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" pos PALABRAS " 

Nos permitimos escribir algunos parrafos del libro titulado "Tesis Pro--
fesionales" de Angeles Mendieta Alatorre, que pueden ser de utilidad para 
todas aquellas personas que en un futuro realizaran éste tipo de trabajo* 

La tesis es un trabajo académico de alta calidad científica, téc-
nica o humanistica que da derecho a (o para) presentar el examen que exige 
una institución de prestigio a QUIENES desean ejercer una profesión o un 
gradó. El informe de la investigación documental, de campo o laboratorio, 
así como la postura ideológica sobre un tema o bien un estudio especializa 
do son el medio o materiales con los que se elabora una tesis y deberá pre 
sentarse cuando sea oportuno o lo fijen los reglamentos de la casa de estu 
dio. 

Para combatir la indecisión (de hacer una tesis), hay que aceptar 
la renuncia a la actitud recalcitrante, comprender por ejemplo que todo es 

. fuerzo tiene, un valor en sí; es decir, que el mas modesto e imperfecto de 
los trabajos realizados, tiene mayor validez que el brillante trabajo que 
piensa realizarse y que quizá nunca sale de la mente de su autor. 

Ya afirmamos que la decisión debe ser inteligente. Ello implica, 
entre otras cosas, que entendamos bien lo que significa un consejero o ase 
sor de tesis. Si esperamos que nos proporcione toda la bibliografía, el 
plan de trabajo, las sugerencias pertinentes, las indicaciones más mínimas 
y hasta que corrija las dos o tres cuartillas que hemos elaborado, olvida-
o s que el consejero deberá nada más aportar sugestiones correctas a núes-, 
tras proposiciones. 

El pasante es quien debe elaborar dos o tres planes de trabajo, una bi-
bliografía básica y una clasificación del tema. 

Es dificil que un consejero cambie el plan completo o difiera totalmen-
te de criterio; generalmente le agrada encontrarse con éste tipo de perso* 
ñas y no con aquellos estudiantes que están "prendidos" a ellos durante me 
ses y meses. 



Otra actitud errónea es pedir sugerencias para el tema. Janias lograre— 
mos realizar un mediano trabajo si no sentimos inclinaciSn especial por el 
y si no estamos seguros de demostrar nuestras ideas propias• 
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RESUMEN 

Estudios cuantitativos del papel de los insectos acuáticos depredadores 
son de gran utilidad, para elegir un candidato en un programa de control -
biológico y/o manejo integrado de larvas de mosquitos de importancia medi-
co-veterinaria. 

Evaluar la capacidad depredadora, selectividad de presas, esperanza de 
vida y estrategia de ataque del clavicornio del agua Tropisternus sp. (Co-
leóptera :Hydrophilidae), fueron los objetivos de éste trabajo, siendo 
Culex pipiens Say (Diptera:Culicidae), la especie blanco de combate. 

Depredadores y presas fueron colectados con una red entomologíca y un 
cucharon en el Río Pesquería de Escobedo, Nuevo León; transportándose pos-
teriormente al laboratorio. 

La capacidad depredadora fué evaluada con larvas del tercer estadio de 
Tropisternus sp., colocadas en un recipiente de vidrio con 750 mi de agua 
desclorada y un pequeño trozo de una planta acuática, escponiendose a ocho 
densidades de larvas del cuarto estadio de Cx. pipiens, registrándose el 
numero de presas consumidas al cabo de 24 horas, con cinco repeticiones 
por cada densidad» 

Los resultados fueron analizados mediante la regresión lineal, c o e f i -
ciente de correlación de Pearson, coeficiente de determinación, ademas de 
la prueba de Significancia para el coeficiente b y la correlación; determi 
nandose su aplicabilidad a la población con la prueba de Kolmogorov-Smir—• 
nov. También fueron evaluadas la capacidad de busqueda y tiempo de manipu-
leo con la ecuación de la respuesta funcional tipo II de Holling (1959) y 
Rogers (1972), ademas de la prueba de Kolmogorov-Smirnov. 

En un "universo" parecido, se le agrego en la misma proporción larvas 
del gusano de sangre Chironomus sp. (Diptera:Chironomidae), con la diferen 
cia que fueron seis densidades, donde se evaluó la selectividad de presas, 
registrándose el número de larvas consumidas despues de 24 horas y analiza 
dos con los mismos métodos estadísticos, adicionándosele la formula de la 
selectividad de presas recomendada por Jacob (1974). 

Se determinó la esperanza de vida mediante una tabla de mortalidad y s£ 
brevivencia de Tropisternus sp., en una pecera conteniendo 50 litros de a-



gua desdorada? finalmente por observaciones de una hora, se definió la 
estrategia de ataque y el porcentaje de ataque efectivo, realizándose 10 
repeticiones. 

La depredación de Tropisternus sp. se incrementó con una intensidad de 
b = 0.318831 , siendo significativa (F • 163.01160, P < 0.01), aplicable a 
la población (KD = 1, KD <. 0.05); la correlación fué r - 0.98209 y un max ^ 
coeficiente de determinación r ® 0.96450, el primero significativo 
(t = 12.768, P < 0.01). 

La capacidad de búsqueda a' = 0.012451 mediante Holling y con Rogers 
a' = 0.015341; ademas el tiempo de manipuleo T h = 0.139185 y T^ = 0.162961 
respectivamente. Los datos observados concordaron con los estimados (con 
Holling KD = 1, KD < 0.05 y con Rogers KD = 1, KD < 0.05). max 1 . max 

Tropisternus sp. mostro preferencia por el gusano de sangre Chironomus 
sp. concumiendo en menor cantidad a Cx. pipiens, con el coeficiente b de 
la regresión lineal se obtuvo b ** 0.579069 y b = 0.112209 respectivamente, 
significativo para el primer tipo de presa (F = 47.03719, P ^-0.01), para 
el segundo no (F = 7.87963, P< 0.I0); aunque la ecuación respectiva,,apli 
cable a la población (para el primer tipo de presa KD = 0, KD <_ 0.05 y 
para el segundo KD = 0, KD <, 0.05). max 

La correlación resultó mayor para Chironomus sp con r = 0.96007, mien-
tras con Cx. pipiens se obtuvo r = 0.81443. Logico es pensar que el coefi-2 ciente de determinación tiene esa misma secuencia r * 0.921619 para el 

2 
primer tipo de presa y el segundo r = 0.663296. Las pruebas de significan 
cia para los coeficientes de correlación con ambos tipos de presas, resul-
taron significativos, con las larvas del gusano de sangre ' (t = 6.858, P «£. 
0,01); mientras para las larvas del mosquito (t = 2.807, P c. 0.05). 

La capacidad de búsqueda fue mayor (mas exitosa) para Chironomus sp. 
3 u e c,x,« pipiens (a' = 0.021481 y a' • 0.001964), ademas de mv tiempo de ma 
nipuleo menor (T. = 14.340300 y T. = 62.624745). Los datos observados con-n h 
cordaron con los estimados, o sea, aplicables a la población (KD = 3 y' max 
KD = 1, KD 0.05, para el primero y segundo tipo de presa respectiva— max 
mente), todo lo anterior, por el modelo de Holling. 

Con Rogers, la preferencia de Tropisternus sp. favoreció a Chironomus 
sp. también, en lugar de Cx. pipiens, con una capacidad de busqueda 



» 

mayor (a' • 0.734042 y a' • 0.050264)? con el tiempo de manipuleo menor 
(T^ = 2,174685 y T^ » 66.136580); los datos observados concordaron con los 
estimados en ambos tipos de presas (KD = 5 y KD = 1, KD < 0.05 res-? ^ max max 
pectivamente). 

Con la formula recomendada por Jacob, también se encontró preferencia 
de Tropisternus sp. hacia Chironomus sp., obteniendose D = 0.242858, mien^ 
tras para Cx. pipiens D = - 0.735716. 

La esperanza de vida obtenida fue de 17.5 y 33.5 dias, correspondiendo 
para las edades pivotes de 20 y 15 dias, ademas las graficas correspondie* 
ron al tipo III, según Slobadkin (1962). Tropisternus sp. es un cazador ac 
tivo, principalmente lo hace en la superficie del agua, se obtuvó 12.5 % 
de ataque efectivo, tomando 25 a 45 minutos en consumir a Cx. pipiens. 

Finalmente el clavicornio del agua Tropisternus sp. por si solo, no esr 
capaz de regular las poblaciones de larvas de Cx. pipiens. 



INTRODUCCION 

Tradicionalmente en un trabajo de control biológico de plagas de insec-
tos, se hace énfasis de las desventajas que produce el uso de plaguicidas 
(insecticidas principalmente), haciendo importante el papel de cualquiera 
de los agentes biológicos como son parásitos, parásitoides, depredadores y 
patógenos. Pero cuando se descubre la existencia de verdaderos casos de 
plagas se requiere determinar las estrategias de control adecuadas. Los ere 
todos de biocontrol no son adecuados para todas las plagas, quizás pueden 
ser apropiados solo como una parte de un sistema mas amplio que incluya a 
otros medios (ÑAS, 1982). * 

Algunas veces el control químico será el indicado, en otras ocasiones 
el biológico, en fin. cualquiera de las formas actuales de combatir insec— 
tos nocivos al hombre? la selección dependerá del tipo de plaga, con ésto 
queremos expresar que ese organismo perjudicial tiene características en 
su ciclo de vida y comportamiento, las cuales deberán ser estudiadas lo 
mas completamente posible para elaborar el plan de ataque. 

El control biológico ha evolucionado a través del tiempo en base a las 
experiencias obtenidas por investigadores, en muchos lugares del mundo, in 
cluyendo nuestro país (Carrillo, 3985)/ aunque la mayoría de las investiga 
ciones han sido efectuadas en los agroecosistemas, hoy en dia, paulatina— 
mente aumenta el interés por los depredadores acuáticos. Sin embargo, el 
mayor avance conseguido en la "ultima década, en el control biológico, es 
la constatación de los caracteres ecológicos de un enemigo natural (.Van E-
dem, 1977). 

Muchos insectos acuáticos han sido observados alimentándose de juveni-
les de mosquitos, en ocasiones grandes poblaciones de entomófagos, por lo 
cual inicialmente se identificaron los grupos con potencial regulatorio — 
(García, J983; García y Des Rochers, 1984 y Carrada et al, 1984). 

Una planeación adecuada de la inspección de los atributos ecológicos de 
los insectos acuáticos depredadores es de vital importancia, para que nos 
muestre el real papel de esos entomófagos, a pesar del inconveniente efec-
to que manifiestan al manipuleo (García, .1983). 

Ante todo, la información que se genere acerca de la depredación por in 
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sectos acuáticos será de gran originalidad y releyancia? sin duda alguna 
reforzará los programas de manejo integrado de mosquitos, debido a que pa-
ra considerar efectivo el control biológico podría pasar mucho tiempo. 

Por lo tanto y ante la escasa información cuantitativa del papel de los 
insectos acuáticos depredadores, se planteo lo siguiente: 

Objetivos: 
1.- Evaluar la capacidad depredadora de Tropisternus sp. sobre larvas 

de Culex pipiens.. 
2.- Evaluar el efecto de dietas alternas (selectividad de presas) de 

Tropisternus sp. 
3.- Evaluar la esperanza de vida de Tropisternus sp. 
4.- Definir la estrategia de ataque de Tropistemus sp. 

Hipótesis: 
Tropistemus sp puede regular las poblaciones de Culex pipiens, de tal 

manera que es factible incluirlo en programas de control biológico de lar» 
vas de Culícidos. 



J.X, - ANTECEDENTES 

l.r Generalidades de la Depredación, 
La depredación puede definirse como la conducta consistente en capturar 

a mas de un organismo y alimentarse de ellos, siendo estos últimos consumi 
dos totalmente o en parte, según Emmel (1975). 

Una relación de depredador y presa de origen reciente suele producir 
graves efectos negativos sobre la población de la presa; en otros términos, 
grandes números de la especie de presa son muertos por el depredador. En la 
relación de depredador y presa que ha existido durante mucho tiempo, la coe 
volución (esencialmente ajustes evolutivos simultáneos en cada una de las 
especies),•reduce a un grado minimo los efectos negativos sobre la presa, 
mencionado por Pimentel (1968); en otros términos, si los ajustes en la in-
teracción recíproca no se efectuaran por selección natural en el transcurso 
del tiempo, probablemente una o las dos poblaciones se extinguirían. 

ÑAS (1982), menciona, aunque la rapiña es una función biológica común y 
muy importante, en realidad es poco lo que se conoce de su mecánica o su 
función en los procesos de la población. Las teorías tradicionales sobre la 
rapiña tiene pocas bases en hechos biológicos demostrables. Un gran número 
de complejas variables condicionan cada interacción depredador-presa; es 
probable que no haya dos situaciones condicionadas por idéntica serie de 
factores. 

Mientras que Hárcourt (1968), cita; en estudios simulados de la respues-
ta funcional involucrada en la depredación, Holling construyó un modelo en 
él cual el número de presas consumidas es una función de la densidad de las 
presas, proporción de descubrimiento, nivel de hambre del depredador, así 
como el tiempo que gasta en consumir a la presa. Tales modelos cuando sean 
computarizados, pueden ser usados para calcular las propiedades de un depre 
dador ideal, parásito o patógeno. 

Una definición de la respuesta funcional fué proporcionada por Solomon 
(1949), la cual dice que es el cambio en número de presas tomadas por un de 
predador individual por unidad de tiempo como una función en la densidad de 
presas. 

Según Bay (1974) en Witzig et al (1986)., las relaciones depredador-presa 



de muchos insectos acuáticos depredadores no es bien conocida. 

2.- Características de la Familia Hydrophilidae, 
Pennak (1953), describe a esta familia por su antena corta y clubeada, 

colocadas debajo de la cabeza? presentan palpos maxilares largos que son a 
menudo confundidos con las antenas; la mayoria son negruzcos, pero algunos 
son amarillos o pardos; el rango de longitud es de uno a 40 mm. 

Los Hidrofílidos son ovales, algo convexos que puedenser reconocidos 
por una antena clubeada corta y largos palpos maxilares. La mayoria de las 
especies son acuáticas y muy similares en apariencia a los Ditícidos. Las 
especies acuáticas son generalmente negras y varian de unos pocos milime--
tros a 40 en longitud. El metaesternum en muchas especies es prolongado 
posteriormente como tina espina afilada, según Borror et al (1976), 

Spangler (1932), menciona que las larvas de los Hidrofílidos varian en 
longitud, desde 1.5 a 60.0 mm, cuando recien mudadas son blancas, pero se 
vuelven amarillas o grisáceas con la capsula cefalica amarilla-parda. 

3.- Importancia Numérica de la Familia Hydrophilidae. 
White et al (1984), menciona que la familia Hydrophilidae incluye a mas 

de 230 especies, siguiendo a la familia Dytiscidae,, considerando solo a 
los coleopteros acuáticos. 

4.- Características del Genero Tropisternus. 
White et al (1984), menciona que la larva del género Tropisternus pre— 

senta el esclerito meso y metanotal reducido y triangular; ápice de la lí-
gula no bífido; branquias abdominales cortas en el noveno segmento; mentum 
con los lados cortos; cabeza subcuadrangular y mandíbulas simétricas. 

5.- Ciclo de Vida y Hábitos de Tropisternus sp. 
Pennak (1953), reporta que la oviposición ocurre en primavera y princi-

pios de verano, puede haber desde dos hasta 130 huevecillos en un solo co* 
con, dependiendo de la especie. Las larvas eclosionan de cinco a siete 
dias, existiendo tres estadios. En la terminación del periodo larval, la 
celda pupal es construida en la orilla del cuerpo de agua, sobre detritus 



o bajo siete cm del suelo. El estado pupal usualmente termina en menos de 
tres semanas. 

White et al (1984), consigna que los huevecillos son depositados bajo • 
el agua, en sacos de seda que pueden contener mas de 100 unidades. Las lar̂  
vas pasan por tres estadios rápidamente de uno a varios meses. 

Las larvas de los Hidrofílidos se desarrollan de cuatro a siete dias se 
gun la temperatura ambiental. Dsepues que eclosiona la larva, pasan por 
tres mudas, cada una de las cuales dura de siete a 10 dias. Al final del 
último estadio larval, ellas dejan el agua y construyen una celda pupal en 
el suelo húmedo. Normalmente la pupa emerge de cuatro a siete dias, mencio^ 
nado por Spangler (1982). 

Pennak (1953), reporta que aunque muchas especies son acuáticas, en es-
ta familia algunas espacies pueden ser terrestres, apareciendo en suelo hú 
medo y excremento. Las acuáticas tienen el habito de hacer contacto con la 
pelicula superficial del agua con un lado corporal y con la parte anterior 
del final del abdomen y mover sus patas alternativamente cuando nadan. 

White et al Í1984), cita que la mayoría de las larvas son depredadoras 
y los adultos omnivoros, consumiendo material vivo y muerto. Las larvas 
son pobres nadadoras y tienden a reposar en espera de la presa, los gener-
ros Hydrophilus, Hidrobius y Tropisternus presentan esa característica. 

6.- Control Biológico de Larvas de Mosquitos. 
Este punto fue dividido en dos partes, la primera que incluye trabajos 

donde solo se habla de su potencial o capacidad depredadora cualitativa de 
los entomófagos acuáticos; mientras que la segunda de aquellos que aportan 
números o bien incrementos. 

6.1.- Estudios Cualitativos. 
Contreras (1987)", menciona en su estudio taxonómico de insectos acuáti-

cos de Nuevo León, México; tres especies de la Familia Hydrophilidae, per-' 
teneciendo al genero Tropisternus, ellas fueron T. ellipticus (Le Conté), 
T. lateralis (Fabricius) y T. mexicanus La Porte, aclarando que larvas y 
adultos de éste genero pululan en rios con alta cantidad de materia organi^ 
ca y cierto grado de turbidéz. 



García (1983), hace referencia de Beesley (1974), García et al (3974) y 
El Rayah (1975), quienes en resumen dicen que de muchas especies de insec-
tos que han sido observados alimentándose de mosquitos, solo unos pocos pâ  
recen ser manipulables para su uso en biocontrol. Insectos depredadores cô  
mo Libélulas y Notonéctidos son liberados en un estanque y otras pequeñas 
áreas, donde se desarrollan mosquitos, suprimiéndolos efectivamente. A d e -
más dice que los organismos mas usados en la practica son los peces, prin-® 
cipalmente la especie Gambusia affinis (Baird y Girard). De los invertebra 
dos enlista a hidras de agua dulce, planarias, patógenos como Bacillus 
thuringiensis^ y varios hongos, así como parásitos. En lo que se refiere a 
los insectos anota que los problemas en la colonización y manipulación de 
estos artrópodos ha limitado su uso en programas de manejo, considerando a 
Toxorhynchites como uno de los mas prometedores. 

García y Des Rochers (1984), citan que grandes poblaciones de insectos 
<£> C£> 

depredadores fueron colectados en trampas Minnow y Dippin Regimer Coleop— 
teros, Odonátos y Notonéctidos fueron los mas comunes? ademas escriben que 
es necesario planear estudios que confirmen y cuantifiquen mas detallada-
mente el papel de los insectos acuáticos depredadores. Entre las especies 
mas comunes de escarabajos acuáticos que encontraron fueron Tropisternus 
lateralis (Fabricius) y T. obscurus, este último de menor importancia núme 
rica. 

Carrada et al (1984), presentan un listado de artrópodos y otros anima-
les que comunmente pueden encontrarse conviviendo en los recipientes donde 
viven los mosquitos y sus enemigos naturales, mencionando entre éstos a la 
Familia Hydrophilidae, llamados coloquialmente escarabajos acuáticos. C o -
mentan que el conocimiento de los enemigos naturales de Aedes aegypti (L.) 
podrían ser de utilidad para el control biológico de la especie. 

En otro articulo del mismo año, Suarez et al (1984), encontraron que el 
copepodo Mesocyclops aspericornis (Daday), era depredador de laryas de mos^ 
quitos, entre ellos Aedes aegypti. Este encuentro representó el primer ha--
llasgo de este copepodo en recipientes artificiales en la región neotropi* 
cal y el primer hallasgo como depredador de larvas de A. aegypti. 

Wilson (1918), Wright (1946), Prichard (1964) y Beesley (1972 y 1974) 
en Witzig et al (1986); reportaron que las náyades de libélulas consumen 



un gran numero de larvas de mosquitos y microcrustaceos. 
Banks y Thompson (1987), monitorearon dos poblaciones de Coenagrion 

puella (L.), con diferentes densidades iniciales , entre Julio y Noviembre 
de 1983; en la población con alta densidad la mortalidad larval ful cons-
tante, mientras en la población de baja densidad no fué detectable la mor-
talidad larval, indicando que la mortalidad larval puede ser dependiente • ' 
de la densidad, entendiendose como larva a la fase juvenil conocida como 
ninfa o náyade. 

Los mosquitos juveniles constituyen las presas preferidas por Notonecta 
pero éstas raramente hacen honor a la fama que tienen de evitar la madura-
ción de los mosquitos, que habran de convertirse en transmisores potencia-
les de enfermedades en humanos-, según Milne y Milne (1978). 

Aiken y Wilkinson (1985), realizaron estudios sobre la biononxla de 
Dytiscus alaskanus J. Balfour-Browne, dondé los adultos fueron alimentados 
con pescado fresco, mientras que a las larvas se les proporcionó larvas y 
pupas de mosquitos, ninfas de moscas de mayo, libélulas, Cor'ixidos, Noto— 
néctidos, renacuajos'y pequeños peces Notropis sp. 

6.2.- Estudios Cuantitativos. i 
Witzig et. al (1986), midieron la depredación de Anax junios Drury sobre 

cangrejos de rio jóvenes de Procambarus clarkii Girard en laboratorio; la 
proporción de depredación fué estimada a tres temperaturas con dos tamaños 
de cangrejo. La depredación se incremento con la temperatura y disminuyó 
•con el tamaño de la presa. ' 

Robinson y Wellborn (1987), citan que con seis especies de Anisópteros 
adicionados a estanque artificiales en igual tamaño y número y con la mis-
tad de los estanques expuestos ademas a A. junius, encontraron que la d e -
predación en aquellos libres de Anax fué dependiendo del tamaño de la pren-
sa, siendo la mas pequeña Perithemis teñera la de mayor mortandad. 

Miura y Takahashi (1988), evaluaron la depredación del último estadio 
ninfal (nayáde) de Enallagma civile (Hagen), sobre larvas de Culac 
tarsalis Coquillet, encontraron que el entomófago consumió 6,06 larvas de. 
mosquito, cuando determinaron el efecto de la densidad de la presa, la de-
predación aumentó en forma directa al incremento del número de larvas de 
Cx. tarsalis, exhibiendo gráficamente una respuesta funcional tipica de 
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de .invertebrados? ademas con la densidad del depredador, reportan que nin-
fas (nayádes) solitarias consvimieron mas larvas que las agrupadas, con el 
incremento de la densidad del depredador disminuyó el número de presas con 
sumidas, mostrando "interferencia mutua" por los entomófagos (efecto cita-
do por Hassell y Varley , 1969). 

Ellis y Borden '1970), cuantificaron la depredación de Notonecta 
undulata (Say) y sei? tipos de presas, mencionando que las larvas consumi-
das por hora se incrementó con la densidad de las presas. 

Trabajando con adultos de N. undulata y proporcionando como alimento a 
tres larvas de Culex tarsalis del tercer estadio o dos del cuarto, despues 
de seis horas de exposición encontraron que este número de larvas es muy 
bajo para la capacidad alimenticia del depredador, el cual aprovecha el to 
tal del contenido alimenticio del mosquito, el que proporciona alrededor 
del 90 % de su peso total como contenido máximo alimenticio, reportado por 
Toth y Chew (1972). 

Gittelman (1974), cuantificó la capaeídadrdeprédaáora SeaBaenea-: -
antigone (Kirkalday) y Martarega hondurensis Bare, por espacio de 24 ho 
ras, el primero se alimentó de las cinco larvas de mosquito a que fue e x — 
puesto, mientras que para el segundo obtuvo un promedio de 2.6 en los pri-
meros estadios y 1.4 con los últimos. 

Gittelman (1978), analizó la relacón entre el tamaño de los depredado— 
res de varias especies de Notonecta y Neoplea striola (Fieber), el tamaño 
de sus presas que fueron Coríxidos y Daphnia magna respectivamente. El re-
gistro para Notonecta un incrementó en el Índice de ataque y tiempo de ma-
nipuleo con el tamaño de la presa y disminuyó con el tamaño del depreda 
dor; mientras que en Neoplea el ataque fué igual para todos los tamaños de 
la presa y el tiempo de manipuleo se incrementó con las presas grandes. 

Fox y Murdoch (1978), investigaron la respuesta funcional de Notonecta 
hoffmanii Hungerford con larvas de Culex quinguefaseiatus (Say), del cuar-
estadio y obtuvieron el tipo II. El índice de alimentación se incrementó 
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con el tamaño del depredador (Y = 1.06 + 0.66 X, t « 4.4, r = 0.34), mien 
tras que el tamaño de la ninfa no afecto en número de presas consumidas, 
el número de larvas atacadas aumentó rápidamente con las densidades bajas 
y lentamente con las altas. 



Manejando la densidad de los Notonéctidos Notonecta hoffmanii y N. 
kirbi, se determino el efecto de la depredación sobre larvas de mosquitos. 
Despues de tres meses se encontraron menos larvas grandes de mosquitos, al 
igual que las pupas en un sitio con depredadores, mientras que en donde no 
había, el número de juveniles (larvas y pupas) fué mayor, mencionado por 
Chesson (1984). 

Shi (1986) , *-eal ' zó un trabajo donde ayunaba a Notonecta undulata por 
16 horas, despues de las cuales agregaba 100 larvas de mosquito de Culex 
pipiens o Aedes aegypti en presencia o ausencia de refugios. Registro las 
larvas depredadas en una hora para Culex sin refugio 3.07 i 0.46, mientras 
que con refugio 1.47 4 0.32. Con Aedes sin refugio 3.60 i. 0.36, con refu— 
gio 2.63 £ 0.42. Noto una menor depredación sobre Culex, mencionando que 
ésto fué debido a que presentaron mejores respuestas antidepredadoras que 
Aedes. 

Thompson (1987), reporto el efecto de la densidad de la maleza sobre la 
depredación de nayades de Zigópteros por Notonecta, en un experimento de 
laboratorio. En ausencia de malezas, Notonecta exhibió una respuesta fun-
ción»! tipo II, pero ésta cambio a tipo III cuando la densidad de la male-
za se incrementó. 

Ideker (1979), comparó datos de la depredación de escarabajos acuáticos 
y observo que tanto los adultos, como larvas de Cybister fimbriolatus 
(Say), devoran renacuajos de Rana berlandieri Cope en una proporción de 
0.52 y 0.203 respectivamente; mientras que las larvas de Hydrophilus 
triangularis (Say), comieron renacuajos de la especie anterior y de 
Scaphiops couchi Baird en cautiverio. 

Lacey y Dame (1982), registraron un promedio de consumo de presas de 
10.88 t 0.42, en un periodo de 24 horas con 20 larvas de A. aegypti propor 
cionadas al cuarto estadio de Toxorhynchites rutilus rutilus (Coquillet). 

7.- Selectividad de Presas. 
Elser et al (1987), trabajaron con la selectividad de presas y usaron 

la formula recomendada por Jacob (1974) para la selectividad. 

8.- Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia. 
9 



Según Harcourt (1968), las tablas de vida fueron originalmente usadas 
por estudiantes de poblaciones humanas, en estudios demográficos, sobre t¿ 
do en el campo de las Compañias Aseguradoras para determinar la probabili-
dad de muerte. Fuera de los humanos el primer organismo fue Drosophila 
melanogaster Meigen, Pearl y Parker (1921) y despues Tribolium confusum Du 
val, Pearl et al (1941), los cuales se pueden criar en un ambiente unifor-
me tal como un frasco de vidrio, ambos trabajos citados por Harcourt 
( 1 9 6 8 ) . 

Los cuadro de estadísticas de esperanza de vida son un resumen de los 
índices de mortalidad de una población por edades, Krebs (1985); cita ade-
mas a Raymond Pearl como el primero en utilizar los cuadros de esperanza 
de vida en 1921. Deevey (1947), identificó tres tipos generales de curvas 
de sobrevivencia: tipo I corresponde a las poblaciones con pocas muertes a 
lo largo de la mayor parte del promedio de vida y despues muertes numero-
sas de organismos de edad avanzada; tipo II (diagonal) entraña un índice 
constante de mortalidad, independiente de la edad y finalmente el tipo III 
el cual indica muertes numerosas en los comienzos del ciclo de vida, segu¿ 
das de un período de muertes menos abundantes y relativamente constantes. 

9.- Estrategia de Ataque. 
En la relación depredador-presa se han desarrollado cambios conductua-^ 

les importantes a lo largo de la coevolución. Primeramente la presa lucha . 
por la supervivencia fomentando para ello estrategias antidepredación que 
yan desdé la liberación de compuestos químicos como medida de protección, 
hasta movimientos de gran velocidad. Por otro lado, los depredadores bus— 
pan la manera mas óptima para atacar a la presa, de tal manera que ellos 
pueden ser agrupados en tres categorías: 1) Cazadores, aquellos que se de£ 
plazan activamente hasta localizar su presa; 2) Emboscadores, éstos yacen 

espera de la presa; la acción la llevan a cabo cautelosamente y después 
garran o saltan sobre la presa y 3) Tramperos, son aquéllos insectos que' 
fabrican una trampa y con ayuda de éllas atrapan a sus presas, mencionando 
per Evans (1984). 



III.-„MATERIALES Y METODOS 

1,- Colecta de Material 
El material ful colectado en el Rio Pesquería de Escobedo, Nuevo León; 

redes entomológicas y cucharones fueron usados para colectar los depredado 
res, larvas del clavicornio del agua Tropisternus sp., así como las presas 
larvas de Culex pipiens (Say), ademas de larvas del gusano de sangre 
Chironomus sp.; posteriormente se transportaron al laboratorio, donde se 
mantuvieron en peceras de 50 litros de capacidad, conteniendo agua desclo-
rada. 

2.- Capacidad Depredadora de Tropisternus sp. 
Larvas del tercer, estadio de Tropisternus sp. i (sin ayuno), fueron colo-^ 

cadas en un recipiente de vidrio conteniendo 750 mi de agua desclorada y 
un pequeño trozo de Lythrum sp., una planta acuática común en su habitat 
(debido a que el depredador necesita posarse en un sustrato para sacar la 
cabeza y deborar a la presa), exponiéndose de forma individual a las densi^ 
dades de 1, 2, 3, 5, 7, 10, 20 y 30 larvas del cuarto estadio de Cx. 
pipiens, con cinco repeticiones para cada densidad. Se registró el numero 
de presas consumidas al cabo de 24. 

Los resultados fueron analizados mediante la regresión lineal, coefi--— 
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ciente de correlación de Pearson (r), coeficiente de determinación (r ),,_a 
demás de la prueba de significancia para el coeficiente b y la correlación 
(Zar, 1974). También se analizó la concordancia entre los valores observa-
dos y estimados, determinándose si loá primeros pueden ser aplicados a la 
población, esto mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Siegel, 1986). -
Así mismo se determinaron la capacidad de búsqueda (.a') y el tiempo de ma-
nipuleo (T^), mediante las formulas de respuesta funcional de Holling tipo 
II (1959) y Rogers (1972); finalmente los datos observados y estimados fue 
ron analizados mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para determinar-
la concordancia (Siegel, 1986). 

3.- Selectividad de Presas de Tropisternus sp. 
Se construyó un sistema con 750 mi de agua desclorada, un trozo de la -



planta acuática (que sirvió a la vez de refugio) f larvas del tercer esta—-
dio de Tropisternus sp., larvas del cuarto estadio de Gs, pipiens. larvas 
de Chironomus sp, de aproximadamente un centímetro de longitud, éstos ulti^ 
Dípteros como presas en proporciones 1:1, con densidades>1, Zt '3, 5, 7 y 
10; con cinco repeticiones para cada densidad y registrando el número de 
presas consumidas al cabo de 24 horas. 

Los modelos de analísis estadístico fueron los mismos que el punto a n -
terior (capacidad depredadora), sin embargo, se le agrego la formula de se 
lectividad de presas recomendada por Jacob (1974) en Elser et al (1987). 

4.- Esperanza de Vida. 
Larvas de Tropisternus sp. del tercer estadio, fueron colocadas en una 

pecera conteniendo 50 -litros de agua desclorada, alimentándose continuamen 
te con larvas de mosquitos y registrándose el numero de individuos vivos 
del entomófago a medida que avanzaba el tiempo. Losdatos fueron analiza-
dos mediante una tabla de mortalidad y sobrevivencia, determinaridosei.de 
esa manera la esperanza de vida. 

5.- Estrategia de Ataque. 
Al igual que las pruebas anteriores, en un recipiente conteniendo 750 

mi de agua desclorada y un trozo de la planta acuática, se colocaron cinco 
larvas del cuarto estadio de Cx. pipiens; durante unalihora de observaóíón 
continua se registró el comportamiento de Tropisternus sp., midiéndose el 
porcentaje de ataque efectivo, así como el tiempo que tarda en consumir a 
la presa, efectuándose 10 repeticiones. 



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Capacidad Depredadora de Tropisternus sp. 
Como era de esperarse, la depredación ejercida por las larvas del t e r -

cer estadio de Tropisternus sp. sobre larvas de Culex pipiens del cuarto 
estadio, se incrementó con el aumento de la densidad de las presas. Los va 
lores promedio obtenidos se muestran en el cuadro 1. 

A pesar de tener como única alternativa alimenticia la larva del mosqui 
to, el aporte de información cuantitativa de la depredación no puede menos_ 
preciarse. 

Analizando los datos mediante la regresión lineal se pbtuvo la ecuación 
Y = - 0.133608 + 0.318831 X (Grafíca 1); donde Y corresponde el número de 
presas consumidas y X la densidad de presas (larvas de mosquito)i el valor 
del coeficiente a (- 0.133608) no tiene gran importancia, dado que es el 
resultado obtenido del ajuste de los datos observados, además no podemos 
hablar de depredación con densidad de cero, independientemente del signo? 
el componente de mayor relevancia es el coeficiente b (0.318831), que 
corresponde al cambio en el consumo de presas en función del cambio unita-
rio de las densidades de éllas, dicho valor representa un incremento de '.y 
esa proporción a medida que se eleva el número de larvas dé mosquitos. El 
coeficiente b resultó significativo (F = 163.01160, P C 0.01). 

Para determinar la concordancia entre los datos observados y estimados^ 
de tal manera que sean representativos o aplicables a la población, se an¿ 
lizaron mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov, obteniéndose que si pue-
den ser aplicados (KD - 1, KD < 0.05). max 

La relación entre variables, número de presas consumidas (dependiente) 
y densidad de presas (independiente), es directamente proporcional, repre-
sentada por un coeficiente de correlación r = 0.98209 y un coeficiente de 

2 , 
determinación r « 0.96450? resultando significativa la correlación (t • 
12.768, P < 0.01). 

Con las ecuaciones de respuesta funcional de Holling y Rogers, fueron 
determinadas dos características importantes del depredador Tropisternus 
sp. * tales atributos fueron la capacidad de búsqueda y el tiempo de manipu 
leo? la primera una proporcion de cobertura en el universo donde se reali-



2ó la prueba (área o volumen)? la segunda la proporción en tiempo que el 
entomófago tarda en identificar, localizar, atrapar, consumir una presa, ^ 
así como la pausa digestiva. 

Trabajando con mortalidad, con la ecuación de Holling se obtuvó una ca-
pacidad de búsqueda a' » 0.12451 y un tiempo de manipuleo T^ » 0.139185 
(Grafíca 2); entre lo.s datos obSérvados y estimados, se obtuvó concordan«» 
cia (KD = 1, KD <. n.u5). max 

Contrariamente a la ecuación de Holling, Rogers lo hace con el Log N de 
la sobrevivencia (s) dividida por la densidad original (No); con este últi 
mo método de analísis, se obtuvó una capacidad de búsqueda a1 = 0.015341 y 
un tiempo de manipuleo T^ = 0.162961 (Grafíca 3); existiendo concordancia 
entre los datos observados y estimados (KD » 1, KD< 0.05). max 

Existen muchos fac.tores que afectan los resultados, provocando que difj. 
cilmente coincidan conotros trabajos, por ejemplo con Moreno (1988), quien 
vio el efecto de la edad y ayuno de Tropisternus sp. sobre Cx. pipiens. En 
forma general para la depredación, la relación depredador-presa, es un pro 
ceso dinámico en constante lucha por alcanzar la optimización, además del 
estado fisiólogico del depredador y la presa, historia alimenticia del de-
predador, estrategias antidepredación de la presa, entre otras pueden pro-
vocar esas diferencias, Krebs (1973), Chesson (1984) y Shi (1986). 

2.- Selectividad de Presas de Tropisternus sp. 
La preferencia o selectividad de presas del clavicornio del agua 

Tropisternus sp. bajo las condiciones de esta parte del trabajo, mostró — 
más atractividad sobre larvas de Chironomus sp que Cx. pipiens. Los datos 
obtenidos se muestran en el cuadro 2. 

En la comparación del coeficiente b de la regresión lineal, para 
Chironomus sp. b = 0.579069 y Cx. pipiens b = 0.112209 (Grafíca 4); donde 
se puede apreciar que la intensidad de cambio fue mayor para la larva del 
gusano de sangre que para la larva del mosquito, es decir Tropisternus sp. 
se alimentó más del primer tipo de presa. 

El coéficienté b resultó significativo para Chironomus sp (F * 47,03739 
P < 0.01); mientras para Cx. pipiens no lo fué (F = 7.87963, P < 0.ít>). El 
coeficiente a fué mayor para Chironomus sp. (a - 0.197674),. comparado con 



el obtenido en Cx. pipiens (a = 0.093023)» Aunque los datos observados con 
cordaron con los estimados, para ambos tipos de presas. (Chironomus sp. 
KD = 0, KD < 0.05; Cx. pipiens KD = 0 , KD < 0.05). max max 

La correlación resultó también mayor para Chironomus sp. fr = 0.9600.1), 
menor para Cx. pipiens (r • 0.81443). Lógico es pensar que el coeficiente 
de determinación tiene esa misma secuencia (r = 0.921619 para el primer 

2 
tipo de presa y el segundo r 0.663296). 

Las pruebas de significancia para los coeficientes de correlación con 
ambos tipos de presas, resultaron significativos, con lias.', larva s'dél gusa-
no de sangre (t = 6.858, P < 0.01); asi"'como para la larva del zancudo 
(t = 2.807, P ¿ 0.01). 

Con la ecuación de Holling, se obtuvo una capacidad de búsqueda de 
a' » 0.021481 para Chironomus sp., mientras en Cx. pipiens fué 
a' * 0.001964. En términos biológicos, Tropisternus sp. tiene mejor oportu 
nidad de encontrar al gusano de sangre que a la larva del mosquito. 

Reforzando lo anterior, con el tiempo de manipuleo obtenidó, para 
Chironomus sp. T^ • 14.340300 y Cx^ pipiens T^ • 62.624745; ésto quiere de 
cirque el depredador gasta menos tiempo en encontrar, atrapar y consumir a 
la larva del gusano de sangre camparandola con la larva del mosquito (Gra-
fíca 5). 

Los datos observados y estimados concordaron en ambos tipos dé presas, 
es decir que los observados pueden ser aplicables a las poblaciones (para 
Chironomus sp. KD :. = 3, KD < 0.05; Cx; pipiens KD = 1, KD ¿ 0.05). 

La ecuación de Rogers, al interpretarse, concuerda» con la preferencia 
o selectividad marcada por Holling, en la capacidad de búsqueda y tiempo 
de manipuleo, lógicamente no con las mismas cifras. La capacidad de búsque^ 
da fué á* = 0.734042 y a ' « 0.059264, con un tiempo de' manipuleo de 
T^ = 2.714685 y T^ = 66.136580, para Chironomus sp. y Cau pipiens respect¿ 
vamente (Grafíca 6). 

Analizando la concordancia entre los datos observados y estimados para 
ambos tipos de presas (Chironomus sp. KD - 5, KD < 0.05; mientras en .... • |i 1 • - max 
Cx. pipiens KD - 1, KD <.0.05), resultaron aplicables. • • — " •—•• max 

Finalmente la preferencia o selectividad a Chironomus sp. esta marcada 
con un valor T> = 0.242858, mientras que para Cx. pipiens D - - 0.735716, 



según la formula recomendada por Jacob (los valores varían de - .3 ft + 1, i 
la interpretación se hace como una correlación, es decir, -una relación di-
recta o inversa dependiendo del signo); tiene una preferencia positiva ha-
cia las larvas del gusano de sangre y negativa a las larvas del mosquito. 

Las estrategias o respuestas antidepredación fueron las responsables de 
la preferencia del clavicornio del agua Tropisternus sp. por el juvenil ^ 
del gusano de sangre Chironomus sp. manifestándose más ventajosa para el 
mosquito Cx. pipiens• ¿Cual es la estrategia antidepredación efectiva?, la 
respuesta es el movimiento, dado que las larvas del mosquito son mas rapi-
das, comparativamente con las larvas del gusano de sangre; Krebs (1973), 
Chesson (1984) y Shi (1986). En un momento dado la larva del Quironómido 
puede manifestar una respuesta, esta sería la elaboración de una madrigue-
ra, pero si la hace sobre el sustrato donde se posa el entomófago,' esta di 
fácilmente sera efectiva. 

3.- Esperanza de Vida de Tropisternus sp. 
Al graficar la mortandad en función del tiempo, la curva correspondió 

al tipo III de Slobadkin (1962), que indican que las poblaciones tardan en 
adaptarse al cambio de medio, por lo cual la mortandad es muy fuerte al 
pricipio y luego se estabiliza con los insectos mas tolerantes al manipu-
leo (Grafísas 7;y8}. La esperanza de vida fui como máximo 17.5 para la »-
edad pivote de 20 dias y 33.5 para la edad pivote de 15 dias, los cuales 
se puede apreciar en las Tablas 1 y 2, respecivamente. 

4.- Estrategia de Ataque de Tropisternus sp. 
La larva de Tropisternus sp. es un depredador del tipo cazador activo, 

es decir, efectúa movimientos en búsca de su presa, contrariamente a lo re 
portado por white et al (1984), quienes mencionan que éste escarabajo espe 
ra a la presa; el entomófago es poco efectivo al tomar suralimento* en Ss4» 
te caso especifico, larvas del cuarto estadio de Cx. pipiens; ¿Porque?, r¿ 
zones son varias: primero carece de ojos compuestos, detectando a sus pre-
sas por contacto físico, dando la posibilidad de canibalismo entre los en-
tomófagos, Además cuando éste Hidrofílido toma una presa, necesita posarse 
en tfñ'^iTieto que sonrisaIga 'del agua para poder' inferirla, coiaô  lo reporta 



White et al (3984), saca la cabeza para devorar a su victima, no puede ha-— 
cerlo dentro del liquido. Finalmente es posible que los constantes contac-
tos de las presas con Tropisternus sp. desvien su atención su atención, pro 
vocando interferencia. 

El clavicornio del agua Tropisternus sp. cazó principalmente en la supe£ 
ficie del agua y presentó un 12.5 % de ataque efectivo, tomando de 25 a 45 
minutos en consumir a una presa. 

5.- ¿Tropisternus sp. como un Buen Enemigo Natural? 
Este escarabajo debe ser considerado como un enemigo natural lento, poco 

efectivo, sin llegar a llamarle malo o torpe. Por los resultados obtenidos 
en los primeros dos objetivos de este trabajo, donde la capacidad de busque 
da es baja comparada 'con otros depredadores (por ejemplo, los nadadores de 
dorso Buenoa sp. y Notonecta sp.; observaciones personales); además del va-
lor negativo hacia Culex pipiens en la preferencia o selectividad de p r e -
sas . 

A pesar de lo antes escrito y ante la escaza información cuantitativa, 
los depredadores comunes en criaderos naturales de mosquitos son aprovecha-
dos como un componente de un manejo integrado de larvas de mosquitos, repor 
tado por Bassi (1987); además nunca deberán ser descartados para tal efec— 
to; una alternativa hasta el momento, es aplicar Bacillus thuringiensis 
var. israelensis para combatir y a la vez disminuir el vigor de la larva -
del zancudo, haciéndola mas fácil presa del depredador; experimentaimente 
hemos visto que no existe efecto letal del patogeno sobre los Notonectidos 
y Tropisternus sp. (observaciones personales). 



V,- CONCLUSIONES 

1.- La depredación ejercida por Tropisternus sp. sobre larvas de Culex 
pipiens, se incremento en función del aumento de la densidad de presas, con 
un valor del coeficiente b de la regresión lineal de b = 0.318831, signifi-
cativo (F = 163.01160, P< 0.01). Los datos observados concordaron con los 
estimados (KD = 1, KD ^0.05). El coeficiente de correlación fué max ' 
r • 0.98209 y un coeficiente de determinación r = 0.96450, el primero r e -
sultando significativo (t • 12.768, P <. 0.01). 

2.- La capacidad de búsqueda, uno de los atributos de un enemigo natu 
ral, numéricamente fué a' = 0.012451 según Holling, mientras con el modelo 
de Rogers se obtuvó a' • 0.015341. Además fué evaluado el tiempo de manipu-
leo, con Holling T h =«0.139385 y con Rogers T"h = 0.162961. 

Los datos observados concordaron con los estimados, tanto para Holling, 
así como Rogers (con la primera KD = 1, KD < 0.05,» mientras la segunda 
KD = 1, KD <v 0.05). max - • 

3.- La selectividad de presas favoreció a Chironomus sp. que Cx. 
pipiens, representada por un valor de b = 0.579069 y b = 0.112209 respecti-
vamente; resultando significativo para el primero (F = 47,03719, P C. 0.01) 
y no significativo para el segundo (F • 7.87963, Ptf 0JC); aunque la ecua-
ciones respectivas si pueden ser aplicables a las poblaciones (para 
Chironomus sp. KP m a x = 0, KD <. 0.05 y Cx. pipiens K D ^ x • 0, KD < 0.05). 

El coeficiente de correlación fué mayor en Chironomus sp. que Cx. 
pipiens (r - 0.96001 y r • 0.81443, respectivamente)} significativos para 
ambos tipos de presas (t • 6.858, P^.0.01 y t » 2.807, Pe, 0.01). Los coe-
cientes de determinación igualmente superior en el gusano de sangre que la 

2 2 larva del mosquito (r = 0.921619 y r - 0.663296). 
4.- Mediante Holling la capacidad de búsqueda de Tropisternus sp. fué 

mas exitosa para Chironomus sp. que Cx. pipiens (a' = 0.021481 y 
a' = 0,001964, respectivamente); además el tiempo de manipuleo fué menor 
con la larva del gusano de sangre comparada con la del mosquito 
(T, = 14.340300 y T^ = 62.624745). Los datos observados concordaron con los n h 
estimados de tal manera que son aplicados a las poblaciones (para 
Chironomus sp. KD = 3 y Cx. pipiens KD = 1, KD < 0.05). — c max 2 max ' 



Con Rogers la preferencia de Tropisternus sp. fayoreció a Chironomus sp. 
que Cx. pipiens, en la capacidad de búsqueda (a1 = 0.734042 y 
a' = 0.050264); así como el tiempo de manipuleo (T^ » 2,714685 y 
T, • 66.136580). Los datos observados concordaron con los estimados, de tal h 
manera que pueden ser aplicados a las poblaciones (KD = 5 y KD • 1, max fflcix 
KD 4 0.05, respectivamente para ambos tipos de presas). 

5.- Con la formula recomendada por Jacob, marco preferencia por el gusa-
no de sangre Chironomus sp. que la.larva del mosquito Cx. pipiens . 
(D » 0.242858 y D = - 0.735716, respectivamente). 

6.- Tropisternus sp. presento curvas de mortalidad y sobrevivencia del 
tipo III, según Slobadkin (1962), alcanzando una esperanza de vida de 17.5 
para la edad pivote de 20 dias y 33.5 para la edad pivote de 15 dias. 

7.- En lo que respecta a ka estrategia de ataque, Tropisternus sp. fué 
un cazador activo, efectuándolo principalmente en la superficie del agua, 
presento 12.5 % de ataque efectivo, consumiendo a Cx. pipiens en un lapso 
de 25 a 25 minutos. 
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CUADROS, GRAFICAS Y TABLAS 



Cuadro No. Ir Promedio de Larvas de Culex pipieos (Díptera: -
Culicidae), Consumidas por Tropistenius sp. (Coleóptera: -
Hydrophilidae). 

DENSIDAD 
NUMERO DE LARVAS 

CONSUMIDAS 

1 0 . 4 

z 0 . 4 

3 0 . 8 

5 2 . 2 

7 2 . 2 

1 0 2 . 4 

2 0 5 . 2 

3 0 10.2 



Cuadro No. Zr Número de larvas Consumidos por Tropslernus-
sp. (Coleóptera:Hydrophilidae),en un sistema con dos alter-
nativas. 

DENSIDAD 

NUMERO DE PRESAS 
CONSUMIDAS 

DENSIDAD 
Cutex pipiens Chironomus sp. 

l 0 . 0 0 . 4 

2 0 . 2 1 . 2 

3 0 . 8 2 . 0 

5 0 . 6 4 . 2 

7 1.2 3 . 8 

i o 1.0 5 . 8 
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