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RESUMEN

DPada la situwacién actual de los programas de erradi-—
cacidn de la malaria en las Américas, se ha requeridoe entre
otros veorientar el manejo de los vectores de esta enferme—
dad, profundizando en el cohocimiento de los diferemtés
estadons de vida de éstos. En el presente trabajo se
describen 38 criadevos positivoes para Anopheles albimanus
(vector primario de malaria) presentes enm las localidades de
Zapayal (Dariénd, Maria Chiguita, Tocimen, Ric LChagres
(Gamboad y Lage del Corte de la Tercera Esclusa (Cristabal).
Fn la descripoidn se consideran variables fisicas y
biolégicas que son analizadas mediante regresiches lineales
simples (bajo el models de corvelaciédén), coeficientes de
similitud y chi-guadrade. Para facil:itar el andlisis, los
criaderos gon separados en cuatyo grupos; los del grupa I
estan constituidos por criaderos relativanente pequefics o
o poca volumen de agua, fondo de barra, agua turbia, fun--
damentalmente expuesteos al scl, pocos con vegetacidn flo-
tante, sumergida o con restos de éstas; el mayor porcentaje
corresponde a criaderos originados en charcas, huellas de
animales y huellas de llantas., Los del grupes I, XD y IV
satt  criaderos permanentes de origenes diferentes, en los
cuales se presentan caracteristicas diversas gue determimnan
el tipo de asociacidn biolégica con An. albimanus. El
anadligis de regresidn como el de similitud en cada uno de
los qrupos muestra que la diversidad de taxa y algunas va—
riables fisicas determinan el ndwero de correlaciones sighifi-
cativag o asociaciches bicldédgicas fque se pueden presentar en
éstas. Se vislumbra que la vegetacidn asi como el tipo de
ésta, calidad y densidad son caracteristicas gue determinan
la presencia y abundancia de An. albimanus emn algunas cria-—
deros.



suMmMaRY

Given the present state of malaria eradication programs in
the Americas, it has been necessary among other measures to
recrient the management of the vector of this disecase,
emphasizing knowlege of their different 1ife stages. In the
present work 38 breeding sites positive for Anopheles albi-
manus (the primary vector of malarial) are described from the
localities of Zapayal (Darién), Maria Chiquita, Tocumen, Fio
Chagres (Gamboa) and the Third Lacks CTut Lo¥e (Cristobalsd.
Fhysical and biclogical variables are considered 1n the
description, analyzed by simple linear regression (Correla-
tion modell, coefficients of sintlarity and chi-square. To
facilitate the analysis, the breeding sites are separated
into four groups; group I consists of relatively small sites
ar with a small water volumen, mud bottom, turbid water,
generally exposed to the sun, few with floating or submerged
vegetation or residues of these. The greater percentage oo--
rresponds to puddles, animal trackes and fire trackes, agroups
II, III a&and IV are permanent breeding sites of different
origens, in which diverse characteristics determine the type
=f biological association with An. albimanus. The regression
and similarity analyses in each.of the agroups shows that the
diversity of taxa and some physical variables determine the
number of significant correlations or biological assowcia~
tions that may be present. It is apparent that the evistence
of vegetation as well as the type, guality and density are
characteristics that determine the presence and abundance of
An. albimanus in some breeding sites,
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INTRODUCE TON

La malaria sigue siendo en la actualidad una de las
enfermedades transnitidas por vectores con mayor importancia
eh  salud pablica en la Amnérica Tropical. De acuerdo con las
cifras presentadas por la QOficina Pananericana de la Salud
(1388) para 1987 la tasa de morbilidad en las zmonas mala-
laricas de América ha sufrido un incremento notable desde
1960; lo cual se atribuye a diversas razones, que en resumen
son  de indole financiero, tecnico, politico v administrati-
Vs

Las evaluacianes de los Frogramas de Ervadicacidén en
1os diferentes paises que adolecen de este problema han pra-—
duczido cambios en la orientacidén de estos, de tal wodo que
en la actuelided 1las actividedes de lucha antimalarica se
estan orientando was hacia el control que hacia la ervadica-
zidn, 1o cual significa que se deben hacer adaptaciones gque
permitan establecer metas en la prevencidn y control de 1a
enfermedad. Una de estas es la necesidad de establecer pro-
gramas de manejo integrado de vectores, la meta es desarvo-
llar tecnhologias apropiadas vy cambinadas que permitan un
control mas efectivo, eficiente v econdnico del vestor en la
reduccidn del riezgo de adquiriv una enfermedad transmitida
por este o en la reduccidn de la transmisidn, y para ello el

enfoque debe Dbasarse en el manejs de la poblacidn vectora



mediante el conccimento previo de los diferentes estados de
vida del vector.

El mosquitoc Ancpheles albimanus es considerades como un
vector primarico de malaria en diferentes paises de Centra
Anerica, el Caribe y Suramerica, en los cuales sus larvas se
desarvollan en una gqran diversidad de habitat,

bna dificultad en el entendimiento de la dindmica de
las poblacianes haturales es su comnplejidad, admero, varia-
bilidad e interacciones de los diferentes factores medican~
hientales, ya que la identificacidn y cuantifivcacidn de 1os
efectos e i1nteracciones de los diferentes organismos s una
tarea dificil (Weidhaas, 1974). Dado que un habitat acudticeo
contenga larvas de mosquitos, diversas Tactores ecoldgicos
calificados comx de reststencia ambiental y en favor de la
especie deben estar involwerados en la produccidn de un
nimero sighificativo de adultos. Ellos pueden ser micree vy
macvravegetacidn, zooplancton, salinidad, contenido de mate~—
ria argamica, temperatura, pH, 00z, 0, grado de exposicidn
&l sol, y fauna asociada. El éxito de An. ailbimanus en un
criadera pueds estar determinade por 1a interaccidn de estos
factores, los cuales no son completamente entendidos, motivo
por 21 <uwal la anformacién disponaible hasta la fecha no es
de  uso muy practico en el control de dsta especie; es pri-
mordial por 1o tanto, identificar gue factores hacen que uh
criaders de An. albimanus sea importante para manbener una

poblacién determinada. En el presente estudin se describiran
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de manera general varios tipos de criadercs presentes en
diferentes localidades de la republica de Fanama, y mediants
andlisis de regresiones lineales simples v coeficientes de
similitud gse tratera de establecer la relacidén existente
entre alguncs componentes bidticos y abidsticos con la densi-

dad larvaria de &n. albiunsnus presentes en ellos.



REVISION DE LITERATURA

A pesar de la escasés de literatura sobre la ecologia
de vectores de malaria, An. albimanus s una de las especies
en Ja cwal se encuentra mayor informacién, sobre toda para
el estade adulto; Breeland (19800 sumaricd aprewimadamente
1200 citas bibliograficas de la informacidn disponible de

esta especie.

1. Distribucidn.

An. albimanus o5 una especie del triépico de tiervas
bajas, mas abundante a élevacionés menores de 200 msnm.
ccurriendo en mayor densidad cerca del litoral, sin embargo

ocasionalmente puede ser colectada a mayores elevaciones,

[y

372 msnm. en. GSuatemala (Molley En: Hoffman, 19323, 315
mshmw. ©n Costa Rica (Clark En: Martines Palacias, 13%0); su
distribucién ocurre desde Texas en el Golfo de Ménico,
exstendiendoss hacia el sur atravez de Ménico, Lentro Ameri-
ca y Panand, por el lado de la Casta Caribe hasta Venezuela
(Penisula de Pairal y por el Litofal FPacifico desde ol sur
de la PBaja California hasta el norte de Perd (Piurad; se
presenta también en las Antillas Mayores, BRahamas, Islas
Caimdn e Isla Leeward vy en las dntillas Menores (Faran,
1380) .

En 1la Repuablica de Panamd esta eospecie eosta amplia-

mente distribuida. Armnett (1947) presenta las siguientes



localidades: i.a Boca, Tabernilla, Pedro Miguel, Lago EFatun,
Ancdn, Majagual, Mindi, Monte Lirioc, Davalo, Coreocal, 6ol
HMil1l, Hundred Food Hill, Cative, La Fita, Camacha, Fio
Cardenas, Coleny, Ris Trinidad, Panamé&, Taboga, Ganboa, Mira-
flores, CThivachiva, PRio Gatun, bLa Chorrera, Pio Abajo,
Fanam& viejo, Nueva Provincia, Fuerto Limén, Chilabre, Pifia,
Muevs Chagres, Lagarto y Salud. Faran <(1980) examind ejemn-~
plares de algunas de las localidades anteriores y de provin—
cias de Bxcas del Torwo, Darién y los Santos y otvas locali-
dades tales cows Toodmen, Juan Diac, Pacora, Paitilla, igla

de San José, Pio Pescados, Aguardiente y bLagarto.

- Criaderos.

tos criadercs de An. albimanug se circunscriben a
habitat acudticos diversos,; pertenecientes generalmente a
aguas lénticas (lagns, charcas, estanques eto.? y en menar
grado derivadas de aguas léticas (rios o riachuelos),  Segan
Silveira Neto et al. (19762, los Culicidae ocupan ls rona
litoranea del criadero, la cual es tipicamente constituida
por plantas enraizadas; los organismos de un habitat de agua
dulce se clasifican de acuerdo a su posicidn en la ocadena
alimenticia y seglin 1la forma del o habito de vidaj; los culi-
sinae son organismos de habaito nadante o nectonicoes, lo cual
es compartido con otras gque constituyen la fauna asociada.

An. albimanus es tal ver la dnica especie, de todas

las de America Tropical qQue sSe cria en la mayor diversaidad



de habitat que posean las condiciones geherales de  agua,
vegetazi1dn, sol y poco o ningdn flujcs de corriente (Arnett,
1347). Aungue las larvas se suelen encontrar mds general-
mente en sitios bien eypuestos al sol, algunas veces pueden
ser ehcontradas tambien en lugares sombreados. En general se
les encuentra eh lagos, lagunas, arrQyos pequefios, Zanjas de
prestamc, huellas de animales, depresiches del terrens, y en
huecos de cangrejo (Flemng, 19801,

2.1. Preferencia de Criadercs.

Segin Henderson (13948), esta especie de Ancpheles es
popul armente denominada como reproductara universal que  nho
requiere de grandes superficies de agua. Todas las capturas
de larvas de'esta especie durante el proyecto Bellin  (Mos-
quitoes of Middle America, 1976-1977a,b; 1978a,b,c3 1979,
indiceron qQue lps sitins mas corunes song A(eas de . Jdrenaje,
manantiales y charcas que en conjunto representan el 33% de

la coleccidn, arroyos y sanales (214), estanques, lagos,

2]

represas desbordadas y reservorios de agua (16%4), zanjas
(€413 pantanos (S4); cuevas de cangrejo (4%}, huellas de
animales y de vehiculos de traccidn (343, huecos de roca
(177, sitios wmiscelaneos (44 (Faran, 1980).

2a2e Voriacién Estacional de Criaderos.

Sagin Arnett (1947), en Panamd esta especie es abun-

dante a traves del afic, perc durante la estacidn seca las



poblaciones dependen de criaderoas permanentes con masas flo-
tantes de vegetacidn coms es €]l caso del lago Gatﬁn; suando
sobrevienen las lluvias estas masas se fraccionan y la densi-
dad de An. albimanus decrvecen en forma apreciable. Breeland
1372 indica que en ¢l plano costal de El Salvador, durante
la estacitn seca los criaderass mds abundantes son estuarios,
rios, aguas de irrigacidn, y cuerpos permanentes de agua con
margenes estables, porno durante la ostacidén lluviasa luos
habitat &e tranforman comenzando por &l llenado de 1os pan-~
tancs de la costa, sequido por inundaciones de 1las cuenhcas
de las tierras del interior pravocads por e] desbordamiento
de lugares tales como margenes de  lagos, pantanos, diques
pastizales, eti., a lo cual le sigue el llenade de lugares
miscelaneos. Durante el pirco de las inundaciones hay una
amplia distribuzidén de criadereos. La mds baja densidad de
eanta especie acurre eh el perviadn de transicidn entre la
estacidn lluviosa y seca.

2.3, Calidad del Agua.

Seqdn Henderson (13948) esta especie de mosquito puede
crecer prolificamente tanto en aguas dulces comi saluobres y
su praduccidn parece estar estimulada por aguas con S3574 de
agua de mavr.

Su habilidad para wtilizar un amplio range de la
microflora y fauna encantrada en aguas dulces y salobres de

criaderos permanentes y temporales, sugiere tambren que este



ti1ene tolerancia, almwenss moderada, a la polucidn y turbidex
(Henderson, 1948). Segin PBreeland ét al. 1974 En: Faran
(19802, muchos sitios de =sria de An. albimanus soh poluides,
sin  embargoe la polucadn orgénica evwcesiva y la turbidez

extrema inhibenh &l crecimients de las larvas.

PRI Asociacidén Flanta~Mosquito.

Varios autores recanosen gue las plantas acuaticas vy
emergentes 1nfluyen grandemente en la produccidén de mosqui-
tos. Hess y Hall (19432), defimieron el concepto de "linea de
intercepcidn” comn la interfase entre aire—-planta-agua, al
encantrar una correlacidn positiva entre el aumento de 1a
linea de 1intercepcidn y la densidad de larvas del génera
Artgpheles, lo cual se puede explicar en el hecho de que en
esta linea es5 donde obtienen tres reguerimientos fundamen—
tales para su supervivencia: alimento, refugio vy donde las
hembras encuentran el lugar adecvado de oviposicidn.

Las larvas de dn. albimanus son encontradas en asocio
de plantas como Pistia sp., Elodea sp., Nagas sp., Chara sp.
y UWiracularia sp., t(Faram, 19801, Zetelk (19201 indica gue
se puede encontrar gran abundancia de larvas de esta especie
en asociacidn con hojas de Pistira sp. Yy algas. Segin Curvy
(1934) las larvas de an. albimanus requieren ademnds de las
condiciones generales ya andtadas un cuerpoe de agua provisto
de algin tipo de vegetacisn . o restos muy fraccionados de

materia organica de wrigen vegetal flotante, gque le propor-
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cieme alimento y protecidn de los depredadores tales coan
peces € insectas,

En el Lageo Gatun las larvas de An. @lbimanus evan
encontradas en altas densidades asociadas a balsas flotantes
de Chara sp. dque se formaban durante la estacidn seca,

antes de controlar 1os niveles de fluctuacidn del lage

(tCurry, 19341, Adicionalmente, Utricularia mixta ofrecia

condicinnes para An. albitarsis y An. albimanys (Currvy,
1934,

Arnett (19477 serala que en el Puerto de la Chorrera
¢l ucriaderc tipo de An. albimanus tiene como dnica vegeta-
cidn presente algas verdes filamentosas. Fumm y  ZaRiga
C1942) repartan para Panamid un 594.49% de capturas de larvas
de &n. albimwanus en lugares que contienen el alga Spirogyra.
Miller et al. ¢19700, en El Salvador, encontrd gue el agua
de los estuarios, sinh contener algas ni otro tipo de vegeta-
cidn  viva, pueden presentar larvas de An. albimanus en la
pelicula de agua dque cubre las hojas muertas que se  ancuen—
tran parcialmente sumergidas, ¢ interpreta este -“oaporta-
miento comd uma adaptaci dn de supervivencia en este tipo de
habitat, ya que de este modo logran escapar a la depredacisn
de peces. En Panand~Loldn en el lago del Corte de la tercera
esclusa, crece abundantemente 1a planta Hydrila sp. a 1o
largo de la crilla y favorece el desaryollo de uma  buena
densidad de An. alhimanus en la épwa emn la tual esta

adquiere su maytr desarrollo; esta maleza crece formando



grandes barveras que anortigquan el mavimiento gde las oclas y
cfrece buena disponibilidad de alimento y refugica para las
larvas de mosqQuitos (Efthimiadis, 1980).

Fers asi como ciertas especies de plantas favorecen el
éxite de especies de sosquitos, otras actuan como conbrola-
dores, por efecto fisico o come consecuencia de algun meta-
bxlito téxico. Segin Jenkins (1364) rcrertas plantas carmive-
vag atrapan y digieren los estados pre-imagales de mosqua-
tos; de  acuerdo 'con la recopilacidn biblivgr&fica de este
autor, varias especies de Utricularia copturan larvas vy
pupas; por lo menos 12 especies de plantas acuwéticas pueden
cubrir la superficie del agua y evitan la cria de larvas de
rexsqul tus, mientras que oatras tales comy Chare foetica
producen sustancias que actdan en forma de larvicidas; sin
embarge la informnacidn presentada sobre Characeae parece en
geheral contradictoria en cuanto a sus efectos letales sobre
larvas de mosguitos. Hobbs y Molina <13983) en Guatemala,
encontraron que la densidad larvaria de An. albimanus
decrece sasignificativamente a medida que aumenta la densidad
de Salvinia auraiculata, sin ewbargs el eofecto parece ser
fisico y no ocacionado por wuna bowina ya gue otras especies

tatles comd Aedomvia sguamipennis no son afactades.

3. Fauna Ascociada y Enemigos Naturales.
Auncue se conocen pocos trabajos sobre mortalidad de

pre-adul tos de mosquitos en condiciones naturales, las pocas
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referencias existentes 1ndican gue esta suele ser elevada
come consecuencia de una gran diversidad de factores adver-—
sws, tales cows clime, alimenta, parasites, patégenos y
depredadores. Segin Service (19853, aungue se argumenta gque
dnicamente la mortalidad denso-dependiente puede regular las
poblaciones de mosquitos, la denso-independientes puede aca-
sionar la mayor mortalidad; por otro lado la identificacidn
de denso—dependencia no significa siempre que la rvegulacidn
este oouwrviendo. Entre los procescos denso-—dependientes, la
competencia intra-esperifica y los depredadores son los fac-
tores de mayor importancia en la regulacidn de la poblacién
de mosquitos que colonizan habitat acudticos del suvelo.
Jenking (1964) sumarizd un total de 448 especies de
depredadores de larvas de mosquitos, siendo la relacidén
nundrica mayoy para peces y los insecta de los ordenes Dip-
tera, C(Coleopteva y Hemiptera. Sinembargo la relacidsn depre-—
dador—-presa varia en este caso de acuerdo son el tamafio o
temporalidad del eviadero; segin Service (1371) e&n habitat
permanentes de gran tamado tales coms lagos, se rveconoce
maywr rmportancia a los depredadores gue en los criaderos
temporales en los cuales su densidad y diversidad es menor,
aungque aclara que eh estas condiciones se puede presentar
depredacidn de pre—imagns por arganismoss ho acuadticos, ya que
por ejemplo en el caso de An. gambiae se identificd a un
arupc de Muscidae (Dipterad, Dalichopodidae (Dipterad vy

Lycosidas (Arachnide), los cuales pueden ser importantes en



la regulacidn de la poblacidn de mesquites en criaderss
pequenios y arandes,

A pesar de que michas veces &1 ewamen del ocontenido
estomacal de las egpecies encontradas en el habitat de la
presa en cuestion sivve para detectar e identificar depre-
dadores (James 1961 En: Scoubhwood, 1378%, se requieren méto-
dres ds vrefinados come log de test de precipitina v de mar-—
saje de la presa con isétopos radicactivies o cualquier otro
elements que permita posterizormente detectarla en el depre—
dadovy  {Southwood, 1978). Service (19773, utilirandeo test de
precipitina con el contenido estomacal de 2749 posibles
depredadores de An. qanbiae, 1dentificd 4 egpecies, siendo
las més importantes pertencientes a larvas de Coleoptera,
Hemiptera y adultos de Diptera; segin el misme autor la
fauna depredadora y la intensidad de depredacién wvarid con
el tipa de criadero, lo cual sé ewpresa cond posible causa

de la variacién en 1a curva de supervivencia de An, gambias.



MATERIALES Y METODOS

1. Area de Estudio.

Fote trabajyne fué realizado en S localidades difer-
entes, ubicadas en las provincias de Panama, Coldén y Darién
de la Fepablica de Fanamd, entre Agosto de 13988 y Junio de
1983, (fig. 1>,

Este pais presenta un patron de migracidn estacional
de la masa de aire tropical del pacifico y subtropical de
atlantico, lo cwal junte con su  topografia define dos
regiones de precipitacidén estacional. La mds extensa, co-—
nocida como Régimen del Pacifico o de "Monzones®, presenta
una estacidn hdweds bien narcada que va desde fines de Abril
o principios de Mayo hasbta mediados o fines de Noviembre; la
otra regidétn es el Féginen del Atlantico o "Atmosferico-
hamedo”, la cual posee una distribucidn mads uniforme de 1a
humedad a 10 large del ado en lugar de un periodo @inico de
intensa sequia (Tosi, 1971). Segdn datos de mads de 6&Ff alfios
de lasz estaciones metereonldgicas de Ralboa Heights y Cris~-
tebal, lo precipitacidén promedio e de 1777.5 mme ¥y 3296 mn.
respectivamente, mientras que la temperatura pronedic es de
aprevinadamente 26 o,

Los sitios de muestreo fueron seleccionados en base al
range de criadercos ya descritaos en la bibl:i:ografia vy a la
presencia de larvas de Anopheles. Las caracteristicas gene—

rales de las localidades nmuestreadas sont
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Fig. 1. Localizacién de los sitios de muestreos
en la Repiblica de Panama.
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1.1. Estacidn Agricela de Tocumen (U, de Fanamé).

Situada entre 1la ciudad de Panamd y el aercpuerto
internacional Owar Tarrijos, aprawinadamente a &1 mshn.
Segin datos de 1a esbtaszidn meterecliégica de Tosumen en Tasi
(19713, esta area presenta una temperatura promedio de 26.8
ol y wna precipitacidn pyomedio de 1863 mm. anvales, y se
clasifica en una zona de vida de bosque hidmeds bEropical.

En esta localidad se estudiaron 8 craiaderss oon ca-—
racteristivas de "temporales" entre Agosto 23 y Agosta 26 de

1988.

1.2, Cerregimients de Maria Chiquata.

Pertenenciente al Distrito de Portobels, Pravincia de
Calén. Loas lugares muestreadoss se ubicaron en el poblado de
Maria Chiquita @ unos S wstm. vy en ta Escuela de Educacidn
Viacacional Basilic D. Lakas. fegtn los datos de la estacidn
meterenlégica de Portabela, esta &rea tiene una precipita-
cién promedic de 4041 mne anuales y una temperatura promedio
de 26 o2 ¥y se clasifica en uvna zona de vida de bosque nuy
hiamedn tropical (Tesi, 1971). De los 13 criaderns seleccio—
nados, 4 tenian caracteristicas de permanentes y  corres-
ponden & e#stanques para cria de peces, dos de 1os cuales
fueron auwestreados desde Septiembre de 1988 hasta Febrero de
1989. Los ofros 9 fueron coriaderes de superficie y voldmen
pequefos, claramente tenparales Yy fueron muestreados

nnicamente an una cportunidad (fig. 2Y.
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1.3. lage del Corte de la Tercera Esclusa.

Ubicado en la Provinecia de Calédn cerca de la esclusa
de Cristobal, a unos 26 mesnm. (fig. 1), Caracteristicamente
este criadero pregenta durante gran parte del afio une franmja
vegetal de Hydrila verticillata, que abharca en forma variable
la orilla del lagoe y luego se cubre de algas; @ le largo de
esta franja se establecieron 17 estaciones que fueron mues-—

treodas de Marze 8 a8 Junic 8 de 1989 72fig. V.

{.4. Localidad de Zapayel (Daridénd.

Ubicada en el Distrito de Chepigana, Corregiminto de
La Falma, a aproximadamente 30 msnm. (fig. 1). B8Be ubica en
uwna rona de vida de bosgue hiamedo tropical.

Los c¢riaderns seleccionados son carecteristicamente
“temporales” y se uwbican en torrenos de topografia irregular
dedicadns a pastores, agricultura vy caminos, los cuales
fueron muestreados entre Enero 14 vy Enerc 18 de 1989, Adi-
cionalmente fué considerada en el andlisis wun criadero ten-
poral de buena productividad larval ubicado en 1a localidad
de la Cueva del Zoreo, cerca del corregimiento de Canglon

Distritn de Chepigana,

1.%. ®io Chagres (Gamboa)d.
Frente a la poblacidn de Sanboa, situwada & 35 Fm., de
la 2iudad de Fanam& y 30 mshi. , se escogieron 37 estaciones

de muestren en diferentes areas con vegetacidén acuwdtica
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(fig. 4. Taracteristicamente esta area presenta una preci-
pitacidén nromedia de 2127 mm., anuvales y una temperatura
promedio de 27 o, vbicandose en una zona de vida de bosqgue

hamedo tropical semidecidun.

2. Metodos de muestreo.

Los muestreos fueron realizados en la casi totalidad de
lee cases utilizando un cuchardn standard de 2G50 nl.; en el
caso de criaderas pequefos tales cand huellas de animales,
se wtilizd un gotero de 100 ni.

El naneroe de cucharocnes se definid de acuerdo con el
tamafo de criadero dtil de las larvas de An. albimanus
utilizando el siguiente criterio: criaderos de menos de 40
metros de periferia, uwuna cucharoneada por metvo lineal;
criaderas de €41 a 80 metros de periferia, una cucharoneada
cada dos metros; criadevcs de mas de 80 mebtras, una cucharoe-
neada cada tres metrnsy en el caso de criaderos entre 0,5-4
meteros, siempre se  tomd cuatro muestras eqguidistantes .
Debido a las condicicnes e €l Lago de Corte de la Tercera
Esclusa, fud necesaric hacer algunas mndificaciones a la
téenica anterior; desde una ambarsacidn se seleccioharon o
areas en la faja de algas de cada estacidn v se tomaron S
cucharoneadas equidistantes eon cada unme {(dos al lada
izquierds, una al frente y doe al lade derechold., FCuanda el

ancho de la esbtacidn disminuyd, los muestreas se tamnaron en
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forma lineal y dnicamente T cucharcoheadas por estacidn
(pocos casnsd.

Las larvas de Anopheles fueron retirades de cada
cucharoneada f‘unided de muestred) y colocadas en wun vaial
plastico de 2.8 ci. de didmetro por 8 cocm. de profundidad,
rotulado v transportandn al laboratorioy el resto del conte-
nido de sada cucharochieada fuéd en algunms casos acumulada en
una bandeja plastica de 35 sm. de didmetro por 12 cm. de
profundidad, perc el netode nads usual fuéd depositerla en  un
soncentrador  larval de 1000 ml. de capacidad (fig. 3br. Al
final de cada estacibn ¢ criadern, el agua contenida en la
bandeja fué filtrada en wuna red manual para plancton modifi—
cada, © en el caso del concentrador larval dejando filtrar
el agua hasta dejar aproximadamente 15 ml. conteniendo la
fauna asociada de las unidades muestreadsas, =sta fué deposi-
tada en otro vial de las dimensiosnes anotadas anteriormente,
y figjada con alocohol al 98%. En ¢l laboratorio se separardén
las larvas de tercero y cuarto estadio de Anopheles para su
identificacién hasta especie. Las de primern y segundo
sstadio fueron mantenidas -on dieta artificial hasta llegar
al tercero o cuerto estadio; en el cass de pupas Se Separaron
e viales similares 8 los descritos anteriormente con aprae-
wimadamente 10 ml. de agua con el fin de obterer el adulto y
lograr  su identi ficacion, Los adulteos fueron anctados en un
farmulario especial. Las muestras con fauna asociada fueron

revisadas en el laborsturio vy los especimenes cuantificados
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Instrumentos utilizados en la toma de muestras

de An. albimanus y fauna asociada. a. Cucharén,
b. Concentrador 1larval. ¢. Vial. d. Red de
plancton modificda. £. Filtrador al vacio.



e identificados hasta la categoria taxondmica de clase,

orden familia, anotandose en- otro farmulario.
¥

3. Métodos de Andlisis.

El andlisis estadistico fué realizado con una computa-
dovra persaonal IEBM campactiblé CPU 8088, uwtilizando progra-
mas Statgraphics, Lotus 1 2 3 y epistat; los cuales permi-
tierohn comparar las diferentes variables mediantes andlisis
de regresidn sinple bajyo el modelo de correlecidn con &) fin
de detectar pardmetros descriptives en los diferentes criad-
ercs y le poblacidn larval de An. albimanus. Adicionalmente
se hicieron pruebas de medicidn de la assciacidn interespe-
cificas entre An.albimanus v las variables de la fauna aso-
ciada, nediante cdlculos de 1los cneficientes de aimilitud.
Los oadlculos de esta prueba se basan en la proporcidn del
namera de veces en gue se encuentran juntes la variable en
cuestion con An. albimanus, dividida entre el ndmers total
de musstras realizadas; este métod corresponds a una mexdi-~
ficacidén de lon coeficientes de asociacidn de "Sinple Match-—
ing Coefficient” (SMLC)Y y de Jaccard (CAJY; 1os  valores de
similitud nbtenidos a partiv de la aplicacion de este coefi--
ciente varian entre O (mimina similitud? y 1 twdxina simili-
tudy (Lrisci, 1982). Analcgamnente se realizaron pruebas de
chi cuadrado con €l fin de astablecer la significancia de

las repectivag ascciaciones (Southwood, 139783.



Los datos utilizados para el andlisis fueron extraidos
en forma selectiva de la informacisn anctada en los dife-
rentes formularicos; el primer tipo de andlisis de las
respectivas variables se obtuvo de BB muestras, considerando
todos los criaderos com una solae época de muestren vy una
sola fecha para los lugares en los cuales se realizaron va-
rios. Adicicnalmente fué realicado un andlisis -con =1 total
de las muestras tomadas. De este nodo, no sélo se consider-—

aroit meestras positivas para An. albimanus sino tambien las

negativas.

Teniendo en cuenta la gran variabilidad de habitat a
que estd adaptada esta especie, es de egperar también varia-
bilidad en la asociacidén de esta con laz diferentes varia-
bles; por lo tanto se realizo también el andlisis aen-

cionado seqin el grupo y/o tipo de criaderos.

Brupo I. (Temporales)

Constituide por criaderos relativamente peguefos con--
siderados comd temporales (785.8% zom un tamafo de 0.008 a 10
m2). El andlisis fué realizado con todos los crisderos posi-
tivos para An. albimanus de Darién, Estacidn Agricola de
Toclmwen ¥ B localizados en el corregimiento de Maria Chigqui-

ta-Coalon.

Grupo I1. (Estangques S y 7

Tonformado por 4 estanques ubicados en la Escuela de



Educacidn Vocacional Basilio D. Lakas, los cuwales rveciben
agua por socorventia desde la gquebrada b.as Merceditas, cuyo
flujo es active durante todo el afdc. Estos estanques son
destinadns a la zria y ceba de los peces tilapia (Qreochro—

m

4o

mossambicus?), carpa plateada <(Hypophihalmichtby moli-

A e A

traixd, carpa comin (Cyprinus carpic) y guapote tigre. En el
andlisis de este grupo fueron consideradas todas las mues—
tras positivas y negativas a An. albinabus (1119 de los
criaderas ndmero O (3 estaciones) y 7 (1 estaciones) obte-
nidas entre noviembre 25, 1988 y febrero &, 1289 dposa en
la cual se abtuve un nlmerc considerable de muestras paosibi-~
VaS. lLes criaderos pamevro 4y &  fueron encluidos del
andlisis debido a suw gran variabilidad y baja densidad de

An. albimanus.

Grupos III. (Lago del Lorte de la Tercera Esclusal.
Corvesponde & las estaciunes de muestrec ubicadas en
el Lagn deld Corte de la Tercera Ezclusa. Segdn 21 perscnal
de 1la Divisldn de Saneamiento de la Comisidén del Tanal (En:
Efthimiadis, 1980), caracteristicamente este ariadero pre-
senta durante gran parte del afo una franja vegeltal de la

planta acudtica Hydrila verticillata, gque llena en forna

variable el wm&rgen del lago, y coanstituye un factor esen-—
cial para la produccién de mosgquitos, ya que el aumento de
s densidad produce el amortiguamients del agua, se eleva la

aruper &b e ) t incr ementc cducci s e
tempar atur s s roduce wun incrementa en la vrodurcidn d



algas que llega & cubrir la franja de H. verticillata. Con el
finn de ayudar o controlar este problema, el parsonal de Ja
Divisidén de Saneamients de la Comision del fanal intradu;o
en este lago desde 1.9739 el pez herbivoro amur blanco (Cte-
nopharyngodon idellis), aparentemente con buenos resul tados.
En el andlisis fueron consideradas 95 muestras correspon-
dientas a 17 estaciones de muestrens que se ubicaron denktre
de la franja vegetal acusdtica, €0 de las cuales fueron posi-

tivas pare An. albimanus.

Srupo IV, (Rio Chagres—-Gawboad,

Estd representadcs por las 27 estaciones de muestren
ubicadas entre la vegetarcidn acudtica dispersa en los mar-
genes y aguas abiertas del PRioc UChagres. El andlisig de
regresidén lineal fué realizade con los datos de las 8 esta-
ciones encontradas positivas para An. albimanus, vy c<con el

total de las estaciones encuestadas.

3.1. Variables Consideradas.

Lags variables que se describen a continvacidn coarres-
ponden a algunas de las caracteristicas fisicas y biocldgi-
gicas encontradas en al menos ung de 1os criaderos estu-
diadaos. Las corvrespondientes a los ndmeros &t a8 24 se re-
fieren a nmnuestras de poblacicnes de especies o grupos de
especies y san ewpresadss en ndmerd promedio por  cacharc-

neada por  estacidn o eriadero; las restantes son variables
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de cuantificacidbén distinta y pueden ser factores fisicos o

bioldgicos.

Llase Insecta.
Orden Hemiptera.
l.as tava observadas en este grupo son insectos de vida

azudtica o semiacudtica (Nepumorpha y Serromorphad.

1. Belostomatidae.

Insectbos de tamafc pequedo a grande (fig. €), conside—
rados Cone: depr edadores de insectos, peqQUedAns potes, Yenarus—
oSy caracnles, que se encuentran fundamentalmente en
aguas lénticas (Nieser,197%9; Buorror et al., 1981, Segun
Jenking (1364), varias espeties de esta familia son reporta-
gdas ocons depredadovras de larvas de nosquibtos. Service
(1977), encontrd 16.7% de reaccidn positiva de Sphaercdema
grassei a sueros anti-gambiae.
= Caorividae,

Insectos pequedns (fig. 77, cuys habitat general es de
aguas poco profundas, estancadas o torpidas, donde pasan la
mayor parte del tienpo en el fondo, unas pocas khabibtan aguas
com ligera corriente; el factor mads determinante en 1s exis-
tencia de especies individuales es la presencia o ausencia
on cierta densitdad de vegetacidn acunvlacisén de restos de

plantas y esposicidbén al sol (Nieser, 13785%). La mayoria pa-



rece ser omnivoros, sinembargo Jentins  (1964)  recopild 1a
informacidén de aprovwimadamente 11 gspecies coms depredadoras

de larvas de sosquitos,

2. Gerridae.

De tamafic pequefc a mediance (fig. 8y, wviven en 1la
super ficie de aguas sin O con escasé corriente, a veces asod-
ciados a pequeras ensenadas ¢ lugares protegidos formando
grupos a veces numeroswsy se alimentan generalmente de otras
insectaus que caen a la superficie del agua (Borror et al.,
12813 Jenbains (1964) rvecopild la informacidn de tres
especies come depredadoras de larvas de mosgquitosy Service

(1977> encontrd un 2174 de pasitividad de Limnogonus severini

a suerass anti-gawbiae.

4. Hebridae.

Insectos pequefios (fig. 107, que habitan en la super-
ficie de aguas poco profundas de charcas son abundancia de
vegetacidn acuwdtica y en suelos hdmedos (RBorror eb al.,
1981>. Aperentemente son depredadores pero S CoNcce muy

poco A esbte respecto.

S, Hidrometridae,
Insectos alargados de tamafico pequefin (fig. 112 qQue

habitan entre la vegetacidn de aguas poco profundas. Segun



Fig. & Belostomatidao (Tomado Fig. ? Corixidae (Tomado de

do Borror et al.,1981) Niesar, 1982)>
Fig. 8 Gerridae (Tomado de Fig. 9 Mo=oveliidaco (Tomado de
Anderson, 1982) Nieoser, 1982)
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'Fig. 10 Hebridse (Tomado de Fig. 11 Hidrometridao (Tomado de
Niesor, 1982) Andorsan, 1982)
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Apfelbeck (1925 En: Jenhkin, 1964) son imnportantes depreda-~

dores de larvas de Anopheles.

&. Nauvcoridae.

De tomafios pequefio a medianc {(fig. 120 viven mas
comubmente en aguas lenticas, asociados a vegetaclidn densa o
vrestoc de esta sumerglida, pero algunoss son encontrados en
aquas ldéticas, especialments en vemanscs. Todas las especies
son aparentemente depredadovras ‘Nieser, 1'373).

7. Nepidae.
De forma alargada y tsmafno medianc o grande (fig. 132,

habitan aguas estancadas con restos de plantas o 1odo S

-o

14 1le

[N

depredadores genevralirtados. Jenkbins (1964) recop
informacidén de varias especies depredadovras de larvas de

mosqui tos,

a. Notonectidae.

De tamafics pequeno a medianc (fig. i4Y; habitan aguas
lénticas vy rios con poca o ninguna corrients. Tados parecen
ser depredadores, pudieends llegar a alcanzar alta densidad
de poblacidn. Jenking (1964) recopild la 1nformacidén de 8
aspercles depredadoras de larvas de mosquitoes; algunas
especies fundamentalmente del génere Notonhecta han sido bas-—

tante estudiadas en su velacidn depredador-preca,
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3. Mesxvel idae.

De tamafo mediano (fig. 9), habitan aguss con  vegeta-
cidn  acuidtica flotante o smergente de las mérgenes de aguas
lenticas. Son reportados comt  depredadores de pequefios

artripodas.

10, Fleaidae.

De tamafio peguefino, similares a Notonectidae (fig. 19);
son encontrados en aguas gquietas ool abundante  vegetacidn,
peres se  les puede encantrar tanbién en peguefieas corrientes
sujetos a algdn sustrato; aparentemente son depredadores de

pequefios artrépodos (Mieser, 19373).

11. Veliridae.

Fegrienos (fig. L&), se les suele encontrar en aguas
guietas o« con alguna carriente de lugares preferiblemente
sonbreados, son de habito depredador reconmcide. Jenkins
€19643, vecopild la informacidn bibliogréfica de cinco espe-
cies depredadoras de nmosguitosg. Todos los sgspecimenes captu-—

rados son del génerc Micravelia.

Orden Diptera.
12 Culicinae.
Se ronsideraron unicamkente los sestadons pre—-imagales de

las egpecies de wmosguitos encontradas en los diferentes



Fig.

Fig.

Fig.

12 Naucoridae (Tomado de

Borror et

14 Notonectidae (Tomado de

al.,

Nieser, 19B2)

1981

16 VUeliidae (Tomado de

Rndersen,

19825

Fig. 13 Nepidae (Tomado de
Borror ot al., 1941

Fig. 15 Pleoidae (Tomado de
Nieoser, 1982)

Fig. 17 Chironomidae (Temado de
Borror ot al., 1981)



criaderos. Son encontrados e situaciches diversas de  vege-

tacién y calidad de agua.

13. Chirononidae.

Se¢ oconsiderd uvnicamente su  estado larval (fig. 179
estas sn) encontradas en una gran diversitdad de habitat a-—
cudticos, y a veces en materia orgdnica de origen vegetal,
citertas egpesties acuvdticas viven en pequedns tubos de barvo,
algunas somn alimente de peces y otros organismos de agua
dulce (Borror et al., 1381l); sin embargo Jenkins €1964)
recopild almencos dos egpecies reportadas como depredadoras de

larvas de mosguitos.

1<, Ceratopogonidae.
Sus larvasg son de hdbito acudtico y semiscudtico de
playas, pantanos, vegetacidn en descomposSicidn y  aguas

léntrcas de pequefics criaderos, aparentemente son omnivaras.

1%. Qrden Ephemeroptera.

Ingectos de tamado pequefn a mediano cuyo deservalla
pre—imagal es estrictamente acsudtico (fig., 18), crecen tanto
en aguas léticas como lénticas. Generalmente las ninfas de
alguhas especies se restringem a un tipo particular de habi-
tat tindicadoras?), &1 cual es muy variado. Aungue su alimen-

taridn parece ser muy variada, Jenhkins (15964) recopild la

UNIVERSIDAD DE PANAMA
RIRIINTECA




36

informacidén de varias esgspecies depredadoras de larvas de

mosquitos.

16. Orden Coleosptara.

Los especinenes capturados son principalmente repre—
sentantes de las familias Dytiscidae, HHydrophilidae,
Haliplidae y Gyrinidase (fig. 19,200, las cuales son de
habite acuadtico y algunos son reconocidos depredadoares tanto
en su forma larval coms adelta., 8Service 1977y, encontréd
doce especies de este orden positivas al test con suero de

An. gambiae.

17. Orden Ddonata.

Insectos cuyn desarvollo ocurre en ambientes nwy div-
ersons  con aguas téticas, semildbdticas y lénticas. Las ninfas
(fig. 21) son reportadas com: depredadovras eficientes. Jen—
hing €13964) rvecopild la informacidn de aproximadamente 20
especies depredadoras dve larvas de aosguitos; iqualmente
Service T1977Y encontrd cince especies positivas para el

test con sueroc de An. gambise.

18. Orden Lepidoptera.
Algunas especies de ciertas fanilias crecen entre la

vegetaczidn acuwdtica de ciertos criaderos,
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Clase Arachnida
19, Orden Acari,

Artrépodos de tamafs peguefo & diminutos (fig. 2320,
gue se encuentran en casi todoes los habitat accesibles a leo
vida aniwmal fFlechtmann, 19777, Algunos sohn de habitat
acudtico  Caguas dulces y de mar) mientras gque otros son te-
rrestres, algunos son de vida libre y otroe son parasiticos.
Lus de vida librve pusden ser depredadores, fitéfagos,

micéfagos y coprédfagos.

20, Clase Zopepoda,

Artrépodos acuaticos del Subphylum Crustacea (fig.
233, gue viven tante en ambientes marinos como de agua
dulce. Los de agud dulce son oncontrados en diversog tipos
de criaderncs; Nasci et al. (1987) ssocia varias especies de
Copepoda con la presencia de diferentes especies de Culici-
dae. Algunas =spesies tales aconmd Cyclops spe depredan lar-
vas de primero y sequndo estadic de Ancpcochelinae y Culicinae

tHins 1951 En: Jenbineg, 196495,

21, Clage fstracoda.

Arty épodos  acuvaticos del Subphylum Crustacea t(fig.
23, gue viven fundamentalmente en ambiente marins, aungue
se les encusntra también en aguas dulces de muchos tipos de
criaderoes (Boryor et al., 1981). LLa literatura no reporta

depredacién de mosquitos pory este tipo de organismcs, sin
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Fig. 18 Ephemeroptera (Tomada de
Borror et al., 1981)

Fig. 20 Hydrophilidae (Tomado de
Botrror et al., 1981)

\

Fig. 22 Acari (Tomado do
McCafferty y Provonsha,
1981

Fig, 24 Branchiopoda (Tomado de

Borroret al,, 1981)

Fig. 19 DOytiscidas (Tomado de
Borror ot al., 1981)

Fig. 21 Odonata (Tomado de

Borror ot a&l., 1981)

Fig. 23 Copepoda (Tomado de
Barror ot al., 1981>

Fig. 25 Ostracoda (Tomado de
Borror ot al., 1981)>



enbargo son variadas las situwaciaones en las cuales se les

encuentra asociados a larvas de Anopheles.

Clase Branshiopoda (Daphnia?.
»

b}
k3

Artriépodos acuidticos del Subphylum Crustacea, pequefios
(fig. 24, nuy comunes en aguas dulces de charcas (Borror et
al., 1981). Daphnia pulew se alimenta de larvas de mosquitas
Wilson 1915 En: Jenbins, 13€é4). Dtras especies se asuelen
reportar como competidoras por alimenbto con larvas de mos-

Quitcs.

Vertebrate

o3, Fece

i

Muchas supecies s recongcicas depredadores de larvas
de mosquitos. La literatura recopilada por Garberich y Lair
{1968) correspode a m&s 700 publicariones. Se cree gue méas
de 216 especies son controladores potenciales de larvas vy
otras actuan indirectamente sobre las poblaciones al
destruir 1a vegetacidn acudtica que sirve de proteccisdn a

las larvas de mosqguitos.

a3 Arphibia.

Los organismms considerados son del grupoe Salientia vy
pertenecen a especies indeterminadas. Eztos suelemn vivir en
aguas lénticas. Jenking (1964) recoqid 1nformacién de por 1o

metrs  nueve especies depredadoras de nosgui btos. Segdn Ser-—
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vice (13777 tres especies de Amphibia, de cuatro estudiados,

presentaron reactldh positiva a suers anti—-gambiae.

5. Tamafie del criadero.
Se refieve al Area de la superficie, o productoc del

ancho par el largo.

6. Area Ntil.
Ee &l producto de la periferia o largo de ls estacidn

por el ancho de la vegetacidn emergente y/o acuvdtica.

27. Velamen del criaders.,
Es ¢l producta del &rea del criadero por su profundi-

dad promedl aa

8. Anche de la Franja de Algas.
Caracteristica dada en metros linesles, se refierse a
la distancio perpendicular desde &l mAdvrgen del criadero

hasta donde se presente la franja de algas de cada estacidn,

29, Estado de las Algas.

Peferido al estade de vida de la franja de algas del
lLage del corte de la Tercera Esclusa; este fué calificado
arbitrariamentes de 0-5, siendn O C(ausencial, 1 (sucho
deteriorno?, 2 (detecrinoro mediancd, 3 (pocos deterioro 13, 4

(evecimients maxing?, v 5 (en crecimientol.,
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30, Arnche vegetacidn emergente.
Distancia perpendicular desde el borde del criadero

hasta donde se encuentre este tipo de vegetacidn.

21. Precipitacién.

Caonsiderada dnicamente en 1os grupos oo datos corres—
pondientes a varias épacas. Se compard la precipitacidn
acumulada en pulgadas durante 1, 2 v 3 semanas previas a la

toma de la nmuestra.



RESULTADOS Y DISLUSION

1. Caractericacidn de Criaderos.

De aproximadamente B8O criadercs encuestados en Darién,
Panama y Loldén, sin considerar las estaciones de laes agrupoes
IT, 111 y IV {(ya que en terminos ggherales corresponden a un
mismo crioaderald, 38 fueron positivos para larves de  An.
albimanus; de estos el B8B4%Z fueron caracteristicamente
pequefns, Y con poco volumen de agua, lo cual a pesar de la
variabilidad gque se puede presentar en cuanto a su permanen—

cia, 105 califica como tenporales.
4

1.1. fHrupe I (Temporales).

El tamafo de estos criaderos es relativamente pagueros
aproximadamnente &1 50% cowresponde a criaderos iguales o
wenores de L nebtro cuadrados, vy que 1 78.8% esta entre 0.008
y 10 metros suwadradns (fig. 260.

Son criadercs fundamentalmente evpuestos al  sol
(78.8%), de agua turbia (78.8%), pocag con vegetacidén  flo-—
tante (24.3%), pocos con restns de vegetacidn (I2.3%) y muy
pooos can vegetazidén sumergida (6.1%Y y  espuma  (6.1%). De
los encontrados con vegetacién flotante el 73% tenia alguna
egpecie de alga en estado variado de desarrollo.

El mayor porcentage de criaderos positivog en  este
grups  (Cuadro I, fig. 17) corresponde a charces, huellas de

llantas v huellas de animales. Sin embargo todos los  tipos
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Cuadro 1. DESCRIPCION GENERAL DE CRIADEROS TEMPORALES CGRUPO I3
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de sriadercs no  fueron nmuwestroeados con igual frecuencia y
por 1o tanto san resultado de una bdsgueda al azar.

l.as sharcas fueron frecuentes en las tree localidades
estudiadas y tienen origenes diferentes, algunas son hechas
por el hombre, otras veces hechas por animales domésticos  y
olras corresponden a fendmenos mnatureles. Las huellas de
llantas fueran mads frecuentes en las terrgnas de siembra de
arroz de la Estacién Agricola de Tooumen, ocacionadas por el
pasa de log tractores durante la preparacidn del terreno; es
deducible la gran frecuencia cor que se puede presentar este
este tipo de criaderos 2n toda el &rea de este cultivo en
Tocmen ¥y Chepo durante la fase de pre—siembra y primera
etaps de crecimiento; sin embargo dado el gran ndmero de
aplicaciones de ingsecticidas que recibe este cultivo la
importancia de estos criaderas puede dismitivir, aungue puede
ser también una causa de resistencia fisidlogica posterior
del mosquitwn. lLas buellas de animales fueron oriaderos
nnitcamente observados en Daritén, sin embargs su frecuencia,
al igual qQue en las otrog criaderas pequedns, puede varaiar
dependiends de la estacidn en gue se realice la encuasta,
debido al desborde de los criaderos y formacidn de otvos (en
épmcas de lluviag) o a #liminacidn gradual en la &pocd secas
las observaciones en el area de Dariédn fueron realizadas en
una édpoca en la cual muchos Criaderos couno charcas han desa-
parecido o empiezan a desaparecer por la disminucidén de 1a

precipitacidén, algunas huellas de animales (dependiendn de



1o fangoso del terrenc) se mantienen con agua por mas tiempo
pasiblemente por gue su &rea de ovaporacidnm y  su relacidn
area~-voldamen es menor, sin embargs a medida que avanhce la
época seca es de suponer gque estos como aotros criaderos

pequefos tambiédn desaparescan,

1.2, Grapo II (Estangues S y 71,

El &ree de la superficie de estoms oriaderas varia de
1530 a 2000 netros cuady ados (Cuadro 1), sin embargo el Area
til  considerada en base a la vegetacidn acuadtica, emer-
gente y/o restos de vegetacidn, eg similar entre los criade-
ros ¢, T y €. El de wmayor area atil corrvespondid al ndmera
7 &1 cual es el dnices gue presentéd vegetaridn acudticsa,
aungue en baja demsidad (fig. 2 y el dnico con agua relati-
vamente clars durante la mayor parte de las abservaciones.

Las variaciones méds notables presentadas desde 1a
primera fecha de observacidn, correspondidé al secados de 1ons
estanques 3 y 7 durante el mes de Septierbre y la suspen-
c1idén de la alimentacidn de 1lous peces oon excremento de
cerdoy 1o primnero notivéd que el andlisis estadistico de 1la
relacion entre An. albiimanus v las respectivas variables se

realizara a partiv de cuandse se  estabilizé nuevamente el
=

criadero 7, hasta cuando las densidades en los estanques O y

7 fué repetidamente nula.



Cuadro II.

CARACTERISTICAS GENERALES DE L0OS CRIADEROS
FERMANENTES DE LA ESCUELA DE EDUCACION VOCA-
LAKAS, Ma.CHIGUITA-COLON.

CIONAL BASILIO D.

CRIADERDGO NUMERDGO
CARACTERISTICA
4 S & 7

ORIGEN DEL. CRIADERO ESTAMNQUE ESTANOUE ESTANQUE ESTANGUE
DESTINDO Postcria de Ceba de Ceba de Ceba de

peces peces peces paces
AREA DEL ESPEJD <M2) 300 2000 150 1500
AREA UTIL <(M2) 43 46 45 113
VOLUMEN AéEA UTIL (M3) 1223 20139 1192 2189
ANCHO VESETACION
EMERGENTE INICiaL <{M™M) 0.98 0,24 0.90 .67
ANCHO VEEETACION
EMERGERGENTE FIMAL (M> 0.38 .94
TURBIDEZ Turbia Furbia Turbia Clara
EXPOSICION AL SOL (%> 160 100 100 100
TIPO DE FONDO Barvo Barro Barro Barre
VEGETACION FLOTANTE Characeae
DENSIDAD VEGETACICN < 10
FLOTANTE <%)
PROFUNDIDAD Ccmd 0.29 0. a4 0.27 0.28
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1.3, GSrupo ITII tLago del Corte de la Tercera Egclusa)d.

En &l cuadro II se presentan las carac-teristicas de
las diferentes estaciongs de wmuestres, al momento de la
primera y uUltima encuesta. Las observaciones realizadses por
el personal de la Divieidh de Sancamiento de la Comisidén del
CTanal de Panamd, indican gue el crecimiento del alga sobre

la franja de H. verticilata del Lago del corte de la Tercera

Esclusa, ocurre durante el periodo de escasa precipitacisn.
Este crecimients se mbserva apreciablemente desde ¢l mes de
diciembre, durante los meses de enera y febrero se da el
cubrimiento progresive de la superficie de la franja
vegetal, hasta formar una capa grussa y densa de apraximada-
menite 10 ciw. de espesor, 1o cual coincide con la época de

mayor densidad de An. albimanus v ECulex sp. Llas ohserva-

ciohnes realizadas desde marzo 8, 198% indicardn que después
del marims cyecimients alecanzado por las algas, H. vertici-

lata wmuere posiblemcnte debido a la falta de fotosintesis;

subsiguientemente va ocurviendo tawbidn la muerte del alga,
posiblemente debido al exceso de crecimiento en el media
proporclionada por Hydrila, falta de sustratce debidoe a la
muerte de la anterior, descenso de la temperatura y deto-
rioro por la corriente y peces. Paralelemente a este dete-
riore de la franja vegetal ocurre o1 descenss de la densidad
de An. albimanus (fig. 28: y de la fauna ascciada.

Degpuds del deterioro casi teotal de la vegetacidn

descrita, sé4lo se ocbservan tallos muertos de Hydrila nescla-



Cuadro 111. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION DE
LAS ESTACIONES DE MUESTRED EN EL
LAGD DEL CORTE DE LA TERCERA ESCLUSA.
COLON, 1988

ANCHO DE LA FRANJA ESTADO DE LA FRANJA
ESTACION DE ALGAS (M DE ALGAS ¥
MARZID 8 MAYO 1 MARZO 8 MAYOD 1
A &£.0 1.0 4 1
B 8.0 1.5 4 1
c 10.0 8.0 4 1
D 10.0 8.0 4 1
E 10.0 2.0 4 1
F 3.0 1.8 4 1
G 6.0 S.0 4 2
H 7.0 2.0 4 2
1 6.0 0.1 4 2
J 5.0 2.0 4 2
K .0 1.5 4 2
L .0 4.0 S 2
LL S5.0 3.0 ] 2
M 5.0 0.3 4 2
N 2.0 0.5 4 2
Q 5.0 2.0 S 2
=4 3.0 0.0 S 0

# EXPLICACION EN EL TEXTO.

0
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dos caon restos de algas en baja densidad que pooo a paco
terminan povr desaparecer a coamienzos del periodo de lluvias.
La faja de H. verticillata empieza nuevamente a desarrollarse
a partir de las plantas que quedaron vivas en o cerca de 1la
ma&rgen del criadero Yy sé& puede swbservar desde finales del
mes de Mayo y comienzos de Junie,. Sin considerar tener més
elementoas que loas que aqul se presentan, es cuestionable el

papel actual del pex herbivoroe amuwr blanco {(Ctenopharingedor

idellisy, introducide en este lago desde 1973,y se puede
llegar @ concluir que la dindwaica del crecinmients Hydrila -
alga estd mds determinada por el fendmeno antericarmente

descrito gue al eferto destructor de este pe:z.

1.4, Grupo IV (Fioc Chagres?.
Las encuestas realizadas en las 27 estaciocnes de mues—
trea i1ndicardn presencia de An. albimanys en s41o el 29.67%,

ascciadus & plantas acuaticas tales cond Salvinia sp.  ten

baja densidad), Pistia sp. v asociaciones Salvinia~Chara v

Salvinta-Hytdrila (Cuadro VY] en ningin casc la planta
acudtica Hydrila en cuondicidn de dnica vegetacidn muestreada
fué positiva. En esta época de muestreo el mayor porcen-
tage de capturas de especies de Anopheles corrvespondid a sn.

triannulatus.



Cuadro IV. TIPO DE VEGETACION DE LAS ESTACIO-
NES POSITIVAS PARA An. albimanus
EN EL RIO CHAGRES-GAMBOA.

ESTACION TIPO DE VEGETACION
1 Salvinia sp., Hydrilla sp.
2 Pistia sp., Salvinia sp.
3 Galvinia sap. Chara sp.
9 Pistia sp.
11 Pistia sp.
13 Pistia sp.
21 Pistia sp. Salvinia sp.

24 Pistia sp., Gramineae
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2. RPelacidén entre la Densidad de An. aibimanuvs y 1las
variables consideradas.

El andlisis de ocorvrelacidén de las variables con An.
albimanus en =1 total de las 275 wuestras y 88 corraspon-
dientes a criaderos representativos de los 4 grupos, mostrd
valores de correlacidn bajos; la dnica variable con corvela-
cidn significativa, en los dos tipos de datos, con la densi~
dad de An. albimanus fue Hebridae, pero con menos del 9% de
la variacidén total de An. albiwmanus explicada por lse regre-
1 581, (Cuadro Vi3 ademds, parece estar influenciade
principalmente por &l peso que esta variable tiene en lag 17
estacicnes del Lago del Corte de la Tercera Esclusa  (Cuadro
Xy,

lLas medidas de asociacidn inter-especificae entre las
variables con=sideradas en las 275 muestras <on base en el
criterio de presencia o ausentia de asgciacidén con An. albi--
manus, mostrd que los cosficientes de similitud de mayor
valor aourren con Culicinas, Veliidae, Chironomidiae, Odo-
nata, Ephemeroptera, Ostracoda vy Copepoda (Cuadre Xi, 8in
embargs poy la natuwraleza de éste tipo de andlisis, sl no
considevrar los datos de abundancia velativa de cada varia-
ble y 1ws vesultados de las correlaciones respectivas,
reaulta dificil justificar una asociacidn bioldgira entre
An. albimanus conn las variables anteriores; adewmds es
posible que la asuvciacidn velativa observada obedesca a

regquerimientns siwilares entre las variables seflaladas con



Cuadro V COEFICIENTES DE CORRELACION Y SIMILITUD
ENTRE An. albimanus Y LAS VARIAELES CON-
SIDERADAS EN 88 Y 275 MUESTRAS RESPECTI-

VAMENTE.
NUMERO DE MUESTRAS
88 275
TAXA
COEFICIENTE COEFICIENTE COEFICIENTE
DE DE DE

CORRELACION CORRELACION SIMILITUD
CUL.TC IDAE - 0.03 0,02 0.9513
CHIFOMOMIDAE 0.08 0.10 . 476
CERATOPOBONTIDAE Q.02 0.03 0.02C
HERBRIDAE 0.21% Q. 18%¥ 0.185
MESOVEL IDAE - 0.15 - 0,08 0.240
NAUCORIOAE 0.12 0.255
NEFPIDAE - 0.07 © 0,004
NGTONECT IDAE 0.05 0,01 0.167
CORIXIDAE 0.03 0.269
VELIIDAE - 0,902 - 0.08 0.498
FPLEIDAE 0.06 Q.20¢
COLEOPTERA - 0.01 - Q.01 0.035
EPHEMEROPTEFR A - Q.05 - 0,04 0.447
ODONATA - 0.15 - 0,02 0.458
COFPEFPODA 0.06 0.035 0.462
DAPHNIA 0.06 0.06 0.3328
OSTRACODA - Q.03 0.03 0.371%
FECES - 0,08 - 0.07 0.029
ALGAS 0.10 0.069
OTROS ANOFHEL.ES - 0.08& 0.0332
FENACUAJOS ~ 0.08 - 0.02 0.010

¥ SIBNIFICANTE (p<0Q.035?



Cuadro X MATRIZ DE CORRELACION ENTRE An. albimanus
Y LAS TAXA DE LAS ESTACIONES DEL LAGO DEL
CORTE DE LA TERCERA ESCLUSA.

ALBIMANUS KEBRIBAE CHIRONBN MAUCBRIB BAPHNIA OSTRACE PLEISAE VELIIBAE CULICIN CBPEPB ESTALO PRECIPY PRECIPZPRECIP3 CERATOP NBTBNEC NESBVEL EPHEMER BBONATA LEPIS0P ANCHBAL

ALBIMANUS  1,00000 .
HEBRIBAE .50348 1.80080

CHIRONORIS  .36201 .SS608 1.00D08

NADCORIONE 47100 .53295 20666 1.60800

BAPHN 1A 09020 03881 12134 L2343 1,80000

BSTRACBSA  .2038¢ 12648 32152 26621 .86223 1.00000

PLEIBAE  -,02726 .63353 ~.47480 33152 22731 .25734 1.80000

VELTTBAE  -.00B17 .06556 .11366 .20114 04913 -.01526 23005 1.80000

CULICIMAE 24157 .32361 24417 32640 ~.01995 .30472 .29656 .37946 1.00000

COPEPEDA  ,0BS43 .B2466 ,1SBIB .22705 .35370 .25620 .23994 12067 .13795 1.00000
ESTABBALE 63882 43902 195 41822 .12007 43643 L1348 14539 34238 .20751.80000

PRECIPS J2MS3 NIV 46243 L1827 L21956 .523B5 01674 25179 L2083 43712 .58429 1.00000
PRECIP2 L8041 26460 31598 28213 -.82(75 67902 13062 .22255 .39984 24164 .55B57 58270 1, 00000
PRECIP3 (20085 .23212 3138 .16036 .04317 72595 .131B9 24595 .3645¢ .27298 .59528 .75350 .B9867 1.00000

CERATOPOS  .20877 31623 04516 .0B4IB -.02868 -,81397 -,65331 .0dSI7 -.g5083 -,80673 22227 .20997 .81232 .05761.80008
NOTONECTER 81953 00194 08060 ,0607¢ -.BISI6 06120 .B4234 44133 .27254 16879 .3B242 20982 .I5354 . 18507 -.§38751.8000¢

NESBVELT] «08223 26035 02330 23297 .IS5307 20168 . 22961 00418 .[3603 .13B90 L2031 14359 .22066 .26349-.93a67 824661, 48000

EPHENEROP 11142 30684 23970 .29989 .154BS .30932 .87384 .(3926 3937 17965 .17001 .23976 .20233 .15363 82085 (89524 .1538B1.00000

BIONATA .37182 32519 36328 .31232 -.07252 36035 .09064 28326 53299 .24358 36967 .38571 .J9B30 .35289 ,0B045 14696 .13B39 33827 1. 00800

LEPILOP +60000 00000 00000 00000 (00000 0000 .0000G 00000 00000 G000 00000 00000 .00000 00080 ,00000 -00000 .00G00 .0GG0 L0000 . 00000
AMCHBALGA 54182 .3B225 26520 .38023 .10206 .26448 .19%7% -,03495 .25517 .HI304 .B6S6E .26308 27622 .28540 ,15234~-07071 15915 .10703 . 23615 . 00000 |.80000




An. albimanus, perc un poco enmascavada por la gran diversi-—
dad de condiciones a las cuales pertenecen las wmuestras.

Se deduce por lo tanto gue #1! tipo de datos seleciona-
dos de esta manera (Ccon el total de las muestras ¥y  con
representantes de todoes 1los grupos), para el amdlisis no
ayudan a entender las relaciones respectivas que puede 1le-
gar a tener An. albimanus ron las diferentes variables
brolégicas o fisicas, en la gran diversidad de habitat a gque
vsta adaptads =std especie. Los andlisis siguientes refuer-

can esta idea.

2.l GBrupo I (Temporales).

En sriaderos tenporales (Cuadro VID) las veriables con
covrrelagidn significativa (p ¢ 0.08%  con respectn & An.
albimanus, son Ostracods y Daphnia, siendo esta tendencia
maz confiable <o la primsra, aungue nencs del 5074 de 1la
variacidn encontrada en los valores de An. albimanus son
explicados por esta rvegresidn, (r2= 0,325 por lo tanto es
arriesgada una conclusidn que establezce ascciacidn positiva
entre estns dos organismos ¥y <l moesquite. Como yYa se dije
anterlormente, los Jstraceda suelen encontrarse en muchos
tipos de habitat asociados a larvas de mosguitos perc no es
emtendible el tipon de relacidn que pueda darse entre ellosg
aparentemente los criaderos que presentan condiciones favo-
rables para uno tambien favovecen al otra, debido a que

tienen requerimientos ecol dgicos  similares, aungue no



Cuadro V1

COEFICIENTES DE CORRELACION DE An. albinanus
CON LAS VARIABLES RESPECTIVAS DE LOS CRIADEROS

DEL SRUPO 1.(CRIADEROS TEMPORALES).

COEFICIENTE DE SRADOS DE RAZON DE

VARIABLE CORRELATCION LIRERTAD VARIANZA

rd F. LINEAL RESIDUAL ‘F>
CERATOPOGONIDAE 0.10 1 31 0.34
CULICINAE Q.03 1 31 0.03
CHIRONOMIDAE 0. 04 1 31 Q.03
BELOSTOMATIDAE - 0,12 1 31 0.48
HEEBRIDAE = 0.20 1 31 1.33
MESOVEL IDAE ~ Q.19 1 31 1.17
NOTONECT IDAE - 0.10 1 31 0.30
PLEIDAE - Q.20 1 31 1.33
VELIIDAE - Q.07 1 21 Q.70
COLEOPTERA 0.21 1 31 1.43
EFHEMEROPTEFA - 0.04 1 31 0.06
ODONATA - 0.18 1 e | 1.09
COFEPODA 0.22 1 31 1.86
DAPHNIA 0.435 1 31 8.07
OSTRACODA 0.57 1 31 14.60
ACAROS - 0.18 1 31 1.08
AMPHIEIA - 0.12 1 31 0.48
AREA CRIADERO - Q.28 1 fch | 2.68
VOLUMEN -~ Q.30 1 31 1.47
¥ SIGNIFICANTE <(p<0.03)
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siempre coincidan en forma asociade  (Cwadro VIY). Daphnia
(Branchiopoda), no parece tener una buena asociracidn oo el
mosquite, ademmas la proporcidn en gque se  encontraron jun -
toe, sin considerar la densidad es relativamente baja (Cua-

dro VIID.,

El andlisis de los coeficiente de sinmilitud por loca-
lidad flas cuales tienen criaderos de origen relativamente
di ferente? permitid entender que en algunws criaderos 1la
relacidn inter -especifice s de un arden mientras que en
otros es diferente. Asi por epemplo en el caso de Odonhata,
€8  mas rcomin en los criaderwas de Maria Chiquita vy la Esta-
cidén Agricola de Tocdmen, pero no en los criadevos de
Darién. En dos de las tres localidades, Culicinae conzbituyd
la taxa mdas conunmente encontrde oo An. albimanus, 1o rual
chedece posiblenente a la gran diversidad de ambientes
acuaticas a los que también estan adaptadas las especies de
esta subfamilia. El analisis de chi cuadradade realicado con
las wmuyestras de 1los criaderocs de Darién, mostro que

dnicamente Mesoveliidae ¢Ciene asoriacidn significativa =Zan

An. albimgnhus, y esta es de forme repulsiva, la cual indica

que posiblensnte 1o criaderns con estebipos de organismos
tienen la tendencia a no tener larvas de esta especie de
mosguitz. Sin embargo este tipas de andlisis no se puesde
aplicar con toda confianza, ya que los valores esperados en

una O mds celdas de la tabla de cantingencia fueronh mencres



Cuadro VII COEFICIENTES DE SIMILITUD ENTRE LARVAS DE An.
albimanus CON LAS DIFERENTES TAXA DE LAS TRES
LOCALIDADES DEL. GRUFO I.

COEFICIENTE DE SIMILITUD X=

TAXA DARIEN TOCUMEN®® MA. CHIOUITA%% DARIEN
CERATOPOGON IDAE 0.17 Q ¥
CULICINAE Q.63 1 0.38 Q.43
CHIRONOMIDAE 0. 18 0.25 Q.38 3.15
BELOSTOMAT IDAE ©.04 0.12 3 0.01
CORIXIDAE ¥ ¥ 0.12 3
GERRIDAE 0.04 % E S 0.42
HEERIDAE Q.04 ¥ ¥ 0,42
MESOVEL IDAE ¥ 0.25 * 9.12b
NAUCORIDAE k4 0.12 ¥ *
NOTONECTIDAE 0.13 0.12 0.12 Q.04
FPLEIDAE 0. 04 k4 ¥ 0.43
VEL. IIDAE 0.37 0.75 * 2.10
CCLEQOPTERA 0.29 0.23 ¥ 0.00
EPHEMERQPTERA 0.25 0.25 % 0.00
GCDONATA 0.20 0.75 0.62 Q.20
COFEFODA 0.350 0.25 Q.62 Q.61
DAPHNIA 0.25 * x 0.63
0STRACQDA Q.46 Q.12 Q.38 2.54
ACAROS Q.04 ¥ ¥ 1.84
RENACUAJCS 0.04 * * 0.13

% NO SE INVESTIGARON CRIADEROS SIN An. albimanus
¥ AUSENTES DEL HABITAT
b REPULSION
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que 9 ¥ por 1o tants se reguiere hacer un ajuste.

Debido a lo inadecuado de la técnica de muestreo para

peces Yy renacuajostAmphibial, no se puede concluir nada con
estos organismos; las aobservaciones, no cuantificadas de

campe, indiczan gue criaderos, (&l menos 108 pequefios) Con
este tips de organismas -cas: nunca son ROsitivos para larvas

de nosquitos.

wa2s Grupo I tEstanques S y 7).

El andlisis de correlacién de las 11l muestras de
estos criaderns deterndnc una relacidm lineal positiva sig-
nificabiva (10,035 entre An. albimanus v Culicinae, FPleidase
y Dstracoda; mientras gque con Belostonatidae hay ubns tenden-
zi1a inversa (Cuadro VIIID); sin enbargoe menos del 257X de la
varracidén total de la densidad de An. albimanus es explicada
por cada regresidn. Dstracoda nuevamente resulta ser la
variable <on mayor significancia; en ¢l caso de asociacidn
Culicinae-albimanus es8 wna tendencia observada en varios
tipos de criaderons, la cual es mejor explicada con el
an&lisis de asociacidn inter-especifica de coeficientes de
similitud y chi cuadrado (Cuadre VIII) ya que por presentar
reguerimientos gimilares, ewiste la tendencia a gue
ambientes favorables para An. albimsenus, Jo sean también
para algurma especie de CTulicinae.

Sin considerar la abundancia de la fauna en estos

estanques, el andlisis de similitud mostrd que las taxa mas



comutirente encontradas con ne. albimanue son Ephefmieroptera,

-, .

fPlerdae, Corividae, Veliidae;, Tulicinae; Odomnata, Chironomi-
dae, Copepoda, Ostacvroda, Daphnia y Acari. Sin  embargo el
andlisisg de agociacidn de chi—cunadradado mostrd que
dnicamente Veliidae tiene una asociacidn significative «con
este wosquite, y esta se da en forma repulciva. Como se

puede observar muchas de las taxas nombradas comparten algu-

os  requerimientos ecoligicas con la especie de mosguits en
cuestidn, mientras gue otras,como Veliidae, pusden actuav
como  depredadoras de la mismag lo gran diversidad de fauna
os factible en criaderos con un buen grado de estabilidad
coge &8 el caso de estos estanques.

Ectas obgervacimnes y las na cuwantificadas (peces:
carpa, tilapia y guapocte) debido a 1o téchnica de muestren,
permiten conjeturar que aparentemente factores denso-depen—

dientes regulan T1a poblacidn de An. albimwanus on las

estanques S vy 7, pues la actividad depredadora que se da en
estos puede llegar a mantener densidades tmuy bajas de este
mosqQuite, Yy dada la naturaleza de depredadores generalistas
que estos tienen pueden llegar a mantenerse en &l sstanque a

pesar de la ausencia de An. albimanus. £1 anjdlisis de regre-—

sidn permitid establecer wna vorrelacidén negativa signifi-
cativa «<on Belostomatidae (aunque de poco valor predictivio)
dada posiblemente por su actividad depredadora; este tipo de
carvela;ién y asociacidn negativas pueden ser mds frecuente

de 1o observado aqui, pero comd las muestras fueron analiza-



Cuadro VIII

COEFICIENTES DE CORRELACION VY SIMILITUD ENTRE
albimanus Y LAS VARIABLES RESPECTIVAS DE LOS
CRIADEROS DEL GRUPO 11.

An.

PANANMA.

(ESTANRUES S Y 7> COLON -

COEFICIENTE DE BRA0DS DE RAZON DE
VARIABLE X= SIMILITUD CORRELACION LIBERTAD VARIANZA
) R.LINEAL RESIDUAL F
CULICINAE 0.62 0.63 0.31 1 109 11.78
CHIRONOMIDAE 0.06 0.58 0.16 1 109 3.03
BELOSTOMATIDAE 2.60 0.22 - 0,20 1 109 .43
GERRIODAE 0.58 ©.50 -~ 0,07 1 109 0.52
NAUCORIOAE 0. 14 0.37 0.02 1 109 Q.03
NOTONECTIDAE 0.26 0.35 0.02 1 109 0.04
CDRIXIDAE 1.05 0.65 - 0.03 1 109 0.13
PLEIDAE 0.60 0.67 0.35 i 109 15.36
VELIIDAE 4.264%b Q.63 - 0.05 1 109 Q.34
EPHEMERDPTERA 0.67 0.75 - 0.05 1 109 0.28
ODONATA 1.16 0.55 0.15 1 109 2.63
COPEPODA 0.03 Q.66 0.12 1 109 1.71
DAPHNIA Q.00 0.52 .06 1 109 0.34
QSTRACODA 0.02 0.57 0.39 1 109 19.40
ACARDS Q.29 0.58 0.04 1 109 0.21
PECES 0.46 0.06 - 0.09 1 109 0.92
ANCHO VEGETACION 0.23 1 73 4,20

EMERGENTE

% SIGNIFICANTE (p<0.03)
b REPULSION

o
0
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das en conjuntos, no separadas en el tienpo, éste tipo de
agsociacidn comd la contraria se puede ver enmascarada por
los datos de todas las fechas; ademds las observaciones Con
nuestras negativas para fAn. albimanus, 2 partir de cuando
log factores denso-independisntes actuaron con mds rigor, nNo

fueron consideradas en el andlisis.

3
€

« Grupo IIT (Lago del Corbte de la Tercera Esclusad.

£l andlisis de corvelacidn de las 95 wmuestras on el
Lage del oovrite de la Tercera Esclusa, indicéd que An. alba--
manus tiene una relacidn lineal poasitiva significante com 10
de las variables comparadas (Hebridae, CThirchnomidae, Nauco-—
rirdae, Odonats, Ostracoda, Anchoe de la franja de algas,
Estado de las algas y preciprtacién acumulada una, dos y
tres semanas antes del muestrea) (fuadro IX). Exceptuands la
variable lluvia, este gran nimers de correlaciones positivas
est& aparentemente determinade por el tipo de habitat dona-
nante en que se establecieron las estaciones de muestrea
tCuadro X2, Las tres variables mejyor correlacionadas oo
An. albimanus son, Hebridae, ancho de 1a franja vegetal y su
estado; la primera de estas, de acuzrdo con las considera--
nsiones biblicgrdaficaszs sobre su habitat, parece estar mds
asocjada al tipo de vegetacidn encontrado y su densidad, gue
a la presencia de &n. albimnanus.
El andlisis con los coeficientes de similitud corvro-

bord el hallazgo anterior er el sentido de que para varia-



Cuadro IX COEFICIENTES DE CORRELACION Y SIMILITUD ENTRE

An. albimanus Y LAS VARIABLES RESPECTIVAS

DEL LAGO DEL. CORTE DE LA TERCERA ESCLUSA,

COLON - PANAMA.

COEFICIENTES DE GRADOS DE RAZON DE
VARIABLE SIMILITUD CORRELACION LIBRERTAD VARIANZA

X= o R.LINEAL RESIDUAL (F
Culicinae 4.1%a 0.48 0.15 1 93 2.27
Chironomidae B.7%a 0.61 0.28 % 1 93 15.60
Ceratopngonidae 0.1 0.02 .26 % 1 93 6.67
Hebridae B8.9%a 0.62 0.61 X 1 93 54.04
Naucoridae 9.0%a 0.27 0.39 & 1 33 15.98
Nepidae 0.1 0.01 -0.01 1 33 0.01
Notonectidae 1.6 0.05 0.02 1 93 0.03
Mesovel idae 15. 7%a 0.44 0.08 1 93 0.63
Pleidae 4.2%b 0.54 0.05 1 93 0.26
Veliidae 2.9 0.62 0.16 1 93 2.50
Ephemerogptera 3.2 0.37 c.11 1 23 1.17
Odonata 3-8 0.49 0.37 x% 1 a3 14,92
Dstracuoda 1.0 0.20 .26 % 1 93 6.78
Daphnia 4.7%a 0.26 0.03 1 a3 0.78
Copepnda 9. 2%b 0.33 0.16 1 33 2.61
Ancho Algas .52 ¥ 1 93 33.87
Ancho/Estado Algas 0.26 % 1 33 43. 46
Precipitacion 1%X 0.27 % 1 93 7.58
Precipitacion 2x% 0.28 x 1 93 B8.43
Precipitacion 3%x% 0.28 % 1 93 7.96

** 1, 2, 3s¢ PRECIPITACIDN ACUMULADA 1, y 3 SEMANAS

ANTES DEL MUESTREO.
¥ SIGNIFICANTE (p<0.05>
a AFINIDAD
b REPULSIDN
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bles tales cowo Hebridae, Chivonomidae, y Odonata son oo -
mente encontradas con An. albimanus, laocual tambien oocurve
con Veliidae, Pleidae y Culicinae.El andlisis de chi cua-
drade fue aplicable en una buena propovrcidn de las vari-
ables, este mostrd que las asociaciones con Culicinae, Thi-
ronamidse, Hebr idae, Mesoveliidae, Maucoridae y Daphnia son
de afinidad sighificativa ocon An. albipanus; mientras gque
con Pleidae y Copepoda «sta es significativa pers indicando
repul sidn. Bin embargo este tips de andlisis realizado en
édate comc en los olvyas grupos considerados, deja la  duda
gsobre la gcignificancia biolédgica de las ascciacicones esta-
blecidas, ya que si bien s clert> gue en michos casos la
competencia interesgpecifica entre las variables y An. albi-
manus puede conducivy a una falsa carencia de assciacidn, si
la medida esta basada en abundancia, 1o contraric (presen-—
cia-ausencial aungue permite entender mejor la asociacién
PBiolégica cuandn dogs  egpenies dienett reqQuerimientos simi-—
lares, no da =1 peso que pueda significar la abundancia de
ua de ellas. Veliidae, Hebridae, Chironaomidas, Fleidae y
frulicinas, parece seyr gue comparten <ot An. albimanus el
requerimientn o condicidn biclédgica dada por la gran canti-
dad de algas que crecid sobre H., verticallata. Al igual gue
e andlisis anterior realizado con las muestras del grupo
I, el no separar los datos en el btiemps pueden enmnascarar
algunas asaciaciones que pusdenh sor alternativamente de afi-
d

nidad o repulsidn a nedide que cambian las densidades
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respectivas de la fauna de é&ste habitat también cambiante.
Aunque no se descarta el papel de los depredadores en

este criadero os clara que la regulazidn de la pablacidn del

mosquito chedece a wbros factores denso-dependientes tales

come ¢l ancha de la framja de algas y su eskado. (7ig. 281,

2.4, GBrupo TV (Piea Chagres-—Gamboal,

Los valores de correlacidn asi conen 3w significancia
varian seguin el ndmevo de estaciones negatives para An.
albimanus consideradas en el andlisiszs (Cuadrex XI, XII). En
&l caso de las och estaciones positivas para An albisanus
loas  valores de las correlaciones tienen significancia posi-
tiva de ézta con tres de las variables consideradas (Epheme-
roptera, Copepoda y Ostracodal), mientras gue son negativas
caon Tulicinae y Ddonata; sin embargs 21 considerar tambiém

lowg  eriaderos tegativos para larvas de Ap. albimanus las

anicas variables que se correlacionaron signicativamente,
fueron Belostomatidae y Copepoda. Es cuestichable los dos
tipos de resultados dade el maavers tan bajo de muestras po-
sitives para An. albimanus, las cuales se¢ presentaron en di-
ferentes tipus de plantas ecudticas v en asociacicnes dig—
tintasy estc se moenyfestd en coeficientes de similitug
bajos, vy posiblemente en la no aplicabilidad de la prueba de
chi «cuadrado, cuando se considerardn las 27 estaciones, y
posiblemente tienen poca significancia biolégica  (Cuadro

XTI,



Cuadro X1  COEFIGCIENTES DE CORRELACION DE An. albimanus
CON LAS RESPECTIVAS VARIABLES DE 8 ESTACIONES
EN EL RID CHAGRES — GAMEOA.

COEFICIENTE DE GRADOS DE RAZON DE

VAR IAEBLE CORRELAC ION LIBERTAD VARIANZA
(rd F.LINEAL RESIDUAL (F3

OTROS ANCPHELES - o.58 1 6 3.09
CUL ICINAE - .82 % 1 & 12.34
CHIRONGMIDAE - 0.24 1 & 0.35
BELOSTOMAT IDAE 0.54 1 & 2,42
HEER IDAE - .54 1 6 2.42
MESOVEL IDAE - Q.51 1 [ 2,14
NAUCOR IDAE - 0.32 1 € Q.70
PLEIDAE Q.50 1 G 2.00
VEL 11DAE 0.35 1 3 .86
COLEQFTERA 0.16 1 6 0.16
EFHEMEROPTERA 0.85 % 1 € 15.41
ODONATA —- 0.7 % t € 7.46
LEPIDOPTERA 0.05 1 € 0.02
COPEPODA 0.87 % 1 & 18.40
DAFHNIA Q.09 A | 6 0.05
OSTRACODA 0.83 % t & 13.20
ACARDS 0.46 1 € 1.63

¥ SIGNIFICANTE (p<0.03)



Cuadro XI1I COEFICIENTE DE SIMILITUD Y CORRELACION
ENTRE An. albimanus Y LAS TAXA ENCONTRADAS
EN LAS 27 ESTACIONES DEL GRUPQIV (RIO CHA-
GBRES-GAMBOA) .
COEFICIENTE DE GRADOS DE RAZON DE
TAXA X=kk S8IMILITUD CORRELACIDN LIBERTAD VARIANZA
(r? R.LINEAL RESIDUAL (F)
OTROS
ANOPHELES 1.02 0.29 0.032 1 26 0.027
CULICIDAE 0.23 0.29 0.110 1 26 0.319
CHIRONDMIDAE 0.64 0.18 0.128 1 26 0.427
BELOSTOMATIOAE .18 0.07 0.481 : 1 26 7.820
HEBRIDAE 0.22 0.07 0. 147 1 26
MESOVEL I IDAE 0.01 0.07 0.243 1 28 - 0.51
NAUCORIDAE 2.249 0.21 0.157 1 26 - 0.32
PLEIDAE 0.00 0. 14 0.362 1 26 3.91
VELIIDAE 0.901 0.11 0.120 1 26 0.377
COLEOPTERA 0.01 0.25 0.092 1 26 0.224
EPHEMEROP TERA 0.43 O.11 0.216 1 26 1.268
ODONATA 0.23 0.29 0.104 1 25 0.286
LEPIDOPTERA 0. 058 0.04 0.095 1 26 0.235
CDPEPDDA 0.23 0.25 0.543 1 26 10.8390
DAPHNIA 0.23 0.29 0.149 1 26 0.591
DSTRACODA 0.00 0.29 0.046 1 26 0.054
ACARDOS 0.01 0.14 0.033 1 28 0.025
RENACUAJOS 0.76 0.07 0.011 1 26 0.003
¥ SIGNIFICANTE (p<0.05),
X¥ X= REQUIERE CORRECCION POR QUE LDS VALORES ESPERADDS

EN UNA O MAS CELDAS SON MENORES DE CINCA.

€9



70

CONCLUSTONES Y RPECOMENDACIONES

A pesar de que &1 hallazgo de criaderos poesitivas para

Hn.  albimanus fué consecuencia de una bdsqueda al azar, sin

considerar la nisme frecuencia para -ada tipo de <criadero,
se rveconfirma la gran variabiliad de éstas, tal variabili-

dad =& express en su tamafo, turbider del agua y presenca

™o
[ a]

ausencia de vegetacidn. Sin ewbargs estos son criaderos fun-—
damentalmente evpuestos al sul con fondo de barro y con aso-
ciaciones diversas =n los diferentes criaderas,

En criaderos peqgquedos (tenporales) con vegetaciédn flo-
tante, ésta corrvesponde fundamentalmente a algas; éste tipo
de vegetacidn también fuéd dominante en uno de los cviadervos
permnanentes (lLage del Corte de la Tercera Esclusa) durante
la dpoca de mayer densidad de An. albimanus. En el otra
criadero permanente (Fic Chagres-Samboa? se presenta gran
diversidad de asociaciones de la vegetacidn acuadtica pre-—
sente. An. albimanus s¢ presentd asociads a Salvinia sp.,
Fistia sp. y asociaciohes Salvinia-tChara, Salvinia-Hydrila.

El andlisis de carrelacisn de todas las variables con

n. albimanus, considerando 1as 275 nuestras, asi oo tan--

bién com las 88 representativas de todos los tipos de criade~
ros encontrados, mostrd valores Sih ninguna o ol mly  baja
signi frcancia (Hebridae?. Contrariamente los analisis

respectives de covrelacidn y coeficiente de similitud por

grups  y/o tipo de criaderos mostrd que An. albimanus pre--
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senta mayor niuero de correlaciones significativas con algu-—
nas de las variables estudiadas debido posiblemnente a que se
particularizd mas eon las ascociaciones bisldgicas posibles
ehtre los worganisnes que tienen igual reguerimiento de habi~
tat y/o asociacidn inbterespecifica de otro tipno.

En criaderos  tenporales (Grupo [9, las corvelaciones
fuercon signl ficativas dnicamente con Ostraccda v Raphnia.
8in embargc el andlisis de similitud particularizade povr
localidad nostrd algunas taxa son nds conunmente enconiradas

con An. albimanus , que esta relacion pueden varia segin el

Eipo de criaders, y que Culicinae constituye la taxa mis
comuenwente encontrada con An. albikanue en dos de las trves
localidades, asi comn también 1o esta en dos de los  oibros
tres grupos de criaderos analizados. Ademas Mesoveliidae
presentd una asciacidén significativa repulsiva can An.
albimanus en los criadercs de Darién.

Gstracoda presentd tambirém una correlacidgn lineal po-—-
sitiva en los criaderos del Grupo II, TII y 1V, 1o cual pue-
de entenderse como uma asociacién biolégisa, brindada posi-
blemente pur el tipo de reguerimientos tan variables que

tanbhién poseen las especies de agua dulce de esta taxa.

Tanto el andlisis de correlacidn coms el de chi cua-
drado en los grupos I, II y III determind que entre mayor
diversidad de especies sé puede presentar mayor nlnera de

asociaciones y que cuando hay un habitat particular coms



vegetacidn (on uwa densidad determinadar éstoa constituye el
requerinmients primario gue posiblements determina las aso-—
claciones bioldgicas respectivas observadas con An, albi~
manus, “oo fué determinado en €l Lage del Corke de la Tercera
Esclusa.

A pesar de gque las ralaciehes establecidas rmon el

madelo de correlacidn entre An. albimanus v las variables

1-23 no se corresponden en su totalidad con los  valores  de
los coeficientes de similitud o de chi cuadrado , #sta es
entendible, pues la Conpetencia 1nter—especifica puede dis-
minuir Ias valores de correlacidm ya que es5tos cadloulns se
basan en la abundancia de cada taxa considerada y nho en la
presencia o ausencia de ésbtas en uvna nuestra determinada.
Sin embargo tal ~cofd lo sugiere Hurbert (19711, Ens Southwsnd
139782, ambos btipos de andlisis pueden ser requeridos.

Las correlaciones y/o asociariones shcontradas en las
estaciohes del Grupo IV (Rio Chagres! parecen ser determina—
das por el tipo de vegetacidn (comn reguerimiento primariol.
Sin embargos dada la gran variabilidad de vegetaciédn, densi-
gdad de la wisma, lugar de 13 estacidn de muestreo y el
namers tan bajys de esbacicnes positives para Ap. albimanus
#3 ricomendable realizar wayor ndmern de muestreos conside-
rando de nanera nds exacta densidad vegetal, lugar gque cir-

cunda  la estacidn  asi  como también la proporeidn de sada

b3

tipo de vegetacidn ascciada ya que éstd parece constituir an
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requerimicento primaric para la reproduccidn de An. albimanus

&N este tipo de habitat.
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