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EVALUACION DEL NOTONECTIDO COMO CONTROL BIOLOGICO DE LARVAS
DE AEDES AEGYPTI
Rossalyn Hoyos?, Sandra P. Graciano? y Juan F. Rios®.

Resumen:

Se evaluaron los Notonéctidos como una medida de control biolégico para la
disminucién de las densidades larvarias de mosquitos en tanques de recoleccion de
agua, principales focos de transmision de enfermedades por vectores. Para lo cual
se realizaron liberaciones de Notonéctidos en tanques de almacenamiento de agua
de la comunidad, en una muestra de 30 casas del corregimiento El Tres del
municipio de Turbo, que presentaron larvas de mosquitos. Posteriormente se calculo
la densidad larvaria antes y después de la aplicacion de los Notonéctidos, con el fin
de evaluar el porcentaje de disminucion en los indices de infestacidon larvaria. Los
resultados mostraron que con el tratamiento el indice de Infestacion de Vivienda
disminuy6é en un 56.53%, el indice de Infestacion de Depdsito disminuyé en un
56.52% vy el indice de Bretau en un 56.53%. La prueba de medias pareadas, donde
se compararon las medias de las densidades larvarias encontradas en el
pretratamiento y postratamiento, indicé que esta prueba es significativa y por lo tanto
el control biol6gico con Notonéctidos es eficaz en los tanques de agua.

Palabras claves: Control biolégico, Buenoa, Notonecta, Aedes aegypti,
Notonectidae.

NOTONECTIDO EVALUATION AS A BIOLOGICAL CONTROL OF AEDES
AEGYPTI LARVAE.

Abstract:

This research aimed to evaluate the Notonéctidos as a biological control measure to
reduce mosquito larval densities when placed in water collection tanks, main foci of
disease borne by vectors. To test the effectiveness of Notonéctidos, a sample of 30
houses in Turbo's El Tres suburb, with water tanks containing mosquito larvae was
taken. Notonéctidos were introduced in water storage tanks of this 30 houses
assessing its effectiveness and permanence in the water tanks. The average larval
density of the sample water tanks was calculated before and after applying the
Notonéctidos, in order to evaluate the percentage decrease in the rate of larval
infestation. The results show that with treatment the infestation of Housing Index fell
by 56.53%, the deposit Infestation Index decreased by 56.52% and Bretau Index by
56.53%. Paired means test, comparing the mean larval densities found in the
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pretreatment and post-treatment, indicated that this test is significant and therefore
Notonéctidos biological control is effective in water tanks.

Key words: Biological Control, Buenoa, Notonecta, Aedes aegypti, Notonectidae.

l. Introduccién

El Municipio de Turbo se encuentra ubicado al noroccidente del Departamento de
Antioquia, Uraba, Colombia. (Figura 1). Dicho municipio posee un puerto maritimo
que puede facilitar la introduccion o trasiego de nuevas especies trasmisoras de
enfermedades sino existe un debido control sanitario de las embarcaciones. A esto
se le puede sumar el hecho de que en la region habitan diversos vectores y existen
todas las condiciones que favorecen brotes de enfermedades trasmitidos por los
mismos, como son las deficiencias en el sistema de alcantarillado y acueductos asi
como las inequidades econdémicas y politicas.

Una herramienta viable para disminuir el nimero de casos de enfermedades
transmitidas por vectores y con la que se viene trabajando dentro de los programas
de Control Integrado de Vectores (CIV) es el control biolégico (Mérner J., Bos R. y
Fredrix M., 2002). Este método de control es de gran ayuda siempre que se disponga
de una especie adecuada, debido a que posee las ventajas de ser una tecnologia
ambiental limpia, no acarrea problemas de salud, no genera resistencia a los
insecticidas y es de facil manejo (Logan C. I., 2008).

Los grupos de organismos mas ampliamente utilizados para el control biolégico de
mosquitos son bacterias, hongos, nematodos, copépodos, insectos y peces (Perich
et al.,1990; Bence, 1998; Mkoji et al.,1999; Lee, 2000; Suarez et al., 2005, y Cilek,
2011), y aunque se conocen una gran variedad de organismos que atacan larvas de
mosquitos, en muchos casos no ha sido posible su utilizacion dado que presentan
algunas limitaciones técnicas, entre ellas, la produccién en masa (Rodriguez-Castro,
1998).

Los insectos acuaticos depredadores de larvas de mosquitos son algunos de los
agentes de control biol6égico mas prometedores, como sucede con los Notonéctidos
dentro de los criaderos de larvas de mosquitos (Carrada et al, 1984, Rodriguez-
Castro, 1998). Sin embargo, “fue solo hasta la década de los 70 cuando se brind6
mayor atencién a la relacién depredador-presa en sistemas acuaticos. Esto debido a
que tal relacion era considerada como un factor natural no aprovechado en la
regulacién de las poblaciones larvales de mosquitos”(Bay, 1974).

En Colombia se han reportado 3 géneros: Notonecta, Buenoa y Martarega.
(Rodriguez-Castro, 1998). “Estos insectos son depredadores activos con una dieta
muy variada, por lo cual han sido considerados como generalistas, pero varias
especies tienen cierto grado de especificidad hacia las larvas de mosquito. Su dieta
alimenticia incluye larvas de culicidos, quirondmidos, hemipteros y otros
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invertebrados acuaticos, asi como pequefios peces y renacuajos, por esto pueden
actuar como agente de control biolégico“(Garcia y Des Rochers, 1984).

Los estudios mas relevantes realizados en los ultimos afios en Colombia fueron los
de: Padilla-Gil (1993), quien estudio los géneros Notonecta y Buenoa, adicionando
informacion sistematica como los aspectos bioldgicos y ecologicos, entre otros;
ademas, en 2002 realizé una revision del género Buenoa. Puerta en 2003 realizé un
estudio de los aspectos biolégicos de Notonecta sp., bajo condiciones de laboratorio,
dando como resultado positivo la utilizacion de Notonéctidos como control biologico
para Aedes aegypti. La Corporacién para Investigaciones Biolégicas - CIB, que
desde el afio 2000 comenz0 a estudiar en laboratorio este novedoso control
bioldgico para el Aedes aegypti, la considera una tecnologia ‘limpia’, debido a que no
causa ningun tipo de dafio ambiental (J. S. Zuluaga, comunicaciéon personal, 2001).
Por estas razones en la presente investigacion se propuso evaluar la efectividad de
los Notonéctidos como método para reducir las densidades larvarias de Aedes
aegypti en los tanques de almacenamiento de agua del corregimiento el Tres del
Municipio de Turbo (Figura 1), identificados como el principal criadero de Aedes
aegypti en la region (Vélez ID, et. al, 1998), de modo que se brinden elementos que
permitan implementar los Notonéctidos como control biolégico de manera
permanente en el corregimiento El Tres y otros lugares de la zona que lo requieran.
Nuestra hipétesis de trabajo postula que el control bioldégico con Notonéctidos es una
medida eficaz para la disminucién de densidades larvarias en tanques de recoleccion
de agua.

II. Materiales y métodos

A. Localizacion de criaderos de Notonectidos

Los criaderos fueron ubicados en dos sectores: tres de ellos en el Corregimiento el
Tres, sector donde se desarroll6 la investigacion, y dos en el casco urbano del
municipio de Turbo.

La identificaciéon de los criaderos naturales se realiz6 por medio de indagaciones en
la comunidad, para identificar si habian visto estos insectos en algun lugar, y en
recorridos de campo visitando lagunas donde se encontraran las caracteristicas
ecolégicas. Cuando estos lugares fueron encontrados se tomé la siguiente
informacion: direccidn y localizacién geografica por medio de un GPS, fotografias,
tamafio de la laguna y una colecta de Notonéctidos para determinar qué géneros se
encontraban abhi.

Las colectas fueron realizadas con una frecuencia de tres veces por semana durante
45 dias, en el mes de agosto y septiembre del 2004.

B. Calculos de los niveles de infestacién segun indicadores entomoldgicos

Para registrar los niveles de infestacion en el corregimiento El Tres se calcularon los
siguientes Indicadores Entomologicos (IE), (OPS 1995).



Revista Ciencias Ambientales y Sostenibilidad CAS. Vo.1, No.1, enero-junio 2014
ISSN 2382-4514 (en linea)

= [ndice de Infestacion de Viviendas (I.1.V.): nimero de viviendas con al menos
un criadero positivo (depdsito con agua que contenga al menos una larva de
Aedes aegypti) divido por el total de viviendas inspeccionadas y multiplicado
por 100.

= indice de Infestacién de Depositos (I.1.D.): nimero de depdsitos positivos,
dividido por el total de depdsitos encontrados con agua y multiplicado por 100.

= [ndice de Breteau (I.I.B.): nimero de depdsitos positivos divido por el nimero
de viviendas visitadas, multiplicado por 100.

Dichos indicadores se calcularon tanto en la fase pretratamiento como en la
de postratamiento (ver tabla 4).

C. Encuestas CAP

El corregimiento El Tres del municipio de Turbo esta conformado por 634 viviendas
con 3.490 habitantes (censo SISBEN 2004). El proceso se inici6 con una visita
preliminar a dicha poblacion, donde se contactaron a los lideres de la comunidad a
quienes se les dio a conocer el proyecto y se les invitd a participar en éste. Luego se
realiz6 una encuesta tipo CAP (Conocimientos, Aptitudes y Practicas) a un total de
30 personas, la cual tuvo como finalidad determinar el conocimiento previo de la
comunidad sobre los Notonéctidos y su aceptacion. Esta se realiz6 nuevamente al
terminar la fase de implementaciéon de los Notonéctidos. A la comunidad se le
preguntaron los siguientes aspectos en la cuesta:

1. ¢ Sabe usted que es un vector?,
. ¢, Conoce las enfermedades que estos transmiten?,

. ¢, Practica algun método de control de los mosquitos?,

. ¢, Conoce algun tipo de control bioldgico?,

2
3
4. ¢ Sabe usted que es el control bioldgico?,
5
6. ¢ Utiliza alguno?,

7

. ¢, Conoce o0 ha escuchado hablar de los Notonectidos?
8. ¢ Sabe para qué son gue son utilizados éstos?

Para conocer el impacto del tratamiento en la comunidad por medio de las encuestas
se determinaron las diferencias entre los porcentajes de las respuestas mas
relevantes antes y después del tratamiento: porcentaje de personas que conocen
organismos utiles como control biolégico, porcentaje de personas que utilizan alguno
de estos organismos como control biolégico, porcentaje de personas que habia oido
hablar de los Notonéctidos y porcentaje de personas que sabia para qué son usados
los Notonéctidos.
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D. Aplicacion de Notonectidos

Se tomo6 una muestra de 30 casas al azar, de las cuales sélo se trabajaron 23 (con
las otras 7 no fue posible continuar por falta de compromiso de los habitantes con la
actividad). En estas se verific6 que cumplieran con el criterio de inclusién en la
muestra que es que los tanques de almacenamiento de agua tengan larvas. En cada
vivienda se dio una informacién general sobre los Notonéctidos, el procedimiento y
los cuidados que se deben tener con ellos asi como los beneficios de su
conservacion; despueés, se procedio a contar el numero de depdsitos con agua y sus
medidas para determinar el volumen de ésta. Luego se estimo la densidad larvaria,
para lo cual, en un balde de 10 litros se tomaron 5 litros de agua del tanque
(empleando un sifon - manguera de %2 pulgada de didmetro), moviéndola uniformente
en el agua. La densidad se obtuvo por conteo de las larvas recolectadas y el
promedio segun la capacidad del tanque o depoésito. A este procedimiento se le
llamé Pretratamiento y se realiz6 cada dos dias durante una semana; en la dltima
visita se depositaron los Notonéctidos. Debido a que no existia en la literatura
ninguna referencia que indicara el nimero necesario de individuos a depositar
respecto a la densidad larvaria, se tuvo en cuenta los niveles de infestacion, los
volumenes de agua de los recipientes y las especies de notonectidos capturados en
los criaderos, para ello se aplicaron los insectos segun tabla 1.

Luego de esto se realizaron otras tres visitas de seguimiento (igualmente durante
una semana) en las cuales se realizo el Postratamiento. Aqui se calculé nuevamente
la densidad larvaria y se evalud la permanencia de los Notonéctidos, esto ultimo
consistié en contar el nimero de Notonéctidos que aun se conservaban y efectuar
las reposiciones de los ejemplares en caso de encontrar muertos o faltantes. Tanto
para los casos en que se perdieron so6lo algunos Notonéctidos como en los que
desaparecieron totalmente, se determinaron las posibles razones de su pérdida por
medio de preguntas a los habitantes de la casa y observaciones directas del sistema
de recoleccion de agua. Para la toma de la informacion se diligencié un formato en
cada visita. Los datos recolectados se tuvieron en cuenta para conocer el manejo y
uso de los depésitos de agua en la localidad.

E. Analisis estadistico

Para establecer si el cambio en el conocimiento obedece a la intervencién realizada
se realizé la prueba del signo aplicada al total de los datos de las encuestas tipo
CAP. Se usb el paquete estadistico SPSS version 8.

Para determinar si la variacion de las densidades larvarias se debi6é realmente a la
intervencidn realizada se aplicé la prueba de diferencia de medias para muestras
pareadas. Se uso el paquete estadistico SPSS version 8.

1. Resultados

A. Localizacion de criaderos de Notonectidos
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Se encontraron en el Municipio de Turbo y de facil acceso para la comunidad los
siguientes criaderos naturales de Notonéctidos:

Criadero San José 1: se encuentra ubicado en el barrio San José, calle 18- carrera
28 a 200,19 m. de la parte posterior de la escuela en linea recta. Sus coordenadas
son N 08° 03’ 20.5” W 076° 39’ 8.1” y una altura de 30 msnm. Este tiene 28 metros
de largo, por 3.5 m de ancho y una profundidad de 47 cm. Posee fondo arcilloso, el
agua tiene mucho material vegetal y turbiedad. La vegetacién que lo rodea es de
heliconias de diferentes especies y pasto alto, ademas de los diferentes arboles de
gran tamafio que le dan sombra a casi todo el criadero. Se encontraron especimenes
del genero Buenoa.

Criadero San José 2: esta ubicado en el barrio desde este mismo nombre en la calle
21-carrera 28 a una distancia de 90 m desde la cancha de fatbol. Sus coordenadas
son N 08° 03’ 25.1”, W 076° 39’ 13.8” y una altura de 32 msnm. Es circular, con un
perimetro de 58.10 metros. Se encuentra en medio de una platanera, cuando esta
mas seco el 80% de su area se ve cubierta por vegetacion, y sobresale a su
alrededor un arbol de guayaba. Se encontraron Buenoa y Notonecta.

Criadero Villa Edith: se encuentra localizado en una finca platanera de igual nombre,
a mano de derecha sobre la carretera turbo el tres, en el kilbmetro 8. Sus
coordenadas son N 08° 04’ 10.3”, W 076° 39’ 46.6” y una altura de 24 msnm. Es
utilizado esporadicamente para la siembra de peces, aqui se encontr6 Buenoa en
todos los estadios. El estanque mide de largo 42.40 m, 8 m de ancho y 1. 50 m de
profundidad.

Criadero la Yuquita: se encuentra ubicado en el barrio el Bosque del Municipio de
Turbo, calle 91 con carrera 21. Sus coordenadas son N 08° 04’ 59”, W 076° 43’ 5.1”
y una altura de 13 msnm. Alli estan las lagunas de oxidacion, donde se encontro
Buenoa y Notonecta, principalmente en las que tienen el agua menos contaminada.
Estas lagunas tienen aproximadamente 30 m de ancho y 68.70 m de largo.

Criadero Julia Orozco: esta ubicado en la calle 115, con carrera 16, del Barrio Julia
Orozco, en el municipio de Turbo. Sus coordenadas son N 08° 06’ 9.1”, W 076° 43’
42” y una altura de 15 msnm. Estos estanques miden 5m de ancho x 10m de largo.
Aqui sélo se encuentra Buenoa. Este estanque tiene fondo arcilloso, esta rodeado
por potreros, y es utilizado para el cultivo de peces.

B. Calculos de los niveles de infestacion segun indicadores entomoldgicos

Los tres indices calculados arrojaron iguales resultados una vez se implementé el
tratamiento, el indice de Infestacién de Viviendas disminuyd un 56.53% el indice de
Infestacion de Depoésitos que disminuyé un 56.52% y por ultimo el indice de
Infestacion de Breteau disminuyé un 56.53 % con el tratamiento como se puede
apreciar en la tabla 4.

A pesar de gue la intervencion con Notonéctidos en el corregimiento El Tres redujo
los indices de infestacion considerablemente, debido a diversos factores no se logro
obtener valores de bajo riesgo para la transmision del virus del dengue (Tabla 3).
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C. Encuestas CAP

En los tres barrios que conforman el corregimiento (Santo Domingo, San José, y el
Centro) se dictaron dos charlas informativas en el mes de junio del afio 2004 sobre
las enfermedades de transmision por vectores (ETV), la importancia de los
Notonéctidos como control biolégico, el manejo de éste y los objetivos del proyecto.
Ademas, se conto con la participacion de un grupo de 9 estudiantes del grado once
con énfasis en salud de la Institucion Educativa El Tres, los cuales cumplieron sus
horas de servicio social a la comunidad acompafandonos en el proceso de
implementacion y seguimiento de los Notonéctidos. Los estudiantes fueron
capacitados para dicho trabajo, entrenandoles en la metodologia para la recoleccion
de la informacién y el uso y manejo de los Notonéctidos en cada una de las viviendas
a visitar, bajo la supervision de los investigadores.

La muestra fue de 30 personas entrevistadas (Figura 2), de ellas: el 96.67% tenia
conocimiento sobre lo que es un vector, luego de la intervencién el 100% de las
personas entrevistadas conocia al respecto. El 86.67% conoce las enfermedades
gue los vectores transmiten y al finalizar la actividad de control con Notonectidos el
93.33% conoce sobre estas enfermedades. Igualmente el 86.67% practicaba algun
método de control de mosquitos y luego se encontrd que el 93.33% lo hace.

El 30% de los entrevistados sabe que es un control bioldgico de vectores; al finalizar
el 90% sabe que son estos. EI 30% conocia antes del tratamiento algunos
organismos que realizan control bioldégico de vectores; luego de la intervencion, la
cifra fue de 90%. El 13.3% utilizaba alguno de estos organismos, después del
tratamiento un 53.33% lo utiliza.

El 6.66% conocia o habia escuchado hablar de los Notonéctidos, luego se encontré
que un 96.66% los conoce. Un 3.33% sabia para qué son utilizados los
Notonéctidos, una vez utilizado el control este nimero aumenté a un 93.33%.

La prueba del signo aplicada al total de las encuestas indica que el cambio en el
conocimiento obedecié a la intervencion realizada, dado que el resultado de la
prueba indica un significancia estadistica de 0.008.

D. Aplicacion de Notonéctidos

Para toda la fase de implementacién se requirieron en total 377 Notonéctidos, los
cuales fueron suministrados un 35% por la Secretaria de Salud del Municipio de
Turbo, un 50% se recolectaron en los criaderos naturales existentes y un 25% se
criaron en condiciones de laboratorio en las instalaciones de la universidad de
Antioquia Uraba.

Para determinar si la variacion de las densidades larvarias (Tabla 2) se debid
realmente a la intervencion realizada se aplico la prueba de diferencia de medias
para muestras pareadas, realizada con un nivel de confianza del 99% y se encontrd
un valor T= 6.41 ubicado en la zona de rechazo de la hipétesis nula que parte desde
2.5. Se obtuvo una significancia estadistica < 0.000 lo que indica que el resultado de
la prueba es significativo y por lo tanto el control biologico con Notonéctidos es eficaz
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para el control la densidad larvaria de mosquitos en los tanques, corroborando lo
planteado en la hipotesis alternativa.

Finalizadas las etapas de pretratamiento y postramiento con sus respectivas
observaciones encontramos que los siguientes factores influyen en la eficacia y
permanencia del uso de Notonéctidos:

Tener un sistema de recoleccidon de agua lluvia que va del techo directa de a
los tanques, pues luego de que estos se llenan los tanques botan agua y se
pierden los Notonectidos.

No hacer reposicion, de modo que no se garantiza la presencia constante de
los Notonéctidos en todos los tanques o depdsitos de almacenamiento de
agua que posean las viviendas.

No tener cuidado cuando se saca agua del tanque de almacenamiento
durante el uso diario.

Mezclar peces con Notonéctidos, ya que promueve la competencia por
alimento.

Recomendaciones para el uso eficaz de los Notonéctidos como control biologico:

Que la informacién que se suministra sobre los cuidados de los Notonéctidos
sea conocida por todos los habitantes de la casa.

Si los tanques tienen una caida de agua directa, (como los canales de
recoleccion de aguas de lluvia) se recomienda utilizar una malla, angeo o tela
gue cubra un rebose del tanque permitiendo el paso del agua pero deteniendo
los Notonéctidos.

Mover un poco la superficie del agua antes de sacarla, para que los
Notonéctidos se alejen de la superficie y no sean arrastrados con el agua que
se consuma.

Si se tienen varios tanques con larvas de mosquitos, implementar los
Notonéctidos en todos ellos, para que asi permanezcan limpios y eliminar el
mayor porcentaje de criaderos potenciales.

Cuando sea necesario lavar el tanque por que le ha caido basura, lo mas
indicado es sacar los Notonéctidos con la ayuda de un colador o cedazo, y
echarlos en un balde con agua, para luego regresarlos al tanque.

No se deben mezclar peces y Notonéctidos en un mismo tanque o caneca, lo
mejor es utilizar un solo control por recipiente.

11
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» Si se tienen tanques 0 canecas plasticas se sugiere hacerle una perforacion
en la parte superior y luego a esta colocarle un angeo o malla, para cuando se
llene el agua pueda salir antes de rebosar y no perder los Notonéctidos.

IV. Discusién

Tal como se encontré en esta investigacion, al comparar los resultados de los datos
de depredacion larvaria en pre y postratamiento los notonectidos demostraron ser
eficaces depredadores, corroborando lo encontrado por Ellis y Borden (1970), Fox y
Murdoch, (1978), Wattal et al.(1996), Sant’anna et al., 1996), Narayanan et al.1998)
y Nishi y Venkatesan(1998).

Sin embargo al comparar los tres indices calculados de infestacién larvaria del
pretratamiento con los del postratamiento se observé en los tres una disminucién
promedio de 56.52%, que segun lo indicado en la tabla (3) de criterios de riesgo de
transmision ubica a esta zona en alto riesgo de transmision del dengue. Aunque
estos resultados fueron significativos estadisticamente no alcanzaron los valores
establecidos para que los niveles de infestacidn se pudiesen clasificar dentro del
rango de bajo riesgo.

Pero este tipo de control no debe desecharse, ya que la obtencion de indices mas
bajos se lograria sumando esta actividad con otro tipo de controles (Control
Integrado de Vectores - CIV), donde una parte activa sea la labor comunitaria, pues
como se mostr6 al realizar el analisis de las encuestas, la comunidad del
corregimiento El Tres presentdé un cambio en cuanto al conocimiento sobre control
biologico y las enfermedades transmitidas por vectores, y se obtuvieron resultados
positivos.

Es de destacar que el hecho de encontrarse Notonéctidos en criaderos naturales
cercanos al corregimiento El Tres, puede ser de gran utilidad para que la comunidad,
ya que se pueden utilizar como fuente de obtencion de este tipo de control biolégico
de mosquitos; ademas, se podrian implementar insectarios para el suministro local.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se demostro la eficacia de los
Notonéctidos como control bioldégico de mosquitos, una vez implementados se
evidencid una reduccion de los indices de infestacion. Los habitantes de la
comunidad poseen mas conocimiento sobre el uso de estos insectos como control
biolégico, lo aceptan y reconocen su utilidad, pero hace falta una mayor difusion para
lograr sensibilizarles sobre la importancia del cuidado y la permanencia de éstos en
sus casas. Consideramos oportuno implementar esta estrategia activamente en
programas de control de vectores de la region.
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