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Resumen

Con el objetivo de buscar si existe relacion entre la oviposicion de O. taeniorhynchus Wied. y algunas
variables dendrométricas del manglar, especificamente con el nimero de arboles /ha, se desarrollo el
trabajo en el sector costero Las Canas, al sur de Pinar del Rio, Cuba. Se hizo un inventario a partir de
la fotointerpretacion previa con un muestreo sistematico con parcelas alineadas perpendiculares a la
costa recomendado por FAO (1994), y la segunda con una estratificacion basada en la densidad del
arbolado.El muestreo del substrato para la extraccion de huevos de mosquitos y su andlisis se realizd
segun Ritchard y Addisonl (1991).A los datos se le aplicé un analisis de componentes principales, un
analisis de correlacion y regresion curvilinea, en la regresion se tomé como la variable predictora la
densidad del manglar y como variable dependiente la cantidad de huevos de mosquitos. De los
modelos aplicados, el que mejor estima la cantidad de huevos es el representado por la funcion

matematica Y= e(P0+(b1/). | o5 resultados se muestran en tablas, graficos y mapas, donde se observa
la mayor correlacién con la variable huevos de mosquitos se present6 con densidad y la existencia de

madera (m3 /ha.)
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ABSTRACT

Whit the aim ot determine what kind of relatioship takes place between the oviposition of
O.taeniorhynchus Wiedemann and some dendrometric variables in a mangrove forest, was carried out
an experiment in coast sector La coloma- Las Canas, to the south of Pinar del Rio province. There
were established two fases corresponding to biphasic sample: the first one beginingwith the previous
fotointerpretation of a systematic sampling, according to lined plots (as recomended by FAO;1994).
The second one based in a stratification acdording to the density. The procedure for taking samples of
the substrate in order to extract and analyse the mosquito eggs, took into account the metodology
proposed by Rittchie and Addinson (1992). The data were processed according to the principal
component analyses. For the latest analysis, several kind of model were aplied, but the best results

were obtained throughout the model Y= e(00+(O1/). The predicting variable was the mangrove
density, and the dependent variable was the quantity of mosquito eggs. The results are shown in
tables, figures and maps, indicating that the higer relation with the mosquito eggs variables took place

between the density and the existence of wood en m3/ha.

INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas muy singulares. Como fuente de recursos renovables, ningun otro los
aventaja en cuanto a productividad natural y a la extensa variedad de vienes y servicios que
proporcionan con caracter permanente.

El potencial econdmico de los manglares procede de tres fuentes principales: productos forestales,
pesca estuarina y litoral, y ecoturismo, ademas de desempefiar un papel fundamental en la proteccion
costera y el mantenimiento de habitats para una gran variedad de especies.

Las caracteristicas del manglar son propicias para que se desarrollen un grupo de hemato6fagos,



principalmente de la familia Culicidae y Ceratopogonidae y establezcan alli sus criaderos
permanentes ya que en las zonas cercanas a las costas encuentran condiciones dptimas para su
desarrollo (Avila, 1977), (Scott y Addinson,1992); Gongora 2002).

Entre los factores que determinan la ovipisicion de los mosquitos costeros, los mas estudiados son:
la humedad del sustrato, la altitud, la presencia o no de caracoles pulmonares, el contenido de materia
organica y la cantidad y tipo de hojas de mangle, sin embargo, tratindose de que el manglar es una
formacidn boscosa cuyos arboles y arbustos poseen caracteristicas que pueden cambiar esos factores
se ha decidido estudiar la correlacion entre las variables dendrométricas, composicion especifica,
contaminacién, densidad, entre otras, y el sitio de oviposicién de Aedes taeniorhynchus W. en estas
condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Se aplico un muestreo bifasico estratificado, cuya primera fase fue realizada mediante la
fotointerpretacion. Para ello se efectud una distribucion sisteméatica de los centros de las parcelas
segun lo recomendado por FAO (1994), MINAGRI/FAO 1994, cuya efectividad fue demostrada por
Franco (1997). En la segunda fase se levantaron en el terreno 36 parcelas distribuidas en tres estratos :

Estratol  151,8 ha (22,5 %) 5 parcelas

Estrato Il 281,3 ha (41,1 %) 22 parcelas

Estrato 11l 250,0 ha (36,59 %) 9 parcelas
El tamafio de muestra de cada uno de los estratos sefialados anteriormente se determin6 segun Pellico
y Brena (1997) por:

32 t2
n=——
2g

Donde: n: tamafio de la muestra
S2 =varianza

t: 1,96

Errror prefijado: 10 %
El area de las parcelas fue de 0,1 ha. En ellas se midi6 con cinta diamétrica el diametro (d) y con un
hipsémetro de Haga la altura de los arboles (h), y se calculé la existencia en madera y la densidad del
bosque (medida en numero de arboles/ha), segin Ortiz (1994). Se utilizado el factor de forma
sugerido por Aldana et al.(1997) y Suérez (2002)
Se tomaron muestras del sustrato para determinar el pH, la salinidad y estraer los huevos y los
cascarone (Ritchie y Addinson, 1991), tareas realizadas en los laboratorios de Entomologia de la
Universidad de Pinar del Rio y en el de suelo del Ministerio de la Agricultura (MINAGRI) en la
provincia.
Para determinar la relacion existente entre las variables dendrométricas y la cantidad de huevos de
mosquitos se aplicé un analisis de componentes principales y uno de correlacion.
Para la estimacion del némero de huevos a partir a partir de la densidad de plantas del bosque de
manglae, a través del analisis de regresion, se probaron varias funciones matematicas (Tabla 1). La
eleccion del mejor modelo se realizdo basado en el coeficiente de regresiéon ajustado y el error
estandar de la estimacion.
Para el muestreo en el manglar se tuvieron en cuenta las directrices de FAO (1994).

RESULTADOS Y DISCUSION
Tamafio de muestra
Por condiciones favorables con la disponibilidad de fuerza de trabajo, ya que el tipo de muestreo
escigido posibilita elegir el tamafio mas favorable de muestras, se decidio levantar un un nimero
mayor de parcelas que las calculadas, lo cual permitio reducir el error prefijado hasta un 8 %. El ¢
{alculo de los estadigrafos y del tamafio de muestra se muestran en la Tabla 2.



Correlacion entre las variables estudiadas

DE acuerdo con el analisis factorial se pudo comprobar que con dos componentes se explican el 80,5
% de la varianza, valor aceptable para estos estudios.

En la matriz de correlacion (Tabla3), ordenada segun la matriz de componentes principales (Hair et
al., 1999), se destaca que existe alta correlacion entre las variables huevos y la densidad del manglar
medida con el numero de arboles /ha. Esto se debe a que un aumento de la densidad provoca una
disminucion en la cantidad e intensidad de la radiacion solar que llega a la superficie, creandose
condiciones favorables para la oviposicion. Resulta significativo que en el primer componente , junto
a la variable huevos, quedaron agrupadas todas las variables dendrométricas, lo que indica que éstas
tienen una fuerte influencia en la densidad de huevos de mosquitos en el manglar estudiado.

Al reducirse la evaporacion la humedad del sustrato se mantiene elevada, de lo que se infiere que la
densidad del manglar puede servir como indicador de la cantidad de huevos de mosquitos.

Otra variable muy correlacionada con los huevos es la existencia (en madera), pero no se profundizara
en su analisis porque no resulta practica ni facil su utilizacién para hacer estimados de huevos de
mosquitos, debido a que las condiciones en este ambiente son bien dificiles y habria que hacer
necesariamente mucho mas trabajo de terreno.

LA correlacion significativa positiva que se obtuvo entre los cascarones de huevos y los huevos
corrobora lo planteado por Addinson (1992) acerca de que los cascarones son un buen estimador de
los huevos para un largo periodo de oviposicion.

La altura de los arboles no influye en la presencia, abundancia y distribucion de los mosquitos
costeros, debido a que no afecta las caracteristicas del sustrato para que sea escogido por los adultos
hembra de mosquitos a la hora de ovopositar.

Otro aspecto interesante es la correlacion negativa que se presenta entre la variable contaminacion del
ecosistema y las dendrométricas: # de arboles /ha, didmetro y existencia, lo que supone la incidencia
negativa de la contaminacion en el desarrollo del ecosistema manglar.

Estimacion de la cantidad de huevos de mosquitos
De acuerdo con el coeficiente de regresion ajustado y el error estandar (Tabla 4), el modelo
matematico que mejor estima los huevos a partir del nimero de arboles /ha es el representado por la

funcion Y= e(P0+(b1/1)..

Los valores de las constantes determinados fueron:
Y=e (3.53+(-5 449.12/nimero de arboles/ha))

.En la Figura 1 se muestra la curva obtenida con el modelo seleccionado y lod valores relaes medidos
en el cmpo.

Como se puede apreciar, es evidente el buen ajuste de la estimacién. Ademas el analisis de los
residuos (o errores de estimacion) (Figura 2) es de = dos huevos, lo que puiede considerarse
aceptable si se tiene en cuenta que el ciclo biologico de los culicidos, como el de otros insectos,
comienza con una gran cantidad de huevos, y a medida que que transita por los estados de desarrollo
psoteriores, la cantidad de individuos disminuye considerablemete como resultado de la interaacion
de factores bidtico y abidticos. DE tal manera, el efecto de esa diferencia en cuestién de mosquitos
adultos seria insignificante.

Lo anteriormente planteado permite comprender que la densidad puede constituir una ayuda muy
valiosa para el control localizado de culicidos, debido a lo dificil que resultan los trabajos de campo
en el manglar y a las vastas extensiones de terreno cubiertas por esta formacion boscosa, por lo que
este modelo puede constituir una herramienta de valor para predecir la cantidad de mosquitos en el
manglar.

Ademas, a la hora de poner en practica medidas de control de los mosquitos propiciaria una
disminucidnen el gasto econdmico y en el tiempo de realizacion de la operacién, asi como, en caso de
aplicarse unplaguisida quimico, disminuiria la casrga contaminante para el ecosistema, al contribuir a
mantener el bosque con una buena salud ambiental.



De acuerdo con lo obteniod anteriormente, en cuanto a la alta relacion entre las variables densidad de
arboles/ha y cantidad de huevos de mosquitos, el 38,59% del area estudiada (zona de alta densidad de
plantas) (Figura 3) presenta una alta potencialidad para la reproduccién de los mosquitos. Estos
resultados permitiran dirigir el control hacia las zonas de mayor oviposicién, lo que redundara en la
eficiencia y ahorro de recuersos materiales, ademas de contribuir a la reduccion de los impactos
ambientales por efecto del control con insecticidas quimicos.

CONCLUSIONES

e Entre las estudiadaas, las variables que méas deciden en la presencia de los huevos de mosquitos

en el manglarson la densidad de arboles por ha, las existencias en m?3 /ha y el didmetro. De los
arboles a 1.30 cm

e El modelo de regresion que mejor ajuste logra es:

Y= e(3:53+(-5449,12/# de arboles /ha)) g | que es lo mismo: In(huevos)= 3,53 + (-5449,12/nlimero de
arboles/ha)
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TABLAS
Tabla 1. Modelos de regresién empleados en la estimacion de huevos de mosquitos a partir del # de
arboles/ha del bosque de mangle.

No. Método R? R ajustada Error estandar de la
estimacion

1 Lineal 0.81724 0.80762 1.25853

2 Logaritmico 0.78402 0.77265 1.36815

3 Inverso 0.72384 0.70931 1.54705

4 Cuadratico 0.83078 0.81198 1.24421

5 Cubico 0.83324 0.81471 1.23515

6 Compuesta 0.84699 0.83894 0.22812

7 Potencia 0.88542 0.87939 0.19740

8 S 0.90329 0.89820 0.18136

9 Exponencial 0.84699 0.83894 0.22812

10 Crecimiento 0.84699 0.83894 0.22812

Tabla 2. Desviacion tipica (S), coeficiente de variacion (CV) y tamafio de la muestra.
Estrato S CV(%) n
[ 316.23 14.37 3.58
I 539.49 14 3.57
11 273.03 5.50 1.34
Tabla 3 Matriz de correlacién entre las variables dendrométricas y los huevos y cascarones de
Mosquitos
Huevos|Densidad|ExistencialCascaronesiContaminacion| d pH|Salinidad| h [Mortalidad
% | (m3/ha) (mts) (%) [(mts)
Huevos|Correlac.| 1.000 904 .949 923 - 122 J14)-242 -517 | .745 -.635
Sig. .000 .000 .000 .000 .000] .145 .008 | .000 .001
(1cola)
Densid. % |Correlac. 904, 1.000 .926 .879 =773 .586/-.282| -.490 | .686| -.681
Sig. .000 .000 .000 .000 .003 .107] .012 | .000] .000
(1cola)
Existencia |Correlac. .949 .926 1.000 .875 -.841 .799|-.344) -546 | .820 -.669
m3/ha
Sig. .000 .000 .000 .000 .000| .064 .005 | .000 .000
(1cola)
Cascaron.|Correlac. 923 879 .875| 1.000 -.669 .566/-.281f -550 | .73l -.590
Sig. .000 .000 .000 .000 .004] .109 .005 | .000 .002
(1cola)
Contamin/|Correlac.| -.722| -.773 -.841( -.669 1.000 -.726| .494 .669 |-.799 .626
Sig. .000 .000 .000 .000 .000] .011 .000 | .000 .001
(1cola)
d (mts){Correlac.| .714 .586 799 .566 -.726 1.000|-.346] -.525 | .834] -.558
Sig. (- .000 .003 .000 .004 .000 .062 .007 | .000 .004
cola)
pH|Correlac.| -.242] -.282 -.344( -281 494 -.346(1.000 363 |-.472 458
Sig. 145 107 .064 109 011 .062 .053 | .015 .018

(1cola)
Salinidad%|Correlac.| -.517| -.490 -.546] -.550 .669 -.525| .363] 1.000 |-.624 .621




Sig. .008 .012 .005 .005 .000 .007| .053 .001] .001

(1cola)
h(mts)|Correlac. .745 .686 .820 731 -.799 .834|-.472| -.624 |1.000f -.638
Sig. .000 .000 .000 .000 .000 .000| .015 .001 .001

(1cola)
Mortalidad|Correlac.| -.635 -.681 -.669] -.590 .626 -.558| .458 .621 |-.638 1.000

Sig. .001] .000 .000 .002 .001 .004| .018 .001 | .001
(1cola)

Tabla 4. R ajustadas y error estandar de las diferentes regresiones entre los huevos de mosquito
(variable dependiente) y la densidad del manglar como variable independiente

Dependiente Modelo Rsq F R ajustada Error estandar de la Sigf
estimacion
Lineal
Logarit .784 0.77265 1.36815 .000
Inversa 724 0.70931 1.54705 .000
Cuadrét .831 0.81198 1.24421 .000
Huevos Culbica .833 0.81471 1.23515 .000
Compue .847 0.83894 0.22812 .000
Potencia .885 0.87939 0.19740 .000
Sigmoideo 913 0.90924 0.16957 .000
Crecimi 847 0.83894 0.22812 .000
Expone .847 0.83894 0.22812 .000
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Figura 1. Curva de ajuste del modelo de regresion seleccionado entre las variables Densidad de
plantas y cantidad de huevos.
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Figura2 Analisis de los residuales
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