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ABSTRACT

The objective was to evaluate the predatory behavior of Gambusia punctata (Poey, 1854) on
Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) larvae given its visual detection in a controlled experimental
system. Two males and eight females of G. punctata were placed in a plastic container with
submerged aquatic plants in the first third of the container. For the first three days, 30 4. aegypti
larvae were supplied daily. A device was designed to distribute the mosquito larvae uniformly
across the container's surface. A vertical plastic sheet was introduced in the second third of the
container, restricting the fish to the first third. Four millimeter mesh cylinders were placed near
the vegetation, designed to confine two larvae within each cylinder. Predatory response was
assessed based on detection time and near-total permanence of the fish close to the cylinders.
The experiment was replicated twice. Detection times were similar between replicates
(6.01£0.21 s and 6.04+0.18 s), but replicate 1 showed greater variability and lower precision
compared to replicate 2, which demonstrated higher consistency. No statistically significant
differences were found. It was concluded that G. punctata effectively detects A. aegypti larvae
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when visible, but detection decreases when larvae are hidden, suggesting the use of other
senses. The variability in detection times highlights the influence of experimental factors.

Keywords: Aedes aegypti — Gambusia punctata — larvae — predation — visual detection

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el comportamiento depredativo de la Gambusia punctata (Poey, 1854)
sobre larvas de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) dado su deteccion visual en un sistema
experimental controlado. Se ubicaron dos machos y ocho hembras de la especie G. punctata en
un recipiente plastico que contenia plantas acuaticas sumergidas en el primer tercio del
recipiente. Durante los tres primeros ‘dias, se suministraron diariamente 30 larvas de mosquitos
de A. aegypti. Se disefid un utensilio para colorar simultdneamente las larvas de mosquitos en
toda la superficie del recipiente. Se introdujo una mica plastica en forma vertical en el segundo
tercio que limitd la presencia de ejemplares al primer tercio del recipiente. Se introdujeron
cuatro cilindros de malla milimétrica cerca de la vegetacion, disefiados para restringir la salida
de dos larvas que se colocaron en cada interior de los cilindros. Se considerd la respuesta
depredatoria, segun el tiempo de deteccion y la permanencia casi total de los ejemplares
cercanos a los cilindros. El experimento se replico dos veces. Los tiempos promedio de
deteccion fueron similares entre las réplicas (6,01+£0,21 s y 6,04+0,18 s), pero la réplica 1
mostré mayor variabilidad y menor precision. La réplica 2 mostrd mayor consistencia. No hubo
diferencias estadisticas significativas. Se concluye que, G. punctata detecta bien las larvas de
A. aegypti cuando estan visibles, pero la deteccion disminuye al estar ocultas, sugiriendo el uso
de otros sentidos. La variabilidad en tiempos de deteccion destaca la influencia de factores
experimentales.

Palabras clave: Aedes aegypti — depredacion — deteccion visual — Gambusia punctata — larvas
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El estudio de la alimentacidon en peces constituye un aspecto fundamental de la biologia
acuatica, ya que la disponibilidad de alimento no solo define su crecimiento y bienestar, sino
que también afecta su reproduccion, longevidad y sistema inmunoldgico (Cominassi et al.,
2020; Cruz et al., 2023). Las fluctuaciones en la oferta alimentaria provocan respuestas
adaptativas que permiten a los peces sobrevivir en condiciones adversas. Estas adaptaciones
incluyen cambios metabdlicos y conductuales que facilitan la buasqueda de alimento,
especialmente en especies que dependen de presas-especificas, como los peces larvivoros
(Flourizel et al., 2024). El género gambusia es conocido por su alta depredacion de larvas de
mosquitos (Steven et al., 2021), siendo la Gambusia punctata (Poey, 1854), una de las especies
representantes en Cuba (Argota et al., 2013).

Varios estudios destacan la relevancia de los peces larvivoros en el control bioldgico de
mosquitos, como Aedesaegypti (Linnaeus, 1762), vector de enfermedades como el dengue y la
fiebre amarilla. La especie G. punctata ha sido objeto de numerosas investigaciones por su
eficiencia como depredador de larvas y su capacidad para aclimatarse a variaciones en la oferta
de alimento (Rodriguez et al., 2019; Argota et al., 2020). Se reconoce que la respuesta visual
de esta especie es crucial en la captura de larvas, especialmente cuando estas se encuentran en
proximidad. Sin embargo, el uso de otros mecanismos sensoriales, como la deteccion acustica
0 quimica, recibe menos atencion a pesar de su potencial relevancia en la depredacion cuando
las larvas estan mas distantes o en menor cantidad (Mearns et al., 2020).

A pesar de la extensa investigacion sobre la capacidad depredadora de G. punctata, no se
comprende completamente como esta especie adapta su comportamiento y fisiologia cuando
las larvas de mosquito son escasas o dificiles de localizar visualmente. En particular, se
desconoce hasta qué punto utiliza otros sentidos, como la deteccion de senales acusticas o
quimicas emitidas por las larvas, y como estos mecanismos influyen en la depredacion cuando

la visibilidad o proximidad de las presas es limitada. Este vacio en el conocimiento limita
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nuestra comprension de la capacidad adaptativa de la especie en ambientes fluctuantes, lo que
obstaculiza el desarrollo de estrategias mas efectivas durante los programas de control biolégico
contra las larvas de 4. aegypti.

El objetivo fue evaluar el comportamiento depredativo de la G. punctata sobre larvas de 4.

aegypti dado su deteccion visual en un sistema experimental controlado.

MATERIALES Y METODOS

Se ubicaron dos machos y ocho hembras de la @specie G. punctata en un recipiente plastico:
2,0 m de largo; 1,0 m de ancho y 1,0 m de altura. En el recipiente se colocaron cuatro plantas
acuaticas sumergidas en el fondo del primer tercio del recipiente. Durante los tres primeros
dias, se suministraron diariamente 30 larvas de mosquitos (L3 o L4) de A. aegypti en la mafiana
(06:00-06:30 h) y la tarde (17:30-18:00 h). Se disefi6 un utensilio para colorar simultaneamente

las larvas de mosquitos en toda la superficie del recipiente (Figura 1).

I tercio II tercio III tercio

Figura 1. Vegetacion acuatica ("“\j’) y presencia de larvas de 4. aegypti —) en la superficie
del tanque de agua.

Durante el cuarto y quinto dia, se coloc6 una mica pléstica delgada sobre la superficie del primer
tercio, donde igualmente se suministré el alimento. En esta condicion experimental, se produjo
una restriccion a la disponibilidad alimentaria porque las larvas fueron depositadas encima de
la mica plastica impidiendo su depredacion. En el sexto dia las larvas se concentraron en el
ultimo tercio del recipiente debido a que se introdujo, una mica pléstica vertical en el segundo

tercio que limitd la presencia de ejemplares en el primer tercio del recipiente. En esta fase, se
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colocaron cuatro cilindros de malla milimétrica cerca de la vegetacion, disefiados para restringir
la salida de dos larvas de mosquitos que se colocaron en cada interior de los cilindros. En el
séptimo dia, se retir6 la mica de la superficie del primer tercio como la mica vertical y de manera
inmediata se suministraron larvas de mosquitos para su depredacion.

Se considerd la respuesta depredatoria, segun el tiempo de deteccion y la permanencia casi total
de los ejemplares (desde seis individuos) cercanos a los cilindros que contenian las larvas de
mosquitos. El experimento se replicé dos veces.

Para el tratamiento de los datos se utilizo el programa estadistico SPSS v25. Se compar¢ el
valor promedio del tiempo de deteccion y la permanencia mediante la prueba t-Student. Los
resultados se consideraron significativos cuando p<0,05.

Aspectos éticos: existio un adecuado parafraseo. desde la literatura cientifica, no hubo
manipulacion intencional de los datos para cumplir con el objetivo del estudio y tampoco,

existio subjetividad en la interpretacion teorica de los hallazgos.

RESULTADOS
La Tabla 1 presenta una comparacion de los tiempos de deteccion de los ejemplares cercanos a

los cilindros con larvas de mosquitos en dos réplicas experimentales.

Tabla 1. Tiempo de deteceidn (seg) y la permanencia casi total de los ejemplares cercanos a

los cilindros con larvas de mosquitos.

Estadigrafos Réplica 1 Réplica 2

5,24 5,44

5,53 5,57

6,17 6,09

6,26 6,33

6,32 6,38

6,51 6,41

Promedio 6,01 6,04
Desviacion estandar 0,50 0,43
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Coeficiente variacion (%) 8,35 7,11
Error estandar 0,21 0,18

Los tiempos promedio de deteccion en ambas réplicas son similares, con 6,01+£0,21 seg para la
réplica 1 y 6,04+0,18 seg para la réplica 2. La réplica 1 muestra una mayor variabilidad en los
tiempos de deteccion, con una desviacion estandar de 0,50 segundos frente a 0,43 segundos en
la réplica 2. Ademas, el coeficiente de variacidon es algo mas alto en la réplica 1 (8,35%) en
comparacion con la réplica 2 (7,11%), indicando una menor consistencia en los tiempos de
deteccion en la primera. Los errores estandar también reflejan una mayor precision en la réplica
2,con 0,18 seg frente a 0,21 seg en la réplica 1. En general, los resultados sugieren que, aunque
los tiempos promedio de deteccion son comparables, la réplica 2 presenta una menor
variabilidad y mayor precision en las mediciones.

Al comparar los resultades entre ambas réplicas experimentales mediante la prueba t-Students,

no hubo diferencias estadisticas (t = 0,18; valor p = 0,91) (Figura 2).

Réplica 1 '7 + 4|

Réplica 2 '7 . _|

5.2 5.5 5.8 6.1 6.4 6.7

Figura 2. Caja y bigotes para la comparacion de las réplicas experimentales sobre el tiempo
de deteccidn y la permanencia casi total de los ejemplares cercanos a los cilindros con larvas

de mosquitos.

DISCUSION
Los resultados senalaron como la especie G. punctata adapta su comportamiento depredador

en condiciones donde las larvas de 4. aegypti estan parcialmente ocultas dentro de los cilindros
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y entre la vegetacion acudtica. Los resultados muestran que, aunque los tiempos promedio de
deteccion entre las réplicas experimentales no difieren significativamente, la variabilidad en los
tiempos de deteccion y la precision en las mediciones sugieren aspectos relevantes sobre la
capacidad de deteccion y adaptacion de esta especie.

Gambusia punctata se ha identificado como una especie eficiente en la depredacion de larvas
de mosquitos, utilizando principalmente su capacidad visual para localizar presas (Argota et
al., 2020). Sin embargo, cuando las larvas estan practicamente escondidas dentro de los
cilindros y camufladas en la vegetacion, la deteccion visual directa se vuelve menos efectiva.
Este escenario quizas pone en evidencia la importancia de entender como esta especie ajusta
sus mecanismos sensoriales para compensar la dificultad de localizacion de las presas.

La respuesta adaptativa de G. punctata bajo estas condiciones puede involucrar una
combinacion de estrategias sensoriales. La deteccion visual sigue siendo crucial, pero el estudio
plantea la necesidad de explorar otros mecanismos sensoriales como la percepcion acustica y
quimica. Aunque el analisis se centra en la deteccion visual, la capacidad de G. punctata para
utilizar sefiales actsticas o quimicas emitidas por las larvas podria explicar, como la especie
logra detectar presas escondidas o en baja cantidad. Estos mecanismos adicionales pueden ser
esenciales para la depredacion eficiente en entornos complejos (Cohen et al., 2023; Wang et
al., 2024).

A pesar de la eficiencia observada en la deteccion visual, la habilidad para detectar sefiales no
visuales en condiciones de ocultamiento podria ser un factor crucial para el éxito de la
depredacion en ambientes naturales (Culp & Crowl, 1994; Naundorf & Freund, 2002; Zerulla
& Stoddard, 2021; Hoover et al., 2024).

La principal limitacion del estudio fue que solo se considerd la depredacion larvaria desde su
deteccion visual, sin explorar otros posibles mecanismos sensoriales que podrian ser relevantes

para la depredacion efectiva en condiciones de ocultamiento de las larvas. Por lo tanto, la
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investigacion futura deberia centrarse en cuantificar y comparar la eficacia de la deteccion
visual frente a otros mecanismos sensoriales para obtener una imagen mas completa de la
estrategia depredadora de G. punctata. Este entendimiento ampliado podria mejorar las
estrategias de control bioldgico de mosquitos y proporcionar una perspectiva valiosa sobre la
ecologia y comportamiento adaptativo de esta especie

Se concluye que, G. punctata tiene una capacidad efectiva para detectar larvas de A. aegypti
cuando estan cercanas y visibles. Sin embargo, la_deteccion disminuyd cuando las larvas
estuvieron ocultas entre los cilindros y la vegetacion acudtica, sugiriendo la posible utilizacion
de mecanismos sensoriales adicionales, como la percepcion acustica o quimica. La variabilidad
en los tiempos de deteccion entre réplicas destaca la influencia de factores experimentales en

la precision de la deteccion.
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