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ARTICULO ORIGINAL

Caracterizacion preliminar de los sitios de cria de Aedes
(Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) (Diptera: Culicidae) en
el municipio de Leticia, Amazonas, Colombia

José Joaquin Carvajal', Ligia Inés Moncada?, Mauricio Humberto Rodriguez®,
Ligia del Pilar Pérez*, Victor Alberto Olano®

' Maestria en Estudios Amazonicos, Universidad Nacional de Colombia, Leticia, Colombia

2 Departamento de Salud Publica, Facultad de Medicina, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, D.C.,
Colombia

3 The Manhica Health Research Center, Maputo, Mozambique, Africa

4 Secretaria de Salud Departamental del Amazonas, Leticia, Colombia

5 Grupo de Entomologia, Instituto Nacional de Salud, Bogota, D.C., Colombia

Introduccién. Dada la importancia de Aedes albopictus en la salud publica, es necesario
caracterizar los criaderos para establecer medidas de control.

Objetivo. Caracterizar en funcion de los parametros fisico-quimicos y grupos de organismos
presentes, los criaderos de los estadios inmaduros de Ae. albopictus en Leticia, Amazonas.
Materiales y métodos. Se inspeccionaron 154 viviendas en el area urbana en diciembre
2002 y enero 2003, para buscar criaderos de Ae. albopictus y otros dipteros con estadios
acuaticos inmaduros. En los criaderos con resultados positivos se tomaron datos fisico-quimicos
cualitativos y cuantitativos: exposicion al sol, ubicacién, tamafo, material, conductividad, turbidez,
oxigeno disuelto, temperatura y presencia de macroinvertebrados y plancton. Los resultados se
compararon mediante analisis descriptivos, analisis de componentes principales, dendrogramas
de clasificacién e indices de diversidad.

Resultados. Se encontraron 21 criaderos con larvas de dipteros, 13 con Ae. albopictus; 92% de
ellos estaban ubicados en el peridomicilio, en recipientes pequefios 0 medianos, dispuestos en la
sombra, con baja turbidez y conductividad, bajos indices de diversidad para macroinvertebrados
y altos para organismos productores de plancton. En el andlisis de componentes principales, se
encontro correlacion significativa con acaros, oligoquetos y hemipteros (macroinvertebrados),
y con bacilaroficeas, cloroficeas y cianoficeas (plancton). En presencia de otros culicidos, las
larvas de Ae. albopictus fueron escasas.

Conclusion. En este estudio se encontré6 que las hembras de Ae. albopictus depositan sus
huevos en depésitos de agua recién establecidos con disponibilidad suficiente de recurso, baja
conductividad y turbidez, y menor competencia intraespecifica e interespecifica.

Palabras clave: Aedes, vectores de enfermedades, control vectorial, plancton, Colombia.

Characterization of Aedes albopictus (Skuse, 1894) (Diptera:Culicidae) larval habitats
near the Amazon River in Colombia

Introduction. Because the role of Aedes albopictus as an incriminated vector of several viral
pathogens, its control is important to human health. To establish appropriate control methods,
characterization of the larval habitats is a necessary first step.

Objective. Habitats of the immature stages of Ae. albopictus were characterized with respect to
physical-chemical parameters and by floral and faunal arrays present.

Materials and methods. Leticia is located at the southernmost tip of Colombia on the banks of
the Amazon River. In the urban area, 154 houses were inspected in December 2002 and January
2003. Physical-chemical data were collected, including exposure to sunlight, location, container
size and material, water conductivity, and dissolved oxygen. Macroinvertebrates and plankton
samples were taken at each positive larval site. The results were compared using descriptive
analysis, principal component analysis, classification dendrograms, and diversity indexes.
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Results. Twenty-one habitats were found positive for Diptera, and 13 were positive for Ae.
albopictus larvae. Most of the positive habitats (92%) were located near the houses--they were
small or medium size receptacles located in the shade. This water generally had low conductivity
and low turbidity, although high values of these parameters were also identified. The habitats had
low diversity indexes for macroinvertebrates and high diversity indexes for plankton. In the principal
component analysis, significant correlation was found with mites, oligochaetes and hemipterans
(the macroinvertebrates) and with bacilarophyceaes, clorophyceaes and cianophyceas (the algal

forms).

Conclusion. In Leticia, females of Ae. albopictus were found in newly established habitats with
sufficient availability of resources, low conductivity, and turbidity, lower intra-and interspecific

competition.

Key words: Aedes, disease vectors, vector control, plankton, Colombia.

El mosquito Aedes (Stegomyia) albopictus fue
identificado por primera vez en Suramérica en
el estado de S&o Paulo, Brasil en 1986 (1), y en
Colombia en la Leticia, Amazonas, en 1998 (2).
Posteriormente, se registr6 en Buenaventura
(Valle del Cauca) en el 2001 (3) y en el 2007 en
Cali (Valle del Cauca) (4).

Este mosquito es importante en salud publica por
ser vector de los diferentes serotipos del virus
del dengue en el sudeste asiatico (5). En las
Ameéricas, ademas de este virus, potencialmente
podria transmitir los virus de la fiebre amarilla y
de la encefalitis equina venezolana, entre otros
(5,6). No obstante, hasta el presente no se le
ha incriminado en la transmisién de agentes
patégenos de importancia en salud publica en
las Américas, aunque se han encontrado larvas
de este mosquito infectadas con el virus del
dengue (5-7) y adultos naturalmente infectados
con el virus La Crosse (1) y el virus del oeste
del Nilo (8). Méndez et al. (9) hicieron el primer
reporte de infeccion natural de Ae. albopictus
con los serotipos Den-1 y Den-2, en Colombia,
de especimenes procedentes del municipio
de Buenaventura, departamento del Valle del
Cauca.

La presencia de Ae. albopictus vuelve mas
compleja la problemética del dengue, debido a
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la dificultad de control por su rapida colonizacién
en areas peridomésticas, lo cual constituye
una amenaza porque podria ser la unién entre
los ciclos de transmisién de la fiebre amarilla
selvatica y urbana (5).

Como componente de la vigilancia en salud
publica, el sistema de vigilancia entomoldgica
permite determinar los cambios en la distribu-
ciobn geografica de los vectores, medir las
variaciones de las poblaciones de formas
inmaduras y adultas, identificar areas con alta
infestacién, caracterizar sus sitios de cria y
detectar la introduccion de especies no nativas
o la urbanizacién de especies silvestres,
conocimiento basico para la toma de decisiones
con el proposito de tomar medidas de control
integrado y selectivo de vectores (10).

La caracterizacién de los criaderos acudticos,
habitats de Ae. albopictus en sus fases inma-
duras, permite identificar las caracteristicas
bidticas y abidticas, y las interrelaciones entre
ellas en un habitat particular, brindando unavision
mas amplia de la dindmica e importancia de los
factores que intervienen en estos ecosistemas.
Este conocimiento permite el entendimiento de
su comportamiento bioldgico desde un enfoque
ecosistémico, para proponer soluciones de
manejo mas eficientes para su control en el area
de estudio.

En el presente trabajo se caracterizaron los
criaderos de Ae. albopictus en funciéon de
los parametros fisico-quimicos y grupos de
organismos presentes, en la zona urbana del
municipio de Leticia (Amazonas), durante los
meses de diciembre de 2002 y enero de 2003.
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Materiales y métodos

El area de estudio fue el casco urbano de
Leticia, ciudad localizada a 04°12'55” sur y
69°56'26” oeste, con una altitud de 82 m.s.n.m.
y una temperatura promedio de 27°C. Tiene
una extension de 3.695 km? y alrededor de
3.654 viviendas, con una poblacién aproximada
de 27.916 habitantes. Limita por el norte con
Tarapaca, por el sur con la republica de Perq,
por el oeste con el municipio de Puerto Narifio y
por el oriente constituye una sola area geografica
con la ciudad de Tabatinga, Brasil. El régimen de
precipitacién es monomodal; la temporada seca
se presenta generalmente entre los meses de
julio y septiembre y la lluviosa entre octubre y
junio (11).

Elmuestreo serealizé en el periodo comprendido
entre diciembre de 2002 y enero de 2003. Se
muestrearon aleatoriamente 154 viviendas, con
un error del 5% y una frecuencia esperada del
indice de infestacion de viviendas promedio
(V) de 9,57% (12). Las casas muestreadas
se seleccionaron aleatoriamente mediante
el programa Excel 2002 de acuerdo con una
numeracion preestablecida de las manzanas de
la localidad. Se inspeccionaron el intradomicilio,
el peridomicilio y el extradomicilio, en busca
de criaderos potenciales con larvas, pupas o
exhuvias de Ae. albopictus o de otros dipteros.
En este trabajo, se tomé peridomicilio como
el area comprendida desde el limite de la
construccién hasta los 10 m y, el extradomicilio,
a partir de los 10 m.

Toma de muestras

Una vez localizado el criadero, se registré
el tamafo segun el volumen aproximado
tomando area superficial y profundidad (menos
de 1 L: pequefno; de 1 a 10 L: mediano, y
mas de 10 L: grande), bajo los siguientes
criterios: textura, material, color, ubicacion en
el domicilio (intradomiciliario, peridomiciliario o
extradomiciliario) y el tipo de exposicion al sol
(directa, parcial o sombra).

Se tom6é una muestra de agua de 50 ml,
aproximadamente, teniendo la precaucién de
no agitarla, con el fin de tomar el registro de

Criaderos de Aedes albopictus en Leticia, Amazonas

turbidez, mediante un turbidimetro digital Hanna.
Ademas, se tomaron registros del criadero de
pH, conductividad (mS/cm), oxigeno disuelto
(mg/L), temperatura del agua (°C), temperatura
ambiental (°C, mediante un termémetro manual)
utilizando un conductimetro YSI 30, un oximetro
YSI 55 y un pHmetro WTW 330i/SET, los
cuales registraban también la temperatura del
criadero.

Para tomar las muestras de agua del criadero,
se utilizd un cucharén de peltre esmaltado
blanco de 250 ml de capacidad y una pipeta
plastica graduada con pera de caucho para los
criaderos que, por su tamafio, no permitieran
su medicion, y asi, estimar la cantidad aproxi-
mada de macroinvertebrados. La muestra se
filtr6 en una red de poros de 0,01 cm?, para
recolectar las larvas del mosquito y otros
macroinvertebrados asociados. Las muestras
se conservaron en alcohol al 70%, en frascos de
100 ml. Los macroinvertebrados recolectados
de cada muestra se trasladaron a cajas de Petri
con alcohol al 70% para la determinacion y
cuantificacién en esteroscopio Wild Heerbrugg
0 en microscopio Olympus CX31.

La muestra de plancton se tomé directamente
y se envasé en un frasco de 100 ml, en una
proporcién 1:1 con transeau (agua destilada-
alcohol etilico-formol, en proporcién 6:3:1). En el
laboratorio, las muestras de plancton se agitaron
50 veces, aproximadamente; se tomaron 5 mi
de cada muestra y se colocaron en piscinas
de sedimentacion por 10 horas (2 horas/ml).
Posteriormente, se identificaron y cuantificaron
evaluando la abundancia por cada campo en
un microscopio éptico invertido Olympus CK22
ULWCD 0.30. Para la identificacién del material
biologico, se utilizaron las claves de Berrios
y Sielfeld (13), McAlpine et al. (14), Merritt y
Cummins (15), Milligan (16), Peckarsky et al.
(17), Ospina (Ospina RT. Aspectos taxoné-
micos Chironomidae (Diptera). En: Memorias,
Seminario Invertebrados Acuaticos y su Utilizacion
en Estudios Ambientales. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia y Sociedad Colombiana
de Entomologia; 1995), Thorp y Covich (18), y
La Casse y Yamaguti (19).
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Analisis de datos

Los individuos de cada criadero se clasificaron
por morfotipos hasta familia, género o especie,
cuando fue posible. Se calcularon las abundan-
cias relativas a partir de los datos extrapolados a
una medida de volumen estandar. Los criaderos
se clasificaron para el andlisis en cuatro tipos,
segln presencia o ausencia de Ae. albopictus
y otros dipteros. Se compararon los tipos de
criaderos en relacion con la composicion, las
abundancias relativas, la diversidad mediante
los indices de Shannon-Wiener (diversidad),
Simpson (dominancia), de uniformidad (equitativity)
y de riqueza de especies.

Se aplicaron dos modelos estadisticos para ana-
lisis multivariado: un analisis de conglomerados
basado en distancias euclideanas y el algoritmo
UPGMA (unweighed pair group method with
arithmetic mean), y un analisis de componentes
principales con base en una matriz de datos de
abundancia de morfotipos para cada clase de
criadero, mediante el coeficiente de correlacién
p de Pearson. Para el analisis del componente
biolégico, los datos se transformaron a logaritmo
natural. Se utilizaron los paquetes estadisticos
PAST, v1.73, Biodiversity Pro y Estimates Win800.

Resultados

En las 154 viviendas inspeccionadas se encon-
traron 21 criaderos con larvas de de dipteros, 13
(62%) de ellos con Ae. albopictus. Estas larvas
se distribuyeron por criadero, en la siguiente
forma: A, exclusivamente con larvas de Ae.
albopictus; AC, larvas de Ae. albopictus y larvas
de Chironominae sp. y Culex quinquefasciatus
o Limatus durhamii; C, larvas de Chironominae
sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y NA,
exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferen-
tes a Ae. albopictus. La distribucion general de
los criaderos segun las larvas encontradas en
ellos fue: 3A (14%), 10AC (48%), 5C (24%) y
3NA (14%).

El 95% de las especies se encontraron en 17 de
los 21 criaderos, lo que indica que las especies
encontradas se distribuyeron ampliamente
en todo el municipio. El 92% de los criaderos
positivos para Ae. albopictus estaban ubicados
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en el peridomicilio, 77% eran latas y botellas, y
15%, tanques bajos y una cascara de coco.

Parametros fisico-quimicos cualitativos

En las cuatro clases de criaderos, se encontraron
recipientes plasticos (23%) y metalicos (53%),
principalmente inservibles, y en los criaderos
A, se encontré una cascara de coco, tanques
bajos y albercas. El blanco fue el color el mas
frecuente. En relaciéon con la exposicién al sol,
se observd que los criaderos A y AC estaban
en su mayoria a la sombra o con un area
muy pequefia expuesta al sol; sin embargo,
se encontraron dos criaderos AC que estaban
expuestos directamente a los rayos del sol. Los
C tenian un area grande expuesta al sol y los
NA estaban expuestos totalmente a los rayos
del sol.

Parametros fisico-quimicos cuantitativos

Ae. albopictus se encontré mas frecuentemente
en criaderos de tamafio pequefio y mediano,
con oxigeno disuelto relativamente abundante,
turbidez y conductividad bajas, pero toleraba
baja concentracion de oxigeno disuelto, vy
conductividad y turbidez altas (cuadro 1). En el
analisisdecomponentesprincipales,loscriaderos
C se diferencian de los demas, principalmente,
por su conductividad y volumen. La turbidez
fue mayor en los criaderos AC y C (figura 1a).
Ademas, como se muestra en el dendrograma
(figuraib), los criaderos Ay AC estan agrupados
y cercanos, y se separan claramente de los
criaderos C y NA. Los criaderos NA y A son de
tamano pequefio y se diferencian claramente en
sus valores de conductividad; los A presentaron
valores bajos y los NA, valores altos. En este
estudio no se encontraron diferencias evidentes
entre las clases de criaderos en la temperatura
y el pH.

Macroinvertebrados

La especie mas abundante fue Ae. albopictus,
que se encontr6 en 62% de los criaderos, seguida
por Chironominae sp. con 45,5%. En 23,8% de
los criaderos estas dos especies se encontraron
juntas, en 19% estaban Ae. albopictus,
Chironominae sp., Cx. quinquefasciatus o Li.
durhamii, en 14,2% habia sélo larvas de Ae.
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Cuadro 1. Valores maximos y minimos de las condiciones abiéticas registradas en cada tipo de criadero.

Variable A AC C NA

Min Max Min Max Min Max Min Max
Volumen (L) 0,338 1,445 0,484 253,65 1,125 1680 2,7 24,64
T (°C) criadero 28,3 30,4 25 34,3 26,1 31,3 25,9 32,9
T ambiental (°C)
registrada in situ 25 28,7 24 28,9 26,3 29,2 25,5 26,6
Saturacién de O2 (%) 29 65 5,6 66,4 0,17 46,5 6,5 79,1
Oxigeno disuelto (mg/L) 2,19 5,1 0,44 4,61 0,26 3,43 0,53 5,79
Turbidez (FTU) 11 308 4 461 0 461 6 175
Conductividad mS/cm) 51,6 118,8 15,17 291,3 70,9 459 79,8 239,5
pH 7,15 8,46 6,39 8,82 5,66 7,24 6,53 7,88

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC, larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y Culex
quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y NA, exhuvias de

pupas o larvas de culicidos diferentes a Ae. albopictus.

a
59,4
Turbidez
47,51
35,6
AC 3,7+ c
A N\
Conductividad
R O e I e e
& 475 AB6 237 11,9 11,9 23,7 35,6 47,5 59,4
-1 -
Oxigeno NA
disuelto 237 A
-35,6
-47,5—
Eje 2
b
UPGMA
NA
C
AC
A
120 100 80 60 40 20 0

Distancia euclideana

Figura 1. (a) Analisis de componentes principales a partir de
parametros fisico-quimicos cuantitativos. (b) Dendrograma
de clasificacion a partir de parametros fisico-quimicos
cuantitativos.

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC,
larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y
Culex quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de
Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y
NA, exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferentes a
Ae. albopictus.

albopictus y en 4,8% Ae. albopictus se presenté
junto con Li. durhamii. Es de anotar que Li.
durhamii presentd la mayor abundancia cuando
se asocio con larvas de Ae. albopictus.

En el cuadro 2 se presentan las abundancias
relativas de macroinvertebrados por clases de
criaderos. En los criaderos AC, se encontro
la mayor riqueza de especies y la mayor
abundancia la mostraron Cx. quinquefasciatus,
Naididae, Ae. albopictus y Chironominae
sp., respectivamente. Los criaderos NA no
presentaron macroinvertebrados asociados.

Con el fin de esclarecer las estrategias de
establecimiento del mosquito, se usaron indices
ecologicos de diversidad que permiten visualizar
de una manera mas clara el papel de los
morfotipos presentes en cada clase de criadero.
En los criaderos A, los valores de diversidad y
riqueza son bajos, l0 que puede reflejar que son
depositos recién establecidos, mientras que los
AC presentaban los valores mayores de riqueza,
diversidad de Shannon-Wiener y uniformidad
(equitivity), y el valor mas bajo de dominancia
(cuadro 3).

De acuerdo con el andlisis de componentes
principales, las poblaciones de Ae. albopictus
se caracterizaron por estar correlacionadas
significativamente con poblaciones de &caros
(p=0,881, 0=0,05), oligoquetos (p =0,836, a
=0,05) y hemipteros (p =0,874, a =0,05), y no se
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Cuadro 2. Abundancias relativas de macroinvertebrados presentes por tipos de criaderos.

MORFOESPECIE A (%) AC (%) C (%)
Macroinvertebrados
Neuroptera 0 0,1 0
Mollusca 0 0,4 2,4
Psychodidae 0 0,6 0
Hemiptera 1,0 0,3 0
Coleoptera 0,7 0,9 0,5
Collembola 0 3,5 0
Limatus durhamii 0 8,0 0
Chironominae sp. 0 1,1 83,7
Acari 22,7 4.6 10,6
Ae. albopictus 22,8 11,2 0
Cx. quinquefasciatus 0 48,0 2,8
Naididae 52,9 11,3 0
Total 100 100 100
Plancton
MORFOESPECIE A (%) AC (%) C (%) NA (%)
Copepoda 1,3 8,4 0 71
Rhizopoda 5,0 6,1 25,9 71
Bacillaryophiceae 32,7 0 0 0
Branchipoda 0 2,3 0 0
Chlorophyceae 3,8 0,0 14,8 0
Cyanophyceae 54,1 64,9 40,7 64,3
Rotifera 3,1 18,3 18,5 21,4
TOTAL 100 100 100 100

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC, larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y Culex
quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y NA, exhuvias de

pupas o larvas de culicidos diferentes a Ae. albopictus.

Cuadro 3. indices de diversidad por clases de criaderos a
partir de las abundancias relativas de macroinvertebrados.

Tipo de criadero A AC C
Riqueza de especies (S) 9 17 8
Uniformidad (equitivity) (E) 0,53 0,61 0,34
Indice de Simpson (DSp) 0,38 0,28 0,70
Indice de Shannon (H’) 1,17 1,72 0,71

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC,
larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y
Culex quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de
Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y
NA, exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferentes a
Ae. albopictus.

encontraron correlaciones significativas con las
poblaciones de otras larvas de Chironominae
sp. (p =-0,165, a =0,05), Cx. quinquefasciatus (p
=0,093,a=0,05)y Li. durhamii(p=-0,016,a=0,05)
(figura 2a). Los criaderos AC se relacionaron
mas con depositos de alta diversidad y riqueza
de especies que los criaderos C, en los que
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habian moluscos y colémbolos en los margenes
del criadero como raspadores y recolectores
(figura 2b).

Loscriaderos C presentaron los valores mas altos
de dominancia, por la presencia de poblaciones
de Chironominae sp. (cuadro 3), pero no hubo
una composicion de macroinvertebrados que
definieraestaclasedecriaderos,comolorevelael
valor de uniformidad (equitivity). El dendrograma
de clasificacién en la figura 2b muestra las
agrupaciones existentes entre los criaderos con
larvas de Ae. albopictus y el componente de
macroinvertebrados. Asimismo, los criaderos NA
que no presentaron macroinvertebrados estan
mas relacionados con los criaderos C.

Plancton

Entre los organismos registrados en los criaderos
con Ae. albopictus, se encontraron correlaciones
significativas con bacilaroficeas (p =0,.888,
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Figura 2. (a) Analisis de componentes principales a partir de
la composicién de macroinvertebrados presentes por clases
de criaderos (el 99,1 % de la variacién es explicada en los dos
primeros componentes). (b) Dendrograma de clasificacion a
partir de la composiciéon de macroinvertebrados presentes
por clases de criaderos.

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC,
larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y
Culex quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de
Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y
NA, exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferentes a
Ae. albopictus.

Cuadro 4. indices de diversidad por clases de criaderos a
partir de las abundancias relativas del plancton.

Tipo de criadero A AC Cc NA
Riqueza de especies (S) 14 9 6 9

Uniformidad (equitivity) (E) 0,77 0,75 0,91 0,92
Indice de Simpson (DSp) 0,16 0,27 0,21 0,14

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC,
larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y
Culex quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de
Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y
NA, exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferentes a
Ae. albopictus.
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a=0,06), cloroficeas (p =0,539, a=0,05) y ciano-
ficeas (p =0,487, 0=0,05). La presencia de
hojarasca en los criaderos AC aumenta la
disponibilidad de alimento e incrementa las
poblaciones de trozadores, filtradores, detriti-
voros y predadores, representados principal-
mente por poblaciones de rotiferos y copépodos.
En los criaderos NA se presentd la proporcion
mas alta de tecamebas (rizopodos), que son
indicadores de aguas muy eutréficas.

En el cuadro 2 se muestran las abundancias
relativas de plancton por clases de criaderos,
donde las cianoficeas fueron las méas abundantes
en todos los criaderos. En el cuadro 4 se
muestran los valores de riqueza, uniformidad
(equitivity) y los indices de dominancia de
Simpson y de diversidad de Shannon-Wiener;
en los criaderos positivos para Ae. albopictus,
hay mayor riqueza de especies y menor indice
de uniformidad, caracteristicos de los criaderos
recién establecidos, en los que la cantidad de
individuosy la presencia de especies productoras
fue mayor. Debido a la competencia por espacio
y recursos, aumenta la tasa de extincién en el
héabitat, en los criaderos AC y C. Los valores de
dominancia en todos los criaderos fueron bajos,
debido principalmente a que la mayoria de sus
componentes fueron productores.

Segun el analisis de componentes principales,
los criaderos A se caracterizaron por presentar
abundancia en poblaciones de cianoficeas,
otros organismos productores y diatomeas
(bacillaroficeas), que no toleran niveles altos de
nutrientes, lo cual puede ser sustentado por los
bajos valores de conductividad registrados. Los
criaderos AC se relacionaron con poblaciones
de consumidores primarios y secundarios, como
son rotiferos, copépodos y cladéceros (figura
3a). En el dendrograma de clasificacion se
observa la agrupacion de los criaderos C y NA,
separado de los criaderos AC y, por ultimo, de
los criaderos A (figura 3b).

Discusion
Al igual que lo reportado por otros autores en
diferentes partes del mundo, los criaderos de

Ae. albopictus en Leticia se encontraron mas
frecuentemente en el peridomicilio (20), eran
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de tamano mediano o pequefio, de plastico o
metal (21,22) y presentaban conductividad baja;
estos valores dan un indicio de que los criaderos
tienen una productividad y una diversidad
altas, debido a las altas concentraciones de
oxigeno disuelto y la baja toxicidad. Por otra
parte, aunque la turbidez promedio fue baja, se
registraron criaderos con valores mas altos a
los que se han reportado en otros estudios (23).
La mayoria estaban a la sombra o parcialmente
expuestos al sol (24), pero dos de ellos que
eran de clase AC tenian exposicién directa al
sol (25,26). Esta preferencia se puede explicar
porque, a pesar de que los huevos de Ae.
albopictus son resistentes a la desecacién,
es probable que en los criaderos pequefios y

a
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Figura 3. (a) Analisis de componentes principales a partir de
la composicion de plancton presente por clases de criaderos.
(b) Dendrograma de clasificaciéon a partir de la composicién
de plancton presente.

A, exclusivamente con larvas de Ae. albopictus; AC,
larvas de Ae. albopictus y larvas de Chironominae sp. y
Culex quinquefasciatus o Limatus durhamii; C, larvas de
Chironominae sp. y Cx. quinquefasciatus o Li. durhamii; y
NA, exhuvias de pupas o larvas de culicidos diferentes a
Ae. albopictus.
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metalicos la temperatura se incremente a niveles
que impidan la supervivencia y el desarrollo de
las larvas; ademas, la densidad aumenta al
disminuir el agua y, por ende, hay un incremento
en la competencia por recurso y una mayor
depredacién (27-29).

La supervivencia de las larvas se puede afectar
también por sustancias disueltas que se en-
cuentren en al agua lluvia, por metabolitos
toxicos de organismos en los depdsitos o por
algas presentes en el criadero (30-32), pero para
la supervivencia de Ae. albopictus en un criadero
el factor mas importante parece ser la ausencia
de competidores y depredadores. Por otro lado,
la presencia de oligoquetos (naididos) en las
criaderos A, es un indicador de la abundancia
y diversidad de especies productoras y la baja
presenciade consumidores,comodepredadores,
raspadores o recolectores, caracteristicos de
ambientes acuaticos mas complejos y con
mayor tiempo de establecimiento (31). En los
criaderos NA hubo una escasa abundancia de
consumidores, como rotiferos y copépodos, que
puede estar relacionada con la poca materia
en particulas, pero, se encontraron tecamebas
(rizbpodos), las cuales pueden presentarse por
el aumento de bacterias.

Los paradmetros bidticos y abibticos hallados
muestran que las larvas de Ae. albopictus
colonizan aguas recién estancadas, donde la
competencia interespecifica no es alta y hay
suficiente disponibilidad de recurso. A medida de
que los criaderos se vuelven eutréficos, lo cual
se refleja con ladisminucién del oxigeno disuelto,
se establecen otras poblaciones de dipteros, lo
que origina los criaderos AC, y la abundancia
de larvas de Ae. albopictus disminuye. Esta
preferencia de colonizacion por aguas recién
estancadas es una ventaja potencial sobre las
poblaciones de otros culicidos que se instauren
posteriormente, porque pueden explotar los
recursos de alimento y no ser afectadas por la
contaminacion del medio (33,34).

Al excluir el volumen del criadero entre las
variables por correlacionar, los criaderos AC
y A se relacionaron mas estrechamente que
los criaderos C y NA. La separacion entre los



Biomédica 2009;29:413-23

criaderos C y NA puede deberse a que estos
tienen un mayor tiempo de establecimiento vy,
por tanto, mayor eutrofizacion.

Entonces, la posible sucesién de las poblaciones
presentes en los criaderos la podemos definir
asi: las poblaciones de Ae. albopictus colonizan
los depdsitos recién establecidos, este hecho
se correlaciona con los valores altos de indice
de infestacién de depdsitos en las épocas de
mayor pluviosidad (12); posteriormente, se
establecen quironémidos y otros culicidos, que
generan competencia por recursos, la presencia
de predadores o sustancias y plancton téxicos
en el criadero, las cuales posiblemente reducen
las poblaciones de Ae. albopictus hasta que
desaparecen.

Sin embargo, al analizar los criaderos por los
morfotipos presentes para determinar el nivel de
competencia, se encontré que, en presencia de
quironémidos, las poblaciones de Ae. albopictus
no se redujeron considerablemente, lo que
significa que el recurso por el que compiten
posiblemente no es el mismo, mientras que, en
presencia de larvas de otros culicidos, las de Ae.
albopictus no fueron abundantes, posiblemente
por competencia o por depredacion, ya que las
larvas de Li. durhami, especies de las familias
Veliidae y Gerridae y algunos copépodos se
han reportado como depredadores vy, las larvas
de &caros, como parasitos de Ae. albopictus
(35-38).

Uno de los modelos que se puede aplicar a
este tipo de hébitats acuaticos con poblaciones
locales conectadas entre si por eventos de
migracién, es la “teoria de la dinamica de las
metapoblaciones”. Una metapoblacién, por lo
tanto, puede definirse como una “poblacién de
poblaciones”: un grupo de poblaciones locales
conectadas por migraciones, en las que los
principales procesos de poblacion involucrados
son las migraciones, las colonizaciones y las
extinciones (39).

En Leticia, las poblaciones locales se conectarian
a través de la dispersion de un pequefio numero
de hembras migrantes que colonizan nuevos
hébitats en depdsitos recién establecidos o se
juntan con poblaciones preexistentes. Ademas,
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en este modelo la estructura espacial es
importante por la discontinuidad que existe entre
ellos, ya que diferentes grupos de individuos de
la misma especie pueden crecer en unidades de
habitat aisladas y, por lo tanto, las dinamicas de
poblacion son casi independientes. Entonces, la
persistencia de una metapoblacion, alargo plazo,
depende de la existencia de varias poblaciones
relativamente proximas, que garanticen el flujo
de individuos y la disponibilidad de habitats.
Sin embargo, para corroborar esta hipotesis se
necesitan nuevos estudios.
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