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RESUMEN

Introduccioén: en los dltimos afios se le ha dado gran importancia a los
depredadores naturales de Aedes aegypti. Se han investigado, tanto en el campo
como en el laboratorio, los distintos organismos con capacidad de devorar larvas de
este mosquito. Macrobrachium tenellum se encuentra en altas densidades en
condiciones naturales, no es agresivo y puede tolerar un amplio y fluctuante
intervalo de temperaturas, salinidades y concentraciones de oxigeno.

Objetivo: evaluar la capacidad depredadora de Macrobrachium tenellum sobre
larvas de Aedes aegypti en condiciones de laboratorio.

Métodos: se utilizaron juveniles de Macrobrachium tenellum con dos rangos de
tallas: A (3,0 cm-3,5cm) y B (4,5 cm-5,0 cm). Las larvas del mosquito se
obtuvieron de la eclosién de huevos producidos por hembras adultas mantenidas en
una jaula entomoldgica. En el primer bioensayo se colocaron 5, 10, 15y 20 larvas
de Aedes aegypti por tratamiento por rango. En el segundo bioensayo el nimero de
larvas se ajusté a 30, 40, 50 y 80 larvas por tratamiento por rango.

Resultados: Macrobrachium tenellum demostré un alto consumo de larvas para los
dos rangos y tratamientos. En la mayor densidad (80 larvas) se obtuvo el consumo
de 95 % de larvas a las 24 h para el rango Ay 100 % para el rango B.
Conclusién: Macrobrachium tenellum puede ser considerado como un potencial
agente de control biolégico debido a su abundancia en ambientes naturales, su
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resistencia a diversas condiciones ambientales y a la voracidad presentada en este
estudio.

Palabras clave: Aedes aegypti, Macrobrachium tenellum, larvas, capacidad
depredadora, control biolégico.

ABSTRACT

Introduction: in the last few years, a lot of importance has been given to natural
predators against Aedes aegypti. Several organisms have been studied both in lab
and in the field so as to find out their capacity to devour mosquito larvae. High
densities of Macrobrachium tenellum are found in natural conditions, it is not
aggressive and may stand wide ranges of temperature, rates of salinity and oxygen
concentrations.

Objective: to evaluate the predatory capacity of Macrobrachium tenellum on Aedes
aegypti larvae in lab conditions.

Methods: very young Macrobrachium tenellum prawns measuring A(3.0-3.5cm)
and B(4.5-5 cm) were used. The mosquito larvae were obtained after hatching of
egss from adult females kept in entomological cages. Five, ten, fifteen and twenty
Aedes aegypti larvae were placed per treatment per rank, whereas the second
bioassays adjusted the number of larvae to 30, 40, 50 and 80 larvae per treatment
per rank.

Results: Macrobrachium tenellum showed high rate of larval consumption for the
two ranks and treatments. In the highest density (80 larvae), the consumption was
95% of larvae at 24 hours for rank A and 100% for rank B.

Conclusions: Macrobrachium tenellum may be considered as a potential biological
control agent, due to its abundant presence in natural conditions, its resistance to
different environmental conditions and to its voraciousness seen in this study.

Key words: Aedes aegypti, Macrobrachium tenellum, larvae, predatory capacity,
biological control.

Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) es un mosquito procedente de la regién etidpica,
cuya dispersion efectuada por el hombre desde esas areas, lo han llevado a
constituirse en un mosquito cosmopolita;! es vector de agentes causales de
enfermedades humanas con gran importancia en salud publica como el dengue.? El
uso de insecticidas ha desempefiado un papel importante en los programas de
control de Ae. aegypti.® Actualmente se estan utilizando métodos biolégicos para el
control de las poblaciones de mosquitos, debido a que estos no contaminan el
ambiente, son de bajo costo y reducen al maximo la generacion de resistencia de
los mosquitos a los insecticidas quimicos;* estos métodos biolégicos incluyen la
utilizacién de depredadores naturales de larvas de Ae. aegypti.

En los dltimos afios se le ha dado gran importancia a estos depredadores naturales,
y se han investigado tanto en el campo como en el laboratorio la capacidad
larvivora de distintas especies de copépodos como Mesocyclops aspericornis y
Macrocyclops albidus;>® peces de las especies Carassius auratus y Poecilia
reticulata;’ coledpteros como Acilius sulcatus;® y decapodos como Macrobrachium
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borellii y Palaemonetes argentinus.®° Todos estos han dado resultados positivos en
la depredacion de larvas.

Aunque la reduccién de los criaderos y los programas de saneamiento ambiental
con la activa participacion de la comunidad son importantes componentes dentro de
las estrategias de control de Aedes aegypti, no es suficiente para el control de las
poblaciones del vector.*

En este contexto se hace necesario buscar medidas de control alternativas que
mantengan los niveles bajos de la poblaciéon del vector sin repercusiones negativas
al medio; el control biolégico es una metodologia que resulta ser una medida de
regulacic’)r; poblacional adicional a la tradicionalmente realizada por insecticidas o
biocidas.*

Macrobrachium tenellum (Decapoda: Palaemonidae) se encuentra en altas
densidades en condiciones naturales; no es agresivo, puede tolerar un amplio y
fluctuante intervalo de temperaturas, salinidades y concentraciones de oxigeno;
también se ha observado que esta especie consume alimento balanceado,
cladéceros y larvas de culicidos.'? Estas caracteristicas lo hacen un buen candidato
para evaluar su capacidad depredadora sobre larvas de Ae. aegypti. El objetivo de
este estudio estuvo en evaluar la capacidad depredadora de M. tenellum sobre
larvas de Ae. aegypti, bajo condiciones controladas.

Los estudios se llevaron a cabo dentro de las instalaciones del Laboratorio de
Acuicultura Experimental del Centro Universitario de la Costa de la Universidad de
Guadalajara (CUCOSTA), delegacion Ixtapa, municipio de Puerto Vallarta, Jalisco. El
CUCOSTA se halla situado a 20°422 192 2 Ny 105°132 162 2 O, a una altitud de
10 m sobre el nivel medio del mar.

Las larvas de Ae. aegypti se colectaron de depdsitos naturales. Se identificaron
mediante claves taxonémicas ilustradas.*** Una vez clasificadas, se procedi6 a la
cria y el mantenimiento de la colonia de Ae. aegypti de acuerdo con el protocolo
establecido por el laboratorio de salud publica de Cundinamarca (Colombia).*® Las
larvas se colocaron en un recipiente con agua potable, y se alimentaron con
alimento comercial para tilapia (Purina ®) [35 % de proteina, 8 % de grasa, 4 %
de fibra cruda, 12 % de humedad, 10 % de cenizas, 0,60 % de calcio, 1 % de
fésforo y 31 % de extracto libre de nitrégeno]), previamente pulverizado. Las
pupas fueron retiradas y colocadas en un recipiente con tapa de malla. Los
mosquitos resultantes se introdujeron dentro de una jaula entomoldgica (40 X 37 X
70 cm) y se alimentaron con una solucion azucarada (azucar/agua, 2:1 p:v); como
recurso hematofagico se les proporcioné a diario sangre humana por exposicion
cutanea durante periodos de 15 min. Para la oviposicidon se emplearon cajas petri
con almohadillas de algodon humedecidas. Las almohadillas de algodén con huevos
se deshidrataron y se guardaron a temperatura ambiente, hasta colectar el niumero
suficiente de huevecillos para los bioensayos. Los huevos se indujeron a eclosion en
un recipiente con 2 L de agua declorada y alimento comercial de tilapia (Purina®)
previamente molido; las larvas eclosionadas se alimentaron hasta llegar al tercer
estadio para proceder a la realizacidon de los bioensayos.

Los langostinos juveniles M. tenellum se seleccionaron del stock existente en el
Laboratorio de Acuicultura Experimental. Se determind el largo total (LT) midiendo
la longitud de los organismos desde la punta del rostrum a la punta del telson, con
ayuda de un vernier. Se establecieron dos rangos de talla de acuerdo con el LT:
rango A (3,0 cm - 3,5 cm) y rango B (4,5 cm - 5,0 cm).
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Para determinar la capacidad depredadora diaria individual de M. tenellum, se
utilizaron 12 juveniles para cada rango de tallas, y se colocaron en recipientes
circulares con un volumen de agua de 400 ml. Se evaluaron 8 tratamientos por
triplicado. En el primer bioensayo se colocaron 5, 10, 15 y 20 larvas de Ae. aegypti
por tratamiento y rango. En el segundo bioensayo el nimero de larvas se ajusto a
30, 40, 50 y 80 larvas por tratamiento y rango.

Se llevo el registro de las larvas devoradas a 1 h de haber sido colocadas en el
sistema y a las 24 h. A los datos obtenidos del porcentaje del consumo totala 1l hy
24 h de ofrecidas las larvas por rango, se les aplicé un andlisis de varianza
(ANOVA) de una via entre cada uno de los tratamientos. Todas las pruebas se
realizaron mediante el software estadistico SigmaStat V3.1 (2004).

Los resultados indican que bajo las condiciones de laboratorio establecidas en este
protocolo, M. tenellum posee alta capacidad predatoria de larvas de Ae. aegypti. En
el rango A (1 h) los langostinos devoraron hasta 37 larvas cuando se ofrecieron 40
larvas en total (92,5 % =+ 12,99); sin embargo, en el tratamiento mayor con 80
larvas solo devoraron 17 larvas (21,66 % = 6,29). Mientras que para el rango B (1
h) el tratamiento mayor correspondié al mayor nimero de larvas consumidas para
este rango; los langostinos devoraron hasta 55 larvas (69,16 % =+ 14,91) de un
total de 80 (Fig.).

A las 24 h en el rango B se devord la totalidad de las larvas (100 %) en el maximo
tratamiento (80 larvas ofrecidas), y en el tratamiento A se registré6 un promedio de
76 larvas (95 % =+ 4,5) de las 80 ofrecidas (Fig.).

M. tenellum en 24 h devoré por lo menos 80 larvas (100 %) para el rango By 76
(95 % =+ 4,5) para el rango A. No se llego al limite maximo de depredacion por dia.

No existieron diferencias significativas (p> 0,05) para todos los tratamientos del
rango B entre 1 h y 24 h de ofrecidas las larvas. Sin embargo, en el rango A solo
existio diferencia significativa (p> 0,05) para el ultimo de los tratamientos con 80
larvas, que consumié a 1 h 21,66 % =+ 6,29de larvas y a las 24 h 95 % + 4,5de
larvas (tabla).

A las 24 h en el rango B se devoré la totalidad de las larvas (100 %) en el maximo
tratamiento (80 larvas ofrecidas), y en el tratamiento A se registré un promedio de
76 larvas (95 % =+ 4,5) de las 80 ofrecidas (Fig.).

M. tenellum en 24 h devoré por lo menos 80 larvas (100 %) para el rango By 76
(95 % =+ 4,5) para el rango A. No se llego al limite maximo de depredacion por dia.

No existieron diferencias significativas (p> 0,05) para todos los tratamientos del
rango B entre 1 h y 24 h de ofrecidas las larvas. Sin embargo, en el rango A solo
existié diferencia significativa (p> 0,05) para el ultimo de los tratamientos con 80
larvas, que consumi6é a 1 h 21,66 % =+ 6,29de larvas y a las 24 h 95 % * 4,5de
larvas (tabla).
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Fig. Consumo de larvas por tratamientoa 1 hy 24 h después de
ofrecidas las larvas a Macrobrachium tenellum.
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Tabla. Porcentaje de larvas de Aedes aegypil devoradas por rango de tamafio
de juveniles de Macrobrachium tenelium, a 1 hy 24 h

Tiempo (h}

MUmero de larvas A B

1 24 1 24
g 100 = 0 * 100 £ 03 100 £ 03 100 £ 032
10 90 + 17,32 ® 100 £ Q@ 83,33 + 28,86 3 100 £ 082
15 100 = 0@ 100 £ 03 91,11 + 7,692 100 £ 032
20 98,33 + 2,88 ¢ 100 £ Q3 a5 + 8,66 2 100+ 0@
30 9g,E5 = 7,603 100 £ 03 72,22 £ 21,432 100 £ Q3
40 92,5 £ 12,993 100 £ 08 81,66 = 20,2°% 100 £ Q8
&0 68 = 10,58 3k 100 £ Q3 ND MND
80 21,66 £ 5,29t o5 +4,5b | 59,16 + 14,91 2 100 £ 02

4= 3,0 cm - 2,5 cm {largo total); B= 4,5 cm - 5,0 cm {largo total): MD: no determinado.
Los superindices diferentes muestran diferencias estadisticamente significativas en los
tratamientos por rango a 1 h v 24 h de ofrecidas las larvas {(p> 0,05).

El consumo de larvas de Ae. aegypti por M. tenellum fue superior al encontrado en
algunas especies pertenecientes a distintos grupos zooldgicos, como crustaceos
(Macrobrachium borelii, Macrobrachium lamarrei, Caridina nilotica brachydactyla,
Palaemonetes argentinus, Mesocyclops aspericomis, Macrocyclops albidus),®6-9-10-16-
8 coledpteros (Acilius sulcatus)® y peces (Carassius auratus, Poecilia reticulata);’
que alcanzan valores altos (80 larvas por dia rango B y 76 larvas por dia rango A)
comparados con esos otros predadores naturales. La ingesta diaria de larvas por M.
tenellum (rango A-76 larvas, rango B-80 larvas) fue mayor a la registrada por
McCay y Senior-White'’ (3 larvas), asi como Collins® (19-37 larvas), quienes
trabajaron con el mismo género pero diferentes especies (M. lamarrei y M. borellii
respectivamente) sobre larvas de Culex pipiens; Pruthi'® también registré un
nuamero de ingesta bajo (11 larvas por dia) utilizando M. lamarrei. Por otra parte,
Giri y Collins'® en su estudio de depredacién de larvas de Culex sp. con
Palaemonetes argentinus obtuvieron tasas de consumo inferiores (17-19 larvas por
dia) a las encontradas en este trabajo.

Aparentemente, los resultados obtenidos por Valero y otros’ usando peces
larvivoros manifiestan un mayor consumo de larvas por dia (96,1 por dia), sin
embargo, estos resultados muestran el consumo por grupos de 3 organismos,
mientras que en el presente estudio se evalud el consumo individual de M.
tenellum.

Aungue no se lleg6 al limite maximo de depredaciéon por dia, en apariencia, para el
rango A en el tratamiento con 80 larvas ofrecidas se puede observar de acuerdo a
las gréaficas obtenidas y a las pruebas estadisticas que entre 70 y 80 larvas
disminuyen el consumo; faltarian mas estudios que lo confirmen y se establezca la
capacidad predatoria maxima diaria para ambos rangos.
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Garcia y otros™ destacan la importancia del uso de especies nativas como
controladores bioldgicos con la finalidad de disminuir el impacto al ecosistema.
Entre las caracteristicas que debe reunir una especie para ser considerada como
posible control biolégico de mosquitos, ademas de su capacidad larvivora se deben
tomar en cuenta factores como el costo de adquisicién de las especies, la
disponibilidad local de organismos durante todo el afio o facilidad para su
reproduccién en cautiverio y resistencia a condiciones ambientales.” M. tenellum
ofrece ventajas como biocontrolador de vectores por su capacidad larvivora y su
adaptabilidad a ambientes diversos, porgue se le encuentra tanto en estuarios y
rios, como en lagunas costeras; esta presente en altas densidades en la naturaleza,
no es agresivo y puede tolerar un amplio y fluctuante intervalo de temperaturas,
salinidades y concentraciones de oxigeno.?°

Este experimento demostré que M. tenellum resulté un voraz depredador de larvas
de Ae. aegypti en condiciones de laboratorio, logrando un consumo de 95 % =+ 4,5
para el rango Ay 100 % para el rango B cuando se aplicé la mayor densidad de
larvas (80). Sin embargo, Collins® menciona que estas condiciones de laboratorio
no reflejan las complejas interacciones entre depredador-presa. La depredacién de
Ae. aegypti en condiciones de laboratorio no es suficiente para considerar o sugerir
a M. tenellum como un agente biocontrolador a nivel de campo, sin embargo, es
importante reconocer que este langostino es un enemigo natural de las larvas de
mosquito, que lo convierte en un posible agente de control biolégico debido a su
abundancia en ambientes naturales. Se recomienda la continuacion de su estudio
en condiciones de campo para en un futuro poder ser usado en la lucha y
prevencion del dengue.
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