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La identificacion de mecanismos naturales de control de mosquitos vectores es
fundamental para el disefio de estrategias sostenibles frente a la creciente resistencia a
insecticidas y larvicidas, asi como ante sus efectos negativos en el ambiente y la salud
humana. Con este propdsito, en el presente estudio evaluamos el papel de los
depredadores acuaticos como enemigos naturales de las larvas de mosquitos mediante
la integracion de herramientas de campo y de laboratorio, métodos estadisticos
multivariados, modelos complementarios y analisis bioinformaticos. Entre 2024 y 2025
se muestrearon mas de 25 cuerpos de agua en distintos sitios de Panama, abarcando
un amplio gradiente ambiental. En cada cuerpo de agua se colectaron entre tres y cinco
transectos, dependiendo de su tamafio, con el propdsito de colectar larvas de mosquitos
y otros organismos acuaticos, incluidos sus potenciales depredadores. En cada sitio se
registraron parametros fisicoquimicos, caracteristicas del habitat, y la composicion de las
comunidades acuaticas. Estos datos se analizaron mediante métodos multivariados (p.
ej., PCA y CCA), asi como mediante analisis estadisticos complementarios, incluyendo



regresiones logisticas, correlaciones, analisis de varianza, y pruebas tanto paramétricas
como no parameétricas. Para evaluar las interacciones depredador—presa, se llevaron a
cabo experimentos de mesocosmos tanto en campo como en laboratorio, con el fin de
analizar el efecto de los depredadores acuaticos sobre el fitness (p. ej., supervivencia)
de las larvas de mosquitos, empleando modelos complementarios para su analisis.
Paralelamente, se extrajeron los tractos digestivos de diversos insectos depredadores,
se aislo el ADN y se implement6 un flujo de trabajo basado en secuenciacion de nueva
generacion (Next Generation Sequencing). Las secuencias resultantes fueron analizadas
con herramientas como Metaworks y MBRAVE, las cuales permitieron procesar y
depurar los datos genéticos, corroborando eventos de depredacion mediante la
identificacion de Barcode Index Numbers (BINs), identificadores numéricos asignados a
secuencias de codigo de barras de ADN. Los resultados preliminares muestran una
coocurrencia frecuente entre las larvas de mosquitos y sus depredadores, siendo Culex
sp. el género mas abundante y ecolégicamente plastico (R = 0.27, p = 0.011), mientras
que Anopheles sp. presentd una tendencia negativa deébil y no significativa (R = 0.022, p
= 0.84); no obstante, estos patrones podrian variar conforme se amplie la base de datos
para los analisis. La abundancia de depredadores tuvo un efecto significativo sobre la
presencia de larvas de mosquitos, mientras que variables ambientales como la
profundidad, el tipo de habitat, y la conductividad influyeron en los patrones espaciales y
en la distribucion de los distintos géneros de larvas y depredadores acuaticos. De manera
consistente, los experimentos de mesocosmos demostraron que la supervivencia de
larvas de Culex sp., Anopheles albimanus, y Aedes aegypti disminuye significativamente
en presencia de insectos depredadores, con variaciones dependientes del género del
depredador. Finalmente, los analisis bioinformaticos confirmaron la presencia de BINs
del género Culex sp. en los tractos digestivos de los depredadores acuaticos. En
conjunto, estos resultados destacan la importancia ecolégica de los depredadores
acuaticos y subrayan su potencial como componentes clave en futuras estrategias de
biocontrol para la gestion de vectores en ecosistemas neotropicales. Asimismo,
evidencian el valor del uso de métodos matematicos aplicados a las ciencias como
herramientas esenciales para comprender, sustentar, y fortalecer este tipo de
investigaciones.



