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Seleccion de habitat de oviposicidon en Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae) mediante estimulos fisicos
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RESUMEN. Aedes aegypti puede desarrollar su fase acudtica en recipientes artificiales que detecta y
evaltia mediante variables fisicas. En este estudio se analiz6 el efecto del color (negro, rojo, verde
y blanco) y de la superficie del recipiente (177 cm? y 57 cm?) sobre la respuesta de oviposicioén de
Aedes aegypti en dos ambientes luminicos diferentes (luz solar y 90% de sombra). Se montaron
dos experimentos factoriales, uno en cada situacién de luz, combinando colores y superficies. En
ambas situaciones de luz se detectaron diferencias entre colores. Al sol, las trampas negras y rojas
difirieron de las blancas y verdes; a la sombra, las trampas negras y rojas difirieron solamente de
las verdes. Las superficies solo difirieron en la situacién de sombra, con una mayor respuesta de
oviposicién para las de 177 cm? A la luz solar directa, las combinaciones de colores y superficies
més eficientes fueron las trampas negras y rojas de 177 cm?. A la sombra, las combinaciones mds
eficientes fueron las negras de 177 cm? seguidas por las rojas y blancas de la misma superficie.
Esto sugiere que el efecto del color serfa mas fuerte que el de la superficie y que la respuesta de
Aedes aegypti hacia los colores dependeria del ambiente luminico circundante a las trampas. [Pa-
labras clave: Aedes aegypti, Culicidae, seleccién de habitat, respuesta de oviposicién, Argentina.]

ABSTRACT. Habitat selection for oviposition in Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) through physi-
cal stimuli: Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) can develop its aquatic phase in artificial containers
that females detect and evaluate through physical variables. The objective of the present study
was to analyse the effect of colour (black, red, green and white) and container surface (177 cm?
and 57 cm?) on the oviposition response of Aedes aegypti under two light environments (sunlight
and 90% shade). Two factorial experiments were performed combining the different levels of
colours and diameters in each light situation. Significant differences were detected among colours
in both light situations. Under sunlight, black and red traps showed differences with white and
green traps, while under shadow black and red traps differed from green traps. Both trap sur-
faces differed only under the shadow situation, where the oviposition response was higher for
the 177 cm? traps. Treatments with highest oviposition response in the sunlight were black and
red traps of 177 cm?, and no differences were observed between them. Under shadow, traps with
greater oviposition response were black traps of 177 cm? followed by red and white traps with
the same surface. These results suggest that the colour effect would be stronger than the surface
effect and the response of Aedes aegypti to colours would depend on the light environment of the
traps. [Keywords: Aedes aegypti, Culicidae, habitat selection, oviposition response, Argentina.]

INTRODUCCION

Los mosquitos del género Aedes Meigen son
considerados los principales vectores de den-
gue y fiebre amarilla en el mundo (Day et al.
1994), siendo Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) el
principal vector de estas enfermedades en
zonas urbanas y suburbanas (Mogp et al. 1988;
Almirén & Brewer 1995). La alta eficiencia de
Aedes aegypti como vector de enfermedades en
las poblaciones humanas es atribuible, en par-
te, a sus marcados hébitos sinantrépicos (Scott
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etal. 1993). Pero el punto critico en la transmi-
sién urbana de dengue y fiebre amarilla resi-
de en la gran abundancia de sitios de cria
artificiales que ofrecen los ambientes huma-
nos a estos mosquitos (Feldman-Marzochi
1994). Trabajos previos en este tema mostra-
ron que Aedes aegypti puede desarrollar su fase
acuética en reservorios de agua muy peque-
fos ubicados tanto en la periferia como en el
interior de las viviendas (Mogp et al. 1988;
Service 1992a; Ramasamy et al. 1994; Willis &
Nasci 1994), incluyendo floreros, cubiertas de
automéviles abandonadas y otros recipientes
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domésticos (Feldman-Marzochi 1994; Marten
et al. 1994a, 1994b). Esta capacidad de desa-
rrollar sus estados iniciales en recipientes ar-
tificiales representa un modelo experimental
interesante para realizar estudios sobre la di-
namica poblacional de estos dipteros (Service
1993; Day et al. 1994).

Varios estudios sugieren que las caracteristi-
cas fisicas de los reservorios de agua serian
componentes importantes para la deteccién y
evaluacién de los sitios de cria por parte de
las hembras de culicidos (e.g., Gilbert & Gouck
1957; Fouque 1992; Service 1992a; Léonard &
Juliano 1995). En el caso de reservorios artifi-
ciales que pueden ser utilizados como criade-
ros, algunos autores propusieron que el color,
el tamano y la superficie de los recipientes
podrian ser caracteristicas muy influyentes
sobre la decisién de oviposiciéon de las hem-
bras (Mogp et al. 1988; Muir et al. 1992), aun-
que no se ha estudiado la medida en que estos
estimulos pueden afectar la respuesta de ovi-
posicion, entendida como el ntimero de hue-
vos depositados en un sitio (Klowden 1990).

La diferenciacién de estimulos 6pticos en
Aedes aegypti es un tema atin no resuelto (Muir
et al. 1992, Muir & Throne 1992) y la mayor
parte de las conclusiones al respecto se basan
en la generalizacién de las observaciones rea-
lizadas sobre ésta y otras especies (Service
1992b; Roberts & Irving-Bell 1997; Paradise &
Dunson 1998). Clasicamente se propone que
las trampas de color negro serian las mas efi-
cientes para la captura de estados inmaduros
de los mosquitos de este género (Mogp et al.
1988; Scott et al. 1993; Service 1993), pero la
bibliografia dedicada a este tema es escasa.
También se ha sugerido que los mosquitos
podrian discriminar la dimensién de los cuer-
pos de agua y el ambiente luminico en el que
estos criaderos potenciales se hallan, presen-
tando una preferencia hacia recipientes de
menor superficie de evaporacién o hacia reci-
pientes localizados en sitios sombreados (Sota
& Mogui 1994; Barrera & Medialdea 1996; Iose
& Millar 1996). Sin embargo, la informacién
disponible sobre el tema se restringe a un
pequeno grupo de especies y son escasos los
experimentos manipulativos destinados a eva-
luar la respuesta de oviposicion frente a esti-
mulos 6pticos combinados. En este trabajo se
presenta la respuesta de oviposicién de Aedes
aegypti obtenida en un experimento donde el
color, la superficie y el ambiente luminico de
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los criaderos fueron manipulados con el fin de
simular diferentes estimulos 6pticos.

METODOS

Experimentos

La respuesta de oviposicion de Aedes aegypti
se midio frente a cuatro niveles de color y dos
niveles de superficie de recipiente en dos am-
bientes luminicos: luz solar directa y 90% de
sombra. Para esto se realizaron dos experimen-
tos factoriales, uno en cada situacion de luz,
siguiendo disefios completamente al azar con
tres réplicas por tratamiento. Las combinacio-
nes de colores y superficies arrojaron un total
de ocho tratamientos en cada experimento.

Las unidades experimentales (ovitrampas)
fueron recipientes plasticos tubulares e incolo-
ros con una altura de 30 cm. La mitad de las
ovitrampas poseian una superficie de 177 cm?,
mientras que la otra mitad era de 57 cm? Los
colores asignados a las ovitrampas de cada su-
perficie fueron negro, rojo, verde y blanco. Pa-
ra colorear las ovitrampas, las mismas fueron
recubiertas con forros plésticos de los colores
mencionados. Todas las unidades experimen-
tales recibieron 400 ml de agua corriente, la cual
era renovada todas las semanas. Dentro de
cada ovitrampa se coloc6 semanalmente una
cinta de papel de filtro para que fuera usada
como sustrato de oviposicién (Scott et al. 1993).

Las ovitrampas de cada experimento estuvie-
ron separadas 50 cm una de otra, siguiendo
una distribucién cuadrangular de 4X6 ovi-
trampas donde los tratamientos fueron distri-
buidos al azar. El experimento a luz solar
directa fue montado colocando estos recipien-
tes directamente en el suelo. Para simular el
ambiente de sombra, una réplica del experi-
mento a luz solar fue cubierta con una malla
de sombra 90%. Esta malla se colocé a una al-
tura de 70 cm desde la superficie de las ovi-
trampas y fue extendida 1 m mas all4 de las
ovitrampas marginales de manera que en nin-
gin momento las unidades experimentales
pudieran recibir luz solar directa. Este altimo
experimento fue montado a una distancia de
5 m del experimento de luz solar.

Elindicador utilizado para medir la respuesta
de oviposicién fue el nimero de estados inma-
duros (huevos, larvas y pupas) encontrados
en cada ovitrampa. Para esto, las unidades expe-
rimentales de cada experimento fueron regis-
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tradas semanalmente y los estados inmaduros
de mosquitos fueron contados, identificados
y removidos. Posteriormente se colocaron
nuevamente 400 ml de agua y se renové el
papel de filtro utilizado como sustrato de
oviposicion, a fin de que no quedaran huevos
que no hubieran sido detectados dentro de las
ovitrampas. Al final de los experimentos, los
registros semanales de cada ovitrampa fueron
sumados para realizar el analisis estadistico.

Los experimentos se mantuvieron montados
durante 70 dias en un predio cercado dentro
del campus de la Universidad Nacional de
Salta (Salta, Argentina). En este predio, las ovi-
trampas fueron colocadas directamente sobre
el césped y los experimentos recibian luz solar
directa durante todo el dia, sin que ningtin obje-
to externo pudiese proyectar sombra sobre ellos.

Anilisis estadistico

Debido ala falta de normalidad de los datos,
todos los analisis se realizaron mediante prue-
bas no paramétricas utilizando un nivel de
confianza del 90% (Scheiner & Gurevitch
1993). Para cada experimento se evaluaron los
efectos de los niveles de cada factor (color y
superficie) independientemente de los nive-
les del otro factor. Las comparaciones entre los
niveles de colores se realizaron mediante la
Prueba de Kruskal-Wallis y posteriormente se
utilizé la Prueba U de Mann-Whitney para
evaluar los colores de a pares. Las compara-
ciones entre los dos niveles de superficie se

realizaron directamente mediante la Prueba
U de Mann-Whitney.

Los efectos de la interaccién de los niveles
de color y superficie (tratamientos) se analiza-
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ron con una prueba de Kruskal-Wallis elimi-
nando los grupos de varianza cero (Siegel 1990).
Las comparaciones entre pares de tratamien-
tos se realizaron con la prueba de Mann-Whit-
ney, aplicando la correccién de Bonferroni al
nivel de significancia (Neter et al. 1996). Para
evaluar la eficiencia de cada tratamiento con
respecto a los demas se consideré el namero
de diferencias positivas (estadisticamente sig-
nificativas) de cada tratamiento con respecto
alos demas en las pruebas de Mann—-Whitney.
Con este criterio, el tratamiento mas eficiente fue
el que present6 mayor nimero de diferencias.

RESULTADOS

En las trampas utilizadas para esta experien-
cia se registraron individuos de Aedes aegypti,
sin detectarse la presencia de individuos de
otras especies.

En las ovitrampas ubicadas a luz solar direc-
ta se detectaron diferencias significativas en-
tre los colores (KW = 17.15, P < 0.01). Las
ovitrampas de color negro y rojo presentaron
las mayores abundancias de estados inmadu-
ros (Tabla 1), sin detectarse diferencias estadis-
ticamente significativas entre estos dos colores.
Las ovitrampas blancas y verdes tampoco di-
firieron entre ellas respecto al ntimero de in-
dividuos capturados, pero ambos colores
presentaron capturas significativamente infe-
riores a las observadas en las ovitrampas ne-
gras y rojas (Tabla 2). En cuanto al efecto de la
superficie, no se detectaron diferencias entre
los dos niveles de este factor (U = 49.50,
P = 0.180), contrariamente a lo esperado bajo
esta situacion de luz.

Tabla 1. Ntmero total de individuos capturados, mediana y promedio de la respuesta de oviposicién de
Aedes aegypti en ovitrampas de diferentes colores y superficie expuestas a luz solar directa y a 90% de sombra.

Table 1. Total number of captures, median and average of the oviposition response of Aedes aegypti in traps of
different colours and surface exposed to sunlight and 90% shade.

Color Superficie
Negro Rojo Verde Blanco 177 cm® 57 cm?

Luz solar

Total de capturas 38 27 3 1 52 26

Mediana 6.50 2.50 0 0 2.50 1.50

Promedio + EE 6.33 +£128 450=x1.61 050=%=034 0.17*0.17 433228 142+048
90% sombra

Total de capturas 102 64 10 37 161 49

Mediana 9.50 7.00 1.00 5.00 8.50 5.00

Promedio = EE 17.00 = 8.14 10.17 + 3.42

1.67 £0.92 6.17 +2.57 13.42 449 4.08 +£1.01
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Tabla 2. Valores de probabilidad de la prueba de
Mann-Whitney comparando los efectos de los dife-
rentes niveles de color de las ovitrampas para Aedes
aegypti expuestas a a) luz solar directa y b) 90% de
sombra.

Table 2. Probability values from the Mann-Whitney
test comparing the effects of the different colour lev-

els on Aedes aegypti traps exposed to a) sunlight and
b) 90% shade.

a)

Luz solar Negro Rojo Verde
Blanco 0.003 0.004 0.461
Verde 0.004 0.011

Rojo 0.332

b)

90% sombra Negro Rojo Verde
Blanco 0.169 0.257 0.326
Verde 0.008 0.010

Rojo 0.517

En las ovitrampas ubicadas en el ambiente
sombreado también se hallaron diferencias
significativas entre los colores (KW = 7.857,
P < 0.05); las ovitrampas de color verde fue-
ron las que presentaron el menor ntimero de
capturas (Tabla 1). Tanto las ovitrampas negras
como las rojas presentaron valores significati-
vamente superiores a los de las de color ver-
de, pero ninguno de esos dos colores difirié
con las ovitrampas blancas (Tabla 2). La super-
ficie de los recipientes también mostré un efec-
to contrario al esperado en este ambiente; las
ovitrampas de 177 cm? de superficie presen-
taron un mayor ntimero de individuos que las
trampas de 57 cm? (U = 36.00, P < 0.05), cuan-
do se esperaba que no hubiera diferencias
entre las dos superficies.

Al comparar el efecto de los ocho tratamien-
tos resultantes de la combinacién de colores y
superficies (Tabla 3) se detectaron diferencias
significativas entre ellos tanto al sol (KW = 16.85,
P < 0.01) como a la sombra (KW = 16.58,
P < 0.05). A luz solar directa, las mayores efi-
ciencias de captura fueron observadas en las
ovitrampas negras de 177 cm? y en las rojas
de 177 cm? (Tabla 4), para las cuales se obser-
v6 el mismo niimero de diferencias positivas
con respecto a las demdas combinaciones de
colores y superficies (Tabla 4). Estos dos trata-
mientos no difirieron entre si respecto al na-
mero de individuos capturados ni en sus
eficiencias de captura. Las mayores capturas
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Tabla 3. Ntimero total de individuos capturados,
mediana y promedio de la respuesta de oviposicién
de Aedes aegypti para todas las combinaciones de co-
lores y superficie expuestas a luz solar directa y a
90% de sombra.

Table 3. Total number of captures, median and aver-
age of the oviposition response of Aedes aegypti for
all the combinations of colours and surface exposed
to sunlight and 90% shade.

Total de
capturas Mediana Promedio + EE
Luz solar

Negro

177 cm? 27 9 9.00 + 0.58

57 cm?> 11 4 3.68 + 0.88
Rojo

177 cm? 22 9 7.33 +2.17

57 cm?> 5 2 1.67 = 0.33
Verde

177 cm? 2 0 0.67 = 0.67

57 cm?> 1 0 0.33 +0.33
Blanco

177 cm? 1 0 0.33 +0.33

57 cm? 0 0 0.00 = 0.00

Sombra 90%

Negro

177 cm? 73 15 27.66 + 14.71

57 cm?> 19 6 6.33 = 0.88
Rojo

177 cm?® 38 12 12.67 = 7.17

57 cm?> 23 8 7.67 +0.88
Verde

177 cm? 8 1 2.67 + 1.67

57 cm?> 2 0 0.67 = 0.67
Blanco

177 cm?® 32 11 10.67 = 3.18

57 cm? 5 0 1.67 = 1.67

de estados inmaduros a la sombra correspon-
dieron a las ovitrampas negras, rojas y blan-
cas de 177 cm? (Tabla 3), las cuales no difirieron
entre ellas con respecto al nimero de indivi-
duos capturados. El tratamiento mas eficien-
te fue el de ovitrampas negras de 177 cm?, el
cual present¢ diferencias con todos los demas
tratamientos excepto con el de rojas de 177 cm?
y el de blancas de 177 cm? (Tabla 4); estos dos
altimos tratamientos no difirieron entre ellos
con respecto a su eficiencia.

DiscusiON

El hecho de que solo se hayan capturado
ejemplares de Aedes aegypti en las ovitrampas
del experimento brinda una pauta importan-
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te en lo referido a la utilidad de los recipien-
tes artificiales para la captura de estados in-
maduros. Esto refuerza la propuesta de
Feldman-Marzochi (1994) acerca de la necesi-
dad de un control social de Aedes aegypti, en el
cual la poblacién debe ser educada e instruida
para la disminucién de criaderos artificiales
para este mosquito.

En el experimento realizado a la sombra, la
ausencia de diferencias entre las ovitrampas
de color negro, rojo y blanco sugiere que cual-
quiera de estos colores puede utilizarse para
capturar estados inmaduros de Aedes aegypti.
Sin embargo, el analisis del efecto combinado
de los factores (color y superficie) sobre la efi-
ciencia de captura sugirié que las trampas ne-
gras de 177 cm? son las mas indicadas, lo cual
concuerda con las sugerencias de Service
(1993) y Mogp et al. (1988) sobre el uso de tram-
pas de este color para la captura de estados
inmaduros de esta especie. En el experimento
realizado a luz solar directa, en cambio, los
analisis del efecto individual del color y de su
efecto combinado con la superficie contradi-
cen a estos autores, sugiriendo que en este
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ambiente luminico seria indistinto utilizar
trampas de color negro o rojo.

La ausencia de diferencias entre los recipien-
tes de distinta superficie utilizados a la luz
solar directa contradijo el resultado esperado
de una preferencia hacia los recipientes de
menor superficie de evaporacién, los cuales
conservarian agua por mas tiempo y reduci-
rian el riesgo de muerte por desecacién (Ba-
rrera & Medialdea 1996; lose & Millar 1996).
Este resultado permite sugerir que esta espe-
cie de mosquito no presenta preferencias en-
tre las dos superficies del cuerpo de agua
evaluadas en esta situacién de luz.

En la experiencia realizada bajo sombra tam-
bién se registraron resultados opuestos a los
esperados. En este ambiente luminico se es-
peraba que no existiesen diferencias entre re-
cipientes de distintas superficies debido a que
las tasas de evaporacién serian menores debi-
do al efecto del sombreado sobre las trampas
(Bentley & Day 1989; Barrera & Medialdea
1996; lose & Millar 1996), pero los recipientes
de 177 cm? presentaron mayores capturas que
los de 57 cm?. Este resultado podria deberse

Tabla 4. Diferencia entre las medianas de cada par de tratamientos (colores, superficies) en ovitrampas para
Aedes aegypti expuestas a) a luz solar directa y b) a 90% de sombra. El asterisco indica diferencias significativas
(P < 0.005, segtin la correcciéon de Bonferroni) y el signo denota el sentido de la diferencia.

Table 4. Differences between medians of each pair of treatments (colours, surfaces) for Aedes aegypti traps
exposed a) to sunlight and b) to 90% shade. The asterisk indicates significant differences (P < 0.005;
Bonferroni’s correction) and the sign denotes the direction of the difference.

a)
L ) Negro Rojo Verde Blanco
uz solar
177 cm®> 57 em?  177cm?  57cm?  177cm® 57 em? 177 cm? 57 cm?
Bl 57 cm? 9* 4* 9* 2% 0 0 0
anco q77em? 9% 4% 9* 2% 0 0 0
Verde 57 cm? 9* 4* 9* 2% 0 0 0
177 cm? 9* 4* 9* 2% 0 0 0
Roio 57 cm? 7* 2% 7% -2 2% -2% -2%
) 177 cm? 0 -5* -7* -9* -9* -9* -9*
N 57 cm? 5% 5% 2% -4* -4* -4* -4*
€810 177 em? 5% 0 7 9 * 9 * 9 * 9 *
b)
904 b Negro Rojo Verde Blanco
sombra
’ 177cm?  57cm?  177cm? 57 cm?®  177cm?  57cm? 177 cm? 57 cm?
Blanco 57 cm? 15 * 6* 12 * 8 * 1 0 11 *
177 cm? 4 -5* 1 -3 -10 * -11 % -11 %
Verd 57 cm? 15 * 6* 12 * 8 * 1 11 * 0
e 177em* 14+ 5* 11+ 7* 1 10 * -1
Roio 57 cm? 7* -2 4 5% -8* 3 -8*
) 177 cm? 3 -6* -4 -7 % =12 1 =12
N 57 cm? 9* 6* 2 5% -6* 5% -6*
€810 177 cm? 9 * -3 7% 14 * -15 * -4 -15 *
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al efecto de la combinacién entre la superficie
y el color de los recipientes més que a la su-
perficie en si misma. El argumento de esta pro-
puesta se basa en que las trampas con mas
capturas fueron las de mayor superficie que
se correspondieron con los colores de mayor
eficiencia. Una explicacién alternativa es que
las trampas de 57 cm? fueron demasiado pe-
quenas y, por lo tanto, mas que evitadas fue-
ron ignoradas como posibles criaderos.

Como conclusiones de este trabajo se propo-
ne que el efecto de la superficie del recipiente
sobre la respuesta de Aedes aegypti seria me-
nos importante que el efecto del color, y que
la respuesta ante los distintos colores podria
depender del ambiente luminico en el que se
encuentran las trampas.
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