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Este trabajo fué desarrollado en el proyecto de investigacidn Impac~-

to de los Depredadores Acuidticos sobre larvas de Culex pipiens (Diptera:Cu

licidae) ™; Convenio DGICSA No.: 088-01-0175.



" DOS PALABRAS "

Nos permitimos escribir algunos parrafos del libro titu;ado *Pegis Pro=--
fesionales" de Angeles Mendieta Alatorre, que pueden ser de utilidad para
todas aquellas personasg que em un futuro realizaran &ste tipo de trabajo.

vees. La tesis es un trabajo académico de alta calidad cientiffca, téc-
nica o humanistica que da derecho a (o para) presentar el examen que exige
una institucidn de prestigio a QUIENES desean ejercer una profesifn o un
- gradé. E1 informe de la investigacién documental, de campo o laboratorio,
asf como la postura ideoldgica sobre un tema o bien un estudio especializa
do son el medio o materiales con los que se elabora una tesis y debera pre
sentarse cuando sea obortuno o lo fijen los reglamentos de la casa de estu
dio,

«e++. ‘Para combatir la indecisidn {(de hacer una tesis), hay gue aceptar
la renuncia a la actitud recalcitrante, comprender por ejemplo que todo es
: fuér;o tiene un valor en si; es decir, que el mas modesto e imperfecto de
los trabajos realizados, tiene mayor validez que el brillante trabajo gue

piensa realizarse y que quizd nunca sale de la mente de su autor.

~ eeses Ya-afirmamos que la decisién debe ser inteligente. Ello implica,
entré otras cosas, que entendamos bien lo que significa un consejero o ase
sor de tesis., Si esperamos que nos proporcione toda la bibliografia, el -
plan de trabajo, las sugerencias pertinentes, las indicaciones mfs minimas
y hasta que corrija las dos o tres cuartillas que hemos elaborado, olvida-
mos que el consejero deberd nada mis aportar sugestiones correctas a nues-
tras proposiciones. " .

El pasante es quien debe elaborar dos o tres planes de trabajo, una bi-
blicgrafia basica y una clasificacidn del tema. '

Es dificil que un consejero cambie el plan completo o difiera totalmen-
“te de criterio; generalmente le agrada encontrarse con &ste tipo de persoe
nas y no con aquellos esfudiantes-que estan “prendidos™ a ellos durante me

ses y meses,



Otra actitud errbnea es pedir sugerencias para el tema., Jamas lograre--
mos realizar uh mediano trabajo si no sentimos inclinacidn especial por el

y si no estamos seguros de demostrar nuestras ideas propias.
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RESUMEN

Estudios cuantitativos del papel de los insectos acudticos depredadores
son de gran utilidad, para eiegir un candidato en un programa de control -
bioldgico y/0 manejo integrado de larvas de mosquitos de importancia médi-
co-veterinaria.

Evaluar la capacidad depredadora, selectividad de presas, esperanza ée

vida y estrategia de ataque del clavicornio del agqua Tropisternus sp. (Co-

leoptera:Hydrophilidae), fueron los objetivos de &ste trabajo, siendo

Culex pipiens Say (Diptera:Culicidae), la especie blanco de combate.

Depredadores y presas fueron colectados con una red entomologica y un «
cucharon en el Rio Pesqueria de Escobedo, Nuevo Leon; transportandose pos-—
teriormente al laboratorio. ‘

La capacidad depredadora fué evaluada con larvas del tercer estadio de

Tropisternus sp., colocadas en un recipiente de vidrio con 750 ml de agua

desclorada y un pequeiio trozo de una plantaAgcuética, exponiendose a ocho
densidades de larvas del cuarto estadic de Qi._pipiens, registrandose el
nimero de presas consumidas al cabo de 24 horas, con c¢inco repeticiones
por cada densidad. )

Los resultados fueron analizados mediante la regresion lineal, coefi-==
ciente de correlacién de Pearson, coeficiente de determinacidn, ademas de
la prueba de significancia para el coeficiente b y la correlacibn; determi
nandose su aplicabilidad a la poblacidn con la prueba de Kolmogorov-Smir-~
nov, Tambien fueron evaluadas la capacidad de bisqueda y tiempo de maniﬁu-
leo con la ecuacifn de la respuesta funcional tipo II de Holling (1959) y
Rogers (1972), ademas de la prueba de Kolmogorov=Smirnov.

En un "universo" parecido, se le agrego en la misma proporcidn larvas
del gusano de sangre Chironomus sp. (Diptera:Ch}ronomidae),.con la diferen
cia que fueron seis densidades, donde se evalud la selectividad de presas,
registrandose el néimero de larvas consumidas despues de 24 horas y analiéé
dos con los mismos metodos estadisticos, adicionandosele la formula de la
selectividad de presas recomendada por Jacob (1974),

Se determind la esperanza de vida mediante una tabla de mortalidad y so

brevivencia de Tropisternus sp., en una pecera conteniendo 50 litros de a-



gua desclorada; finalmente por observaciones de una hora, se definid la
estrategia de atadque y el porcentaje de ataque efectivo, realizandose 10
repeticiones,

La depredacifn de Tropisternus sp. se incrementd con una intensidad de

b = 0.318831, siendo significativa (F = 163.01160, P < 0.01), aplicable a
la poblacién (KDmax = 1, KD 0,05); la correlacidn fué r = 0.98209 y un
coeficiente de determinacidn r2 = 0.96450, el primero significativo
(t = 12.768, P< 0.07).

La capacidad de biisqueda a' = 0.012451 mediante Holling y c¢on Rogers

a' = 0,015341; ademas el tiempo de manipuleo T = 0,139185 y T = 0,162961

h h
respectivamente., Los datos observados concordaron con los estimados (con
Holling Kpmax =1, KD < 0.05 y con Roggrs KDmax =1, KD <« 0.05).

Tropisternus sp. mostro preferencia por el gusano de sangre Chironomus

sp. concumiendo en menor cantidad a Cx. pipiens, con el coeficiente b de
la regresidn lineal se obtuvd b = 0.579069 y b = 0.112209 respectivamente,
significativo para el primer tipo de presa (F = 47.03719, P « 0.01), para
el segundo no (F = 7.87963, P< 0.10); aunque la ecuacién respectiva,,ap{i
cable a la poblacidn (para el primer tipo de presa KDmax =0, KD& 0.05 y
para el segundo KD o = 0, KD £ 0.05).

La correlacidn resultd mayor para Chjironomus sp con r 0.96001, mien--
tras con Cx. pipiens se obtuvd r = 0.81443. Logico es pensar que el coefi-
ciente de determinacidn tiene esa misma secuencia r2 = 0,921619 para el -«
primer tipo de presa y el segundo r2 = 0.663296. Las pruebas de significan
cia para los coeficientes de correlacidén con ambos tipos de presas, resul-
taron significativos, con las larvas del gusano de sangre (t = 6.858, P «

0.01); mientras para las larvas del mosquito (t = 2,807, P <« 0,05).

La capacidad de bisqueda fué mayor (mas exitosa) para Chironomus sp.

dque Cx. pipiens (a' = 0.021481 y a' = 0.001964), &ademas de un'tiempo de ma
nipuleo menor (Th = 14,340300 y Th = $2,624745), Los datos observados con-
cordaron con los estimados, o sea, aplicables a la poblacidn (Kpmax =3y

KDmax = 1, XD % 0.05, para el primero y segundo tipo de presa respectiva--

mente) , todo lo anterior, por el modelo de Holling.

Con Rogers, la preferencia de Tropisternus sp. favorecif a Chironomus

sp. tambien, en lugar de Cx. pipiens, con una capacidad de bfisqueda



mayor (a' = 0,.734042 y a' = 0.050264); con el tiempo de manipuleo menor

(Th = 2,174685 y T, = 66,136580); los datos observados concordaron con los

h
estimados en ambos tipos de presas (KDmax =5y KDmax =1, KDL 0.05 res=-=
pectivamente) . ,

Con la formula recomendada por Jacob, tambien se encontrd preferencia

de Tropisternus sp. hacia Chironomus sp., obteniendose D = 0.242858, mienw

tras para Cx. pipiens D = - 0.735716.
La esperanza de vida obtenida fu& de 17.5 y 33.5 dias, correspondiendo
para las edades pivotes de 20 y 15 dias, ademas las graficas correspondie=

ron al tipo III, segun Slobadkin (1962). Tropisternus sp, ‘es un cazador ac

tivo, principalmente lo hace en la superficie del agua, se obtuvd 12.5 %

de atague efectivo, tomando 25 a 45 minutos en consumir a Cx. pipiens.

Finalmente el clavicornic del agua Tropisternus sp. por si solo, no es-

capaz de regular las poblaciones de larvas de Cx. pipiens.



INTRODUCCION

Tradicionalmente en un trabajo de control biocldgico de plagas de insec-
’tos, se hace énfasis de las desventajas que produce el usco de plaguicidas
(insecticidas principalmente), haciendo importante el papel de cualquiera
de los agentes biolégicos como son pardsitos, par@sitoides, depredadores y
patdgenos, Pero cuando se déscuhre la existencia de verdaderos casos de
plagas se requiere determinar las estrategias de control adecuadas. Los me
todos de biocontrol no son adecuados para tedas las plagas, quizd@s pueden
ser apropiados solo como una parte de un sistema mas amplio que incluya a
otros medios (NAS, 1982). T

Algunas veces el control quimico serd el indicado, en otras ocasiones
el biol6gic6, en fin. cualquiera de las formas actuales de combatir insec--
tos nocivos al hombre; la seleccidn dependerd del tipo de plaga, con &sto
queremos expresar que ese organismo perjudicial tiene caracteristicas en
su ciclo de vida y comportamiento, las cuales deber@n ser estudiadas lo
mas completamente posible para elaborar el plan de ataque.

El control bioldgico ha evolucionado a través del tiempo en base a las

'experiencias obtenidas éor investigadores, en muchos lugares del mundo,:ql
cluyéndo nuestro pais (Carrillo, 1985); aunque la mayoria de las investiga
ciones han gido efectuadas en los agroecosistemas, hoy en dia, paulatina--
mente aumenta el inter@s por los depredadores acuiticos. Sin embargo, el
mayor avance conseguido en la ultima dé&ada, en el control biolégico, es
la constatacién de los caracteres ecoldgicos de un enemigo natural (Van E-
dem, 1973). |

Muchos insectos acuiticos han sido 6b§ervados alimentandose de juveni-=-
les de mosquitos, en ocasiones grandes poblaciones de entom8fagos, por lo
cual inicialmente se identificaron los grupos con potencial regulatorio --
(Garcia, 1983; Garcila y Des Rochers, 1984 y Carrada et al, 1984).

Una planeacifn adecuada de la inspeccién de los atributos ecoldgicos de
los insectos aculticos depredadores es de vital importancia, para que nos
muestre el real papel de esos entombfagos, a pesar del inconveniente efec-
to que manifiestan al manipuleo (Garcia, 1983).

Ante todo, la informacifn que se genere acerca de la depredacidn por in



sectos acuaticos ser@ de gran originalidad y releyancia; sin duda alguna
reforzari los programas de manejo integrado de mosquites, debido a que pa-
ra considerar efectivo el control biol8gico podrfa pasar mucho tiempo,

Por lo tanto y ante la escasa informacifn cuantitativa del papel de los

insectos acuiticos depredadores, se planteo lo siguiente:

Objetivos:

1.~ BEvaluar la capacidad depredadora de Tropisternus sp. sobre larvas

de Culex pipiens,.’

2.- Evaluar el efecto de dietas alternas (selectividad de presas) de

Tropisternus sp.

3.- Evaluar la esperanza de vida de Tropisternus sp.

4.- Definir la estrategia de ataque de Tropisternus sp.

Hipotesis:

Tropisternus sp_puede regular las poblaciones de Culex pipiens, de tal

manera que es factible incluirlo en programas de control bioldgico de larw
vas de Culicidos,



11,~ ANTECEDENTES

1.~ Generalidades de la Depredacidn,

La depredacidn puede definirse como la conducta consistente en capturar
a mas de un organismo y alimentarse de ellos, siendo estos Gltimos consumi
~dos totalmente o en parte, segun Emmel (1975).

Una relacidn de depredador y presa de origen reciente suele producir
graves efectos negativos sobre la poblacidn de la presa; en otros terminos,
grandes nGmeros de la espécie de presa son muertos por el depredador. En la
relacion de depredador y presa que ha existido durante mucho tiempo, la coe
volucidn (esencialmente ajustes evolutivos simultaneos en cada una de las
especies), reduce a un grado minimo los efectos negativos sobre la presa,
mencionado por Pimentel (1968) ; en otros terminos, si los ajustes en la in-
teraccidn reciproca no se efectuaran por seleccidn natural en el transcurso
del tiempo, probablemente una o las dos poblaciones se extinguirian.

NAS (1982), menciona, aunque la rapifia es una funcidn bioldgica comun y
muy importante, en realidad es poco lo que se conoce de su mecanica o su
funcidn en los procesos de la poblacidén. Las teorias tradicionales sobre la
rapifia tiene pocas bases en hechos bioldgicos demostrables. Un gran nimero
de complejas variables condicionan cada interaccidn depredador-presa; es
probable que no haya dos situaciones condicionadas por identica serie de
factores.

Mientras que Harcourt (1968}, cita: en estudios simulados de la respues-
ta funcional involucrada en la depredacidn, Holling construyd un modelo en
€l cual el nimero de presas consumidas es una funcidén de la densidad de las
presas, proporcién de descubrimiento, nivel de hambre del depredador, asi «
-como el tiempo que gasta en consumir a la presa. Tales modelos cuando sean
computarizados, pueden ser usados para calcular las propiedades de un depre
dadoy ideal, par@sito o patdgeno.

Una definicidn de la respuesta funcional fué proporcionada por Solomon
(1949), la cual dice que es el cambic en nimerc de presas tomadas por un de
predador individual por unidad de tiempo come una funcidn en la densidad de
presas.

Segun Bay (1974) en Witzig et al (1986}, las relacicnes depredador-presa



de muchos insectos acuidticos depredadoxres no es bien conocida.

2.~ Caracteristicas de la Familia Hydrophilidae,

Pennak (1953), describe a esta familia por su antena corta y clubeada,
colocadas debajo de la cabeza; presentan palpos maxilares largos que son a
menudo confundidos con las antenas; la mayoria son negruzcos, pero algunos
son amarillos o pardos; el rango de lopgitud es de uno a 40 mm.

Los Hidrofilidos son ovales, algo convexos que puedenser reconocidos
por una antena clubeada corta y largos palpos maxilares. La mayoria de las
especies son acuiticas y muy similares en apariencia a los Diticidos. Las
especies acufticas son generalmente negras y varian de unos pocos milime-=—
tros a 40 en longitud. El metaesternum en muchas especies'es prolongado
posteriocrmente como tna espina afilada, segun Borror et al (1976).

Spangler (1982), menciona que las larvas de los Hidrofilidos varian en
longitud, desde 1.5 a 60.0 mm, cuando recien mudadas son blancas, pero se

vuelven amarillas o gris@ceas con la capsula cefalica amarilla-parda.

3.- Importancia Nimerica de la Familia Hydrophilidae.
White et al (1984), menciona que la familia Hydrophilidae incluye a mas
de 230 especies, siguiendo a la familia Dytiscidae, considerando solo a

los coleopteros acuiticos. 4

. 4,~- Caracteristicas del Genero Tropisternus.

White et al (1984), menciona que la larva del género Tropisternus pre--

senta el esclerito meso y metanotal reducido y triangular; Spice de la 1li-
gula no bifido; branquias abdominales cortas en el noveno segmento; mentum

con los lados cortos; cabeza subcuadrangular y mandibulas simetricas.,

5.- Ciclo de Vida y Habitos de Tropisternus sp.

Pennak (1953), reporta que la 6viposicién ocurre en primavera y princi-
pics de verano, puede haber desde dos hasta 130 huevecillos en un sclc cos=
con, dependiendo de la especie. Las larvas eclosionan de cinco a siete
dias, existiendo tres estadios. En la terminacién del periodollarval, la

celda pupal es construida en la orilla del cuerpo de agua, sobre detritus
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o bajo siete cm del suelo, El estado pupal usualmente termina en menos de
tres semanas, V

White et al (1984), consigna que los huevecillos son depositados bajo --
el agua, én sacos de seda que pueden contener mas Qe 100 unidades. Las lar
vas pasan por tres estadios rapidamente de uno a varios meses.

Las larvas de los Hidrofilidos se desarrollan de cuatro a siete dias se
gin la temperatura ambiental. Dsepues gue éﬁlosiona la larva, pasan por
tres mudas, cada una de las cuales duxa de siete a 10 dias. Al final del
filtimo estadio larval, ellas dejan el agua y construyen una celda pupal en
el suelo hiimedo. Normalmente la pupa emerge de cuatro a siete dias, mencio
nado por Spangler (1982).

Pennak (1953), reporta que aunque muchas. especies son acufticas, en es-
ta familia algunas especies pueden ser terrestres, apareciendc en suelo hE
medo y excremento. Las acuiticas tienen el habito de hacer cqntacto con la
pelicula superficial del agua con un lado corporal y con la parte anterior
del final del abdomen y mover sus patas alternativamente cuando nadan.

White et al I1984), cita que la mayoria de las larvas son depredadoras
y los adultos omnivoros, consumiendo material vivo y muerto. Las larvas
soﬁ pobres nadadoras y tienden a reposar en espera de la presa, los gene«—

ros Hydrophilus, Hidrobius y Tropisternus presentan esa caracteristica.

6.~ Control Bioldgico de Larvas de Mosguitos.

Este punto fué dividido en dos partes, la primera que incluye trabajos
donde solo se habla de su potencial o capacidad depredadora cualitativa de
los entombfagos acudticos; mientras que la sequnda de aquellos que aportan

- s 0y
numeros © bien incrementos.

6.1.~ Estudios Cualitativos.
Contreras (1987), menciona en su estudio taxondmico de insectos acudti-
cos de Nuevo Leon, M&xico; tres especies de la Familia Hydrophilidae, per-

teneciendo al genero Tropisternus, ellas fueron T. ellipticus (Le Conte),

T. lateralis (Fabricius) y T. mexicanus La Porte, aclarando que larvas ¥y
adultos de &ste género pululan en rios con alta cantidad de materia organi

ca y cierto grado de turbidéz.



Garcia (1983), hace referencia de Beesley (1974), Garcia et al (1974) y
El Rayah (1975).unienes en résumen dicen que de muchas especies de insec-
tos que han sido observados alimenfandose de mosquitbs, solo unos pocos pa
recen ser manipulables para su uso en biocontrol, Insectos depredadores co
mo Lib&lulas y Notonéctidos son liberados en un estanque y otras pequefias
dreas, donde se desarrollan mosquitos, suprimiendolos efectivamente, Ade--
mas dice que los organismos mas usados en la practica son los peces, prin-

cipalmente la especie Gambusia affinis (Baird y Girardj._De los invertebra

dos enlista a hidras de agua dulce, planarias, patdgenos como Bacillus

thuringiensis y varios hongos, asl como pardsitos. En lo que se refiere a

los insectos anota que los problemas en la colonizacidn y ménipulacién de
estos artropodos ha limitado Su uso en programas de manejo, considerando a

Toxorhynchites como uno de los mas prometedores.

Garcia y Des Rochers (1984), citan que grandes poblacicnes de insectos
depredadores fueron colectados en trampas Minnow y Dippin Regimey Coledp--
teros, Odondtos y Notonéctidos fueron los mas comunes; ademas escriben que
es necesaric planear estudios que confirmen y cuantifiquen mas detallada--
mente el papel de los insectos acudticos depredadores. Entre las especies

mas comunes de escarabajos acuiticos que encontraron fueron Tropisternus

lateralis (Fabricius) y T. obscurus, este filtimo de menor importancia niime
rica.

carrada et al (1984), presentan un listado de artrSpodos y otros anima-.
les que comunmente pueden encontrarse conviviendo en los recipientes donde
viven los mosquitos y sus enemigos naturales, mencionando entre &stos a la
Familia Hydrophilidae, llamados coloquialmente escarabajos acvuiticos. Co--

mentan que el conocimiento de los enemigos naturales de Aedes aegypti (L,)

podrian ser de utilidad para el control bioldgico de la especie.
En otro articule del mismo afio, Suarez et al (1984), encontraron gue el

copepodo Mesocyclops aspericornis (Daday), era depredador de larvas Qe mos

quitos, entre ellos Aedes aegypti. Este encuentro representd el primer ha-:
llasgo de este copepodo en recipientes artificiales en la region neotropi=
cal y el primer hallasgo como depredador de larvas de A. aegypti,

Wilson (1918), Wright (1946), Prichard (1964) y Beesley (1972 y 1974)

en Witzig et al (1986); reportaron que las niayades de lib&lulas consumen
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" un gran niimero de larvas de mosquitos y microcrustaceos. o
Banks y Thompson (1987), monitorearon dos poblaciones»de‘Coénagrion
Ehella {L.), con diferentes dens;dades iniciales , entre Julio y Noviembre
" de 1983; en la poblacifn con alta densidad la mortalidad larval fué cons=--
tante, mientras en la poblagi&n de baja densidad no fué€ detectable la mor-
talidad larval, indicando que la mortalidad larval puede ser dependiente !
de la densidad, entendiendose como larva a la fase juvenil conocida como
ninfa o ndyade. -
Los mosquitos juveniles constituyen las presas preferidas por Notonecta
pero»ésﬁas raramente hacen honor a la fama que tieneé‘de evitar la madura-
- ¢idn ge los.mbsquitos, que habran de convertirse en transmisores pectencia- .
les de enfermedades en humanos, segiin Milne y Milne (1978),
‘Aikeh y Wilkinson (1985), realizaron estudios sobre la bionamia de

Dytiscus alaskanus J. Balfour-Browne, donde los adultos fueron alimentados

con pescado fresco, mientras que a las larvas se les proporciond larvas y
pupas de mosquitos, ninfas de moscas de mayo, lib&lulas, Corixidos, Noto-~

néctidos, renacuajos’y pequeﬁos-peces Notrogis sp.

6,2.~ Estudios Cuantitativos;_

Witzig et al (71986), ﬁidieron la depredacidn de Anax junius Drury sobre

.cangrejos de rio jovenes de Procambarus clarkii Girard en laboratorios la
proporcidn ﬁe depredacibn fué estimada a tres temperaturas con dos tamafios
de cangrejo, La depredaéién se incremento con la temperatura y disminuyd
con el tamaho de la presa, 1 3

Robinson y Wellborn (3987), citan que con seis egpecies de Anisbpteros
adicicnados a esténque artificiales eﬁ igua; tgmaﬁo y nlmero y con la miz«
tad de los estanﬁues e#puestos ademas a A. junius, encontraron éué la de=--
predacidn en aquellos libres de Anax fué dependiendo del tamafio de la pre-

sa, siendo la mas pequefia Perithemis tenera la de mayor mof:andmd.

Miura y Takahashi (1988), evaluaron la depredacifn del filtimo estadio

ninfal (nayfde) de Enallagma civile (Hagen), sobre larvas de Culex

tarsalis Coquillet, encoﬁtrarqn que el entomSfago consumi& 6,06 larvas de
mosquito, cuande determinaron el efecto de la densidad de la preéa, la de-
predacidn aumentd en forma directa al incremento del niimero de larvas de

Cx. tarsalis, exhibiendo graficamente una respuesta funcional tipica de
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de .invertebrados; ademas con la densidad del depredador, reportan que nin-
fas (nayfdes) solitarias consumieron mas larvas que las agrupadas, con el
incremento de la densidad del depredador disminuyd el niimero de presas con
sumidas, mostrando "interferencia mutua" por los entomdfagos (efecto cita-
de por Hassell y Varley , 1969).

Ellis y Borden {1970), cuantificaron la depredacidn de Wotonecta
undulata (Say) y seis tipos de presas, mencionando que las larvas consumi-
das por hora se incrementd con la densidad de las presas.

Trabajando con adultos de N. undulata y proporcionando como alimento a

tres larvas de Culex tarsalis del tercer estadio o dos del cuarto, despues

de seis horas de exposicidn encontraron que este nmero de larvas es muy
bajo para la capacidad alimenticia del depredador, el cual aproGecha el to
tal del contenido alimenticio del mosquito, el gque proporciona alrededor
del 90 % de su peso total como contenido maximo alimenticio, reportade por
Toth y Chew (1972).

Gittelman (1974), cuantificd Ia capaeidad?deﬁzédadoia desBoenea: = >

antigone (Kirkalday) y Martarega hondurensis Bare, por espacioc de 24 ho---

ras, el primero se alimentd de las cinco larvas de mosquito a que fué ex--
puesto, mientras que para el segundo obtuvd un promedio de 2,6 en los pra-
meros estadios y 1.4 con los ultimos. '

Gittelman (1978), analizd la relacén entre el tamaho de los depredado--

res de varias especies de Notonecta y Neoplea striola (Fieber), el tamafio

de sus presas que fueron Corixidos y Daphnia magna respectivamente. El1 re-

gistro para Notonecta un incrementd en el indice de ataque y tiempo de ma-
nipuleo con el tamafic de la presa y disminuyd con el tamafio del depreda---
dor; mientras que en Neoplea el atague fué igual para todos los tamaiios de
la presa y el tiempo de manipuleo se incrementd con las presas grandes.
Fox y Murdoch (1978), investigaron la respuesta funcional de Notonecta

hoffmanii Hungerford con larvas de Culex quinquefasciatus (Say), del cuar-

estadio y obtuvieron el tipo II. El indice de alimentacibn se incrementd
con el tamaifio del depredador (Y = 1.06 + 0,66 X, t = 4.4, r2 = 0.34), mien
tras que el tamafio de la ninfa no afecto en nfimero de presas consumidas,
el nlmero de larvas atacadas aumentd rapidamente con las densidades bajas

Y lentamente con las altas.



Manejando la densidad de los Noton&ctidos Notonecta hoffmanii y N.

kirbi, se determind el efecto de la depredacidon sobre larvas de mosquitos.
Despues de tres meses se encontrarcon menos larvas grandes de mosquitos, al
igual que las pupas en un sitio con depredadores, mientras que en donde no
habia, el niimero de juveniles (larvas y pupas) fu& mayor, mencionado por
Chesson (1984). »

Shi (1986), real izd un trabajo donde ayunaba a Notonecta undulata por

16 horas, despues de las cuales agregaba 100 larvas de mosquito de Culex

pipiens o BRedes aegypti en presencia o ausencia de refugios. Registrd las

larvas depredadas en una hora para gglgz.sin refugio 3.07 ¥ 0.46, mientras
que con refugid 1.47 + 0.32., Con Aedes sin refugio 3.60 1.0.36, con refu--
gio 2.63 ¥ 0.45. Notd una menor depredacidn sobre Culex, mencionando que
ésto fué debido a que presentaron mejores respuestas antidepredadoras que
Aedes.

Thompson (1987), reportd el efecto de la densidad de la maleza sobFe la
depredacidn de nayades de ZigOpteros por Notonecta, en un experimento de
laboratorio. En ausencia de malezas, Notonecta exhibid una respuesta fun--
cion»l tipo II, pero ésta cambio a tipo III cuando la densidad de la male-
za se incrementd,

Ideker (1979), compard datos de la depredacidn de escarabajos acuiticos

y observo gue tantc los adultos, como larvas de Cybister fimbriolatus

(Say) , devoran renacuajos de Rana berlandieri Cope en una proporcidn de

0.52 y 0.203 respectivamente; mientras que las larvas de Hydrophilus

triangularis (8ay), comieron renacuajos de la especie anterior y de

Scaphiops couchi Baird en cautiverio.

Lacey y Dame (1982), registraron un promedio de consumo de presas de

10.88 ¥ 0.42, en un pericdo de 24 horas con 20 larvas de A. aegypti propor

cionadas al cuarto estadio de Toxorhynchites rutilus rutilus (Coquillet).

7.~ Selectividad de Presas.

Elser et al (1987), trabajaron con la selectividad de presas y usaron

la formula recomendada por Jacob (1974) para la selectividad.

8.- Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia.
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Segun Harcourt (1968), las tablas de vida fueron originalmente usadas
por estudiantes de poblaciones humanas, en estudios demogr8ficos, sobre to
do en el campo de las Compafiias Aseguradoras para determinar la probabili-

melanogaster Meigen, Pearl y Parker (1921) .y despues Tribolium confusum Du

val, Pearl et al (1941), los cuales se pueden criar en un ambiente unifor-
me tal como un frascd de vidrio, ambos trabajos citados por Harcourt
(1968), ' -

Los cuadro de estadistiqas de esperanza de vida son un reslmen de los
indices de mortaliqéd de una poblacién por edades, Krebs (1985); cita ade-
mas a Raymond Pearl como el primero en utilizar los cuadros de ésperanza
de vida en 1921, Deevey (1947}, identificd treé tipos éenerales de curvas
de sobrevivencia: tipo I corresponde a las poblaciones con pocas muertes a
lo largo de la mayor parte del promedio de vida y despues muertes numero--
sas de organismos de edad avanzada; tipo II (diagonal) entrafia un Indice
constante de mortalidad, independiente de la edad y finalmente el tipo III
el cual indica muertes numerosas en los comienzos del ciclo de vida, segui

das de un periodo de muertes menos abundantes y relativamente constantes.

9.- Estrategia de Ataque.

En la relaciSn depredador-presa se han desarrollado cambios corductua~-
les importantes a lo largo de la coevolucidn, Primeramente la presa lucha .
por la supervivencia fomentando para €llo estrategias antidepredacidn que
van desde la liberacidn de compuestos quimicos como medida de pfdtecéién,
Basta movimientos de gran velocidad. Por otro lado, los depredadores bus-=-
gan la manera mas Sptima para atacar a la presa, de tal manera que éllos
pueden ser agrupados en tres categorias: 1) Cazadores, aquellos que se des
plazan activamente hasta localizar su presa; 2) Emboscadores, €stos yacen
en espera de.la presa; la accién la llevan a cabo cautelosamente y después
ggarran o saltan sobre la presa y 3) Tramperos, son aquéllos insectos que’
fabrican una trampa y con ayuda de &llas atrapan a sus presas, mencionando

por Evans (1984).
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III.-.MATERIALES Y METQDOS

1.- Colecta de -Material
El material fud colectado en el Rio Pesqueria de Escobedo, Nuevo Ledn;
redes entomologicas y cucharones fueron usados para colectar los depredado

res, larvas del clavicornio del agua Tropisternus sp,, asi como las presas

larvas de Culex pipiens (Say), ademas de larvas del gusano de sangre

Chironomus sp.; posteriormente se transportaron al laboratorio, donde se
mantuvieron en peceras de 50 litros de capacidad, conteniendo agua desclo-

rada.

2.~ Capacidad Depredadora de Tropisternus sp,

Larvas del tercer estadio de Tropisternus sp. ({sin ayuno), fueron colo=~

cadacs en un recipiente de vidrio conteniendo 750 ml de agua desclorada y
un pequefio trozo de Lythrum sp., una planta acu&tica comun en su habitat
(debido a que el depredador necesita posarse en un  sustrato para sacar la
cabeza y deborar a la presa); exponiendose de forma individual a las densi
dades de 1, 2, 3, 5, 7, 10, 20 y 30 larvas del cuarto estadio de Ccx.
pipiens, con cinco repeticiones para cada densidad. Se registrd el niimero
de presas consumidas al cabo de 24.

Ios resultados fueron analizados mediante la regresidn lineal, coefi~-+-
ciente de correlacidn de Pearson (r), coeficiente de determinacién (rz),ug
demas de la prueba Qe significancia para el coeficiente b y la correlacidn
(Zar, 1974). Tambien se analizd la concordancia entre los valores observa-
dos y estimados, determinandose si lod primeros pueden ser aplicados a la
poblacidn, esto mediante la prueba de Koimogorov-Smirnov (Siegel, 1986). -
Asi mismo se determinaron la capacidad de blisqueda {(a') y el tiempo de ma-
nipuleo (Th), mediante las formulas de respuesta funcional de Holling tipo
IT (1959) y Rogers (1972); finalmente los datos observados y estimados fue
ron analizados mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para determinar

la concordancia (Siegel, 1986).

3.- Selectividad de Presas de Tropisternus sp.

Se construyd un sistema con 750 ml de agua desclorada, un trozo de la -



planta acudtica (que sirvié a la vez de refugio), laryas dei tercer esta~=~-

dio de Tropisternus sp., larvas del cuarto estadic de Cx, pipiens. larvas

de Chironomus sp, de aproximadamente un centimetro de longitud, éstos ulti
Dipteros como presas en proporciones 1:1, con densidades:1, ‘2,3, 5, 7v
10; con cinco repeticiones para cada densidad v registrando el nfimero de
presas consumidas al cabo de 24 horas,

~—~ Les ﬁodelos de analisis estadistico fueron los mismos que el puhto an=-
terior (capacidad depredadora), sin embargo, se le agrego la forxmula de se

lectividad de presas recomendada por Jacob {(1974) en Elser et al (1987).

4,.- Esperanza de Vida.

Larvas de Tropisternus sp. del tercer estadio, fueron colocadas en una

pecera conteniendo 50 ilitros de agua desclorada, alimentandose continuamen
te con larvas dé mosquitos y registrandose el nlmero de individuos vivos
del entoméfago a medida que avanzaba el tiémpo. Los - datos fueron analizé—-
dos mediante una tabla de mortalidad y sobrevivencia, determinandose 'de

esa manera la esperanza de vida.

5.- Estrategia de Ataqué. \

Bl igual que las pruebas anteriores, en un recipiente contentendo 750
ml de agua desclorada y un trozo de la planta acuidtica, se colocaron cinco
larvas del cuarto estadio de Cx. pipiens; durante unabhora de observadidn

continna se registrd el comportamiento de Tropisternus sp., midiendose el

porcentaje de ataque efectivo, asi como el tiempo que tarda en consumir a

la presa, efectuandose 10 repeticiones.
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Iv.~- RESULTADOS Y DISCUSION

1.~ Capacidad Depredadora de Tropisternus sp.

Como era de esperarse, la depredacidn ejercida por las larvas del ter--

cer estadio de Tropisternus sp. sobre larvas de Culex pipiens del cuarto

estadio, se incrementd con el aumento de la densidad de las presas., Los va
lores promedioc obtenidos se muestran en el cuvadro 1.

A pesar de tener como unica alternativa alimenticia la larva del mosqui
to, el aporte de informacidén cuantitativa de la depredacidn no puede menos
preciarse. )

Analizando.‘los datos mediante la regresidn lineal se pbtuve la ecuacidn
Y = - 0.133608 + 0.318831 X (Grafica 11; donde Y corresponde el nfimerc de
presas consumidas y % la densidad de presas (larvas de mosquito); el valor
del coeficiente a (- 0,133608) no tiene gran impqrtancia, dado que es el
resultado obtenido del ajuste de los datos observados, ademds no podemos
hablar de depredacidn con densidad de cero, independientemente del signo;
el componente de mayor relevancia es el coeficiente b (0.318831), que
corr§5ponde al cambio en el consumo de presas en funcidn del cambio unita=~
rio de las densidades de &llas, dicho valor representa un incremento de -
esa proporcibn a medida que se eleva el niimero de larvas de mosquitos. El1
coéficiente b resultd significativo (F = 163,01160, P< 0.01),

Para determinar la concordancia entre los datos observados y estimados,
de tal manera que Sean representativos o aplicables a la péblacién, se ana
lizaron mediante la prueba de Kolm?Qo;oﬁ-Smirnov, obteniendose que si pue~
den ser aplicados (KDmax =1, Kb< 0.65).. |

La relacifn entre variables, niimeroc de presas consumidas (dependiente)
"y densidad de presas (independiente), es directamente pfoporcional, repre~-
sentada por un coeficiente de correlacidn r = 0,98209 y un coeficiente de
determinacidn r2 = 0,96450; resultando significativa la corfelacién (t =
12,768, P £ 0.01).

Con las ecuaciones de respuesta funcional de Holling y Rogers, fueron

determinadas dos caracteristicas importantes del depredador Tropisternus

Sp.» tales atributos fueron la capacidad de bisqueda y el tiempo de manipu

leo; la primera una proporcion de cobertura en el universo donde se reali-



20 la prueba (&drea o volumen); la segunda la proporcidn en tiempo que el -
entomdfago tarda en identificar, loéalizar, atrapar, consumir uyna presa, =
asl como la pausa digestiva,

Trabajando. con mortalidad, con la ecuacidn de Holling se obtuvd una ca-
pacidad de blisqueda a' = (0.12451 y un tiempo de manipuleo Th = 0,139185
(Grafica 2); entre lo= datos obsérvados y estimados, se cbtuvd® concordanes
cia (KDmax =1, KD< 0.05).

Contrariamenpe a la ecuacidn de Holling, Rogers lo hace con el Log N de
la sobrevivencia (s} dividida por la densidad original (No); con &ste Glti
mo metodo de analisis, se obtuvd una capacidad de bilsqueda a' = 0.015341 y

un tiempo de manipuleo T, = 0,162961 (Grafica 3); existiendo concordancia

h
entre los datos observados y estimados (KD = 1, KD& 0.03).

Existen muchos factores que afectan los resultados, provocando que difi
cilmente coincidan conotros trabajos, por ejemplo con MorenoAﬁ1938), quien

vio el efecto de la edad y ayuno de Tropisternus sp. sobre Cx. pipiens. En

forma general para la depredacidn, la relacidn depredador-presa, es un pro
ceso dinamico en constante lucha por alcanzar la optimizacidn, ademfs del
estado fisidlogico del depredador y la presa, historia alimenticia del de-
predador, estrategias antidepredacidn de la presa, entre otras pueden pro-
vocar esas diferencias, Krebs (1973), Chesson (1984) y shi (1986).

2.~ Selectividad de Presas de Tropisternus sp.

la preferencia o selectividad de presas del clavicornio del agua
Tropisternus sp. bajo las condiciones de esta parte dgl trab@jo, mostrd =--
mds atractividad sobre larvas de Chironomus sp que‘EE;_piEiehs. Los datos
obtenidos se muestran en el cuadro 2. . )

En la comparacidén del coeficiente b de la regresidn lineal, para
Chironomus sp. b = 0.579069 y Cx. pipiens b = 0.112209 (Grafica 4); donde
sSe puede apieciar que la intensidad de cambio fué mayor para la larva del

gusano de sangre que para la larva del mosquito, es decir Tropisternus sp,

se alimentd mis del primer tipo de presa. S
€1 coeficienté L resuled significativo para Chironomus sp (F = 47,03719
P ¢ 0.01); mientras para Cx.‘piEiens no lo fué (F = 7.87963, P ¢ 0.i!t). El

coeficiente a fué mayor para Chironomus sp. (a = 0,197674), comparado con
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el obtenido en Cx. pipiens (a = 0.093023), Aunque los datqg_gbgg;vados con
cordaron con los estimadosﬁngayg_ambos tipos de pre;as,(Chifonamus SP.
K'Dmax = 0, XD € 0.05; Cx., pipiens mma.x = 0, kKD 0.05).

La correlaciBn resultd tambien mayor para Chironomus sp. fr = 0.96001),
menor para Cx. pipiens (r = 0.81443). 18gico es pensar que el coeficiente
de determinacidn tiene esa misma secuencia (r2 = 0.921619 para el primer
tipo de presa y el segundo r2‘= 0.663296).

Las pruebas de significancia para los coeficientes de correlacidn con
ambos tipos de presas, resultaron significativos, conilaslilarvas dél gusa-
no de sangre (t = 6.858, P< 0,01); asi’como para la larva del zancudo
(t = 2.807, P<£ 0.01),

Con la ecuacidn de Holling, se obtuvd una capacidad dg blisqueda de
a' = 0.021481 para Chironomus sp., mientras en Cx. pipiens fué
a' = 0.001964. En términos biocldgdcos, Tropisternus sp. tiene mejor oportu

nidad de encontrar al gusanc de sangre que a la larva del mosquito,

Reforzando lo anterior, con el tiempo de manipuleo obtenidd, para
Chironomus sp. Th = 14.340300 y Cx. pipiens Th = 62.624745; &sto quiere de
cirque el depredador gasta menos tiempo en encontrar, atrapar y consumir a
la larva del gusano de sangre comparandola con la larva del mosquito (Gra=-
fica 5).

Los datos observados y estimados concordaron en. ambos tipos de presas,
es deci; que los observados pueden ser ap}icables a las poblaciones (para
Chironomus sp. Knméx = 3, XD £ 0,05; Cx. pipiens KDmax =1, KD ¢ 0.05). ‘

La ecuacidn de Rogers, al interpretarse, concuerdan con la preferencia
o selectividad marcada por Holling, en la capacidad de biisqueda y tiempo
de manipuleo, logicamente no con las mismas cifras. La capacidad de bfisque
da fu€ a' = 0.734042 y a' = 0.059264, con un tiempo de manipuleo de
Th = 2,714685 y Th = 66.136580, para Chironomus sp. vy Cx. pipiens respecti
vamente (Grafica 6). :

Analizando la concor@ancia entre los datos observados y estimados para
ambos tipos de presas (Chironomus sp. KDmax = 5, KD < 0,05; mientras en
Cx. pipiens KD x = 1, KD < 0.05), resultaron aplicables.

Finalmente la preferencia o selectividad a Chironomus sp. esta marcada

con un valor D = 0.242858, mientras que para Cx. pipiens D = - 0,735716,
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sequn la formula recomendada por Jacob (los valores varfan de - 1 a + 1, |
la interpretacidn se hace como una correlacibn, es decir, -una relacidn di-
recta o inversa dependiendo del signo); tiene una preferencia positiva ha-
cia las larvas del gusano de sangre y nedativa a las larvas del mosquito.
Las estrategias o respuestas antidepredacidn fueron las responsables de

la preferencia del clavicornio del agua Tropisternus sp. por el juvenil =«

del gusano de sangre Chironomus sp. manifestandoge mds ventajosa para el
mosquito Cx. pipiens. ¢Cual es la estrategia antidepredacidn efectiva?, la
respuesta es el movimiento, dado que las larvas del mosquito son mas rapi-
das, comparativamente con las larvas del gqusano de sangre; Krebs {1973),
Chesson (1984) y Shi (1986). En un momento dado la larva del Quirondmido
puede manifestar una respuesta, &sta seria la elaboracidn de una madrigue~
ra, pero si la hace sobre el sustrato donde se posa el entom&fago, ésta di

ficilmente sera efectiva.

3.~ Esperanza de Vida de Tropisternus sp.

Al graficar la mortandad en funcidn del tiempo, la curva correspondiS
al tipo III de Slebadkin (1962), que indican que las poblaciones tardan en
adaptarse al cambio de medio, por lo cual la mortandad es muy fuerte al
pricipio y luego se estabiliza con los insectos mas tolerantes a3l manipu-=
leo (Grafisas 7:y 8). La esperanza de vida fué como maximo 17.5 para la =~
edad pivote de 20 dias y 33.5 para la edad pivote de 15 dias, los cuales

se puede apreciar en las Tablas 1 y 2, respecivamente. :

4.- Estrategia de Ataque de Tropisternus sp.

La larva de Tropisternus sp. es un depredador del tipo cazador activo,

es decir, efectila movimientos en bfisca de su presa, contrariamente a lo re
portado por White et al (1984), quienes mencionan gue &ste escarabajo espe
ra a la presa; el entomdfago es poco efectivo al tomar suralimento, en &se
te caso especifico, larvas del cuarto estadic de Cx. gigiens; {Porque?, gé
zones son varias: primero carﬁbe de ojos compuestos, detectando a sus pre-
sas por contacto fisico, dando la pdsibilidad de canibalismo entre los en-
tom6fagos, Ademas cuando éste Hidrofilido toma una presa, necesita posarse

en wn Abicto que somresalga ‘del agqua para poder’ inderirla, camo® lo reporta

S
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White et al (1984), saca la cabeza para deyorar a su victima, no pyede ha--

tos de las presas con Tropisternus sp. desvien su atencifn su atencidn, pro

vocando interferencia.

El clavicornic del agua Tropisternus sp. cazd principalmente en la super

ficie del agua y presentd un 12.5 % de ataque efectivo,Atomando de 25 a 45

minutos en consumir a una presa,

5.~ ¢(Tropisternus sp. como un Buen Enemigo Natural?

Este escarabajo debe ser considerado como un enemigo natural lento, poco
efectivo, sin llegar a llamarle malo o torpe. Por los resultados obtenidos
en 10s primeros dos objetivos de este trabajo, donde la capacidad de bﬁsqug
da es baja comparada con otros depredadores (pdr ejemplo, los nadadores de
dorso Buenoca sp. y Notonecta sp.; observaciones personales); ademds del va~

‘lor negativo hacia Culex pipiens en la preferencia o selectiyidad de pres~—~

sas.

A pesar de lo antes escrito y ante la escaza informacibn cuantitativg,
los depredadores comunes en criaderos naturales dé mosquitos son aprovecha-
dos como un componente de un manejo integrado de larvas de mosquitos, repor
tado por Bassi (1987); ademds nunca deberan ser descart;dos para tal efec--

to; una alternativa hasta el momento, es aplicar Bacillus thuringiensis

var, israelensis paré combatiry y a la vez disminuir el vigor de 1la larva -
del zancudo, haciéndola mas facil presa del depredador; experimentalmente
hemos visto que no existe efecto letal del patogéno sobre los Notonéctidos

y Tropisternus sp. (observaciones personales).
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V.= CONCLUSIONES

1,- La depredacidn ejercida por Tropisternus sp. sobre larvas de Culex
pipiens, se incrementd en funcidn del aumento de la densidad de éresas, con
un valor del coeficiente b de la regresidn lineal de b = 0.318831, signifi-~
cativo (F = 163,01160, P< 0.01). Los datos observades concordaron con los
estimados (KDmax = 1, KD < 0.05). El coeficiente de correlacidn fué
r = 0.98209 y un coeficiente de determinacidn r2 = 0.96450, el primero re--
sultando significativo (t = 12.768, P< 0.01),

2.- La capacidad de bfisqueda, uno de los atributos de un enemigo natu=-=-
ral, nimericamente fué a' = 0.01245] sedﬁn Holling, mientras con el modelo
de Rogers se obtuvd a' = 0.015341, Ademds fud evaluado el tiempe de manipu-
leo, con Holling Th ¥-0.139185 y con Rogers Th = 0,162961,

Los datos observados concordaron con los estimados, tanto para Holling,
asi como Rogers (con la primera KDma# = 1, KD < 0.05; mientras la segunda
XD . = 1, KD & 0,05). } o
3.~ La selectividad de presas favorecid a Chironomus sp. que Cx.
pipiens, representada por un valor de b = 0.579069 y b = 0,112209 respecti-
vamente; resultando significativo para el primero (F = 47,.03719, P& 0.01)
y no significativo para el sequndo (F = 7.87963, P« 0,I0); aunque la ecua=-
ciones respectivas si pueden ser aplicables a las poblaciones (para
Chironomus sp. KDmax = 0, KD « 0.05 y Cx. pipiens KDmax =0, KD< 0.05).

El coeficiente de ¢orrelacidn fué mayor en Chironomus sp. que Cx.

pipiens (r = 0.96001 y r

0.81443, respectivamente); significativos para

ambos tipos de presas (t = 6,858, P< 0.01 y t = 2,807, Pg 0.01)., Los coe-
cientes de determinaci®n igualmente superior en el gusano de sangre gque la
larva del mosquito (r2 = 0.921619 vy r2 = 0.663296) .

4, - Mediante Holling la capacidad de biisqueda de Tropisternus sp. fué

mias exitosa para Chironomus sp. que Cx. pipiens (a' = 0;O2l4él 0’4

a' = 0.001964} respectivamente); ademds el tiempo de manipuleo fué& menor
con la larva del gusano de sangre comparada con la del mosquito

(T, = 14.340300 y T_ = 62.624745). Los datos observados concordaron con log
estimados de tal manera que son aplicados a las poblaciones (para

Chironomus sp. KD = 3 y Cx. pipiens KDmax =1, KDL 0.05).



Con Rogers la preferencia de Tropisternus sp. favorecidé a Chironomus sp.

que Cx. pipiens, en la capacidad de blisqueda (a' = 0.734042 y

a 0.050264); asi como el tiempo de manipuleo (’I‘h = 2,714685 y

Th = 66.136580). lLos datos cbservados concordaron con los estimados, de tal
} 1 = =1
manera que pueden ser aplicados a las poblaciones (KDmax Svy KDmax i

KD 4 0.05, respectivamente para ambos tipos de presas).

5.- Con la formula recomendada por Jacob, marcd preferencia por el gusa-
no de sangre Chironomus sp. que la.larva del mosquito Cx. Eigiens =
(D = 0.242858 y D = - 0.735716, respectivamente).

6.- Tropisternus sp. presentd curvas de mortalidad y sobrevivencia del

tipo III, segln Slobadkin (1962), alcanzando una esperanza de vida de 17.5
para la edad pivote de 20 dias y 33.5 para la edad pivote de 15 dias.

7.- En lo gque respecta a ka es;rategia de atague, Tropisternus sp. fué

un cazador activeo, efectuandolo principalmente en la superficie del agua,
presentd 12,5 % de ataque efectivo, consumiendo a Cx. pipiens en un lapso

de 25 a 25 minutos.
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Cuadro No. |- Promedio de Larvas de Culex pipiens ( Diptera: -

‘Culicidae ), Consumidas por Tropnsumus sp. (Coleoptera

Hydrophilidae),

NUMERO DE LARVAS

DEN SIDAD CQNSUWDAS !
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Cuadro Nb. 2- Nimero de larvas Consumidas por Tropisternus-

sp. (Coleoptera : Hydrophilidae),en un sistema con dos alter-
nativas.

NUMERO DE PRESAS

CONSUMIDAS
DENSIDAD SL% L
Cujgx pipiens | Chironomus sp.
| 0.0 0.4
-
2 0.2 | .2
3 0.8 2.0
5 0.6 4.2
7 1.2 3.8
10 1.0 58
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