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RESUMEN
Con el fin de establecer las habilidades de prédagipartir de sus preferencias y eficacias
troficas hacia larvas de diferentes instareg@tes aegypti, se empled el insectdotonecta
indica, predador de pequefios invertebrados en comunidatietticas. Esta especie se
encontrd en cuerpos de agua en la isla de San #\rdagibe Colombiano. Se separaron las
pruebas segun el tipo de instarNléndica. Se contd siempre el nimero de larvas predadas
por los diferentes instares del predador. En losrsayos se encontré gMeindica tiene
preferencias para predar larvas Ak aegypti de instares de mayor tamafio. Ademas, se
obtuvo queN. indica preda en mayor numero larvas Ale aegypti de instares iniciales
cuando no encuentra mas opciones. Con este trabawanzo hacia la consolidacion de
una linea base que permitan la elaboracién de pld@eontrol bioldégico de mosquitos en

la isla de San Andrés y sistemas semejantes.

Palabras Claves:Biocontrol, Mosquitos, relacién predador-pres&femencia, eficacia del

predador.



ABSTRACT

We used the water-budNotonecta indica, a little invertebrate predator in aquatic
community, to know their predator abilities sinte preference and predator efficacy in
different larval instars ofedes aegypti. We found this predator in water bodies at San
Andrés Island, Caribbean of Colombia. We carry eath one tests beginning from
different instars oN. indica. We ever count up the number of large aegypti predated

by each instars dfl. indica in any test. The bioassays shblwindica have preferences to
prey late larval instars dfe. aegypti. We foundN. indica prey more initial than late larval
instars ofAe. aegypti when it have no more options to choose. This waak warried out by
us to give a baseline to develop researches andcsaf mosquito biocontrol at the San

Andrés Island and related systems.

Key Words: Biocontrol, Mosquitoes, predator-prey relationshpreference, predator

efficacy.



INTRODUCCION
Algunas especies de los génef@dglex, Aedes, Anopheles y otros representantes de la
familia Culicidae, principalmente distribuidos en el tropico (Lai853), se caracterizan
por ser vectores de enfermedades tropicales corfiedee amarrilla, dengue, filariasis,
malaria, entre otras muchas de importancia médidaiojogica (Lane, 1953). Estas
enfermedades representan una constante amenazéaaiaid pablica del Caribe y de
otras zonas tropicales, por lo que es justificalolelantar trabajos que propicien el control

de estos agentes transmisores y sus fuentes deitfe

Las especies dAedes se encuentran principalmente asociadas a asentasiieumanos.
Regularmente se hallan en recipientes domiciliagoscuerpos de agua potable hasta en
aguas turbias y ricas en materia orgamesales aegypti Linnaeus 1762, se considera vector
de enfermedades epidemiolégicas importantes comofigbre amarilla y el dengue
(Consoli y De Oliveira, 1998). Por ello es impot&ael control de estos insectos vectores
para evitar la propagacion de cualquier enfermeaigodrtada. En el caso de las islas del
gran Caribe, en las que se desarrolla una ecornmi@palmente turistica y comercial, los
puertos, cabeceras urbanas y hoteles de mayoridagate ocupacion se encuentran muy
cercanos a zonas de humedal, depésitos de aguaoabals, lagunas o charcas no

permanentes.

Hasta el momento se han implementado diversos oetie erradicacion de estos
vectores. En el Caribe se ha empleado el uso d=tioslas que han contribuido al
aumento de la resistencia de los mosquitos a egeges quimicos (Rawlins, 1998). Estos

en algunos casos son poco fructiferos, obligandepetirlos periédicamente con el fin de
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disminuir las posibilidades de brotes de las endelades transmitidas por estos (Nelson,

1986).

Las estrategias empleadas hasta el momento paomtebl de mosquitos vectores
van desde el uso de agentes quimicos hasta eleusgettes bioldgicos. Estos ultimos son
organismos con la capacidad de parasitar, predas@atto vector, entre otras (Chapman,
1974). Sin embargo, muchas de estas estrategiasragemnmpactos que pueden ser
invaluables para comunidades bioldégicas y humaRass en general, muchas de las
especies empleadas hasta el momento para el coialaégico de organismo son extrafias
al habitat en donde se han introducido, generandsu dlegada desequilibrios entre
poblaciones de los sitios intervenidos (Murdoclalet1985; Lawler et al., 1999). Muchas
de estas especies controladoras son consideradablesmen comparacion con los
controladores quimicos. En diferentes paises tatggscse han empleado estrategias de
control bioloégico de mosquito. Brasil, por ejempke ha empleado hasta el momento
Bacillus thuringiensis var. israelensis como biocontrolador de mosquito (Lima et al.,
2005). También se registran estudios de controhdgquito con especies animales como
peces (Bence, 1998; Lee, 2000; Hurst et al., 20@4ps (Willems et al., 2005), planarias
(Perich et al., 1990), decapodos (Mkoji et al., A99libélulas (Quiroz-Martinez et al.,
2005), larvas de otros mosquitos (Mercer et al52@0incluso algunas especies del género

Notonecta que han sido empleadas en conjunto con bact®&&sBarbosa et al., 1997).

Debido a la situacién biogeografica de la isla da 8ndrés, reconocida por sus
ecosistemas costeros marinos, fue declarada eddiemviembre del 2000 como Reserva

de la Biosfera SEAFLOWER por UNESCO. Esto propieiadesarrollo de planes que
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conserven la diversidad biologica de la isla, quede afectarse por la introduccion de
especies foraneas. Para evitar la introduccionsgecges se sugiere la implementacion de
programas de control con organismos nativos parainuir posibles impactos sobre los

fragiles ecosistemas de la isla.

Algunas especies deNotonecta, también Illamados backswimmer, se han
identificado como predadores de larvas de mosquitogos invertebrados plancténicos
(Blaustein, 1998; Chesson, 1989; Sih, 1986; Murdo8&ih, 1978). La importancia de estos
organismos radica en sus habitos alimentarios ryaswral disponibilidad en zonas de esta
isla, como la nativadNotonecta indica Linnaeus 1771. Se ha encontrado para especies de
Notonecta que existen preferencias hacia el tamafio de ssagp(8cott y Murdoch, 1983).
Las especies d€otonecta presentan seis instares que dependen de los caerbtamano y
muda, de los cuales el ultimo corresponde al adivio Ardle y Lawton, 1979; Scott y
Murdoch, 1983; Neri-Barbosa et al., 1997). Murdaocltsih (1978) han sugerido para
Notonecta hoffmanni que en una poblacion con diferentes clases deeesdadiste
interferencia por parte de las formas adultas stdgguveniles en cuanto a su tasa de

predacion o numero de larvas predadas en el tiempo.

Con el presente estudio se desea conocer lasdaalas predadoras dé indica
hacia los diferentes instares larvales de mosqtridémsmisores de enfermedades tropicales
comoAe. aegypti, a partir de su eficacia tréfica. Esta eficaciegalUa a partir del nUmero
de larvas predadas en un tiempo estipulado. Ademasetende estudiar los fendbmenos de
preferencia por parte d¢ indica hacia algun o algunos instares larvalegelies aegypti y

como se relacionan estos fendmenos de preferemtial grado de desarrollo 8kindica.
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
El presente estudio se realiz6 entre el 6 de Felle2008 y el 24 de Mayo de 2008 en la
isla de San Andrés ubicada en el Caribe Colomhesutiee los 12°28’ - 12°35’ N y 72029’ -
81°44’. En esta isla se presentan dos picos g@dlal afio, entre mayo-junio y octubre-
noviembre, y la temperatura promedio es de 27.48r€ipitacion media anual de 1900
mm, su superficie es de 25 kmSu actividad econdmica se orienta hacia el séatfstico

y comercial (Aguado, 2004).

MATERIAL BIOLOGICO
El material biolégico utilizado en el presente dgiu provino de material recolectado en
campo compuesto principalmente pbt indica y de material suministrado por el

laboratorio de salud publica de la isla que cowadp a larvas dée. aegypti.

El predador del mosquito

Para las diferentes pruebas realizadas se utiizardividuos deN. indica que fueron
recolectados en campo el dia 25 de abril del 2808\oras de la mafiana, en dos piscinas
abandonadas al oeste de la isla (12° 33’ 50.2814,43’ 30.3” W). La de mayor tamafio
tenia un cuerpo de agua de no mas de 80 cm dendiddd, un ancho de 9.60m y una
longitud de 17.60m, pH de 8.00, 4.85 mg/ L de em@disuelto, conductividad de 2250
uS/ cm y temperatura de 32° C. La menor de lagnpist¢enia un cuerpo de agua de 20 cm
de profundidad, un ancho de 3.70m, una longitud.88m, pH de 8.65, 4.94 mg/ L de

oxigeno disuelto, conductividad de 2450 uS/ ctargperatura de 28° C. Estas variables

6



se midieron empleando sondas multiparametros WTWsg@Mschaftich-Technische
Werstatten) ref. 330i/340i para medicion de pH, gérb disuelto, Conductividad y

temperatura.

Se recolectaroil. indica de sexto instar (67 individuos), de quinto ing# individuos),

de cuarto instar (52 individuos) y de tercer ingtan solo cinco individuos). Para el
proceso de recoleccion se emplearon coladoresiqugstie 21 c¢m de diametro. Los
individuos recolectados pudieron mantener su numéncluso cambiar de instar a lo largo
del periodo de estudios en agua tratada de llagsplEs de los experimentos se encontrd
gue este organismo podia reproducirse en el lalraaSe obtuvieron 431 huevos de los
cuales eclosionaron 284, sin embargo, solo nievedica lograron mantenerse hasta el

ultimo dia de estudios.

Se han empleado para los experimentos instarezadas deéN. indica. Estos van entre el
cuarto instar hasta el sexto y se han nombrado ¢¢iN5 y N6. En Fig. 1 se expone una
muestra deN. indica ordenada segun su instar. Se omite el segundaripsi falta

individuos recolectados.

El mosquito

En el laboratorio se contd con material vivoAke aegypti en todas sus fases. Se empled
las cantidades disponibles para cada instar ldelahosquito. Se ha nombrado del primer
al cuarto instar larval del mosquito corhd, L2, L3 y L4 (Fig. 2). Estas larvas se
obtuvieron a partir de un proceso de produccionhdevos de mosquito que son

almacenados en condiciones aisladas no totalmergkidiatadas donde los huevos se



conservaban en estado quiescente. Estos huevos dmjas condiciones pueden
mantenerse viables y eclosionar después de unGatsgli y de Oliveira, 1998). Estos
huevos que corresponden a cuarta generacion (Féndes capturadas en campo pueden
ser reactivados en condiciones 6ptimas de humeeagbise y cuando no superen los cuatro

meses de almacenamiento.

ACLIMATACION DEL MATERIAL BIOLOGICO

LasN. indica se trasladaron a laboratorio. Se ubicaron eniegtgs de plastico con agua
de llave con un pH de 7.7, 4.81 mg d¢ @L, y 654 uS/ cm de conductividad, con una
temperatura de 26° C. Para las pruebas en queiligé este organismo se les nego
alimentacion por lo menos de un dia para asegurquee no se sacien durante el
experimento como lo sugiere McArdle (1979). Confiel de disminuir el estrés por
disturbios en su traslado a los recipientes debarise les dejé reposar 15 min antes de

iniciar cada bioensayo.

BIOENSAYOS EN CONDICIONES SEMICONTROLADAS

Prueba de densidades predador-presa

El experimento se llevéd a cabo para determinax &ida de predacion por las diferencias en
numero de las poblaciones tanto del predador cania ghresa. Para esto se propusieron
tres tratamientos que conservaron la densidadrddbdor y presa en un volumen de agua,
manteniendo entre los organismos siempre una éelati 5 (. indica: larva deAe.
aegypti). En la prueba se utilizN. indica en su quinto instalNb) y larvas deAe. aegypti

en su segundo instat?). Para los tres tratamientos: T1, T2 y T3, fuastante la

luminosidad y temperatura del agua (28°C). En Bingr tratamiento (T1) se emplearon
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dos N. indica por diez larvas dé\e. aegypti en 37.5 mL de agua, para el siguiente
tratamiento (T2) se emplearon odNoindica por 40 larvas dée. aegypti en 150 mL de
agua y por ultimo, en el tercer tratamiento (T8)emplearon 16l. indica por 80 larvas de

Ae. aegypti en 350 mL de agua. Para todos los casos se uliigdientes transparentes.

Prueba de eficacia trofica segun el tipo de larva

Este experimento se llevé a cabo con el fin de evarpga eficacia trofica di. indica para
predar segun el instar utilizadoN@, N5 y N6), cada instar larval dée. aegypti. La
eficacia se ha definido como el nimero de presadagias en un tiempo determinado. En
las pruebas de eficacia se utilizaron siempre grgmotredN. indica. Cada instar de este
predador se enfrentd a cada tipo de instar larealA@ aegypti obteniéndose cuatro
tratamientos para cada instar Meindica. Para cada tratamiento se utilizO un volumen
constante de 380 mL de agua a 24°C, con una prdfohcdle 8.7 cm, luminosidad
permanente y un numero de 20 larvas por répliczo8s el nimero de larvas que fueron
predadas poN. indica en 30 minutos de tiempo. Se emplearon beaker9demd como
recipientes, cubiertos con papel aluminio en susdes laterales. Cada tratamiento vario
en el numero de replicas entre tres y siete debitbo disponibilidad en niamero de cada

instar larval deAe. aegypti y el nUmero dé\. indica recolectadas

Prueba de preferencia trofica por estadio de larva

Se realizo este experimento con el fin de detenmsnd\. indica presenta preferencias
troficas hacia alguno o algunos de los instaregles deAe. aegypti. En la prueba de
preferencias se utilizaron los tres dltimos ingateN. indica (N4, N5 y N6) y los cuatro

instares larvales dae. aegypti (L1, L2, L3 y L4). Para cada instar d¢ indica se usaron
%



cinco beakers de 400 mL con 380 mL de agua, conpumiandidad de 8.7 cm, a una
temperatura de 24° C, con trisindica/ beaker. En cada recipiente se suministro diez
larvas de cada instar larval (40 larvas/ beakenalizado el experimento, se procedié a

separar las larvas muertas, se clasificaron y oomtsegun el instar larval.

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron andlisis de varianzas para todaspiasbas en las que se aceptd la
distribuciéon normal de los datos segun el estadigirueba de Ryan-Joiner (RJ) similar a
Shapiro-Wilk con valor de probabilidad mayor al dgade significancia. Las medias
encontradas para los diferentes tratamientos estasglise reportan con su respectivo error
estandar (SE) y desviacion estandar (St. Dev).r8geptan intervalos de confianza del

95% (Cl).

Para aquellas pruebas en las que se realiz6 éiardd varianza, y se rechazé la hipétesis
de inexistencia de diferencias significativas eliseefectos de los tratamientos (P< 0.05;
Fealculade® Fabuladd, S€ prosiguié con la prueba de comparacionesiptadt pareadas de
Tukey que compara entre las diferencias minimae ¢ag medias de los tratamientos. Los
resultados de las pruebas, tablas y las grafigastezlas se han adaptado de los arrojados

por el software estadistico MINITAB 15. 30day-tria

RESULTADOS
PRUEBA DE DENSIDADES PREDADOR-PRESA
En esta prueba se registraron los tiempos requegdocada tratamiento para que Nas

indica predaran la totalidad de larvas dispuestas popiegte. Los datos de estos tiempos
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medidos en minutos se reportan en Tabla 1. Sen@dcgue no hay diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 2} que sugiere que no hay cambios o
diferencias en la tasa de predacion cuando se enanta densidad de predador-presa

constante y la relacion numérica entre predadoeyep(1: 5).

PRUEBA DE EFICACIA TROFICA SEGUN EL TIPO DE LARVA

Se separaron los resultados segun el tiphl.dadica empleada para cada tratamiento. El
numero promedio de larvas predadas por cada urlosdées instares dbl. indica se
presentan en la Fig. 3. Se realiz6 un analisisadiavza para los tratamientos désy N5
para probar si existian diferencias significatieasgre el nimero de larvas predadas en 30
minutos para cada tratamiento. Para el cadé6deo se hace dicho andlisis, puesto que los
datos son muy explicitos, y sugieren notables elifeias entre el niumero de larvas de
cuarto instar l(4) predadas respecto a las otras formas larvaldse.daegypti. Tanto para
N4 (a= 0.05, p< 0.000) como pamd5 (a= 0.05, p< 0.041) se encontraron diferencias
significativas. Se realizé un procedimiento de carapiones multiples de Tukey a partir de
la premisa de que los datos son normales a parta grueba de Ryan-Joiner (RJ) pidda
(RJ=0.981, p> 0.100) M5 (RJ= 0.954, p>0.100) y que presentan diferenc@sfgiativas
entre los tratamientos asignados segun el tipade.l Los resultados de este andlisis se

reportan en las tablas 3 y 4.

PRUEBA DE PREFERENCIA TROFICAS POR ESTADIO DE LARVA
Se asumio que cada tratamiento corresponde al pldeelarvas de un mismo instar que
fueron predadas por un instar particulaiNdéndica. El promedio de larvas predadas para

cada instar larval del mosquito se han agrupadonsebinstar del predador (Fig. 4). Cabe
11



anotar que este experimento se diferencio del ianten cuanto a que cada recipiente
contenia los cuatro tipos de larva de mosquito @muato. Para cada grupo de datos
asociado a un tipo de predador se ha realizadoalisis de varianzaug 0.05) para probar

si existian diferencias significativas entre lagtamientos. Se obtuvo tanto para N4 (p=
0.017) como en N5 (p= 0.005) y N6 (p= 0.000) quelpanenos uno de los tipos larvales
presentaba diferencias respecto a los demas etoaémproporcion absoluta o nimero de
larvas predadas. Se corroboré que cada grupo de skatdistribuye de manera normd:(
RJ= 0.98, p>0.10N5: RJ= 0.97, p>0.10N6: RJ= 0.98, p>0.10). A partir de estos
resultados se ha optado por realizar una pruebayTpdra cada grupo de datos analizado.
Los resultados de esta prueba se reportan erblas & 6 y 7. Se ha asociado la media de
cada tratamiento a un grupo nombrado con una tidtaalfabeto; los tratamientos que

guardan semejanzas entre si comparten la misnazolgupo.

DISCUSION
Murdoch y Sih (1978) encontraron fuertes relacioeesre diferentes densidades del
predadorN. hoffmanni y de su presa (larvas de mosquito). Esta relaicitamviene en el
numero de larvas consumidas finalmente por el irdgé predador. Instares maduros de
Notonecta interfirieren en la tasa de alimentacion de Iss$ares juveniles de este predador.

Por esto se ha decidido separar las pruebas skmatae deNotonecta.

En la primera prueba, manteniendo siempre la mrghaaion de abundancia teindica y
de su presa, se pretendio evaluar si al varintielero del predador se afectaba la tasa de
predacion de este. En este bioensayo no se ewiddiferencias en cuanto a la tasa de

larvas predadas. Se determind que no hay difeesoimificativas que demuestren una
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dependencia de la tasa de predacion respecto aralme predadores presentes en los
medios empleados. Se penso6 que estos resultaddarpsdportar la hipotesis de que es lo
mismo trabajar con un numero bajo de predadoredrgbajar con un mayor niumero de

estos.

Pese a que el experimento sugiere que puedenraplippuebas con un bajo nimeroNde
indica, se decididé no continuar con esta metodologia padsdos los factores pueden ser
controlados por esta. En el momento de hacer etrampnto lasN. indica empleadas
asumian comportamientos anormales para el expeomegitenciados por el posible estrés
asociado a choques que estas sufrian contra ladgsatranslucidas de los recipientes, el
desinterés de predar durante todo el experimentwlaso el abandono del recipiente
disminuian la competencia por la presa entre leslgaores aun presentes. Incluso, la
dificultad de predar en cuerpos de agua muy pocfupdos puede ser también un factor de
estrés. En este bioensayo, la mayor altura queedér un cuerpo de agua minima fue de
no mas de ocho mm y la maxima fue de 30 mm muydebtajo de lo empleado por

McArdle y Lawton (1979).

La forma de tomar los tiempos fue crucial paraldeencion de resultados. En la prueba de
densidades se espero que cada grupo del predautaraata totalidad de las presas. Esto no
permite excluir o minimizar el efecto de la sactbdkel predador. Esto incluye un gran
error al experimento pues esto no permitiria oitelagos controlados acerca de la tasa de
predacion (McArdle y Lawton, 1979). Se consideragarte de los autores como adecuado
tomar datos para la tasa de predacion (Numero rdaslgpredadas/ min) por debajo del

punto de saciedad. Para el caso Mleindica no se conoce este punto de saciedad
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relacionado con el nUmero de presas consumidaa. eR#ar el efecto de la saciedad del
predador, se tomo el experimento de densidades @xploratorio para los siguientes
experimentos. En este se observo que dos, oclabusanl6 N. indica aun después de una
hora continuaban alimentandose de larvas de mosqdel instar cuarto. Por esto se
decidié que para posteriores pruebas se evaluaniangero de larvas consumidas en un
tiempo no mayor a 30 min. La optimizacion o mejdeaeste experimento no se logré
concluir puesto que no se contd con el materidibgioo necesario para rehacer dichas

pruebas.

Se supone que este predador como posible contidigimo de larvas de mosquito debe
operar de forma colectiva en cuerpos de agua Yenmoahera individual o sin compafiia. En
campo este predador tendra que someterse al efedtm competencia intra-especifica e
incluso inter-especifica. Esto Ultimo, pues existéras especies que se han encontrado
compartiendo habitat con este organismo y que tamriedan larvas de mosquito, tal es el
caso de individuos (instares inmaduros) recolestat la familiaLibellulidae, algunos
especimenes del génemuenoa (Notonectidae), entre otros. De estos grupos se
recolectaron algunos especimenes vivos tomadoarepacen el momento de la captura de
lasN. indica. Se pudo constatar en campo y en laboratorio @aute Buenoa sp. como los
nayares de libélulas recolectadas predah mdica y larvas de mosquitos de la familia

Culicidae comoAe. aegypti y Culex quinguefasciatus.

McArdle y Lawton (1979) emplearddotonecta para hallar los efectos predador-presa y el
instar de este predador en un organismo presa cOaghnia con diferentes clases de

tamafo. Para este experimento McArdle y Lawtonzatibn una profundidad constante de
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cinco cm y empleando un individuo del predador i@diferentes abundancias de la presa.
En este estudio encontré que los dos ultimos iestaveniles délotonecta tienen una tasa
de ataque o predaciéon mayor que la del dltimo irdgeNotonecta (Adulto). En nuestro
trabajo se encontré que la tasa de predacion chmlsagun el experimento analizado.

Estos se explican a continuacion:

En el experimento de eficacia segun tipo de lala®, mayores tasas de predacion del
predador, que pueden definirse como el nUmero medidarvas predadas en 30 min,
corresponden a aquellos instaredNdendica que predaban las larvas de menor tamafip (
L2 y L3). Para esta prueba no se permitia que el predddpese sus presas segun el
tamafio o volumen de fluidos corporales que pudiese aprovechado de estos
invertebrados. Es probable que estos resultadoasseien a ventajas debidas a las
adaptaciones de alguno de los organismos estudiBdosl caso del predador es posible
que posea ventajas para atacar y atrapar a presageor tamafio o que estas por si
mismas sean mas vulnerables que las formas masaliesias al ataque del predador. En
el caso de la larva de mayor tamahbd) (se obtuvo que cada una de las difereNteadica
predaban un menor nimero de esta presa. Es pqsilé tenga ventajas para huir, poner
sobre aviso a sus compafieras, secretar sustargimplemente suplir mas rapidamente los
requerimientos energéticos del predador (Sih, 19B&)N. indica de quinto instar en
general fue méas eficaz que los otros instares, pred un mayor nimero de larvas de
cada instar. Este fendmeno puede requerir mayox@apacion, pero indudablemente esta
eficacia puede deberse a la necesidad de aumentaniio y continuar hacia su instar

maduro en el que requerira muchas reservas paepsaduccion (Murdoch y Sih, 1978).
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Si el medio carece de alimento de gran provechocranal, N. indica debe orientar sus
esfuerzos hacia la captura de presas que puedanestigs necesidades. Para ello debe con
el paso del tiempo ganar experiencia que signifafiramiento y mayor especializacion de

sus habilidades predadoras hacia su presa.

En cuanto al ensayo de preferencias tréficas ptadies de larva se obtuvo que los
diferentes instares di. indica se alimentan preferiblemente de larvas de mosgigto
mayor desarrollol3@ y L4). Se presentaron casos en los que el nimero danas de
mosquito L1 podian mantenerse intactos al final del experimerfe presentan
comportamientos particulares en cuanto preferermaasa cada instar dd. indica hacia
cada instar larval d&e. aegypti. Sus esfuerzos, que son proporcionales a la tastadque

o predacidn, parecen correlacionarse al tamafia pieeba y la destreza que se adquiere con
el cambio de instar en el tiempo. Para el caddddg deN5 se presentan semejanzas entre
el nimero de larvas predadas de los tres ultingiares. Sin embargbl4 orienta de forma
mas dispersa sus esfuerzos a la captura de laeviastdres medios como L2. El predador
tipo N5 orienta de manera muy semejante sus esfuerzesdmsaclases larvales de mayor
talla. La N. indica de mayor desarrolloNg) evidentemente distribuye sus mayores
esfuerzos de manera casi equitativa hacia lasdadeamayor tamaficL8 y L4). Las
comparaciones hechas sobre las medias de los mginderdarvas predadas por las
diferentes clases dd. indica muestran que estas tienden a alimentarse derizss lde

mayor tamafo, destacandose su predacion sobreekasplel tipe3 y L4 (Tabla 8).

En una prueba relacionada, hecha por Scott y Mar{b@383), se evaluo la preferencia de

una especie ddotonecta. En este trabajo se encontré que la preferendiotimecta hacia
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clases déaphnia disminuia con el tamafio de la presa. En generahayor de las presas
evaluadas no tenia mas de dos mm de longitud. Easel deN. indica, la mayor de sus
presas podian superar los siete mm de longitud Bjgy sus preferencias hacia su presa

aumentaron proporcionalmente con el tamafio deva eAe. Aegypti (Fig. 5).

Para los ultimos tres instares Meindica, el aumento de tamafio se relaciona directamente
con su instar de desarrollo y muda, de la mismaenaaeste aumento se relaciona con la
cantidad y calidad de alimento necesario para togstos cambios. Se considera mas
apropiado para IaN. indica invertir sus esfuerzos de captura hacia presasnalgor
provecho energético-nutricional antes que inverimpresas que representen valores bajos

de satisfaccion.

Ya que los experimentos se adelantaron en condsi@emejantes a los reservorios
comunes de agua potable utilizados en San Andeésdsconsideran estos resultados como
prometedores para el control de larvas de mos@uiteste tipo de reservorio. A partir de
los resultados obtenidos se considera ddmonecta podria ser empleada como
biocontrolador de larvas de mosquito en la isl&de Andrés y Providencia. Puesto fjue
indica se alimenta de larvas del mosquifedes aegypti de avanzado desarrollo,
disminuyendo el numero de potenciales adultos quedgn ser transmisores de
enfermedades como el dengue. Inclusive, las ladeasmenor tamafo, que en algin
momento creceran, se encuentran en riesgo de edadas, debido a que. indica
demuestra ser eficaz alimentandose de este tifparvies cuando no hay mas opcion. Esto
parece ser mas ventajoso que los métodos tradiesonamo el uso de insecticidas para el

control de Ae. aegypti que actualmente se emplean en el Caribe, los cyadgan
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contribuir al aumento de la resistencia de los mibgg hacia estos insecticidas. Estudios
consultados sugieren que el frecuente uso de gafosicos aumenta la resistencia de los
mosquitos de la famili€ulicidae (Reyes-Villanueva et al., 1992; Rawlins, 1998; frabi

et al. 2001).

Con miras a la aplicabilidad de planes de contiolégico de mosquito, es necesario
obtener informaciones relativas al efecto de lalgc#n deN. indica en otras especies de
mosquito vectores de enfermedades, produccion deosude mosquitos y cantidad de
alimento requerido para el mantenimientoNleindica en laboratorio y segun su instar,
punto o nivel de saciedad Neindica de acuerdo con el nimero de larvas consumidak en e
tiempo, crecimiento de poblaciones requeridas déworéorio para mantenimiento de
cohortes deN. indica, viabilidad de los huevos d¥. indica obtenidos en laboratorio,
resistencia del predador a agentes quimicos coono (por ejemplo: donde se recolecto N.
indica se cloraba el cuerpo de agua, esto seguhdbsantes del lugar) e insecticidas,
relacion entre la cantidad de alimento disponibbambios de instar del predador. También
se propone adelantar estudios en los que se combaasemperio dil. indica como
predador de larvas de mosquito en medios conoiani@s en salinidad, turbidez, riqueza
de materia orgénica, entre otras variables ambémntaodo lo anterior se sugiere con el fin
de optimizar los planes de manejo Meindica en condiciones insulares con el fin de

permitir su produccion y uso como biocontrolador.
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Tabla 1. Prueba de densidades. En esta tabla se presesi@aids obtenidos del

tiempo en minutos que requird indica (N5) para alimentarse de la totalidad de

larvas (2). Cada T representa el tipo de tratamiento apicad

T1 T2 T3
65 65 85
147 74 47
40 77 88
95 82 110
150 85 42

Tabla 2. Andlisis de varianza para los datos obtenidogta p&l experimento de

densidades.
Fuente GL SC PC F Probabilidad
Tratamientos 2 1916 958 0,87 0,442
Error 12 13164 1097
Total 14 15080
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Tabla 3. Prueba de Tukey para los tratamientos dnPrueba de eficacias tréficas

Tratamiento Media SE St. Dev. Comparaciones
L1 17,5 0,9 a
L2 16,0 1,0 ab
L3 12,7 0,8 b
L4 4,3 1,0 C

Tabla 4. Prueba de Tukey para los tratamientosddbnPrueba de eficacias troficas

Tratamiento Media SE St. Dev. Comparaciones
L1 19,8 0,3 0,5 a
L2 19,5 0,5 1,0 a
L3 19,0 0,7 1,4 a
L4 14,8 2,3 4,5 ab

Tabla 5. Prueba de Tukey para los tratamientos con N4 b@rde preferencias. Se

presentan con el error estdndar de a media (SE3wation estandar (St. Dev.).

Tratamiento Media SE St Dev. Comparaciones
L1 1,3 0,5 1 a
L2 4,0 0,7 0,4 b
L3 3,5 0,3 0,6 ab
L4 2,3 0,6 1,3 ab
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Tabla 6. Prueba de Tukey para los tratamientos con N5 b@rde preferencias. Se

presentan con el error estandar de a media (SE3wation estandar (St. Dev.)

Tratamiento Media SE St. Dev. Comparaciones
L1 1,2 0,6 1,3 a
L2 3,4 0,7 1,5 ab
L3 4,8 0,9 1,9 b
L4 50 0,6 1,4 b

Tabla 7. Prueba de Tukey para los tratamientos con N6 .brde preferencias. Se

presentan con el error estandar de a media (SE3wation estandar (St. Dev.).

Tratamiento Media SE St. Dev. Comparaciones
L1 2,0 0,9 2,1 a
L2 6,4 0,6 1,3 b
L3 9,0 0,4 1 c
L4 9,4 0,4 0,9 C
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Tabla 8. Resultados prueba de Tukey para los tratamieotosodas las Notonecta
indica. Prueba de preferencias. Se presentan amoelestandar de a media (SE) y

desviacion estandar (St. Dev.).

Tratamiento Media SE St. Dev. Comparaciones
L1 1,5 0,4 15 a
L2 4,6 0,5 1,9 b
L3 5,9 0,7 2,7 b
L4 5,8 0,9 3,2 b

Fig. 1 Notonect indica corresponde a sus instares shi),(cinco (\5), cuatro N4), tres
(N3) y uno (N1) presentado en orden de izquierda a derecha.dadaegbicada a la derecha

corresponde a milimetros.
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Fig. 2 Larvas del mosquito Aedes aegypti. Las larvasesponden a los instares primero
(L1), segundol(2), tercero [3) y cuarto [4), presentados en dicho orden de izquierda a

derecha. La escala empleada a la izquierda comdspmilimetros.
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Fig. 5 Promedio del numero de larvas predadas segun tu grs 30min por los distintos
N4, N5y N6 en conjunto (x 1 SE y 95% de CI). Prueba de peefgas analizadas en

conjunto.



