tiempo).

Encuestas y verificacion para el control bioldgico

El objetivo es estimar la aceptabilidad, confianza y participacion de la comunidad en la aplicaciéon y
mantenimiento de la alternativa para el control bioldgico del Aedes spp. Se recomiendan las siguientes
actividades principales:
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B  Registro de viviendas donde se coloquen los peces en las comunidades.

B Aplicacién de encuesta de forma aleatoria y verificacion sobre la aceptabilidad, utilidad, beneficios
percibidos y mantenimiento de los peces en depdsitos instalados.

B  Verificar periédicamente la presencia del pez y sus condiciones; ademas de la presencia de larvas o
pupas en los tanques y piletas donde se encuentra el pez.

Cuando la distribucion de los peces se realiza con alumnos de escuelas, se puede aplicar la encuesta
con ellos mismos, previa capacitacion y organizacion con docentes y padres de familia de la escuela par-
ticipante.

Informe de la implementacion del control biolégico
con peces nativos en la comunidad

El propdsito es documentar el proceso, incluyendo la cantidad de peces distribuidos y domicilios interve-
nidos, satisfaccion de su uso, efectividad y sobrevivencia.

El desarrollo incluye la capacitacién de la brigada municipal o alumnos de escuelas participantes
para la aplicacién de la encuesta y verificacion para su andlisis y generacidn del informe de implementa-
cién. La encuesta puede integrarse por preguntas cerradas dicotémicas (si y no) sobre la satisfaccion de la
familia o responsable adulto de la vivienda, observacion de larvas o pupas en los tanques y piletas donde
se encuentran los peces y verificacion de la presencia y sobrevivencia estos en los tanques y piletas donde
fueron instalados. Con la captura de las encuestas y las observaciones de verificacion se pueden construir
indicadores sobre la frecuencia de satisfaccién (ntimero de familias en viviendas satisfechas entre el total
de viviendas visitadas y cubiertas con la medida X 100), indice de larvas o pupas en recipientes controla-
dos con peces (numero de larvas y/o pupas por vivienda entre el total de viviendas exploradas con con-
trol biolégico con peces X 100) y frecuencia de mantenimiento de peces en tanques y piletas controladas
(numero de viviendas con peces entre total de viviendas cubiertas con peces exploradas X 100).

La experiencia de la implementacién del control biolégico en el municipio de Xochitepec de ma-
nera sostenida desde el 2013 inici6 con 5 273 viviendas exploradas y 4 324 peces distribuidos en 1 944
domicilios (37%); posteriormente en el 2014, se visitaron 5 790 viviendas y se colocaron 8 527 peces en
3 656 domicilios (63%), lo que mantuvo una sobrevivencia del 80% de los peces del 2013 al 2014. Un
aspecto importante fue la complementariedad de la participacion entre familias de la comunidad, ya que
éstas compartieron el excedente de peces que se reproducen para su distribucién en otras viviendas de la
comunidad.

La distribucion de peces se fue reduciendo progresivamente conforme se avanzaba en la cobertura
de viviendas, de tal manera que para el 2015, sélo se distribuyeron 2 055 peces en 578 domicilios. La
experiencia de la implementacién y reproduccion de la especie en viviendas dio lugar a la decisién de
entregar solo machos en la comunidad para evitar la reproduccién, pero cuando los organismos son muy
jovenes y sin desarrollo de las caracteristicas sexuales que los distinguen, algunas hembras son entrega-
das y éstas logran reproducirse en los domicilios. Por ello, es importante su seguimiento regular, para mo-
nitorear la sobrepoblacién de peces en domicilios para su recolecta oportuna y traslado a los estanques
del laboratorio, en donde se ponen en cuarentena para su redistribucion.
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La implementacion de peces en la comunidad fue muy aceptable, conforme aumentaba su satisfac-

cién al observar en tanques el efecto en el control de larvas de Aedes spp. Lo anterior dio origen al lema
que menciona el personal de la brigada “un tanque que tiene peces no tiene maromeros”, y en las verifi-
caciones de las viviendas se han encontrado peces colocados por los duefios en cisternas, tambos, tinacos,
etc. En general todos cuidan a los peces y manifestaron su preferencia como alternativa para sustituir el
control quimico con temefos. Para contar con la evidencia de su efectividad para el control de criaderos
en tanques o piletas en la comunidad, se integraron proyectos de tesis de estudiantes de la Maestria en
Salud Publica con drea de concentraciéon en Epidemiologia y en Salud Ambiental del Instituto Nacional
de Salud Publica.?*?¢ Los estudios concluyen lo siguiente:

A)

B)

0

D)
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La positividad de los recipientes colocados que contenian peces fue menor comparada con el grupo
de temefos y el grupo control, las diferencias son estadisticamente significativas en ambas compa-
raciones (pez & control, p< 0.0000 y pez & temefos, p< 0.03).

El grupo de control biolégico con peces mostrdé mejor efectividad antilarvaria. La presencia de lar-
vas de Aedes spp., fue 3.79 veces mayor en el grupo control (sin medida de control) y de 1.81 en el
grupo con control quimico con temefos.

En los tanques domiciliarios, en lo referente a las diferencias de positividad de larvas de Aedes spp.,
se observé una marcada diferencia en positividad durante las inspecciones realizadas entre contro-
lar los tanques con temefos y controlarlos con peces (14.58% vs. 5.521% p=<0.03).

Los resultados de ambos estudios mostraron un control biolégico con peces efectivo, con diferencia
significativa en comparacion con el control quimico con temefos.

Se demostrd una mayor capacidad larvifaga de P maylandi al comparar con el nimero de recipien-
tes positivos cuando se utiliza temefos 1% en los depdsitos de agua mayores a 200 litros. Entre las
ventajas de la aplicacion de peces en las viviendas se encuentra que los nifios lo adoptan como una
mascota y les otorgan los cuidados necesarios, ademas de que mostro ser resistente al remanente
quimico del agua (cloro).
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