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RESUMEN

El control biológico de vectores de importancia médica se pre-
senta como una alternativa al uso de plaguicidas. La utilización
de peces larvívoros se promueve como una nueva estrategia
para el control de vectores. El propósito de este estudio es eva-
luar el potencial de dos especies ícticas para el control biológico
de mosquitos Aedes aegypti (principal vector del dengue) en
condiciones de laboratorio. Un creciente número de larvas de A.
aegypti en estadíos I, II y III (n: 25, 50 y 100) fueron colocados
en acuarios con goldfish (Carassius auratus auratus) y guppys
salvajes (Poecilia reticulata). Se cuantificó la relación peso cor-
poral/larvas ingeridas/hora en diez ensayos. La especie Poecilia
reticulata reflejó una mayor (P < 0,001) capacidad larvívora que
C. auratus auratus, dado que cuando se administraron 25, 50 y
100 larvas, los Poecilia reticulata obtuvieron valores promedio
de eliminación de 3,15 ± 0,12; 5,50 ± 0,31 y 10,95 ± 0,25, res-
pectivamente, frente a 1,21 ± 0,03; 2,45 ± 0,02 y 4,73 ± 0,06 de
los C. auratus auratus. Los resultados obtenidos son indicativos
de que bajo las condiciones ensayadas, ambas especies de pe-
ces poseen alta capacidad de eliminación de larvas del mosqui-
to A. aegypti; sin embargo, considerando su capacidad larvívo-
ra, disponibilidad, costo, características reproductivas y resis-
tencia a las condiciones climáticas, la especie Poecilia reticulata
ofrece ventajas importantes ante C. auratus auratus cuando
ambos se evalúan integralmente como controladores poblacio-
nales de mosquitos vectores.

Palabras clave: Carassius auratus auratus (gold fish), Poeci-
lia reticulata (guppy), control biológico de
mosquitos, Aedes aegypti, peces larvívoros.

ABSTRACT

The biological control of vectors of medical importance is pre-
sented as an alternative to the use of plaguicides. The utiliza-
tion of larvivorous fishes is promoted as a new strategy for the
control of vectors. The proposal of this study is to evaluate the
potential of two species of fishes for the biological control of
mosquitoes Aedes aegypti (main vector of Dengue) under
laboratory conditions. A growing number of larvaes in stages
I, II and III of A. aegypti (n: 25, 50 and 100) was placed in
aquariums with goldfish (Carassius auratus auratus) and wild
guppys (Poecilia reticulata). The ratio body weight/eliminated
larvaes/hour was quantified in ten assays. The species Poe-
cilia reticulata had a higher (P < 0.001) larvivorous capacity
than the species C. auratus auratus, since when 25, 50 and
100 larvaes were administrated the Poecilia reticulata were
able to reach an average of larval elimination of 3.15 ± 0.12;
5.50 ± 0.31 and 10.95 ± 0.25, while the C. auratus auratus
reached a maximum of 1.21 ± 0.03; 2.45 ± 0.02 and 4.73 ±
0.06. The results are indicative that under these conditions,
both species of fish possess high capacity of elimination of
larvaes of A. aegypti; however, considering their larvivorous
capacity, readiness, cost, reproductive characteristics and re-
sistance to the climatic conditions, the species Poecilia reticu-
lata offers important advantages over C. auratus auratus
when both species are evaluated integrally as candidates for
the biological control.

Key words: Carassius auratus auratus (gold fish), Poecilia re-
ticulata (guppy), biological control of mosquitoes,
Aedes aegypti, fish larvivorous.
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INTRODUCCIÓN

El Dengue y otras enfermedades transmitidas por vecto-
res (malaria, mal de Chagas, leishmaniasis, fiebre amarilla, fie-
bre del Nilo Occidental y encefalitis equinas), adquieren en
América cada vez mayor importancia como enfermedades
emergentes y re emergentes. En Venezuela, la situación no di-
fiere del panorama continental y la aparición de estas afeccio-
nes es cada día más frecuente, y es este ascenso alarmante
lo que ha evidenciado la necesidad de contar con nuevas pau-
tas para su prevención y control. Los esfuerzos nacionales e
internacionales para prevenir estas epidemias giran en torno a
la vigilancia activa y a la implementación de medidas de con-
trol del vector [2, 3, 32].

En la búsqueda de nuevas opciones para la prevención
del dengue se hizo necesario explorar la alternativa del uso de
los peces para el control biológico del Aedes aegypti [34], y se
ha reportado [12, 15] la efectividad depredadora sobre larvas
de mosquitos de organismos como los insectos acuáticos per-
tenecientes a los órdenes: Odonata, Coleoptera, y Hemiptera
También se han hecho estudios con copépodos, nemátodos y
hongos [18]. En el grupo de los vertebrados, los anfibios [26] y
los peces han sido ampliamente utilizados para el control de
las larvas de mosquitos de importancia médico-epidemiológica
[2, 4, 6, 10, 11, 13, 19, 20, 31, 33].

El uso de los peces como control biológico de mosquitos
se conoce desde hace muchos años, sin embargo, el empleo
dirigido de los mismos comenzó a principios del siglo XX, re-
sultando el guppy (Poecilia reticulata, Peters 1859), una de las
especies más prometedoras [14] por ser un eficaz consumidor
de larvas de mosquitos [10], por su abundancia, alta capaci-
dad reproductiva y por encontrarse en numerosos ecosistemas
de agua dulce de Venezuela [30]. Su gran poder de adapta-
ción también le ha permitido al P. reticulata habitar en cuerpos
de agua con alto contenido en residuos, lugares de intensa
contaminación y de vegetación abundante, hábitats en los que
también son comunes diferentes especies de mosquitos [10].
Por otro lado, el goldfish (Carassius auratus auratus) es un
pez de origen asiático, introducido al país a finales del siglo
pasado y de gran importancia en el mercado de peces orna-
mentales de Venezuela y el mundo [30].

Los estudios sobre control biológico de vectores se pre-
sentan como una alternativa al uso de plaguicidas, cuyo uso
indiscriminado ha favorecido la aparición, propagación e incre-
mento constante de la resistencia de los mosquitos a estos
plaguicidas, así como también han causado contaminación del
ambiente, destrucción de la fauna benéfica (enemigos natura-
les) [25, 28], y el subsecuente desequilibrio del ecosistema
[25]. Estos elementos han contribuido al resurgimiento de pla-
gas, y a esto se suman los reportes sobre la presencia de resi-
duos tóxicos en productos alimenticios, elevándose así los
costos de los programas de control [25, 28].

Esta situación ha ocasionado que la popularidad de los
métodos químicos decaiga y se promuevan soluciones alterna-
tivas a través del empleo de agentes de control biológico, es-
trategia que crece rápidamente como herramienta en la lucha
contra los vectores o agentes transmisores de enfermedades
de importancia en el campo de la salud pública [1, 7]. Este mé-
todo tiene como ventajas, un bajo costo de investigación y de-
sarrollo, no tóxico, específico hacia organismos blanco, bajo
riesgo para el operador y poco impacto ambiental [9].

Diversos países, como Estados Unidos, Brasil, México
y Cuba, entre otros, incluyen en su arsenal para el control
vectorial, bioplantas de producción de nemátodos parásitos
de mosquitos y plantas de aplicación y cría de especies de
peces larvívoros con demostrada efectividad en el control
vectorial [11, 15]. El presente es un estudio preliminar con mi-
ras a la realización de investigaciones futuras tendentes a de-
terminar el potencial como control biológico de varias espe-
cies ícticas, en un esfuerzo por aportar alternativas que con-
tribuyan a la disminución de la transmisión de agentes cau-
santes de enfermedades transmitidas por vectores en el país,
con especial énfasis en el dengue.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de los peces

Se emplearon ejemplares de goldfish (Carassius auratus
auratus) y de guppy salvaje (Poecilia reticulata). El tamaño y
peso promedio de los peces empleados fue de 4,25 cm y 6,77
g para C. auratus auratus y de 2,7 cm y 2,1 g para P. reticula-
ta. Los ejemplares de C. auratus auratus se obtuvieron de una
casa comercial mientras que los P. reticulata se capturaron en
charcas naturales de la ciudad de Maracaibo, Venezuela. La
identificación de ambas especies fue confirmada mediante un
análisis sistemático realizado en el Museo de Biología del De-
partamento de Biología de la Facultad Experimental de Cien-
cias de la Universidad del Zulia.

Obtención de larvas de A. aegypti

Las larvas de A. aegypti fueron recolectadas por perso-
nal de la Dirección Regional de Salud Ambiental y Contraloría
Sanitaria (DRSACS) del estado Zulia, de criaderos domésticos
ubicados en el municipio Maracaibo y se trasladaron al labora-
torio en envases plásticos de boca ancha de aproximadamen-
te 500 cm3 con tapas de gasa. Posteriormente las larvas se
clasificaron e identificaron con ayuda de una guía para identifi-
cación de larvas y mosquitos [27], utilizando un microscopio
estereoscópico binocular (Modelo 9901, Carl Zeiss, Alemania),
con zoom apropiado para la observación de insectos. Las lar-
vas utilizadas correspondieron a los estadios I, II y III del ciclo
reproductivo del A. aegypti.
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Procedimiento

La metodología empleada es similar a la empleada en
otros ensayos de control biológico con peces [33, 34], presen-
tándose variantes en el número de larvas suministradas, en el
tiempo de exposición a las larvas de mosquitos y en las di-
mensiones de los acuarios utilizados.

Se emplearon 9 acuarios rectangulares de aprox. 15 litros
de capacidad dotados de un aireador, y con aproximadamente
10 litros de agua desclorada cada uno. El ensayo se realizó en
el laboratorio de Investigaciones Piscícolas del Departamento
de Biología de la Facultad Experimental de Ciencias de la Uni-
versidad del Zulia, con ciclos de 12 horas luz/oscuridad.

Tres acuarios fueron provistos (cada uno) de tres ejem-
plares del C. auratus auratus y en otros tres se colocaron igual
número de P. reticulata. El grupo control consistió en igual nú-
mero de larvas que fueron colocadas en tres acuarios sin pe-
ces, sometidas a las mismas condiciones de ensayo.

Antes de la exposición a larvas, a los peces se les sumi-
nistró alimento comercial en hojuelas (Nutrafin®) (0,45g), per-
mitiendo su consumo ad libitum, posteriormente se agregó un
número creciente de larvas (25, 50 y 100) previamente identifi-
cadas. Esto se repitió por 10 días seguidos, llevando un regis-
tro cuidadoso de la cantidad de larvas ingeridas por acuario
durante 1 hora de exposición, tras lo cual se contaron las lar-
vas no consumidas siguiendo la técnica de Wang y col. [34].
Se realizaron 6 réplicas y las larvas no consumidas se extraje-
ron diariamente.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron procesados estadísticamen-
te, para lo cual se determinaron las medias ± desviaciones es-
tándar (X ± DE) y porcentajes de eliminación en cada grupo.
Para la comparación de medias se aplicó un análisis de va-
rianza (ANOVA) y la prueba de Bonferroni como post-test, con
un nivel de significancia de P < 0,05. Para el procesamiento de
los datos se utilizó el programa Graph Pad Prism versión 4,0
(Graphpad Software Inc., San Diego, California. E.U.A.).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la TABLA I se observa que los peces de la especie
C. auratus auratus consumieron significativamente (P < 0,001)
mayor cantidad de larvas (X: 24,6; 49,6 y 96,1) para las tres
cantidades de larvas utilizadas (n: 25, 50 y 100, respectiva-
mente), que los P. reticulata (X: 19,83; 34,6 y 69,0), para las
mismas cantidades de larvas empleadas. No se encontraron
diferencias entre los grupos de peces de la misma especie.

Debido a las diferencias en el peso y talla de las espe-
cies evaluadas y con la finalidad de eliminar la variabilidad de
consumo larvario asociada a estos factores, se determinó la
relación peso corporal/ingesta de larvas/hora de exposición a
las larvas, presentando los P. reticulata una mayor capacidad

larvívora, alcanzando índices de eliminación significativamente
más altos (P < 0,001) que los obtenidos para C. auratus aura-
tus (TABLA II).

Ambas especies se alimentaron durante el tiempo trans-
currido en los ensayos y pudo observarse que los C. auratus
auratus mantenían mayor actividad que los P. reticulata, los
cuales a partir del segundo día se observaron un poco aletar-
gados con respecto al primer día del ensayo. Probablemente
esto se debió a que la temperatura del agua de los acuarios
donde se realizaron los ensayos alcanzó los 18°C, una tempe-
ratura considerada baja para el nivel de tolerancia reportado
para el P. reticulata el cual es de 22 a 28°C, siendo la óptima
25°C [8], contrario a los C. auratus auratus que se desenvuel-
ven bien en aguas con temperaturas entre los 2° y 22°C, sien-
do la óptima los 18°C [21].

Los niveles de eliminación larvaria alcanzados por los
peces de las especies C. auratus auratus y P. reticulata coinci-
den con lo reportado por Wang y col. [34], quienes refieren
que las larvas de A. aegypti, principalmente en los primeros
estadios, poseen una alta susceptibilidad a ser consumidas
hasta en un 97,32% por especies como Gambusia affinis. Hag
y col. [16] reportaron el uso de 35 especies autóctonas en el
control de mosquitos en estadios III y IV durante el año sin va-
riación asociada a cambios estacionales.
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TABLA I
PROMEDIO DE ELIMINACIÓN DE LARVAS DE Aedes
aegypti POR ESPECIE DE PECES LARVÍVOROS POR

HORA DE EXPOSICIÓN LARVARIA / MEAN OF ELIMINATION
OF LARVAES OF Aedes aegypti BY ESPECIE OF LARVIVOROUS

FISHES BY HOUR OF LARVAL EXPOSITION

Especie N° de larvas
expuestas

X ± DE

C. auratus auratus
25
50

100

24,6 ± 0,52*
49,6 ± 0,52*
96,1 ± 1,17*

Poecilia reticulata
25
50

100

19,83 ± 0,75
34,6 ± 1,97
69,0 ± 1,55

* P < 0,0001.

TABLA II
RELACIÓN PESO CORPORAL-INGESTA DE LARVAS

POR HORA DE EXPOSICIÓN LARVAL / RELATIONSHIP BODY
WEIGHT-LARVAES EATING BY HOUR OF LARVAL EXPOSITION

N° de larvas
expuestas

Especie

Carasssius auratus
auratus

Poecilia reticulata

25 1,21 ± 0,03* 3,15 ± 0,12a

50 2,45 ± 0,02 5,50 ± 0,31a

100 4,73 ± 0,06 10,95 ± 0,25a

* X ± DE de diez ensayos. a P < 0,001.



En cuanto a las dosis larvarias ensayadas se encontró
que la utilización de tres peces de cada especie por acuario
fue eficaz para provocar la eliminación de hasta un 100% de
las larvas.

Al analizar las cualidades que posee cada una de las es-
pecies ensayadas para ser considerada como buen controla-
dor de larvas de mosquitos de A. aegypti, se observó que en
cuanto al costo de los ejemplares, los C. auratus auratus po-
seen en el mercado local y nacional un precio mayor que los
P. reticulata, dado que estos últimos se encuentran en los
cuerpos de agua naturales. Con respecto a la especie C. aura-
tus auratus, los P. reticulata tienen mayor disponibilidad local,
facilidad de reproducción, resistencia a condiciones ambienta-
les, capacidad para no ser visto por depredadores, poco atrac-
tivo a los aficionados a los peces ornamentales, y un dimorfis-
mo sexual más acentuado. [21].

El que los P. reticulata se encuentran comúnmente en
los ecosistemas dulceacuícolas naturales, y el que formen par-
te de la ictiofauna nacional los ubica como una especie muy
bien adaptada y resistente a las condiciones naturales, tal
como lo reportaron Iannacone y Alvariño [17]. Estos investiga-
dores demostraron a través de bioensayos de toxicidad aguda
que la especie P. reticulata es tolerante a la mayoría de los
metales pesados excepto Hg+2 y Cu+2. Este hallazgo aporta
elementos importantes para favorecer el uso de esta especie
como aspirante para el control biológico de larvas, al ser resis-
tentes a elementos tóxicos que pudieran estar presentes en
cuerpos de agua dulce naturales.

Desde el año 1992 se expuso la necesidad de evaluar
en el país, otras fuentes de control integrado de vectores, adi-
cional al conocido control químico [1]. Se conocen algunos es-
tudios con Bacillus thuringiensis sobre larvas de Anopheles
aquasalis en el estado Sucre, Venezuela, en poblaciones natu-
rales de A. aegypti en el estado Aragua y el uso de Bacillus
sphericus como larvicida de Anópheles nuñeztovaris en el es-
tado Mérida [28].

La información en las bases de datos de la web acerca
de estudios sobre el empleo de peces para el control biológico
del Aedes aegypti en Venezuela es muy limitada. En un estu-
dio realizado en Venezuela en el año 2004 a través del análi-
sis del contenido estomacal de varias especies ícticas autócto-
nas, se confirma una actividad biorreguladora efectiva en P.
reticulata y Aequidens pulcher, entre otros peces identificados
como larvívoros, en condiciones naturales [29].

Es importante recalcar el uso de especies autóctonas
como controladores biológicos con la finalidad de disminuir los
riesgos de manipulación de hábitat. García y col. [14] han de-
mostrado el uso extendido de P. reticulata en el biocontrol de
culícidos en lagunas de refinación y drenajes en la isla de La
Juventud en Cuba. Estos autores demostraron a su vez, el uso
de Cubanishtlis cuvensis como excelentes biorreguladores de
poblaciones larvarias en este país.

Los resultados obtenidos son indicativos de que bajo las
condiciones ensayadas la capacidad larvívora (relación peso
corporal/ingesta de larvas/hora) observada para P. reticulata, y
en menor grado para C. auratus auratus evidencian que am-
bas especies ofrecen altas posibilidades para ser utilizadas
como candidatos para el control de larvas, contribuyendo de
esta manera con el control del dengue y de otras arbovirosis.

Entre las características que debe reunir una especie de
pez para ser considerada como posible control biológico de
mosquitos, además de su capacidad larvívora se debe tomar
en cuenta factores como el costo de adquisición de las espe-
cies, la disponibilidad local de peces durante todo el año o fa-
cilidad para su reproducción en cautiverio, resistencia a condi-
ciones ambientales naturales (temperatura, pH y dureza del
agua, etc.), capacidad para no ser visto por los humanos ni por
depredadores externos, resistencia a los hongos, bacterias y
otros patógenos comúnmente presentes en los cuerpos de
agua naturales, y que presenten un marcado dimorfismo se-
xual que permita separar fácilmente machos y hembras con el
fin de sembrar animales de un solo sexo y así poder controlar
la biomasa de los individuos sembrados [5, 9, 11].

Las medidas de emergencia para combatir las epide-
mias de enfermedades transmitidas por vectores han tenido
efectos limitados. Por lo que es de vital importancia ejecutar
nuevas estrategias de lucha contra los mosquitos, e integrar a
la utilización de insecticidas, la educación comunitaria para la
prevención de arbovirosis, las campañas de limpieza y la parti-
cipación comunitaria en la lucha contra estas y otras enferme-
dades [18, 22-24, 32].

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se concluye que la especie P. reticulata ofrece ventajas
importantes para ser empleada como control biológico de vec-
tores de importancia médica. Su capacidad larvívora, sus ca-
racterísticas, biología y ecología le hacen un excelente candi-
dato para ser usado a nivel comunitario como biocontrolador
de larvas de mosquitos.

El carácter hiperendémico del Dengue, la malaria y otras
enfermedades transmitidas por vectores en nuestra población
justifican el planteamiento de programas de control bien orga-
nizados y eficaces.

Se recomienda extender estos ensayos a condiciones
de campo y semicampo para su posible aplicación en la lucha
antivectorial.
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