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por Stefan Schaper

n los ultimos 4 afios, en
Costa Rica, se observaron
mas de 40.000 casos de den-
gue y también se registraron
casos de dengue hemorragi-
co (Ministerio de Salud,
1997). Como hasta hoy no
se ha desarollado ningin ti-
po de vacuna contra esta enfermedad viral, el
control de esta plaga solo se puede realizar
mediante la eliminacion de los zancudos Aedes
aegypti, que la transmiten.

Los zancudos Ae. aegypti, originarios de
Africa, han alcanzado una distribucion muy
amplia en las ultimas décadas, llegando a
todos los otros continentes excepto Antértica.
El trafico de llantas usadas ayudo a repartir
larvas y huevos de estos zancudos hacia
muchos paises. Originalmente, los mosquitos
pusieron sus huevos dentro de huecos de
arboles, donde se acumulaba agua de lluwia.
Con el tiempo, también se adaptaron a con-
tenedores artificiales. Ahora se observa que
tienen una preferencia especial por las llantas

En Costa Rica, en los (ltimos 4 afios, se han
reportado méds de 40.000 casos de dengue,
realizéndose el control de esta enfermedad

viral, principalmente, a través del empleo de
insecticidas contra los vectores, los mosquitos

de la especie Aedes aegypt.

Por el peligro de la aparicién de resistencia
hacia tales biocidas, surgié la necesidad de
plantear el uso del control biolégico para el
manejo de Aedes aegypti. En este estudio se
muestred la fauna de copépodos de Costa
Rica y se evaluaron las especies encontradas
para el control de zancudos. La especie
Mesocyclops thermocyclopoides elimina 7,3
Ae. aegyptien 24 h. y sobrevive dentro de
llantas usadas que son uno de los principales
criaderos del zancudo. En ensayos de campo,
bajo diferentes condiciones de clima, se
observé una reduccién de Ae. aegypti de 90
a 99%. Esto permite concluir que M.
termocyclopoides tiene potencial como agente
de control del vector del dengue,
especialmente si se toma en cuenta que su

reproduccién es fécil y barata.

usadas, aunque también se encuentran dentro
de latas, baldes, canoas, tanques sépticos, flo-
reros y pilas, entre otros.

El control de los mosquitos se realizd prin-
cipalmente con insecticidas quimicos y con
campafias de reduccién de criaderos. Sin
embargo, en varias regiones, Como por ejem-
plo en Colombia (Sudrez, comn. pers.), se
observaron datos muy preocupantes: por el uso
excesivo de insecticidas Ae. aegypti desarrollé
resistencia contra la mayoria de los productos
empleados. Debido a que el zancudo tiene un
ciclo de vida corto y al mismo tiempo un
enorme potencial reproductivo, el insecto se
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puede adaptar rapidamente a los insecticidas.
Ademas, hay que mencionar que los insectici-
das tienen una vida media corta, teniendo que
reaplicarlos con frecuencia para tener un efec-
to mds permanente. Esta aplicacién continua
fortalece 1a formacion de resistencia dentro de
pocos afios (Breakley et al., 1984).

Para evitar la formacion de resistencia el
uso de un método de control bioldgico puede
ser una opcion alternativa. En los ltimos afios
se realizaron varios estudios acerca del uso de
copépodos (Copepoda: Cyclopoidae) como
depredadores de Ae. aegypti, hallandose que
estos animales tienen un potencial grande para
¢l control de zancudos (Kay et al. 1991, Kay et
al., 1992, Marten et al., 1994a; Marten et al.,
1994b). Los copépodos sobreviven dentro de
los criaderos del mosquito, pudiendo reducir
su numero de larvas hasta un 95-100 %
durante varios meses.

Sin embargo, existe poca informacién acer-
ca de la fauna de los copépodos de Costa Rica
y su potencial para el control de Ae. aegypti.
Por esta razon se procedid a realizar un
muestreo de los copépodos de Costa Rica para

evaluar luego su potencial de control del
Aedes.

Materiales y Métodos
Se siguieron diferentes pasos para detectar
aquellos copépodos con potencial de control
de de. aegypti:

1. Coleccidn de especimenes. En varias partes
del pais se recolectaron especimenes de
copépodos con redes de plankton y se lle-
varon al laboratorio. En recipientes de 2
litros se procedi6 a reproducirlos seguiendo
la metodologia de Suarez ef al. (1994): una
hembra con paquetes de huevos se coloco
en agua desclorificada con protozoarios y
algas. La identificacion se efectué emplean-
do las claves y descripciones de Reid
(1985) y Collado et al. (1984).

2. Experimentos de predacidn. Se colocaron
10 larvas de Ae. aegypti (en su primer esta-
dio de desarrollo) en frascos de 50 ml. con
un copépodo, durante 24 h. para determinar
cudl de las especies consumia mas larvas.
Los crusticeos pasaron 24 h. en ayunas
antes del experimento. Para cada especie se
realizaron 10 repeticiones.

3. Simulacion en jaula. Se sometio la especie
mas exitosa a una simulacién en jaula para
observar el efecto de la predacién sobre la
poblacién de los zancudos adultos. Dentro

Lalarva de Acdos algypti

de la jaula se coloco un recipiente de cuatro
litros con 40 larvas de Ae. aegypti (111. esta-
dio) y 40 copépodos para observar la
poblacion de zancudos larvales, pupales y
adultos durante dos meses. Una jaula se
dejo sin copépodos, como control.

4. Experimentos de campo. Se probé la posi-
bilidad del uso de copépodos para el control
de zancudos bajo condiciones reales. Como
en Costa Rica existen zonas con caracteris-
ticas climatologicas muy diferentes, fue
necesario observar la reduccion obtenida
por los copépodos en diferentes lugares del
pais. En este caso se escogieron los siguien-
tes sitios:

1. Las instalaciones de la Escuela de
Agricultura del Trépico Humedo,
EARTH, Guacimo, Limén, Este lugar se
caracteriza por sus temperaturas altas y
abundante precipitacion durante todo el
afio.

2. El sector Santa Rosa, Area de
Conservacion Guanacaste. El clima de
esta zona es muy seco y al mismo tiempo
presenta temperaturas altas.

3.La Finca de la Escuela de Ciencias
Agrarias, UNA, Heredia. Por su ubi-
cacion en el Valle Central presenta un
clima méas moderado en temperaturas y
precipitacion.

En todos los sitios se colocaron tres difer-
entes tipos de posibles criaderos (llantas,
recipientes de bambu y bromelias), la mitad
(10) fue tratada con copépodos, la otra mitad
(10) servia como control.
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Tabla 1. -

Coleccion de copepodos

Fecha Localidad
04.09.96 Guépiles
09-12.09.96 ACG
25.09.96 Guépiles
929.09.96 Cachi
06.10.96 Santa Elena, Cartago
08.10.96 Avenal (Pto. San Luis)

99.10-94.10.96 Sta. Rosa
Parque Guanacaste
Canas
Avenal/Fortuna
Laguna, Rio Cuarto
12.11.96 La Sabana, San José
Parque La Paz
94.192.96 Rio Corobici
01.01.97 Las Palmas
03.01.97 Manzanillo
06.01.97 Las Palmas
18.01.97 Gredia
95.01.97 Cachi
23.02.97 La Lucha
23.02.97 B Camin
23.02.97 £l Empalme
28.03.97 Limén
Rio Banarito
Estero Negro
99.03.97 Penshurt

Habitat
5 estanq.

1 charco
4 rlos
estanques

represa
laguna

represa

5 charcos
charco

laguna

charco
2 charcos
represa
laguna
laguna

embalse

rio
estero
Estero
embalse
embalse
represa

tanque
estanque
estanquz
estero

estero

estero
fio

Especies
Mesocyclops thermocy-
dlopoides
Megacydops sp.
lops sp.
Mesocydlops thermocy-
dopoides,
Arctodaptomus dorsalls
no Copepoda
Arctodaptomus dorsalis,
Thermocydops dlicipens
Microcydops dubitabilis
Maocydopc thermocy-

clopoides

Macrocydpos albidss (7)

Megacydops sp.

No Copepoda

Mesocyclops thermocy-
cdopoides

No Copepoda

No Copepoda

Microcydops cubitabilis

No Copepoda

Arctodaptomus dorsals,

Mesocydops thermocy-
clopoides

Mesocyclops thermocy-
clopoides

Arctodaptomus dorsalis

no Copepoda

no Copepoda

no Copepoda

Microcydops dubitabilis

Mesocyclops thermocy-
dopoides

no Copepoda

Eueyclops

Eucyclops leptacanthus

Mesocyclops thermocy-
dopoides

Eucyclops of bond

Mesocyclops thermocy-
clopoides

No Copepoda

No Copepoda

(ACG: Area de Conservacién Guanacaste)

Resultados

1. Coleccion de especimenes. En 40 sitios s¢

encontraron nueve especies de copépodos
(Tabla 1). Una especie no se pudo cultivar
bajo condiciones de laboratorio. Los miem-
bros del género Microcyclops se conside-
raron demasiado pequeiios para poder cli-
minar larvas de Aedes. Las restantes seis
especies de copépodos se usaron para los
experimentos de predacion.

. Experimentos de predacién. La especie

Mesocyclops thermocyclopoides fue la
especic mas efectiva en ¢l consumo de Ae.
aegypti. Este copépodo elimino en prome-
dio 7,3 larvas por dia. Las otras especies no
demostraron una predacion significativa
(Tabla 2).

. Simulacion en jaula. En el Grafico 1 se

puede ver el desarrollo de poblaciones de
zancudos con la presencia de copépodos y
sin la presencia del depredador. En el caso
de una poblacion sin depredador (control,
parte de atrds del grafico) se observa lo
siguiente: las 40 larvas que estaban al inicio
del experimento se desarrollaron al trans-
currir ¢l tiempo y pasaron, después de dos
semanas, al estado de pupa y luego al adul-
to. Los adultos s¢ reprodujeron y pusieron
sus huevos en el recipiente con agua. Esto
provoco una explosion en la poblacion de
larvas. Después de cuatro semanas se
encontraron mas de 100 larvas en el reci-
piente, de las cuales rapidamente se reclu-
taron mas adultos. A siete semanas del ini-
cio habia mas de 40 zancudos adultos y la
misma cantidad de pupas, lo que hacia
esperar que la poblacion de adultos aumen-
taria ain mas a los pocos dias.

En el grupo cuyos recipientes fueron trata-
dos con copépodos se observé un desarrol-
lo muy diferente. Las 40 larvas con las
cuales se inicié el experimento llegaron al
estadio de la pupa porque ya tenian un
tamaio demasiado grande para ser consum-
idos por los copépodos. Esto al principio
provocd un aumento de la poblacion de
zancudos adultos, igual que en el control.
Sin embargo, de los huevos que pusieron
estos mosquitos no sobrevivié ninguna
larva mas, gracias a la predacion de M
thermocyclopoides. Por la falta de reclu-
tamiento también bajo la cantidad de insec-
tos adultos. La fuente de zancudos fue elim-
inada al cabo de semanas scmanas.

4. Experimentos de campo. Se observo que



Ae. aegypti colocd sus huevos tnicamente
en las llantas viejas colocadas en los sitios.
Los recipientes de bamba y las bromelias
no fueron colonizados por estos zancudos.
Solo cuando se eliminaron las llantas acci-
dentalmente (EARTH), se encontraron algu-
nas larvas dentro de bromelias y dentro del
bambu. En las llantas tratadas con copépo-
dos hubo un control efectivo sobre las lar-
vas.

En Santa Rosa fue necesario hacer una
reaplicacion de copépodos después de tres
meses porque los recipientes se secaron debido
a la extrema sequia provocada por el feno-
meno El Nifio. En los otros sitios los depre-
dadores sobrevivieron bien de abril hasta
noviembre de 1997. En Heredia, la poblacién
de zancudos aumentd en el mes de agosto,
debido a que en un sendero cercano al sitio
experimental se aplicaron herbicidas. Como
consecuencia bajo la poblacién de Mesocyclo-
ps y la falta de predacion permitié la sobre-
vivencia de mas zancudos.

El desarrollo de las poblaciones se indica en
los graficos 2-4. La reduccién de larvas de
Aedes fue en promedio de 90% en Heredia y
Santa Rosa y de 99% en la EARTH.

Discusion

La especie Mesocyclops thermocyclopoides
fue la especie encontrada con mayor potencial
para la eliminacion de Aedes aegypti v se
reprodujo facilmente bajo condiciones de la-
boratorio. En los ensayos de campo se pudo
comprobar que este copépodo reduce las lar-
vas de de. aegypti efectivamente aun bajo tres-
diferentes condiciones de clima tropical. La
aparicion del fenémeno El Nifio redujo la
supervivencia de los copépodos a sélo tres
meses en Santa Rosa; sin embargo, el efecto de
los crustaceos es superior a la eficiencia de un
larvicida quimico, ya que éste en general tiene
un efecto de aproximadamente un mes. Los
factores que limitan la efectividad del método
son la sequia (como se observd en Santa Rosa)
y la sensibilidad hacia los plaguicidas
(Heredia).

Los resultados demuestran que los copépo-
dos podrian ser una opcion interesante para el
control de zancudos, si se toma en cuenta que
la reproduccion de estos animales es fécil, ba-
rata y, ademas, se comprobd que la especie con
mas potencial sobrevive dentro de llantas usa-
das, que son uno de los criaderos principales
en Costa Rica. Para usar estos depredadores de
la manera maés efectiva habra que aplicar los
copépodos al principio de la estacion [luviosa.

Tabla 9.
Supervivencia de 10 larvas de dedes aegypti
en frascos con copépodos

Especie

Supervivencia aedes
promedio (desviacion estandar)

Mesocyclops thermocyclopoides 2,7 (1,34)
Thermocyclops decipens 8,7 (1,25)
Arctodiaptomus dorsalis 9,3 (0,82)
FEucyclops leptacanthus 7,7 (0,67)
Eucyclops cf. bondi 9,0 (0,80)
Mmegacyclops sp. 6,3 (3,3)
Control 9,3 (0,67)

Gréfico 1. Simulacion en jaula

Gréfico 9:
Desarollo de poblaciones de larvas en un clima tropical
himedo. Mt: con copépodos, control: sin copépodos

Promedio larvas

EARTH: Aedes aegypti (llantas)
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Promedio larvas

Gréfico 3: Desarollo de poblaciones de larvas en un clima tropical moderado.
Mt: con copépodos, control: sin copépodos

Heredia: Aedes aegypii (llantas)
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Es decir, hay que introducirlos a la mayor can-
tidad posible de criaderos de larvas con las pri-
meras lluvias del afio. Asi los copépodos pue-
den eliminar una gran cantidad de zancudos
antes de que aparezca una poblacion grande de
los vectores del dengue. Esto significa que este
tipo de control biolégico es més que todo un
método de prevencion, el cual podria generar
ahorros significativos en el uso de agentes
quimicos, reduciendo los procesos de desarol-
lo de resistencia contra insecticidas. 55
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Desarollo de poblaciones de larvas en un clima tropical seco.
Mt: con copépodos, control: sin copépodos

Santa Rosa: Aedes aegypti (llantas)
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