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RESUMEN

El efecto del extracto cloroférmico de Galvinia
auriculata sobre el desarvollo de larvas de Anopheles
albimanus fue estudiado. Se observé que el extracto
provoca un efecto letal mayor para los estadios primero,
segundo y pupas, a una concentrvacién de 22 mg/lL..

Se expuso larvas de cada estadio por cuatro dias a
una concentracién determinada de extracto. Durante
cuatro dias se midié el ancho de la cépsula de la cabeza
y la longitud del segmento I - IX de las larvas. Luego
se trasladé las larvas a bandejas de peltre con agua Yy
sin extracto, Posteriormente se siguié midiendo hasta
finalizar su desarrollo.

Al cuarto dia, las larvas de primero y segundo
estadio mostraron un crecimiento significativamente
menor a los controles. £l dia quince, las larvas de
primer estadio se habfan recuperado, siendo de igual
tamafno que la de los controles; las larvas de segundo vy
terceroc fueron significativamente menores, en tamaho,
que los controles.

Pocas larvas llegaron a ser adulto en comparacién a
los controles. No se observé en forma significativa
formas intermedias entre larvas y pupas en estadios
anteriores a pupas; se sugiere que parte del extracto
actUa sobre el sistema hormonal de la larva y que es mas
probable que influya en el suministro de ecdisona a los

tejidos.
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~{_ INTRODUCCION

1 uso de plantas acudticas como agentes de control
de insectos ha sido estudiado desde experimentos de
Matheson (1930). Hutchinson (1975) demostré la compleja
relacion entre las larvas de insecto, plantas acuaticas
y su medio ambiente.

Algunos estudios realizados sobre la relacidn entre
plantas y zancudos resaltan la importancia de como las
plantas funcionan como una barrera fisica para el
control de los insectos ( Matheson,1930, Bradley, 1932,
Furlow y Hays, 1932).

La influencia de plantas acuaticas en la
reproduccién de los mosquitos ha sido observada por
muchos afios. Algunas plantas acuéticas se cree son de
valor para eliminar la reproduccién de los mosquitos.
chara fragilis aparentemente tiene un efaecto negativo
sobre la reproduccién de los mosquitos: Utricularia
captura ¥ destruye pequefios animales acuaticos,
incluyendo las larvas de mosquitos; Lemna v otras
plantas flotantes similares, como Azolla, pueden formar
capas tan densas en la superficie acuatica, que pueden
actuar como barrera mecanica en la reproduccion de
mosquitos (King, et al. 1960).

En Guatemala, los investigadores del Servicio

Nacional de Erradicacién de la Malaria (S.N.E.M) han



observado por muchos afos que los estadios acuaticos de

anopheles alblimanus Wiedemann, el principal vector de la
malaria en el pals, son raras veces encontrados en
lugares cuvya superficie esta cubierta con la planta

salvinia aurjculata Aublet. Lugares que de no ser por

este factor serian apropiados para la reproducclon de
mosauitos (Hobbs ¥y Molina, 1983).

Hobbs ¥ Mblina (1983) llevaron a cabo una
investigacién de campo, para cuantificar si la presencia
de la planta acuatica, S auriculata, tiene efectos
negativos en la produccién de An. albimanus. El
experimento se llevd a cabo transplantando la planta a

estanques naturales Yy haciendo muestras de la poblacidn

de larvas, en forma semanal. Las masas intactas de 9S.
auriculata tuvieron un marcado efecto inhibidor de la
reproduccién anofelina. Pruebas realizadas en el

laboratorio indicaron que la planta puede ser una
barrera para la oviposicién de la hembra gravida de an.
albimanus. Los investigadores sugirieron que la planta
puede ser considerada como una medida de control natural
para este vector en ciertos lugares.

Hay compuestos vegetales sintéticos aque afectan
directamente la fisiologia de los zancudos. Estos
efectos pueden ser desde letales hasta sustanclas
analogas a hormonas de los insectos, como hormona

Jjuvenil vy ecdisona.




JUT———

£n uno de los primerocs reportes de log efectos
téxicos de los alcaloides vegetales a larvas de

mosquitos, campbell y Sullivan (1933) encontraron que la

nicotina, la anabasina, la metilanabasina v la lupinina
mataban larvas de culex pipiens Linnaeus, Cu. territans

Wwalker v Cu. aquinguefasciatus Say

supavarn et. al. (1974) investigaron los efectos

del extracto de 36 especies de plantas sobre larvas del
cuarto estadio de aedes aegypti L. Las plantas se
seleccionaron de acuerdo a sus propiedades medicinales e
insecticidas. Los extractos metanélicos de once plantas
dieron una mortandad del 53% en larvas a 1000 mg/L, 4% a
500 mg/L vy 1% a 100 mg/L. Hartzell y Wilcoxon {1941)
encontraron que algunas de las 150 variedades de plantas
con que trabajaron produjeron una mortandad de 90 a 100%

en Cu. quinquefasciatus.
4

Salvinia es una planta acuatica de crecimiento
rapido ¥ flotacién libre. produce un par de hojas de
color verde OSCUT O ¥ con forma de corazon,

frecuentemente cubre por completo pequehos CueTpoOs de
agua (Divakaran et al. 1980).

L.a Salvinia se diferencia de otras plantas

acuaticas, Ccomo Marsilea vy fAzolla, v en general de la

mayoria de plantas vasculares, por la caracteristica de



carecer de vaices. En lugar de ellas tiene hojas
sumergidas bastante disectadas y pilosas, las cuales
funcionan como una raiz absorbiendo nutvientes v, a la

vez, actuando como estabilizador (Gaudet, 1973).

salvinia auriculata es nativa de Sur América v ahora se
ha establecido bien en muchas areas, incluyendo varios de
los paises tropicales y subtropicales. Fsta especis
tiene gran capacidad de sobrevivir a condiciones
ambientales adversas. Desdes su introduccidén accidental
en la India, en la década de los cuarenta, se ha
difundido a un nivel alarmante en Kerela (Divakaran, et
al . 1980). Esta se ha vuelto una seria amenaza

en paises orientales vy Australia, vya que afecta
actividades como la pesca, la colecta de gastropodos
acuéticos, el transporte acuético . operaciones
agricolas e inclusive paralizan las turbinas de los
generadores de plantas hidroeléctricas. Esta planta, de
hecho, estd amenazando el modo de vida de la gente en
las 4&reas infestadas y, en muchos <casos, la economia
de los paises (Divakaran, et al. 1980). En América no
es un problema porque existen poblaciones naturales de

insectos herbivoros, los cuales controlan su nivel.

_En los ultimos anos se han realizado ndmerosos
estudios determinando las propiedades inhibidoras vy

reguladoras del desarrollo en varios insectos,



incluyendo zancudos. Algunos de estos compuestos son

sintéticos ¥y otros naturales.
Estrada vy Mulla (1986) experimentarcen reguladores
de crecimiento sintéticos como el IGRS-21149, una oxXima,

contra An. guadrimaculatus Say y Ae. aegypti L. vy Cu.

targalisg (Coquillet). Este compuesto produjo una
mortandad de larvas e inhibicidén de la emergencia de
adultos del 95% cuando las larvas fueron tratadas a
concentraciones de 0.0047 mgrs/L, ©0.0013 mg/L ¥ 2.0041
mg/L para cada especie respectiva. Este material fTue
menos activo contra larvas del segundo estadio, a

excepcidon de An. quadr imacul atus cuvyas larvas del

segundo estadio fueron igualmente susceptibles.
Supavarn, Knapp y Sigafus (1974), en su expevimento
con 36 especies vegetales, encontraron que doce de los
extractos vedujeron significativamente la emergencia de
pe. aegypti al dia siete, varios también inhibieron el
desarrollo pupal. Algunos extractos, como el de Salvia

officinalis L., afectd severamente el desarvollo larval,

mientras que otros diez extractos aumerntaron &l tlempo

de desarrvyollo de las larvas.

Recientemente, ha suvrgido interés en estudios de
compuestos analogos a hormonas como hormona juvenil vy
ecdisona, debido a Qque éstas proveocan dahos en el

desarrollo normal de varyvios insectos.



La aplicacidn de hormona Juvenil o algunos
compuestos que la imitan, puede afectar la veproduccién
o causar una interrupcién letal del crecimiento o
quimioesterilidad en un amplio espectro de insectos.
Los mimicos de la hormona juvenil son principalmente
sesquiterpenos alifaticos o monociclicos ¥y también
monoterpenos alifaticos conectados con anillos
aromaticos (Ruscoe, 1972).

Los efectos negativos de la hormona Jjuvenil o sus
andlogos cuando se aplican a insectos holometabolos como
mar iposas v moscas son varia&os: poy eldemplo, las
larvas del ultimo estadio, tratadas con hormona juvenil
o sus andlogos, mudan a estadio intermedio entre pupa v
adulto; en otros casos, el desarrollo pupal puede ser
bloqueado o la muda pupa/adulto intervumpida
(Wigglesworth, 1969; Bowers, 1969; Slama et. al. 1969).

se ha demostrado que los huevos tratados- temprano
en su desarvrollo con hormona juvenil o sus andlogos,
abortan al momento de la ‘blastoquinesis (Slama vy
Williams, 1966; Vinson y Williams, 1967: Walker v
Bowers, 1970). Asimismo, los huevos pueden ser tratados
divrectamente, por ejemplo, itépicamente, o inclusive ser
afectados estando aun denﬁro de la hembra (Masner et.
al. 1970).

l.os precocenos son simples cromémeros dervivados de

plantas del género Ageratum (Bowers et. al., 1982).



Muchas especies de insectos al hacer contacto,

alimentarse o ser fumigados con precocenos sufren
respuestas fisioldégicas que nos sugleren ausencia
inducida de la hormona Jjuvenil. Fstas respuestas

incluyen metamorfosis precoz, esterilizacién, inhibicién
de la produccidn del atrayente sexual, dafo
embriogenético e interrupcidén o induccidén a la diapausa
{(Bowers et. al., 1983).

Estudios morfoldgicos han demostrado que el
tratamiento con precocenos inhibe el desarrollo normal
postimaginal de las corpora alata. Similarmente, el
tratamiento de las hembras maduras indujo a una
esterilidad permanente y causd disminucidédn en el tamaho
de las corpora alata (Bowers, 1982). El examen
histolégico de las glandulas de insectos tratadas con
Precocenos dio evidencia de destruccion citotdxica
directa de las células parenquimatales de las corpora
alata (Bowers et. al. 1982).

Segln Harborne (1977), las pteridofitas tienen
hormonas semejantes a las de los insectos (hormona
juvenil v ecdiscna) vy otros terpenoides, taninos vy
ciandgenos.

Navajas (1982), en investigaciones de campo y de
laboraterio, mostrd una alta mortalidad v fuerte

inhibicidén del desarrollo de larvas de aAn. albimanus

(Wiedmann) cuando el helecho = acuatico salvinia



auriculata (Aublet) estaba en los estanques.

Estudios subsigulentes han mostrado que Un
componente de los extractos c¢rudos de Salvinia

auriculata, inmersos en metanol y clovoformo, es tdéxico

en los primeros estadios larvarios de an. albimanus en

concentraciones de 1000 mg/L (Montufar, 1987; Corddédn en

preparaclién; Arcia, 1988).

Cierto nimero de estercides de origen vegetal v
varios andlogos sintéticos de la hormona de muda
muestran actividad cuando son ingeridos, causando
mortandad durante los estadios larvales, especialmente
al momento de la ecdisis y de la metamorfosis (Robbins
et. al. 1968, 1970; Earle et. al. 1970; Wright vy
Kaplanis, 1970).

Compuestos como la ciasterona y ponasterona, Sson
las fitoecdisonas més activas que se conocen. Al mismo
tiempo, el compuesto sintético 1lamado triol,
esencialmente una ecdisona con una cadena lateral de
colesterol es un potente guimiocesterilizador e inhibidor
del crecimiento para Coleoptera, Diptera, Lepidoptera v

Orthoptera (Robbins et. al. 1968, 1970).

A pesar de los reportes donde indican que grandes
dosis de ecdisona v fitoecdisona son sotivos cuando e

aplican tdépicamente en solventos sdecuados (Sato, ol
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al. 1968; Kaplanis et. al. 1970), es mas seguroc que los
compuestos conocidos hasta la fecha sean mucho mas
activos cuando se ingieren (Ruscoe, 1972).

Se han rvealizado experimentos con extractos de
plantas Qque se cree contienen sustancias imitadoras de
hormonas de insectos. Esto abre la perspectiva de ussar
dichas sustancias para el manejo y control de plagas.

En wvarios estudios se ha reportado que las plantas
de la familia Meliaceae contienen productos con
propiedades insecticidas. Muche de los trabajos
previamente realizados se han centralizado alrededor de

los extractos del arbol del neem, Azadirachta indica

(Juss ). Estos extractos afectan el crecimiento vy
desarréllo (Leuschner, 1974; Meisneret et. al. 1976,
1978) ¥y reducen la oviposicién (Jacobson et. al., 1978)
en alguncs insectos. Se ha sugerido que el modo de
accion de estos extractos es andlogo a la ecdisona
(Leuschner, 1972) o a la hormona Jjuvenil (Abraham vy
Ambika, 1979).

Chavan et. al. (1979) encontraron que los extractos
de la hoja del neem eran téxicos para las larvas del

cuarto estadio de Cu. pipiens L. Zebith (1984) reportd

efectos téxicos del extracto del neem en larvas de Ae.
ae ti.
En un estudio por Mwangl y Mukiama (1986 ) acerca e

log efectos tdxicos de la planta Melia wvolkensii (L)




sobre las larvas de An. arabiensis Patton, =e detecto
que el extracto estandar de M. wvolkensii es letal para
las larvas de An. arabiensis aun en concentraciones tan
reducidas como 1 mg/L. La concentracidén letal a la que
muere el 50% de las larvas (concentracién letal al 50%
=CL B0) para el extracto en 24 horas fue alrededor de 10
mg/L y €l LC 100 después de 24 horas fue de 50 mg/L. Los
resultados también mostraron que aun cuando la
concentraccién es tan baja como 0.5 mg/L el nivel de
sobrevivencia es sustancialmente menor.que los grupos de
control y que a concentraciones de 1 mg/L ninguna larva
llegaria al estadio adulto. Por otro lado se determind
que cuando el extracto fue aplicado a larvas antes que
éstas empuparan, este proceso se retrasd ,pero el nivel
de sobrevivencia mejordé respecto de las larvas
tratadas desde una etapa temprana en su vida (Mwangi v
Mukiama, 1986).

El efecto obvio al aplicar el extracto en bajas

concentraciones es un retraso en &l crecimiento. Los
estadios se prolongan, vy los animales tratados son  de
menor tamafio en cada estadio comparados con los

controles. La mayoria de los efectos letales se obusrvé
que ocurrieron durante el proceso de ecdisis. Sin
embargo, es evidente que las larvas expuestas a altas
dosis del extracto se vuelven inactivos y en muchas
ocasiones se contraen en posturas peculiarves (Mwarai v

Mukiama, 1986).



lLa Importancia del presente estudic se debe a3
que An. albimanus es el vector principal de la malaria,
desde el sur de México hasta Panamid. Al mismo tiempo es
alarmante e] aumento de casos de malaria que en el aho
de 1984 ascendid a 74,132 en la poblacidén guatemalteca
(S.N.E.M, 1984).

Se suma a 1o anterior que la compra de pesticidas
se ha dificultado debido a la c¢risis econdmica que sufre
el pals y ademds, se ha observado que, tanto an
albimanugs ¥y otros insectos, tienen una fuerte resistencia

a diferentes pesticidas.

Por lo anterior, considero importante evaluar a S.

auriculata, como una fuente potencial de control de

An. albimanus, desde el punto de vista fisiologico.
Los principales objetivos de este estudio son:
1- Determinar qué estadio larval de An albimanus es

mas susceptible a la presencia del extrvacto crudo de $.

auriculata.

2- Averiguar si las larvas expuestas al extracto
crudo de S. adriculata presentan algun cambio

morfoldgico.

3~ Observar si el comportamiento de las lYarvas que

estan en contacto al extracto crudo de &

11




similar

sustancias

al

pPrecocenos.

de  larvas que han sido tratadas con

similares a la hormona juvenil, ecdisona o

4— Averiguar si el ciclo de vida de aAn alblipanus se

alarga debido a que fue expuesto al extracto de 5.

auriculata.
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IT. MATERIALES Y METODGS

A. Obtencién de la planta S. auriculata ¥y preparacién de
bicensayos.

1. Obtencidén de la planta, S. auriculata. Para la

fabricacion del extracto, se trajeron muestras del

helecho, $. aurigulata, de la finca San Bernardo,
situada en la Costa Sur de Guatemala, en el

departamento de Escuintla.

La $. auriculata colectada se limpid, se seco y se
colocd en inmersion de metancl por 72 horas y luego en
inmersién de cloroformo, también por 72 horas, para
obtener el extvacto, ( CH OH / CHCL )

3 3

2. EJjecucidén de los bicensayos: Para los bioensayos
se wutilizaron larvas de an. albimanus del primero al
cuarto estadic, los cuales fueron obtenidos del
insectario de Entomologia Médica de la Universidad del
Valle de Guatemals.

Para cada biloensayo se pesd el extracto en una
balanza analitica, segun la concentracidén deseada para
cada uno. Posteriormente, se disolviéd en acetona con
uno o dos mililitros, siempre buscando una concentracidén
del 2%, luego se filtvé por gravedad, utilizando papel
Ederol # 1, se aford con agus potable & la concentracidn

deseada. Por ultimo, se  secd e) papel filtro,




previamente votulade, en una desecadora y se pessd.
lLos bicensayos se ejecutarcn en vasos de vidrio de
100 ml. colocando 15 ml. de socluciédn ya preparada, para
los casos de larvas hasta del segundo estadio; los
estadios siguientes, {tercero, cuarto Yy pupa) se
colocaron en vasos de vidrio de 250 ml., agregando 5O
ml. De cada concentracién se hicleron seis réplicas.
Para cada biloensayo se realizaron tres tipos de
control. €1 primero fue de agua: Se colocéd 185 0 S0 ml de
agua potable, en vascos de vidrio de 100 ml. o 250 ml.,
y sSe agregaron 25 individuos a cada vaso, haciendo
seis réplicas. El segunde tipo de control fue de agua vy
acetona a una concentracién del 2% de acetona, para ver
si la acetona no era la que mataba a las larvas. Se
realizaron también seis réplicas. Por uUltimo se monté
un control de referencia donde se colocaron 2% larvas en
15 ml. de agua potable cuando se hizo en vasos de vidrio
de 100 ml., vy cuando se utilizaron vasos de vidrio de
250 m)l. se colocé 50 ml. de agua, también con 25 larvas.
bDebide a que parte del extracto se disolvia con
acetona, se esperaba un tiempo prudencial pava la puesta
de larvas (de cuatro a cin;o heras ) para gue ésta se

evaporara ¥ asi no provocara un efecto letal sobre ellas

En los dias gue duré el bioensayo se tomaron del

control de referencia, tres larvas y se colocaron en

14



fragquitos de 11 ml., previamente rotulados y con
alcohol al 80%. Estos sirvieron como medida del
desarrollo normal de cada biocensayo.

Cada vaso de vidrio que se utilizd se rotuld con
la fecha, numero de vaso, tipo de extracto, finca donde
se obtuvo el helecho vy numero de larvas. Estos vasos
fueron colocados totalmente al azar.

Cada dia que durd el bioensayo se alimento a las
larvas con cereal de trigo marca Cerelac mezclado con

levadura.

3. Concentracion de log bioensayos v su evolucidn.

El primer biocensayo se realizé a una concentracién
de 11 mg/L, utilizando solamente larvas de primer
estadio.

Para los siguientes bioensayos se trabajé con dos
concentraciones, una de 22 mg/L. vy otra de 14.66 mg/L,
exponiendo cada wvez un estadio distinto y superior al
anterior probado. Por ejemplo, el primer bicensayo se
expuso por primera wvez larvas del primer estadio,
llevédndolas hasta adulto. En el segundo se expuso
larvas de segundo estadio y se llevaron hasta adulto vy

asi sucesivamenrte.

Cuando se completaron los primeros cuatro dias del

bicensayo, se colocaron los individuos provenientes de la

15



misma concentracidén, en bandejas de peltre de 600 ml.

La evolucién de los bioensayos se observdéd en
forma diaria y se llevdé un control de los mismos
mediante la utilizacién de cuadros especialmente
disefhados para la recoleccidén de los datos. Estos
cuadros llevaban un encabezamiento que especificaba
fecha del inicio del bioensayo, nimero de individuos,
cantidad de solucién por recipiente y tratamiento e

identificacién de los mismos.

B. Realizacién de bioensayo sin cambiar 1las larvas de

Apn. albimanus a bandeja de peltre comin con agua.

Este fue el primer bioensayo, y se realizd con el
motivo de observar si las larvas de An. albimanus, se
veian afectadas de alguna manera debido a que todo el
ciclo de wvida se completara en el extracto de S.
auriculata.

Para este bioensayo se utilizd solamente individuos
de primer estadio de aAn albimanus, los cuales fuevon
expuestos al extracto a una concentracién de 11 mg/L
desde el primer dia de nacidas.

Cuando se completaron los primeros cuatro dias de que
las larvas estuvieran expuestas al extracto en los vasos
de wvidrio, en vez de cambiarlas a una bandeja de peltre
comun con agua, se trasladasron & una bandcje comin  de

peltre, la cual contenia nueva solucién de exirarte



dependiendo la concentracidn. £l bioensave se continud
hasta finalizar el desarrollo larval, siempre cambiande

el extracto cada cuatro dias.

C. Efectos del extracto de $. auriculata en la mortandad

y desarrvollo de las larvas y pupas de a4n. albimanus.

Para determinar los efectos del extracto sobre el
desarrollo larval y la mortandad, en los cuatro dias de
exposicién al extrvacto se contd, cada dia que duro el
bioensavo, el namero de larvas vivas y muertas v la
cantidad de dias en que las larvas vivas se tardaban en
pasar al estadio siguiente. $i el extracto era de
color claro, se contaban las larvas sin ser trasladadas
a otvyo recipiente; si el extracto era de color oscuro,
las larvas fueron contadas trasladandolas, una por una,
a agua potable y luego pasandocolas otra vez al extracto.
Los individuos muertos se extrajeron con un gotero v se
colocaron en un frasco de 11 ml. con propanel al  80%,
rotulados con fecha, tipo de extracto, concentracison del
extracto, nlmero de muertas v numero de vaso de vidrio.

Para observar si el resto del desarvvolle larval, de

An. albimanus, se alargaba o se acortaba, se contd el

nuimero de dias desde que las larvaes naciercen hanta  due
la media de las larvas empuparan, esto =zo hizo para cada

estadio.

17



D. Consecuencia sobre los estadios subsiguientes (pupa-
adulto) de individuos que fueron anteriormente
expuestos al extracto.

1. Efecto sobre la metamorfosis y la emergencia del
adulto: lag larvas que fuevon expuestas al extracto se
llevaron hasta adulto para observar si se encontraba
blogqueo de la metamorfosis o un estancamiento pupa-
adulto.

Con repecto al bloguec de la metamorfosis, <se
observé si las larvas tenian caracteristicas del cuarto
estadio o de pupa (por ejemplo, presencia de un par de
estructuras en forma de trompetas en el tdrax y al mismo
Ltiempo que hubiera presencia de espirdculos en la parte
posterior del cuerpo).

Para el estancamiento pupasadulto, se observd si se
encontraban algunos individuos que no pudievan emerger a
adultos. En este caso el parametro gue se utilizd fue
observar si el individuo habia emergido completamente de

la exuvia.

2. Efecto «obre la produccidn de pupas y adultos:
En el tiempo gue durd cads bioensayoe se  observd la
cantidad de puras y adulitos emergidos. Para esto Jlas

larvas que empupabarn se trasladaban a un botecito de 11
ml., el «cual contenia sgoua potable. Fn la parte
guperior del frasouite =e encontraba otro fraszco o modo

e tapadera, =]l cual tesy. agujevos. para que las pup:s

18



pudieran respirar. Cuando emevrgia un adulte, el
frasquito se colocaba dentro de una jaula de armazén de

madera revestida con paredes de cedazo. El frasco se
abria liberando al adulto dentro de la jaula y luego se
colocaba en un frasco de 11 ml previamente rotulado, que

tenia propanol al 80%.

E. Efectos sobre el crecimiento de larvas de anp.
glhimanus sometidas al extracto de $, auriculata.

En lo relativo al nivel de crecimiento de larvas de
An. albimanus, se hizo otvo tipo de biocensayo: esta vez
también se colocaron dos concentraciones, una de 22
mg/L. ¥ otra de 14.66 mg/L., un control de acetona al 2%
Yy un control de agua, con doce réplicas, exponiendo cada
vez un estadio distinto ¥y superior al anterior probado.
Aqui también se utilizaron vasos de vidrio de 100 vy 250
ml. dependiendo del estadio, <con 25 larvas cada uno.
Mientras duré el desarrolleo larval se efectué un
muestreo que consistid en tomar al azar guince larvas
cada dia, que estuvieron expuestas al extracto ¥y cuando
se cambilaron a bandeja comun, =se tomaban en dias
alternos las quince larvas.

Las larvas se matavon con propanol al 80% y se iban
guardando en frasquitos, lcos cuales se habian rotulado
previamente indicando la fecha, numero de larvas, tipo

de extracto, concentracién del extracto v namevro de
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bioensayo. Las larvas que fueron colectadas, se
les observé su grado de desarrollo, utilizando
parametryos como: ancho de la cabera v el tamano del
abdomen desde el segmento I al IX.

Para medir el ancho de la céapsula de la cabeza y la
longitud de la porcién comprendida entre los segmentos 1
al IX, se iban colocando las larvas en un portaobjetos vy
se observaban con el microscopio utilizande un disco
micrométyrico calibrado Y o un aumento de 100x .
Posteriormente, dichas larvas se volvian a colocar en
frasquitos con propanol . Estas medidas fueron
comparadas con las larvas del grupo de control.

Los andlisis estadisticos que fuevon utilizados en
los resultados fueron: Andlisis de varianza y andlisis

de Student-Newman-keuls.
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I1I1. RESULTADOS

A. Bioensayo sin cambiar a bandeja de peltre con agua:
Se realizd un bioensayo, para observar si las
larvas de aAn. albimanuz, se velian afectadas en su

ciclo de vida, por haber sstado expuestas al extracto de

Salvinia auriculata durante todo su desarvrollo. Se pudo

observar gque el 80% de las larvas se morian a los ocho
dias de haber estado en el extracto a una concentracidén
de 11 wmg/L, aungue éste fuera cambiado, 1o cual
implicaba que no se terminara el ciclo de vida ¥ no se
pudieran obtener pupas ni adultos. En la tabla 3.1 se
encuentran los datcs de mortandad obtenidos al cuarto y

octavo dia de exposicidén de las larvas al extracto.

B. Efecto del extracto Salvinia auriculata en la

mortahdad y c¢iclo de vida de las larvas de An.

albimanus

1. Efectos en la mortandad:

Para cada Dbloensavo en donde snie expusieron  al
extracto por cuakre dJdiazs los diferentes estadios de
larvas, se contd el ndmeroe de  Tuddividuos muertos.

En la tabla 3.2 se¢ obmervan los resultados de los
analisis de varianzs v Yoo de Student-Newman-Keuls del
niomero de larwvas mueriss desds qus  pory  primera  vez

.

fueron expuestas las lovvar de an . albimsous al extracto




hasta que cumplieron cuatro dias en él, segun el
estadio y el tratamiento, el cual demuestra que existe
una diferencia entre tratamientos en cada estadio
expuesto. (Los analisis respectivos detallados aparecen
en el apéndice A, tablas A.3.1 v A.3.2).

TABLA 3.1. NImevroc de larvas de An. albimanus muertas al
cuarto ¥y octavo dia de exposicién al extracto, sin haber
cambiado a bandeja de peltre con agua, utilizando una

concentracioén de 11 mg/L, wutilizando el primer estadio
larval.

22

TRATAMIENTO DIA LARVAS LARYVAS LARVAS
EXPUESTAS MUERTAS MUERTAS
(%)
4 151 82 54
il mg/L
8 151 121 80
4 146 2 1
C.agua
8 146 3 2
4 149 4 3

C. acetona

8 149 5 4
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TABLA 3.2. Media y desviacidn estandard de la  cantided
de larvas de An. albimanus muevtes de ewis réplicas po-
estadio, desde que por primera vez fueron expuestas !

&
extracto hasta que cumplieron cuatro dias en el
utilizando dos concentraciones una de 22 mg/t y otra de
14 .66 mg/L.

ESTA TRATA MEDIA MEDIA PRUE- DESVY. RAZON  PRCB.
DIO MIENTO LARVAS LARVAS BA STD F A
{(mg/L) EXPUESTAS MUERTAS S.N.K

.14

2z z25 17 + 3

1 14 .66 25 11 + .00 43.29 K%
C.agua 25 2 3.50 =
C.acetona 24 3 1.32
22 25 13- + 1.36
14 .66 25 11 + Z2.99

2 C.agua 25 2 2.42 29 .40 kxxk
C.acetona 24 2 : 3.01 S
22 25 19 ++ 5.54
14 .66 z25 1 0 .81

3 C.agua 25 0 0.51 65 .24 ke
C.acetona 25 O 0 .81 S
22 24 17 + 4 .58

4 C.agua 25 & 2.78 12.23 .0007
C.acetona 25 9 4 .80 : =
22 25 21 ++ 2.88
14 .66 25 & + 2.50

pupa C.agua 25 2 1.16 84.28  kkx

C.acetona 25 3 2.75 s

Analisis de wvarianza de dos vias entre estacdios F= 9.72
P(O.00001. aAnadlisis de wvavienre de dos vias entyo
tratamientos F=169.96, P<{0.0000]

*x¥x¥ = P(0.00001

S.N.K = Analisis de Student-Newman-Keuls

+ = difiere de los controles.

++ = difiere de los controles y de la concentracion de
14 .66 mg/L
Ver fig. B.1, B.2, B.3, B.4, v R.5

En la tabla 3.2 se observa el andlisis  de
student-Newman—-Keuls el cual mueahby. aue pars todon 10

estadios existe una diferverncias sionifisative ety e
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concentracion de 22 mg/lL y los controles, (Ver fig,

R.1, B.2, B.3, v B.4), es decir que en la concentracion

de 22 mg/L observamos mavor cantidad de larvas muertas

que en los controles. Para los estadios primervo,
segundo vy pupa se observoe en las concentraciones de 22

mg/L ¥ 14.66 mg/l. una mayor cantidad de larvas muertas

que en los controles, (Ver fig. B.1, B.2 v B.5), en cambio
para el tercero y e} cuarto estadio no hubo una
diferencia significativa entre los controles vy el
tratamiento de 14.66 mg/L (Ver fig. B.3 y B.4).

Luego se procedié¢ &a comparar si existe una
diferencia significativa entre tratamientos. Para esto
se vealizdéd wun analisis de varianza de dos vias, el
cual mostré que cada tratamiento posee una capacidad
larvicida diferente, donde F=169.96 vy P{0.00001, es
decir para todos los estadios el tratamiento que posee
un efecto letal mas fuerte es el de 22 mg/L. Dentro de
este mismo analisis se muestra qQue cada estadio posee
diferente suceptibilidad al extracto, donde F=9.78 v
P=0.00001, es decir la mov talidad depende
significativamente del estadio, en este c¢aso los
resultados permitieron observar gue las pupas son mas
suceptibles al extracto, a uma concentracidén de 22 mg/L,
lo anterior =e obsiyva gréficamente en la figura B.5,
También, dentro cde czie mizmo analisis se observa

auce  existe una interacrion entye los estadiosg vy los
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tratamientos, donde F=6.80 y P(0.00001, esto significa
que la capacidad larvicida de los diferentes
tratamientos utilizados depende de cada estadio
expuesto, y al mismo tiempo la mortandad de cada estadio
depende del tratamiento.

Se observa que el estadio mas suceptible a la
concentracién de 22 mg/L fue el de pupas, continuando
con el tevrcero, después el cuarto estadio seguido por el
primero y por ultimo el segundo. En cambio en la
concentracion de 14.66 mg/L se observé un cambio en el
patrén de mortandad, siendo el mas afectado el primer
estadio, continuando con el segundo, después el de pupas
y por ultimo siendo menor para el tercer estadio.

En la tabla 3.3 se puede observar la mortalidad
corvegida con la formula de Abbott por estadic, para
determinar si los tratamientos utilizados (22 mg/L vy
14 .66 mg/L) poseen el mismo potencial antilarvario.

Los resultados del andlisis de varianza para cada
estadio (Tabla 3.3) demuestran gue para el primero Y
segundo estadios, las concentraciones de 22 mg/L vy
14 .66 mg/L no difieren entre si, es decir poseen el
mismo potencial antllarvario. En cambio, para el tervcer
estadio y la pupas los dos tratamientos utilirzados
poseen una capacidad larvicida significativamente
diferente, es decir la concentracion de 14.66 mg/L
poseen poco efecto antillarvario en cémparacién con la

concentracién de 22 mg/sl.
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TABLA 3.3 Media y desviaclon estandard de la mortalidad
corregida al cuarto dia, por estadio, para comparar léas
concentraciones de 22 mg/l. v la de 14 .66 mg/L .

ESTA TRATA MEDTIA MEDIA DESV. RAZON PROB.
DIO MIENTO LARVAS MORTALIDAD STD F P
' (mg/L) EXPUESTAS CORREGIDA
(%)
22 24 77 2 1.00 0.34
1 14 .66 24 76 0 NS
C.agua 25 8
22 24 43 0.04 3.93 0.07
2 14 .66 24 33 0.12 NS
C.agua 24 8
22 24 74 0.23 118.82 *xx*%
3 14 .66 25 3 0.04 S
C.agua 24 P
22 25 55 0.24 25.97 .0005
pupas 14 .66 24 3 0.085 S
C.agua 24 1
*xk = PLO.0O0001
NS = No significativamente diferentes al 95%
S = Significativamente diferentes al 95%.

2. Efectos del extracto Salvinia auviculata en el

desarrollo de larvas de an. albimanus

Para determinar loas efectos del extracto en el

desarrollo larvaric en los cuatro diss de exposicién e)

extvacto de $, auriculata, se conté la cantidad de
larvas de An. albimanus que mudaron al siguiente
estadio.

En la tabla 2.4 se observan los resultados del
analisis de varianza pars cada estadio, el cual muestra

que las larvas de primero, tercero v cuario estadios que

31



estuvieron expuestas al extracto de S, auriculata mudaron

mas tarde al siguiente estadic que los controles. En
cambio las larvas del segundo estadio aque fueron
expuestas al extractoe, ne  hubo una diferencia

significativa en el tiempo en que se tardaron en mudar
al siguiente estadioc en relacion a las larvas de los

controles.

3. Corsecuencias del extracto de $. auriculata en el

desarrcllo larval de an. albimanus.

En cada biocensayo donde se expusieron los

diferentes estadios de aAn. albimanus se contd los dias,

desde gque nacieron las larvas hasta que llegaron al
estadio de pupas. ia media de las sobrevivientes.

En el apéndice A, tabla A.3.7, se muestra el
analisis de wvarianza de dos vias sin réplicas, para
determinar sl existe diferencia en la cantidad de dias
que se tardan en llegar al estadio de pupas, la media de
las larvas sobrevivientes, respecto al estadio "%
tratamiento.

El valor de F obtenido por tratamiento fue de 1.15,
donde 0.25¢ P 0.5, lo éual indica que la cantidad de
dias qgue se tardan en empupar la media de las larvas
sobrevivientes, no se ve afectado por el extracto de S.

El valor de F para ohsevvar estce mismo fenomeno por
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estadio, fue de 1.73 donde 0.25 ) P » 0.10, lo que
demuestra que no hay alguna diferencia significativa

por estadico, en la cantidad de dias que se tardan en
empupar la media_de las larvas sobrevivientes.

TABLA 3.4 Media y desviacién estandard de seis rvéplicas
de la cantidad de larvas de An. albimanus que mudaron al
siguiente estadio en los cuatro dias que fueron

expuestas al extracto de $S. auriculata, utilizando dos
concentraciones, una de 22 mg/L ¥y otra de 14 .66 mg/L .

ESTA TRATA MEDIA MEDIA PRUE- DESV. RAZON PROB.
DIO MIENTO LARVAS LARVAS BA STD F P
(mg/L) EXPUESTAS MUDADAS S.N.K

22 25 0 + 0.51
3 14 .66 25 1 + 1.16 6.05 0.004
C .agua 25 11 9.45 S
C.acetona 24 11 6 .09
22 25 0 0.51
14 .66 25 0 1.16 2.19 0.1z
2 C .agua 25 2 9.45 NS
C.acetona 24 1 6 .09
22 25 0 ++ 0.0
14 .66 25 0 + 4 1.40 3.48 0.03
3 C.agua 25 1 1.16 S
C.acetona 25 0 0.54
22 24 3 + 1.67
4 C.agua 25 7 3.88 4 .65 0.02
C.acetona 25 8 2 .33 <

S.N.K. = Analisis de Student-Newman-Keuls

+ = Difiere de los controles

++ = Difiere s6lc del control agua.

NS = No significativamente diferoentes al 95%
S = Significativamente diferentes al 9%5%.

C. Efectos que produce la exposicién de larvas al
extracto sobre la emergencia de adultos vy la

metamorfosis.
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i. Efectos sobre la emergencia de adultos:
l.as larvas de cada estadio expuesto al extracto

de S, auriculata se llevaron hasta adultos, con el
objeto de observar sl dicha exposicién afectaba de
alguna manera la emergencia de adultos: es decir bloqueo
en el paso pupa/adulto.

Para determinar este aspecto se expusieron al
extracto larvas de los diferentes estadios, durante
cuatro dias, los cuales fueron posteriormente llevados

hasta adultos, utilizando concentraciones de 22 mg/L vy

14 .66 mg/L. En la tabla 3.5 se observa la cantidad de
individuos estancados en el paso pupasadulto, por
tratamiento.

En el apéndice A, tabla A.3.8 se observa el

resultado del analisis de varianza de dos wvias sin

réplicas, para determinar si exliste diferencia, en la
cantidad de individuos estancados en el Paso
pupasadulto, por estadio y tratamiento. El valor de F

obtenido por tratamiento Tue de 0.94 donde 0.5 P »0.25,
lo cual nos indica que la cantidad de organismos
estancados en el paso pupa/adulto no se ve afectado por

el extracto de S. auriculata.

El valor de F obtenido para ver sj existe
diferencia en la cantidad de pupas estancadas por
estadic expuesto, fue de 3.71, donde 0.05% > F » 0.02%,

lo cual muestya que hay una difevencia significativa en
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la cantidad de individuos estancados . £l estadio que
se vio mas afectado en el paso pupa/adulto fue el

estadioc de pupa.

TaBLA 3.5 Nimero de individuos de AT albimanus
estancados (pupa/adulte) por cada estadic expuesto al
extracto de S. auriculata, utilizando dos

concentraciones, uﬁg_de 22 mg/L y otra de 14 .66 mg/L.

NUMERO %
ESTADIO TRATAMIENTO NUMERO INDIVIDUOS INDIVIDUOS
{(mgs/L) PUPAS ESTANCADOS ESTANCADOS

22 ié 2 iz2.5

1 14 .66 17 & 35.0
C.agua i8 1 5.5

C.acetona 29 2 6.9

22 5 0 0.0

2 14 .66 7 O 0.0
C.agua 12 O 0.0

C.acetona g O 0.0

22 g 1 11.0

3 14 .66 14 7 50.0
C.agua i5 O 0.0

C.acetona 16 O 0.0

22 34 3 8.8

4 14 .66 88 3 3.4
C.agua 78 7 8.9

C.acetona 69 O 0.0

22 144 42 29.0

pupas l4a .66 147 20 13.0
C.agua 148 B 5.4

C.acetona 1653 5 3.3

Andalisis de wvarianza de deos vias para individuos

estancados:

Fntre tratamientos F=0.94, O0.5P>0.25
EFntre estadies F=3.71, 0.05%P>0.025
Andlisis de dos wvias para pupas producidas:
Entre tratamiento F= 1.30, 0.50X>P>0.25
Fntre estadios F+ 21.07, PO .D01



‘2. Efecto sobre la metamorfosis:

En ningun biocensayoc donde se expusieron los
diferentes estadios, se obtuvieron larvas que tuviervan
caracteristicas morfolégicas que correspondieran, tanto

a la de larvas del cuarto estadio, como a las de pupss.

3. Efectos de la exposicion de larvas al extracto,
sobre la produccidén de pupas:

Se expusieron larvas de los diferentes estadios al
extracto, las cuales fueron llevados hasta pupas, donde
se rvealizaron conteos para observar si la exposicién al
extracto, afectaba la produccidén de pupas, teomande en
cuenta cada estadio vy tratamiento.

En la tabla 3.5 se observa el numero de pupas por
estadioco vy tratamiento vy los resultados del analisis de
varianza de dos vias sin réplicas (En el apéndice A,
tabla A.3.9 se encuentra detalladamente el andlisis de
varianza de dos wvias), para observar si existe
diferencia en la produccién de pupes por cada estadio
expuesto ¥y segin el tratamiento. £1 valor de F obtenido
para wver si hay diferencia entre tratamientos fue de
1.30, donde 0.50 » P » 0.25 lo que indica que la
produccién de pupas, no se ve afectada por los
diferentes tratamientos (control acetona, control agua,
22 masl ¥y 14.66 mg/l ) a gue fueron expuestas las larvas

de los diferentes estadios.



La F encontrada para ver si hay diferencia entre
estadios expuestos y la produccién de pupas fue de 21.07
donde P<¢0.001, lo cue demuestra que si hay diferencia
significativa en la produccién de pupas por estadio.

De los estadios expuestos el primevo y el cuarto

fueron los que produjeron mas cantidad de pupas.

D. Efectos sobre el crecimiento de larvas de An.
albimanys expuestas al extracto de S. auriculata.

En lo relativo al crecimiento se trabajé con dos
parametros: el ancho de la capsula de la cabeza de la
larva vy la longitud de la porcién gque wva desde el
segmento I al iX. Se utilizaron 188 mismas
concentvaciones de extracto, 22 mg/L ¥y 14 .66 mg/l.
Los estadios que se midieron fueron del primeve al

cuarto.

1. Efectos del extracto sobre el ancho de la capsula
de la cabeza

De los cuatvyo diferentes estadios expuestos, se
tomé una muestra de auince individuos diarviamente
durante la exposicién; con el obhjeto de medivles el

ancho de la capsula de la cabeza.
En la tabla 3.& se observan las medias w
desviaciones estandard, asi ¢ QMo el arado e

Fi3
significancia estadistica basado en el anslisis  de



varianza del ancho de la capsula de la cabeza de los
diferentes egstadios al segundo dia de haber estado las
larvas expuestas al extracto. Los analisis de varianza
desarrollado para cada estadioc se encuentra en el
apéndice A, tabla A.3.10.

Tabla 3.6 Medias y desviaciones estéandard del ancho de
la capsula de la cabeza, de larvas de An. albimanus por
estadio al segundo dia de haber estado en el extracto de

S. auriculata, utilizando dos concentraciones una de 22
mg/L ¥y otra e 14.66 mg/L, donde N=15

ESTADIO TRATAMIENTO MEDIA DESV RAZON PROB.
{mg/L) STD. F
22 0.16 0.01
1 14 .66 0.16 0.01 0.29 0.83
C.agua 0.16 0.01 NS
C.acetona 0.16 0.01
22 0.24 0.06
2 14 .66 0.24 0.04 0.04 0.95
C.agua 0.24 0.02 NS
C.acetona 0.24 0.04
22 0.61 0.03
14 .66 0.63 0.03 0.0 0.61
3 C.agua 0.62 0.073 NS
C.acetona 0.67 0.07%
22 0.64 0.02
4 14 .66 0.64 0.03 .71 0.55
C.a89ua 0.65 0.03 NS
C.acetona 0.65 0.0z

NS= No significativamente diferente al 95%

Los valores abtenidos indican que el extraito de &,

auriculata no afecta significativimere ¢l cncho de  la

caraula de la cabeza de los diferentesn est odion e A
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albimanus al segundo dia de exposicidn.
se puede observar en la tabla 3.7 la media vy
desviacidén estéandard, asi como la significancia de los

resultados obtenidos basados en log anélisis de wvarianza

del ancho de la capsula de la cabeza de larvas de An,

albimanus al cuarto dia de haber estado en el extracto

de S. auriculata.

TABLA 3.7 Media vy desviaciones estandard del ancho de la
capsula de la cabera, de larvas de A. albimanus por
estadio al cuarto dia de haber estado en el extracto de
. auriculata, utilizando dos concentraciones una de 22
mg/L v otra de 14.66 mg/L, donde N=15H

ESTADIC TRATAMIENTO MEDIA DESV RAZON PROB.
(mg/L) STD . &
22 0.16 0.02
1 14 .66 0.18 0.08 2.46 0.08
C.agua 0.20 0.05 NS
C .acetona 0.17 0.04
22 0.29 0.05
2 14 .66 0.28 0.06 2.50 0 .09
C.agua 0.34 0.09 NS
C.acetona 0.33 0.08
22 0.60 0.03
14 .66 0.61 0.03 0.54 0.65
3 C.agua 0.62 0.02 NS
C.acetona 0.61 0.02
22 0.64 0.02
4 14 .66 Q.65 0.03 1.16 0.33
C.agua Q.65 0.02 NS
C.acetona 0.65 Q.02

NS= No significativamente diferente al 95%

Se realizdé un analisis de varianza poy estadio del



ancho de la capsula de la cabeza al cuarto dia de

exposicién de larvas de An. albimanus, (apéndice A,

Tabla A.3.11) El valor de F encontrado (Tabla 2.7) para
cada estadio indica que no hay diferencia significativa
al nivel de 5 % en el ancho de la capsula de las larvas
expuestas a los diferentes tratamientos, al final del
cuarto dia de exposicion.

A las larvas de cada estadioco expuestas a los
diferentes tratamientos, se les midid el ancho de la
cépsula de cabeza al cumplir los 14 dias de edad. Para
esto se procedid de la forma ya descrita tomando una
muestra al azar de 15 larvas, a las cuales se les midio
el ancho de la céapsula con el objeto de determinar si la
exposicién afectaba el ancho de la misma, durante la
fase restante de su desarrollo. Para esto sélo se
trabajé con la concentracidn de 14.66 mg/L, debido a que
solo a esta concentracidn las lavvas lograban alcanzar
los 14 dias de edad, va que a la concentracidn de 22
mg/L morian antes de llegar a ésta edad.

En la tabla 3.8 e observan las medias v

]

desviaciones estandard del ancho de la cabeza de las

larvas de An. albimanus de 14 dias de edad, donde se

puede obhservar que no existe una diferencia
significativa en el ancho de la capsula de la cabeza por
estadio para los diferentes tratamicntos &  que é£ntasn

fueron expuestas.



TABLA 3.8. Medias vy desviaciones estandard del ancho de

la capsula de la cabeza de c¢ada estadio de AT .

albimanus., que fue expuesto al extracto de S .
auriculata, para cuando estas cumplieron 14 dias de
edad, utilirzando un N=1%

ESTADIO TRATAMIENTO MEDIA DESV R&AZON  PROB.
{mg/L) STD. F
1 14 .66 0.58 0.11
C .agua Q.59 0.13 1.47 0.24
C.acetona .62 0.15 NS
2 14 .66 0.58 0.04
C.agua .57 0.04 1.67 0.21
C.acetona .60 0.03 NS
3 14 .66 0.60 0.03
C.agua Q.60 0 .03 0.69 0.51
C.acetona 0 .60 0.03 NS
4 14 .66 0.64 0.02
C.agua 0.65 0.03 .71 ©0.55
C.acetona 0.65 0.02 NS

NS= No significativamente diferente al 95%.

2. Efecto sobre la longlitud de la porclién
comprendida entre los segmentoes 1 al IX
De cada estadic larval aque fue expuessto al
extracto se tomaron quince larvas al azesr (Jas  milsmar
larvas que se tomaron para moediy el ancho de la  cap=aula
de la cabera en los cuatro dias aue durd el bicensayo).
se midid la porcion comprendida del segmento T al IX vy

se hicleron wvarios analisis de varlanze v pruebas  de

S

Student -Newman-Keuls, tabla 2.9 {(detallados en &)
apéndice A, tablas A.3.13 3y &4.2.14), los cvales Indican

que existe una difevencia Signitic «iva ~n 1s lopaitod
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de las  levrvas contvoles v las que se tratavon con =l

extraclo de Salvinia auriculata.

Tabla 3.9 Medias y desviaciones estéandard de la longitud
de la poreién comprendida entre los segmentos I al IX en
los cuatro estadios de An. albimanus que fueron
expuestos al extracto de Salvinia auriculata durante
cuatro dias, uwutilizando un N=15

4z

ESTADIO TRATA- MEDIA PRUE- DESV RAZON PROB.
MIENTO (mm) BA sSTD F
(mg/L) S.N.K
22 0.71 + 0.10
1 14 .66 0.75 + 0.13 35.92 X¥xxx%
C.agua 0.93 0.16 S
C.acetona 0.95 0.15
27 1.10 ++ 0.16
2 14 .66 1.28 + 0.28 15.90  *xx
C.agua 1.47 0.49 S
C.acetona 1.40 ) 0.19
22 2.59 + 0.35
3 14 .66 2.b6 + 0.35 6&.92 0.0002
C.agua 2 .88 0.36 S
C.acetona 2.75 0.43
22 3.32 0.37
4 14 .66 3.45 0.26 2.42 0.067
C.agua 2.32 0.22 NS
C.aceton 3.39 0.24
S.N.K = Apdlisin de Student-Newman-Keuls
+ = difiere del contrel agua v acetona
++ = Difliere de los controles agua v acetona v de la

concentracidn de 14 .66 masL
xxk = PO, 00001

Luego la prueba de Student-Newman-Keuls demostrd
que las lavrvas de primero, segundo vy tercer estadio queu
estuvieron expueastas al eyivacto eran de menor  tamaho

que los controles (Ver fig. D.6, 0.7, D.8, v D.9). En



la misma prueba se observé que las larvas de segundo
estadio expuesta a la concentracidén de 22 mg/L son de
menor tamano que las expuestas a la concentracidn de
14.66 mg/L.

En la tabla 3.10 se observan las medias Y
desviaciones estéandard, por estadico de la longitud de la
porcion comprendida entrvre los segmentos I al IX sl
segundo dia en que las larvas estuvieron expuestas al
extracto.

TABLA 3.10 Medias y desviaciones estandard de la

longitud de la porcidén comprendida entre los segmentos T
al IX al segundo dia de que las larvas de An. albimanus

estuvieron expuestas al extracte, utilizande un N=15

ESTADIO TRATA-~ MEDIA PRUE- DESV RAZON PROB.

MIENTO (mm) BA 5TD. F
S.N.K
22 0.68 + 0 .09
1 14 .66 Q.68 + 0.04 41 .65  *k*kx
C.agua 1.06 0.04 S
C.acetona 0.98 0.10
22 1.08 + 0.12
2 14 .66 1.13 + 0.16 7.14 .0004
C.agua 1.37 0.21 )
C.acetona 1 .24 0.19
22 2 .66 0.28
3 14 .66 2.60 0.29 1.97 0.13
C.agua 2.88 0 .34 NS
C.acetona 2.67 0.41
22 3.50 0.38
4 14.66 3.40 0 .33 0.86 0.47
C.agua 3.30 0.26 NS
C.acetona 3.30 0 .20
*%% = P{0O._.C0001
S.N.K. = Andlisisg de Student-Hewman-Keuls
+ = Difieren del control agua v acstona



La razon  de [ encontrada para cada estadio
{apéndice A, tabla A.3.14), demuestra que soloc las
larvas de primeryo vy segundo estadio expuestas a @ las
concentraciones de 22 mg/L ¥y 14.66 ma /i sSON
significativamente mas pequenas gque los controles.

Con respecto al tercer estadio expuesto (tabla
3.10). se observdo que que las larvas que estuvieron en
el extracto de 8. auriculats a concentraciones de 22
mg/L ¥ 14.66 mg/L son més pequehas que los controles,
pero sus valores no son significativamente diferentes,
en comparacidén con los controles.

£n la tabla 3.11 se observa las medias Y
desviaciones estandar y los resultados de los analisis
de wvarianza vy las pruebas de Student-Newman-Keuls pov
estadio de la longitud de la porcién comprendida entre
los segmentos I al IX, al cuarto dia en que las larvas
estuvieron expuestas al extracto. (Los andlisis
detallados se presentan en el apéndice A, tablas A.3.17
y £.32.18). Los valoves encontrados en los andlisis de

varianza v los analisis de Student-Newman-Keuls indican

aque las larves de primero y segundo estadio de An.

albimanus 4que fueron expuestas a las concentraciones de

~)

2 mg/sLl vy 14 .66 ma/l son mas pequenas que la de  los

contyoles. {ver fig. D.6 v D.7).



Tabla 3.11 Medias v desviaciones estandard de la
longitud de la porcioén comprendida entre los segmentos T
al IX al cuarto dia de que las larvas de an., albimanus
estuvieron expuestas al extracto con un N=15

ESTADIO TRATA— MEDIA PRUE- DESV RAZON PROB.
MIENTO {mm) BaAa STD. F
S.N.K
22 0 .83 + 0.12
1 14 .66 0.84 + 0.18 4 .29 0.0z
C.agua 0.98 .12 S
C.acetona 0.90 0.12
22 1.31 + 0.14
z2 14 .66 1.38 + 0.33 .67 * kK
C.agusa 1.92 0.30 pe
C.acetona 1.74 0.39
22 3.08 0 .26
3 14 .66 3.03 0 .35 0.27 0.84
C.agua 3.11 0.31 NS
C.acetona 3.14 0.35
22 3.51 0.38
4 14 .66 3.41 0.26 2.42 0.06
C.agua 3.42 0.22 NS
C.acetona 3.34 0.24
¥k = P{O,00001
S.N.K. = Aanalisis de student-Newman-Keuls
+ = Difieren del control agua v acetona
Fn la tabla 3.12 se observan los wvalores de F
encontrados parva cada apidlisis de wvarianza, de 1a

longitud de la porcian comprendida entre los segmentos 1
al IX de las larvas de An. albimanus de los diferentes
estadios, desde que se pusieron en bandeja de peltrve
hasta que completaron su desarrolleo laryval. Los valores
de F indican aue solo las larvas de segmdo v Leveoor

estadic aque estuvieron expuastas Al extracto SO max



pequehas en el transcurso de =u desarrollo lavwval (Ve
fig. D.7 v D.8)
El resumen de los resultados se puede ver en el

apéndice B, tabla B.3.10.

TARLA 3.12 Mediass vy desviaciones estindsvd e la
longitud de la porcidén que abarca los segmentos 1 al Ix,
por cada estadio., desde que las larvas se colocaron en
bandeja de peltre hasta que se finalizo el desarrollo
larval, utilizando un N=15,

ESTADIO TRATA MEDIA PRUE DEGV RAZON PROB.

MIENTO BA STD. 3
{mg/L) S.N.K
22 2 .33 0.94

1 14 .66 2.62 Q.66 1.66 0.17
C.agua 2.49 0.9R NS
C.acetona 2.49 0.82
22 Z2.12 ++ 0.H2

2 14 .66 2.70 0.78 8. .15 0K
C.agua Z2.46 0.58
C.acetona 2.463 0.68
22 2 .63 ++ 0.36

3 14 .66 2 .90 0.46 6.90 0.0002
C.agua 2.00 0 .39
C.acetona 3.04 074

¥x% = PC0.00001
++ = Difiere de los contryolos v Jde la concentrecidan e
14 .66 mg/l.

ar.



SEId _ :

n. AT 57 el 1T 6 L S £
N b ; t t . ' } r B
| N
| T
ST
- (W)
T OHOT
5°¢
. ,.\I.I[lll\l.]h‘ll\”.ﬁ
;ﬁklli..‘zkﬁﬂwwwww;:+a | § vuojaoR’) £
. - §°E
T/6W 22 -a
] =¥
GE=N U OpuU®ZI}I3f ‘[2nLe] O][OJdJES3P [ 0ZI[euly anb ejsey

f1,6wW 77 8P UDISLJIIUIIUN0D BUN © 0}0PJIIX3 U3 UsJIed0[03 38 3nk
apsap SNUTWI|[e "Ug sp Sende] 3p 0lpe}sa Jawlad (9 exed ‘K] (@
] sojuaufiss so| eogeqe anh uorodcd ef ap pnyrhuoy §g'g YHNSIJ




L&

Se1d
67 A 51 £71 T1

oy

T/6w 99 pT -

o : LA LR 0 1 =0 ) =g Y

GT=N"[enJde] O]]OJXJES3p [a OZIJeuly
ank eisey 1 HW 99 p] 9P UDITRJFUSTIUCD wuN e PIETMILJIIE
TT ap 030vJ}X8 [8 U8 uoded0[00 38 anh 3psap ‘snUeWIqlE

‘WY ap seade] a@p ojpejss Jawldd [8 eded X ¢ | sojuswhas
so] eodeqe anb uorsaod ey Sp pnjibueT 2@ YHNOIJ

e am e —e

s g

<+ N ™

R e |

— 0 &

Lo

|

(g

Dy




4

SUIg

W

w,

1 51 e o m m
} , m | * @
I 5°Q
|
i1
191
.,.. > (W)
“ 90T
S—. o e ‘.
\\\.:..1..::\.. ) m
: eu03l3ade ] e + S'E
/B8 ZZ Ly

GT=N "lende] OjjoJJes3ap [ ozifjeulj anb ej}sey /6w 727

3P u0I2eJju3TJUCD evUN ¢ fejelnNdlJane '§ 3p 0}0EJ}X3 U3 UOJeD0]0D 3S
Snb apsap ‘snuewi{[e ‘uy Ip Sease] Ip 01pelsa opunkas [a eaed Y]
[e ] Sojuawhas so] eodgeqe anb uocioaod vy ap pnjibuo g°@ YYNOIJ



50

SUId
61 Al 51 €1 1T 6

[

S T 1_ ;{;‘:,4_____4___.___..

N
+

T §  ouojage)

T/6W 99 37 - -

ST=N"Tvndar]
op[osJesap [8@ gzieulj anh ejsey ‘ T,6W 99 'p] Sp uUNIDRA}UIDUOD
eun v ¥Ie[nOTJdne ‘T ap 032vJ}X8 [@ U8 HoLed0[02 as anh apsayp
STueWIg[e "UY ap seaxe] sp oIpejsa opunbas [a eaed ‘¥] [®

| sojusawhas soy eoaeqe anbh unlagod ey ap pnjlhuoy 6@ YUND I

(wba)

INOT



=t
1~

A 51 £}
b ; + +— ™~ n - @
e -lll.l'l-‘l"
o flll.'l_llu
14 — I
; — S
S = — .ﬂ,,.,.. 43
iEn 4 ﬂu ..,,. 3 N ﬁ EEU
. = : HNOT
.u..r.. Illl'lll..ln
enbe ) = s
L] T m
vuojase ) [
1/6u 22 HB
. . is v

GI=N -Jende[ O][0Jaesap
[2 ozijeul § anb ejsey ", BW ZZ 2p UOIIURLIUSIUOD eUTN
v (FjE[nalane ‘g ap 030vJd}x3 |@ U2 uoded0jod @5 anb apsap
SHUeWTQ(¢ Uy ap oIpe}sa 43349} [92 eaed ‘X[ [v ] sojuawfas
so] eaqeqe anb uprogod ey ap pnjrfuor gT'd BHNOIJ




u/_

SYIQ .
61 21 | 51 €7

N\

%

m:mm.u m

P03 ade " EH_ . /
T/54 99 )

(wWw)
¢ JNO]

i
7

%

4
[ende| O[[0XJesap [3 ozljeury
anb eisey ‘T,Bw 9gg9'pT 9P uOITRJRUAIUOT eUN B FRRRIUDIJNE

¢ ap 03D0vJ}X3 [3 U3 UOJIVI0[0D as anb apssp snuewiqje

L]

‘U 8p Sende] ap 0]pe}sa J80Ja8} [a eded ‘¥X] [e [ socjuauwbas
so] eadeqe anb uoroaod el 8p pwjrhuoT Tyq WHNOIJ




53

81

2UO330¢ ") HE

/6w zz @

[EAJR] O[]O0Jdesap [8 0ZI[eulyj anb

eisey [ 8w 727 3y :wﬂumgwcmucou\m:z v (FFP[nildne g

3P 030PJI}X3 [8 U8 UOJe30]00 3% anb apssp Snuewrije 0y

Sp Sende] 8p 01pe3sa 03Jend (a8 ewdaed ‘Y] [e ] Sojuawhas
S0l edJdeqe anh ﬁwmuaom e] 8p pwnithuog Z1°Q viNO 4

ﬁ(



oL

Az 61 81
— " " 5!
/ \\{ |
/ 4_ ¢ 9107
.mSOw.rm-U.m..U E..— / = A m
15w 99y N | AL

GI=N [eAde] Of[OJaeSap [8 SzZI{eul}
anb eisey ‘,6w gg9rp] ep uogroevdiualuod eun e 0} 03vL} X3
{2 U8 uoJed0]0Dd 3s anh spssp ShUvEl|fE Ty sy
sende| 3p OIpeESs 03JEAD [S eaed f¥] [e | sojusubhas
so] eodaeqe snh uordJod e[ 3P pnjibuot  £7°¢ vdN9 {4




1V, DISCUSION

Para trabajar los bioensayos se utilizdé el extracto
crudo obtenido del helecho acuatico seco por inmersiodn
en metanol bor 72 horas y cloroformo por otras 72 horas
ya que segin estudios de Montufar (1987) fue el extracto
crudo de mayor efecto letal para larvas de AN
albimanus; también se utilizaron dos tamahos de vasos de
vidrio de precipitar, uno de 100 ml y otro de 250 ml.
esto se hizo asi debido a que los diferentes estadios
conforme aumentan su tamaho, necesitan mayor espacio
fisico por lo que se utilizé un vaso de vidrio més
grande y mayor cantidad de solucién para lograr un buen
desarvollo.

Para los bioensayos se trabajoé con dos
concentraciones una de 22 mg/L. y otra de 14.66 mg/L,
estas dos concentraciones fueron escogidas debido a que

las mismas permitian que las larvas se desarrollaran a

adulto y al mismo tiempo tuviera efecto letal en ellas.

A. Bioensayo sin cambiar las larvas de An. albimanug a

bandeja de peltre con agua.

Este fue el primer biocensayo que se realizo, ya que
se queria Qque para todos los estadios expuestos el
desarrollo larval se completara en el extracto de
Salyinia awriculals. En la tebla 3.1 se puede wver que

en el octave dia <1 80% de las larvas ya se  habian



muerto, lo gque no me permitid observar si el extracto de

S. auriculata afectaba a la larva de An. albimanus a lo

largo de su desarrollo. Durante la primera fase
experimental se pensd en reducir la concentracidn del
extracto para que se completara el desarrvrello larval de
los individuos expuestos al mismo, pero se gastaban
grandes cantidades de extracto, vya que se tenian que
cambiar las soluciones cada cuatro dias debido a que se
descomponia el alimento no ingerido por las larvas, y el
extracto. tdemas el reducir excesivamente la
concentracion del extracto podria haber provocado que el
mismo no tuviera un efecto letal. Por lo anterior se

descartd esta opcién.

B. Efectos del extracto de S, auriculata en la mortandad

de las larvas y pupas de An. albimanus.

Para observar el efecto téxico del extracto de
salvinia sobre los diferentes estadios larvales del
mosquito, se realizd el andlisis estadistico (anadlisis
de wvarianza) al cuarto dia, debidc a gue este era el
tiempo prudencial para ver algun efecto letal sobre las

larvas (Montufar, 1987).
En las graficas se observa que el numero de larvas
muertas es mucho mayor en la concerntracion mas alta (22

mgsL), no existiendo una diferencia significativa entre

los ¢inco estadios, a esta concentrvyacidn aunque los qgue
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presentaron mayor mortalidad fueron los estadios marores
(pupa, tercero cuarto, primero y por Gltimo el scgundo)

Con rvespecto a la concentracidén de 14.66 mag/L  se
observé que los estadios mas suceptibles son el primevo
v el segundo; por lo que se deduce que el primer estadic
sSe encuentra altamente afectado por las dos
concentraciones wutilizadas. Debido a esto se suglere
utilizar el primer estadic para los proximos estudios,
ya que no existe una diferencia significativa en la
concentracion (22 mg/L y 14.66 mg/L), por lo due se
podria utilizar una concentracién menor para no gastar
tanto extracto y los efectos letales serian los mismos
que si se utilizara una concentracidén mayor.

En  los estadios cuarto y pupa se viéo un fenomeno
interesante al utilizar el solvente de acetona, es decir
cuando las larvas fueron expuestas al control acetona el
porcentaje de mortandad fue mayor Qque las larvas muertas
de los estadios anteriores en los controles de acetona,
por lo que se puede decir que los niveles de mor tandad
de larvas que estuvieron expuestas al extracto, pudieron
estar i influidos por el uso de acetona en el extracto,
es decir que ademds de ser toxico el extracto para las
larvas de los ultimos estadios (cuarto ¥ pupas ), también
es téxica en mucho menor grado la acetona; por lo cque e
sugiere que en trabajos subsiguientes se realicun

pruebas del tiempo en gue se tarda on  evaporsy la
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acetona, para que ésta no sea toxica en los estadios
mayvores {(cuarto vy pupa).

Los estadios tervrcevro, cuarto y pupas (grédficas
B.3, B.4 y B.5) se puede observar gque en la .
concentracioén de 22 mg/lL las larvas se comporta de una
manera similar en los tres casos, es decir el extracto
empieza a actuar desde el primer dia en gue las larvas
han sido expuestas. En la grafica B.1 y B.2 se observa
un patrén diferente, es decir el extracto empieza a
actuar hasta el segundo dia; esto se puede deber a aque
existe en cada estadio un momento especifico donde la
larva es mas suceptible a la accidn del extracto,
provocandole la muerte.

Fn el apendice B, tablas B.3.2 y B.3.4 se observa
el comportamiento de las larvas de primero y segundo
estadio que fueron expuestas al extracto de S .
auriculata a una concentracién de 22 mg/L, Yy que fueron
posteriormente trasladadas a bandejas de peltre con
agua. Agqui se nota que dichos individuecs no llegan a
completar su desarrolle larval, debido @ aque estos

mueren a los once (segundo estadio) doce dias (primer

estadio) de nacidos. En el caso de los de los
controles, se pudo notar que mayor cantidad de
individuos llegan a completar su desarrollo larval, vs

que algunos empiezan a morirse hasta los 16 dias de

nacidos y en su mayoria empupan;: de lo anterior oo



deduce que el extracto de S. auriculsta afecta el

desarrollo de las larvas de An albimanus.

Cc. Efectos del extracto en el desarrollo de larvas de
An, albimanus.

Para determinar si el extrvacto afectaba el proceso
de muda de larvas de An, albimanus, se contd el tiempo
en que las larvas mudan al siguiente estadio; se observd
que las larvas de primero, tercevo y cuarto estadio que
estuvieron expuestas al extracto mudan més tarde que los
controles. Por lo que se deduce que el compuesto activo
del extracto actua en forma opuesta O antagénica a la
hormona de ecdisona, ya que dicha hormona secretada por
la glandula protoréacica (ecdisona) promueve e induce el

proceso de muda y en este caso el compuesto activo del

extracto de $. auriculata retrasod y prolongd dicho

proceso.

D. Efectos sobre la metamorfosis v la emergencia de
adultos:
En cuanto a los efectos que la exposicion de  los

individuos al extracto de S. auriculata tuvo sobre la

metamoy fosis vy la emergencia de adultos, se observd que
el estadio mas afectado fue el de pupa, aundque no  en

forma significativa, esto pudo debersze a que ia parte

—

activa del helecho actusba en fovma antacgdHnica  a a

a una de las tres hormonas que coubtrola la metamorfosis,
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en este caso la ecdisona.

La caracteristica principal que se observa en el
estancamiento fue que el adulto no pudo salir de su
capavazon de pupa, provogéndole la muerte al individuo.

En los estadios anteriores al de pupa tampoco se
observa un nivel significative de estancamiento
pupa/adulto. Esto podria deberse a gue cuando los
individuos son expuestos al extracto con anterioridad a
la fase pupal, logran crear algun nivel de resistencia,
o el efecto del extracto los mata antes, por lo que se
recomienda que estudios posteriores investiguen ia
posibilidad de esta variable.

Como fue reportado por Montufar (1987) posiblemente

existen varios mecanismos de accidén del extracto de S.

riculata, sobre los diferentes estadios de Aan,
albimanus, uno de ellos es una toxicidad del extracto vy

otro posible es que el extracto actue como un analogo a
la hormona Jjuvenil o ecdisona.

Como se menciond anteriormente no se observd en
forma SIGNIFICATIVA casos intermedios entvye pupa ¥
adulto vy tampoco se reportaron incidencias como las cue
informaron Wigglesworth, (1969); Bowers, (1969) y Slama
(1969), quieﬁes indicaron gue la hormona juvenil o sus
andalogos cuando son aplicados a insectos holometabolos
en el dltimo estadio, los individuos pueden mucdar &)

estadio intermedio pupa y adulto; en otros casos el
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desarrollo pupal puede ser bloqqueado, la ‘muda pupRa
adulto interrumpida o inhibir significativamente el
degsarrollo pupal. También se han realizado otros
estudios wutilizando extractos de plantas las cuales
inhiben el desarvollo pupal.

Por lo expuesto se deduce gue el compuesto activo
posee el extracto de S, auriculata, no actda como un
analogo a la hormona juvenil.

Respecto del efecto gue puede tener el extracto

sobre la metamorfosis de larvas anofelinas, se observd

gue ningdn individuo tuvo caractisticas morfoldégicas que
correspondiera a larvas de cuarto y pupas, por lo que se
puede decir que el mecanismos de accldn del extracto no

es estancar a las larvas en estadios intermedios, por lo

que se puede decir también gque el extracto de Salvinia

auriculata no actua como un andlogo a la hormona

juvenil.

E. Efectos de la exposicién de larvas al extracto sobre
la produccién de pupas.
Cuando se colocaron las larvas de los diferentes

estadios de An. albimanus en el extracto,

se pudo observar gue se obtuvo una cantidad menor de

pupas en las soluciones cel extracto de §. auriculata,

en comparacién de los controles, aunaue la diferencia en

cuanto a la produccién de pupas, no fue aignificativa
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entre tyatamientos. lLos estadiosn que produjeron mayo
cantidad de pupas fueron el pyimer estadio y el cuarto.
Respecto del primer estadio , esto pudo deberse & que
cuando las larvas se trasladaron a bandejss de peltre
con agua, tuvieron un lapso mayor pava vecupsyvarse en
comparacién a lo= demds estadios., aungue la mayvoria oe
larvas que estuvieron expuestas al extraclhlo se @morian
antes de llegar a pupas. En el caso del cuarto estadio
(tabla 3.5) se puede ver gque una mayor cantidad de
larvas empupavron en compavacidén a los demds estadios.
Esto pudo debergse a que no le influyen pardametyos como
temperatura, cantidad de alimento, canibali=zmo entve lag
larvas, shock cuando son trasladadas a wandeja de peltre
con agua, etc., debido a que éstas empupan antes que
estos factores las afecten.

La poca produccion de pupas en algunos estadios
también pudo estar ligado a la hormona ecdisona ya que
es una de las hormonas que controla la metamovfosis. Es
decir, en el momento de la metamovfosis, las larvas  aun
estuvieron expuestas al extracto estaban débiles w
poco desarvolladas (debido a la accion antagdnica dsl
extracto a la ecdisona), v debido & esto no pudieron

empupar provocandoles la muevte.

F. Efectos del extvacto de &. auriculata en el

crecimiento de larvas de An. albimanus




Se trabaljé con dos parametros: el ancho de la
capeula de la cabeza de la larva y la longitud gque va
desde el segmento I al IX

Respecto de la longitud de la porcién comprendida
entre los segmentos I al IX, se pudo observar en los
resultados, que en el promedic de los cuatro dias en gue
estuvieron los diferentes estadios expuestos al
extracto, los estadios primero, segundo y tercevo, las
larvas fueron de menor tamafno que los controles (graf.
D.6, D.7 ¥y D.8). Asimismo se pudo observar que cuando
las larvas cumplieron el cuarto dia de estar en el
extracto eran significativamente més pequenas que los
controles; asi durante el desarvollo de cada estadio que
fue expuesto al extracto, se pudo observar que las
larvas de primer estadio se recuperan, logrando 1gual
tamano que los controles, pero las larvas de segundo ¥
tercer estadio que fueron expuestas al extracto evan
significativamente de menor tamaho que los controles.
Respecto del cuarto estadio, no hay datos del periodo
que estuvieron puestas en bandeja de peltre, ya que
éstas empUupaban antes. Esto se puede comparvar con

estudios similares realizados por Mwangi y Muklama
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(1986), quienes usaron un extracto de la planta Melia

volkensii a bajas concentraciones, lo cual provocdé un

vetraso en el crecimiento, los estadios se prolongaron v

los animales tratados fueron de menor tamaho que lo=




contvoles.
También, como fue reportado por Bowers (1982). el

compuesto activo, en este caso el de S. auriculata puede

provocar un efecto antagdnico de la hormona Juvenil o
ecdisona actuande como un regulador del crecimiento,
y de maneva dirvecta en la secrecidn ecdisona.

lLa hormona ecdisona secretada por la glandula
protoracica estimula el crecimienteo ¥y desarrollo y causa
la muda, es decir las larvas de an. albimanus crecen vy
aumentan de tamaho, gracias al suministvyo de ecdisona
los tejidos

Por lo tanto, se sugiere que la parte téoxica del
extracto actiua sobre el sistema hormonal de la larva, es
decir funciona como una sustancia antagdénica a la
hormona de muda { ya que dicha sustancia influye en el
suministro de ecdisona a los tejidos). vya aque dicha
sustancia provoca que las larvas sean de menor tamano v
menos desarvolladas que la de los controles, es decir
inhibid el crecimiento.

Respecto del ancho de la cépsula de la cabeza,

se observd dque el extracto crudo de Salvinia auriculata

no afecta de una manera significativa dicha talla, por
lo que se deduce que la sustancia quimica, opuesta a la
hormona de ecdisona cue posee la planta de Salvinia

no afecta de maneva divecta ] ancho de la

a8
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Cuando las Jarvas de los diferentes estadios se

colocaban en el extracto de £. éauriculsta, se pudo

observar aue las larves perdian su color v se
enrvollaban en posturas peculiares, en comparacion a las
larvas expuestas arlos controles, Este misme fendmeno
fue reportado por Mwangi vy Muhiama (1986) rvespecto de

la exposicidn de larvas de an. grabiensis expuestas a

altas dosis del extracto de Melia volkensii, provocando
que las larvas se wvolvieran inactivas y en muchas
ocasiones contrayendose en posturas peculiares.

Lo anteriormente expuesto pudo deberse a que como
el suministro de ecdisona hacia los tejidos fue debil,
las larvas no sintetizaron una cuticula nueva mas
vigida, bhaciendo que estas se vieran mas claras y de
esta manera mas vulnerables a las enfermedades v a la

muerte.
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V. CONCLUSIONES

A El extracto c¢rudo obtenido de helecho acuatico seco
POr Inmersidn en metanol povr 72 horas y cloroformo por
otras 72 horas a diferentes concentraciones (22 mgsL vy
14.66 mg/lL) provoca un efecto letal en todos los

estadios de An. albimanus:.

B. Para los diferentes estadios el efecto téxico del

extracto es mucho mayor en la concentracién de 22 mgr/L.

C. Fl extracto crude de s, auriculata, a una
concentracidén de 14 .66 mg/l provoca un efecto letal

mayor en las larvas de primero, segundo estadio Y pupa.

D. El efecto del extracto crudo de S. auriculata, a

Una concentracidn de 22 mg/L actda desde el primer dia
en que fuevon expuestas las larvas para los estadios de
tercero, cuarto y pupas. Para los estadios primero vy

segundo actda hasta e) segundo dia.

E . El extracto crudo de S. auriculata provoca que gran
cantidad de larvas no completen su desarrollo larval, va

que mueren antes de llegar a pups.



&7

F. £l extracto de S, auriculata no afecta el ancho de

la capsula de la cabeza en la larva de An. albimanus .

G. lLas - larvas de primero, segundo ¥ tercer estadio
tienen una longitud del segmento I-IX menor cuando son

expuestas al extracto de Salvinia auriculata en el

promedio de los cuatro dias de exposicién.

H. Las larvas de primer estadio que fueron expuestas
al extracto, se recuperan en tamaho, es decir llegan a
ser de la misma longitud que los controles a través de

su desarrollo.

I. Las larvas de segundo y tercer estadios que
fueron expuestas al extracto, no se recuperan a lo largo
de su desarrollo ¥y son de menor tamano que las de los

controles.

J. El extracto de $. auriculata posiblemente actua

sobre el sistema hovmonal de la larva, y es mas,
posiblemente influye en el suministro de ecdisona a los
tejidos, es decir actuando en forma antagénica a la

hormona ecdisona.

K. El extracto de . auriculats tiene efectos en 1a

melLamorfosis de las larvas anofelinas.



L. 1  extracto de $. auriculta provoca una
prolongacién del proceso de muda en las larvas de

An. albimanus.

M. No hay evidencia que el helecho acuatico actue en

forma analoga a la hormona juvenil.

&8
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APENGICE A

En este apéndice se presentan los analisis de
varianza para cada bioensayo, los cuales se realizaron
para determinar si habia o nc diferencia significativa
entre las wvarianzas de los estadios bioensayados, o
entre las wvarianzas de cada tratamiento bioensayado
(extracto de S. auriculata y controles).

En este mismo apéndice se muestran los analisis de
Student—-Newman-Keuls, los cuales se utilizaron para
determinar que tratamiento se comportaban iguales Y

cuales no.
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TABLA A.3.1. Anadlisis de varianza de & ro-tandad Jde los
diferentes estadios larvales de An. gltimzpnse que fueron
expuestos al extracto de Salvinia auri:zulata por  un
lapso de cuatyo dias.

ESTA- FUENTE DE G.L SUMA DE MEDTA “AZON  PROB.
DIO VARTACTION CUADRADOS CUADRATA F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 910.12 203.37 123.39 Aok
1 ERROR 20 139.83 6.93 5
TOTAL 23 1049 .95
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 569.79 189.93 29 .40 * kK
2 ERROR 20 139.83 6.99 S
TOTAL 23 1049 .62
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 1880 .48 526 .81 £5.24 HK K
3 ERROR 20 161 .50 8.07 S
TOTAL 23 1741 .9%
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 423 .44 211.72 12.23 .0007
4 ERROR 15 259 .50 17.30 s
TOTAL 17 682 .94
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 1487 .66 425 .82 4,28 Ea
PUPAS ERROR 20 117 .66 S.88 5
TOTAL 23 1605.33

*x¥ 2P 0.00001
S- significativo al 99 %

[




TABLA A.3.2. Andlisis de Student-Newman—-Keuls de los
efectos del extracto de $. auriculata en la mortandad de
larvas v pupas de aAn. albtimapus, durante un lapse de
cuatro dias.

ESTADIO MEDIA GRUPO GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPRPQ 1

2.50 GRUPO 4
1 3.16 GRUPQO 3
11.00 . GRUPO 2 b 4 *
17.50 GRUPO 1 * *
2.50 GRUPO 4
2 2.50 GROPO 3
10.83 GRUPO 2 b 3 b 3
13.33 GRUPO 1 * *
0.33 GRUPO 4
3 0.66 GRUPO 3
1.33 GRUPO 2
19.50 GRUPO 1 * * x*
6.16 GRUPO 4
4 9.33 GRUPO 3
17.66 GRUPO 1 * *
1.83 GRUPO 4
PUPAS 3.00 GRUPO 3
6.33 GRUPO 2 * *
21.50 GRUPO 1 * * *
GRUPO 4 = CONTROL AGUA GRUPQ 2 = 14 .66 mg/L
GRUPO 3 = CONTROL ACETONA GRUPO 1 = 22 mg/L

(%) Grupos que son signifizztivamente diferentes al 98%.

-4t
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TABLA A.3.3. Anilisis de varic 7za -+ dos vias de la

mortandad de de larvas de an. s.bimz-us, expuestas al
extracto de S. auriculata, pcry est:zdio y tratamiento
FUENTE DE G.L sSUMA DE MEDIA RAZON PROB.
VARTACION CUADRADOS T 2ADF&DA F F
ENTRE ]
ESTADIOS 4 3I32.57 83.1-2 G .78 A Ak
S
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 4334 .87 1444 .45  169.96 * ok
S
INTERACCION 11 636 .61 57 .87 6 .80 XAk
ESTAD/TRAT S
ERROR 95 807 .66 8.50
TOTAL 113 6121 .68 54 .17

*%% =P {(0.00001



TABLA A.3.4. Analisis de wvarianza de la mortalidad
corregida al cuarto die, de larvas y pupas de An.
albimanus que fueron expuestas al extracto de S .
auriculata.

ESTA~ FUENTE DE G.L SiMAa DE MEDIA RAZON PROS.
DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 1 O .00072 0.00072 1.0 G.34
1 ERROR 10 0.001 0 .0002 NS
TOTAL 11 0.001%
ENTRE
TRATAMIENTOS 1 0.03 0.03 2.93 0.07
2 ERROR 10 Q.07 0.007 NS
TOTAL 11 0.11
ENTRE
TRATAMIENTOS 1 2.02 2.02 118 .82 %k
3 ERROR 16 0.27 0.02 S
TOTAL 17 2.29
ENTRE
TRATAMIENTOS 1 0.80 0.80 25 .97 k%%
PUPAS ERROR 20 117 .66 5.88 S
TOTAL 23 1605 33
*¥*kx = P{ 0.00001
S = Significativo al 95%

NG No significativo al 95%.
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TABLA A.3.5. Analisis de varianza de los difere n::
estad_os larvales de An. albimanus que mudaron &.
siguiente estadio en los cuatro dias que estuvie-c
expuestas al extvacto de S. auriculats.

ESTa~- FUENTE DE G.L SUMa DE MEDIA RAZON  FR73.
DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F =
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 582 .33 194 .11 &.05 G .00«
1 ERROR 20 641 .00 32.05 =
TOTAL 23 1223.33
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 1z.12 4 .04 2.1%9 0.1
2 ERROR 20 36 .83 1.84 i)
TOTAL 23 48 .95
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 4.79 1.59 3.48 0.0:
3 ERROR 20 3.16 0.43 S
TOTAL 23 13.95
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 72.44 36.22 4.65 0.02¢
4 ERROR 15 116.66 7.77 B
TOTAL 17 189 .95

S = tignificativo 95 %
NS= N2 significativo al 95%



TABLA A.3.6. Analisis de Student-Newman-Keuls de los
diferentes estadios Jlarvales de an. albimanus que
mudaron &)l siguiente estadio en los cuatro dias de que
fueron expuestas al extracto de S. auriculata.

ESTARIO MEDIA GRUPO GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPO 1

10.646  GRUPO 4
1 10.9  GRUPO 3 *
1.66 GRUPO 2
0.33 GRUPO 1
.16 GRUPC 4 * *
3 0.50 GROPG 3
0.16 GRUPO 2
0.0 GRUPO 1
6.66 GRUPC 4 *
4 7 .66 GRUPO 3 *
3.0 GRUPO 1
GRUPO 4 = CONTROL AGUA GRUPO 2 = 14.66 mg/L
GRUPO 3 = CONTROL. ACETONA GRUPC 1 = 22 mg/L

(*) Grupos que son significativamente diferentes al 95%.

TABLA A.3.7 Analisis de wvarianza de dos wvias sin
réplicas, de la cantidad de dias que se tardan en llegar
al estadio de pupas, la media de las larvas
sobrevivientes, respecto al estadio y tratamiento.

FUENTE CE& G.L SUMA DE MEDIA RAZON
VARTACTICN CUADRADOS CUADRADA F
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 3.5 1.16 1.16
NS
ENTRE :
ESTADICS 3 7.5 2.5 1.74
NS
ERROR 9 13.0 1.44
TOTAL 15 24.0

_NG=No sigrificativamente diferente al 9%
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TABLA A.3.8 Analisis de varianza de dos viz:
efectos del extracto de S, aurviculata sobire el
a adulto de aAn. albimanus.

FUENTE DE G.L SUMA DE MEDIA R O
VARIACION CUADRADOS CUADRADA F
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 172.80 57 .60 .4
r. E:
ENTRE
ESTADIOS 4 9G6 .30 226 .68 .71
S
ERROR 12 733.70 61 .14
TOTAL 19 1812 .80

S=Significativamente diferente al 95%
NS=No significativamente diferente al 95%

TABLA A.3.9. Analisis de varianza de dos wvias
efectos que tiene la exposicién de larvas

albimanus al extracto, sobre la produccidén de pupas.

Je
de

los
AT,

FUENTE DE G.L SUMA DE MEDTA FA4Z0N
VARTACION CUADRADOS CUADRADA F
ENTRE
TRATAMTIENTOS 3 5E73.68 191.22 L3
N
ENTRE
ESTADIOS 3 9ZIZ .68 3027 .56 A
ERROR 9 1323.06 147 0
TOTAL 15 11189.43

s=Significativamente diferente 21 95%
NS=MNo significativamente diferente sl 952



TAaBLA A.3.10 Analisis de vavianza de los efectos del
axtracto de S. auriculata en el ancho de la capsula de
la cabeza, al segundo dia de aque estuvieron los
diferentes estadios larvales de Apn, albimanus en &1.

ESTA- FUENTE DE G.L SUMA DE MEDIA RAZON PROB.

PIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F F
ENTRE
TRATAMTENTOS 3 0.0001 0.00 0.7 O.en
1 LRI L0 .00/ L .LVOL e
10TAL 53 0.007
ENTRE
TRATAMIENTOQS 2 0.0002 0.0001 0.04 0.%6&
2 ERROR 53 0.12 0.0022 NS
TOTAL 55 .12
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.0020 0.0007 0.60 0.61
3 ERROR 54 0.059 0.0011 NS
TOTaAL 57 0.062
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.0014 0.0005 0©.71 0.55
4 ERROR 55 0.036 0.0006 NS
TOTAL 58 0.037
NS = No significativo al 95 %.

&3
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TABLA A.3.11. Andlisis de varianza de los efectos del
extracto de $, auriculata en el ancho de la cépsula de
la cabeza, al cuarto dia de gqgue estuvieron los
diferentes estadios larvales de An, albimanus en él.

ESTA~ FUENTE DE G.L SUMA DE MEDIA RAZON PROB.
DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F i
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.015 0.007 2.46 0.08
1 ERROR 37 0.11 0.003 NS
TOTAL 39 0.13
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 0.018 0.009 2.50 0.09
2 ERROR 38 0.13 0.004 NS
TOTAL AQ 0.15
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.001 0.0004 0.54 0.65
3 ERROR A5 0.033 0.0007 NS
TOTAL A8 0.03
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.0005 0.0002 1.16 0.93
4 ERROR 57 0.056 0.001 MS

TOTAL &0 0.057

No significative al 95%.
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TABLA A.3.12. Andlisis de varianza de los efectos del
extracto de S. auriculata sobre el ancho de la capsula
de cabeza para cuando cumplieron catorce dias de edad

las larvas de An. albimanus.

ESTA-  FUENTE DI G.L  SUMA DE  MEDIA RAZON PROB.
DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA  F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 0.015 0.005 1.47 0.24
1 ERROR a1 0.16 0.004 NS
TOTAL 43 0.17
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 0.0041 0.002 1.67 0.21
2 ERROR 29 0.04 0.001 NS
TOTAL 3% 0.45
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 0.001 0.0006 0.69 0.51
3 ERROR 27 0.02 0.0009 NS
TOTAL 29 0.026
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.0014 0.0005 0.71 0.55
4 ERROR 55 0.036 0.0006 NS
TOTAL 58 0.037
NS = No significatveo al 95 %
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THARLA A.3.13. Andlisis Jdoe varianza de los efocton  doel
extracto de S, auriculata en la longitud de la porcidn
comprendida entre ¢l segmento T ¥y el IX, en los cuatro
dias que sstuvieron las larvas de Aapn. albimanus en #£1.

ESTA- FUENTE DE G.L SUMA DE MEDIA RAZON PROB.

DIO VARTIACION CUADRADOS CUADRADA F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 2.20 0.73 35.92 kx%kx%
1 ERROR 173 3.54 0.02 S
TOTAL 176 5.74
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 4.35 1.45 15.90 k%%
2 ERROR 165 15.05 0.09 S
TOTAL 168 19.41
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 2.95 ©.98 6.92 0.0002
3 ERROR 170 24 .23 0.14 S
TOTAL 173 27 .19
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 .58 0.19 2.42 0.06
4 ERROCR 175 13.98 0.07 NS

TOTAL 178 140.56

S = Significativoe al 95%
NS= No significativo al 95%




TABLA A.3.14. Andlisis de Student-Newman-Keuls de los
efectos del extracto S. auriculata en la longitud de la
porcidén comprendida entre los segmentos I al IX, por los
cuatro dias que estuvieron expuestas las larvas de An.
albimanus de los diferentes estadios en é1.

ESTADIO MEDIA GRUPQO GRUPO 4 GRUPQO 3 GRUPQ 2 GRUPO 1

0.96 GRUPRPO 4 * *®
1 0.95 GRUPQO 3 * *
.75 GRUPO 2
0.72 GRUPO 1
1.47 GRUPO 4 * *
2 1.32 GROPO 3 * *
1.18 GRUPO 2 *
1.10 GRUPO 1
2.88 GRUPO 4 * * *
3 2.63 GRUPO 3
2.56 GRUPQO 2
2.59 GRUPO 1
GRUPQO 4 = CONTROL. AGUA GRUPO 2 = 14 .66 mg/L
GRUPO 3 = CONTRO.. ACETONA GRUPO 1 = 22 mg/L

(%) Grupos que son significativamente diferentes al 95%.
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TABLA A.3.15. pAndlisis de wvarianza de la longitud
comprendida entre los segmentos I al IX al segundo dia,
para cuando se expusieron los diferentes estadios
larvales de An, bimanus en el extracto de g,
auviculata.

ESTA- FUENTE DE G.L SUMA DE MEDIA RAZON PROB.

DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F F
“ ENTRE ) ”
TRATAMIENTOS 3 1.63 0.54 41 .65 ok K
1 ERROR 50 0.65 0.013 S
TOTAL 53 2.27
””“_““”‘éNTRE
TRATAMIENTOS 3 0.68 0.23 7.14 .0004
2 ERROR 52 1.65 0.032 =
TOTAL 55 2.33
ENTRE :
TRATAMIENTOS 3 0.67 0.22 1.97 0.173
3 ERROR 54 6.14 0.11 NS
TOTAL 57 6.82
o ENTRE ‘
TRATAMIENTOS 3 0.23 0.07 0.85 0.46
4 ERROR 57 5.16 0.09 NS
TOTAL &0 5.39

= significativamente diferentes al 95%
NS= No significativos al 95%



TaBl A A.3.16 Analisis de Student-Newman-Keuls de la
longitud comprendida entre los segmentos I al IX &l
segundeo dia, para cuando se expusieron los diferentes

estadicos larvales de an, albimanusg al extracte de &,

auriculata.

ESTADIO MEDIA GRUPO GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPO 1

0.68 GRUPRPO 4 * *
1 0.60 GRUPO 3 * *
1.06 GRUPO 2
0.98 GRUPO 1
1.02 GRUPO 4 * *
2 1.13 GROPO 3 * £
1.37 GRUPO 2
1.24 GRUPO 1
GRUPO 4 = CONTROL AGUA GRUPO 2 = 14.66 mg/L
GRUPO 3 = CONTROL ACETONA GRUPO 1 = 22 mg/L

(*) Grupos que son significativamente diferentes al 95%.
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TABLA A.2.17. Andlisis de wvarianza de la longitud
comprendida entre los segmentos I al IX al cuarto dia,
para cuando se expusieron los diferentes estadios

larvales de Anp.. albimanus en el extracto de S.

auriculata.

ESTA-~ FUENTE OE @G.L SUMA OE MEOIA RAZON PROB.
DIO VARIACION CUADORADOS CUAORADA F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 .17 0.08 4,282 0.02
1 ERROR 37 0.76 ©.02 5
TOTAL 39 ©.93
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 3.66 1.22 9 .67 £ 3
2 ERROR 55 6.94 0.12 S
TOTAL 58 10.61
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 ©.09 0.03 0.27 0.84
3 ERROR 45 4.93 0.10 NS
TOTAL. 48 5.02
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 0.23 ©.07 0.85 O.ad
4 ERROR 57 5.16 .09 NS
TOTAL 60 5.39

s= Significativamente diferentes al 95%
NS= No significativos al 95%
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TABLA A.3.18. Andlisis de Student-Newman-Keuls de la
longitud comprendida entre los segmentos I al Ix al
cuarto dia, para cuando se expusieron los diferentes

estadios larvalzs de An. albimanus al extracto de S.

auriculata .

ESTADIO MEDIA GRUPO GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPO 1

0.98 GRUFO 4 *
1 0.90 GRUPO 3 * ¥
0.84 GRUPO 2
0.83 GRUPO 1
1.92 GRUPO 4 * *
2 1.74 GROPO 3 * K
1.38 GRUPO 2
1.31 GRUPO 1
GRUPO 4 = CONTROL AGUA GRUPO 2 = 14 .66 mg/L
GRUPDO 3 = CONTROL. ACETONA GRUPO 1 = 22 mg/L

(%) Grupos que son significativamente diferentes al 95%.
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TaslA A.3.19. Andlisis de varianza de los efectos del
extracto sobre la longitud de la porcidn que abarca el
segmento I al IX, desde que las larvas se colocaron en
bandeja de peltre hasta que completaron su desarrollo
larval.

ESTA- FUENTE DE G.L sSUMA DE MEDIA RAZON PROB.
DIO VARIACION CUADRADOS CUADRADA F F
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 3.73 1.24 1.65 0.17
1 ERROR 421 316 .81 0.75 NS
TOTAL 424 320.55
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 11.20 3.73 8.15 ok
2 ERROR 246 112.71 0.45 3
TOTAL 249  123.92
ENTRE
TRATAMIENTOS 3 &5.87 1.95 6.82 0.0002
3 ERROR 335 95 .06 0.28 3
TOoTAL 338 100.93

*%k = P { 0.00001
3 = significativamente diferentes al 95 %.
NS = No significativamente diferentes al 95 %.



TABLA A.3.20 Analisis de Student-Newman-Keuls de los
efectos del extracto de S, auriculata en la longitud de
la porcién comprendida entre los segmentos 1 v el IX
desde que las larvas se colocaron en bandeja de peltre
hasta que completaron su desarvrollo larval.

ESTADIO MEDIA GRUPO GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPO 1

2.46 GRUPO 4 *
2 2.63 GRUPO 3 *
2.70 GRUPO 2 *
2.10 GRUPO 1
3,00 GRUPO 4 *
3 3.04 GROPO 3 *
2.90 GRUPO 2 *
2.63 GRUPO 1
GRUPO 4 = CONTROL AGUA GRUPO 2 = 14.66 mg/L
GRUPO 3 = CONTROL ACETONA GRUPO 1 = 22 mg/L

(%) Grupos que son significativamente diferentes al 95%.
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APENDICE B

pcaui  se presentan los datos crudos de todos los
bicensayos realizados, utilizando el extracto de $S.

auriculata.

Para cada tratamiento utilizade (1 = 22 mg/L, 2 =
14.66 mgs/L, 3 = Control acetona, 4= Control agua) se
observan la cantidad de larvas que se colocaron en cada
medio a bioensayar, como la cantidad de larvas vivas V¥
muertas en el transcurso del bioensavo. También se
presentan la cantidad de pupas y adultos obtenidos para
cada tratamiento en los diferentes bioensavos. Al mismo
tiempo se presentan los anchos de la cabeza vy la
longitud de la porcidén comprendida entre los segmentos I
al IX, de larvas de an. albimanus, que fueron medidas

para cada bicensavo.

94



Tabla 8.3.1 Larvas de primer estadio de An. albimanus
que fueron expuestas por cuatro dias al extracto de g.
auriculata

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS

MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS

X X X
4-I11-87 1 25 25 0
4-111-87 2 25 25 0
4-111-87 3 25 25 o)
4-111-87 4 25 25 0
5-I1I1Y-87 1 25 14 0
5-I11-87 2 25 18 7
511187 3 25 25 o)
5-111~87 4 25 25 0
6-II1-87 1 25 7 0
6-I111-87 2 25 1% 6
6~111-87 3 25 23 4
6-111-87 4 25 25 0
7-F1I1-87 1 25 7 0
7-111-87 2 25 14 0
7-111-87 4 25 17 2

Tabla B.3.2 larvas de primer estadfo de @ap. albimanus
que fueron trasladadas a bandeja de peltre despues de
los cuatro dias de exposicién al extracto de S
auriculats

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS P/A PUPAS

MIFNTO INICIALES VIVAS MUERTAS
* XX B P 5
9-I111~87 1 147 41
9~111~-87 2 150 83 1
9-I111~87 3 149 121 17
9-I111- 87 4 151 96 12
10-T1II-87 1 147 41
10-111-87 2 150 65 7
10-I11~-87 3 149 94 10
10-I11-87 4 151 94 1
11-I11I-87 1 147 40 1
11-111-87 2 150 62 1
11-111-87 3 149 80 4
11-I1I-87 4 151 92
1211187 1 147 40
12-111-87 2 180 61 1
12-I11-87 3 149 73 2
12-111-87 4 1861 78 5
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Continuacion

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LLAaRVAS P/a PUPAS
MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS

13-I11-87 1 147 40

13-111-87 2 180 61

13-111-87 3 149 71 2

13-I111-87 4 151 74 4

15-111--87 1 147 37 1

15-111-87 2 150 56 5

15-111-87 3 149 66 2

15-11I1-87 4 151 68 5

16~111-87 1 147 32 1 4

16-111-87 2 150 52 1 2

16-111-87 3 149 58 2

16-111-87 4 151 62 2

17-111-87 1 147 25 2

17-IT1-87 2 150 45 1

17-111-87 3 149 55 2

17-1I11-87 4 151 56 1

18-111-87 1 147 23 2

18~111I-87 2 150 37 4

18~111-87 3 149 51 5

18-111-87 4 151 54 1

19-111-87 1 147 14 1

19-111-87 2 150 37

19-111-87 3 149 46 1 1

19-I11-87 4 151 49 1

20-111-87 1 147 8 4 1

20-111-87 2 150 33 3

20-I11I~87 3 149 37 1

20-111~87 4 151 45 5

21-1I1-87 1 147 3 1 3

21-111-87 2 150 24 3 3

21-111-87 3 159 37 8

21-111-87 4 151 36 4 5

23-1I1-87 1 147 3

23-111-87 2 150 13 3 1 6

23~111~87 3 149 21 1 4

23-111-87 4 151 30 2 2 4

24-11I-87 1 147

24~111I-87 2 180 4 6

24~111-87 3 149 13 5 3

24-111-87 4 151 28 2

25-111-87 1 147

25-I11-87 2 150 1

25-111-87 3 149 10 1

25-111-87 4 151 20 5
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Continuacidén

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS P/Aa PUPAS
MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS
b 3 oK kKK
26-111-87 1 147
26-111-87 2 150
26-111-87 3 149 8 2
26-111-87 4 151 13 [
27~-111-87 1 147
27-111-87 2 150
27-111-87 3 149 3 4
27-111-87 4 151 10 2
28~-111-87 1 147
28-111-87 2 150
28~-111~-87 3 149 2
28-111-87 4 151 8 1 1
30~111-87 1 147
30-111-87 2 150
30-111-87 3 149

Tratamiento 1 = 22 mg/L Tratamiento 3 = C. acetona
Tratamiento 2 = 14.66 mg/L Tratamiento 4 = C.agua
P/A = Organismos estancados en el paso pupa adulto.

* lLarvas iniciales al principio del bioensayo
xx Larvas vivas en la bandeja de peltre
xxk Larvas muertas en la bandeja de peltre



Tabla B.3.3 Larvas del segundo estadio de An., alblmanus
que fueron expuestas por cuatro dfas al extracto de §.
adrigulata

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS

MIENTO INICTALES VIVAS MUERTAS
X X X
18-I111--87 1 25 25 3
18-111-87 2 25 25 1
18~ITI-87 3 24 24 0
18-111-87 4 25 25 0
19-111-87 1 25 14 5
19-111-87 2 25 is 5
19-1III-87 3 24 24 0
19-I11-87 4 25 25 3
20-ITI-87 1 25 7 3
20-111-87 2 25 15 3
20-111-87 3 24 23 1
20-111~-87 4 25 25 2
21-1I11-87 1 25 7 1
21-111-87 2 24 14 1
4 25 17 2

21-111-87

Tabla B.3.4 larvas del segundo estadio de an. albimanusg
que fueron trasladadas a bandeja de peltre después de
los cuatro dias de exposicion al extracto de S

auriculata

FECHA TRATA  LARVAS LARVAS LARVAS P/A PUPAS
MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS
x e 33 b 3 4

23-11I-87 1 149 38 9
23-I11-87 2 149 47 12
23-111-87 3 144 54 20
23=111-87 4 149 96 )
24-111-87 1 149 30

24-111-87 2 149 41

24-111-87 3 144 48

24-111-87 4 149 87

25-111-87 1 149 30

25-111-87 2 149 40 1
25-111-87 3 144 48

25-II1-87 4 149 84

26-111-87 1 149 27

26-111-87 2 149 39

26~1I1I-87 3 144 45



Continuacidn

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS P/A PUPAS
MTENTO TINICTALES VIVAS MUERTAS
k4 X,k wokok
26-I1TI-87 4 149 84 1
27-111-87 1 149 20
27-111-87 2 149 38
27-111-87 3 144 45
27~111-87 4 149 B0
28-111-87 1 149 13 3 1
28-111-87 2 149 38
28~-111-87 3 144 43 2
28-111-87 4 149 80
30-111-87 1 149 4 1 3
30~I11-87 2 149 37
30-111-87 3 144 22 .10 3
30-111-87 4 149 62 & 1
31~111--87 1 149 3 1
3111187 2 149 29 3
31-11[-87 3 144 14 1
31~I1[-87 4 149 54 1 1
1-Iv-877 1 149 3
1-1v-87 2 149 26 3
1-IV-87 3 144 12 1
1-IV-87 4 149 53 1
2-1v-87 1 149 3
2-IvV-87 2 149 22 4
2-Iv-87 3 144 5 7 1
2-1IV-87 4 149 52
3-IV-87 1 149
3-IV-87 2 149 21 1
3-1IV-87 3 144 5
3-IVv-87 4 149 44 1 1
4-1v-87 1 149
4-IN-B7 2 149 19 2
4-IV~87 3 144 5
4-IV-87 4 149 42 1 1
CE=-IV-B7 1 149
6-IV-87 2 149 3 10 4
6—1IV-87 3 144
6-IV-87 4 149 32 7 =
7-1IVv--87 1 149
7-1V-87 2 149 2
7-1v-87 3 144
7-1V-87 4 149 16 11
8-IV-87 1 149
8- IV-87 2 149 2
g-1v-87 3 144
8-1V-87 4 149 10 & ' 1
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Continuacion

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LLARVAS P/A PUPAS

MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS

* * K kK

9-IV-87 1 149

9--IV-87 2 149

9-1v--87 3 144

g--IV-87 4 149 I 1

10-1IV-87 1 149

10-1IVv-87 2 149

10-1vV~87 3 144

10~-1IV-87 4 149 7 1

11-1Iv-~-87 1 149

11-1IvV-87 2 149

11-1IV-87 3 144

11-IVv-87 4 149 & 1

15-1Iv-87 1 149

15-1I1v-—-87 2 149

15-IV-87 3 144

15-1v-87 4 149 3

Tratamiento 1 = 22 mg /L Tratamiento 3 = C, acetona
Tratamiento 2 = 14.66 mg/sl. Tratamiento 4 = C.agua
P/A = Organismos estancados en el paso pupa adulto.

* Larvas iniciales desde el principio del bioensayo
** lLarvas vivas en la bandeja de peltre
¥*k%k Larvas muertas en la bandeja de peltre



Tabla 8.3.5 Larvas del tercer estadico de
que fueron expuestas por cuatvo dias al

an.

albimanugs
extracto de

auriculata
FECHA TRATA LARVAS LLARVAS  LARVAS
MIENTO  INICIALES VIVAS MUERTAS
X ®

26-VIII-87 1 25 12 2
26-VIII-87 2 28 25 0
26-VITI-B7 3 25 24 0
26-VITI-87 4 24 24 0
27-VIII-87 1 25 7 5
27-VIII~87 2 25 24 0
27-VIII-87 3 25 23 1
27-VIII~-87 4 24 23 0
268-VIII-87 1 25 & 0
28-VIII-87 2 25 23 1
28-VIII~87 3 25 21 1
28-VITI-87 4 24 21 0
29-VITI-87 1 25 5 1
29-VIII-87 2 24 22 0
29-VI1IiI-87 3 25 19 o)
29-VIII-87 4 24 19 1

Tabla B8.3.6 larvas del tercer estadio de An..

que fueron trasladadas a bandeja de peltre después

albimanus

los cuatro dias de exposicién al extracto
auriculata
FECHA TRATA L.ARVAS LARVAS LLARVAS P/a PUPAS
MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS
* *ok * oKk
31-VII1II-87 1 147 28 1
31-VI1I-87 2 151 120 5 2
31L-VIII-87 3 148 93 3
31-vVII11-87 4 146 106
1-IX~-87 1 147 25 1
1-IX-87 2 151 111 5
1-IX-87 3 148 80 7 2
1-IX-87 4 146 99 2 £
2=IX~-87 1 147 24 1
2-1X~87 2 151 104 1
2-I1X-87 3 148 74 2 2
2-IX-87 4 146 90 5 2
3-IX-87 1 147 21 2 1
3-1X-87 2 151 103 1
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Continuacién

FECHA TRATA LARVAS LARVAS LARVAS P/A PUPAS
MIENTO INICIALES VIVAS MUERTAS
* *k R 3 3

3-IX-87 3 148 65 9 1
3-1IX-87 4 146 89 1

4-1X-87 1 147 14 4 1 4
4-TX~-87 2 151 100 2 1
4-IX-87 3 148 62 1 2
4~-IX-87 4 146 86 3 1
5-1IX~87 1 147 12 2

5-IX~-87 2 151 96 4

5-1IX-87 3 148 55 4

5E~-IX-87 4 146 806 5

7=1KX-87 1 147 1 9 2
7=IX-8Y 2 151 59 6

7-IX-87 3 148 37 11 2
7=IX-87 4 146 58 13

8-IX-~-87 1 147 1

8-1IX-87 2 151 41 17 3
8~IX--87 3 148 35 2

g~IX~-87 4 146 55 3

F-IX-87 1 147 1

G-IK~87 2 151 29 10

9-IX-87 3 148 28 & 2
G-ITX-87 4 146 50 5
10~IX-87 1 147 1
10-IX~-87 2 151 22 7
10-IX~-87 3 148 15 13
10-IX-87 4 146 38 8 1
11-IX~-87 1 147

11-IX-87 2 151 15 1
11-IX-87 3 148 3 1
11=-IX~-87 4 146 15 5

12-IX-87 1 147
12-1X-87 2 151 10 5
12-IX-87 3 148 3
12-IX~-87 4 146 2 13
14-IX-87 1 147
14--TX-87 2 151 10

14-1IX~-87 3 148
14~-1IX-87 4 146 2

Tratamiento 1 = 22 mg/L Tratamiento 3 = C. acetona
Tratamiento 2 = 14.66 mg/L Tratamiento 4 = C. agua
P/A = Organismos estancados en el paso pupa/adulto

* lLarvas iniclales al principio del biocensayo
¥% Larvas vivas en la bandeja de peltre
*¥x lLarvas muertas en la bandeja de peltre
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Tabla B.3.7 larvas del cuarto estadio de aAp. albimanpus
que fueron expuestas por cuatro dias al extracto de 5
auriculata

FECHA TRATA REPLI LARVAS LARVAS LARVAS PUPAS
MIENTO cA INICIALES VIVAS MUERTAS

3-IX-87 1 1 21 7 13 1
3-IX-87 1 2 25 19 6
3-1X~87 1 3 25 3 22
3-IX-87 1 4 26 10 16
3-IX-87 1 5 25 g 20
3-1X-87 1 6 23 5 18 2
3-1X-87 3 1 25 25
3~1X-87 3 2 25 25
3-1IX-87 3 3 25 25
3-IX-87 3 4 25 25
3~1IX-~87 3 5 25 25
3-IX-87 3 6 25 25
3-1X~87 4 1 25 25
3-1IX-87 4 2 25 25
3-1X~-87 4 3 25 25
3-1IX-87 4 4 25 25
3-IX-87 4 5 25 25
3-1X-87 4 6 25 25 1
4-1X-87 1 1 21 5 2
4-1X-87 1 2 25 15 3 1
4-1X~-87 i 3 25 2 1
4-1X-87 1 4 26 10
4-IX~87 1 5 25 g
4-1X~87 1 6 23 5 6
4~IX~B7 3 1 25 19 -
4-1X-87 3 2 25 19 ]
4-1X-87 3 3 25 22
4--TX-87 3 4 25 20
4~1X-87 3 5 25 17 8
4-1X-87 3 6 25 18 10
4-IX~-87 4 1 25 23 1 2
4-1X~-87 4 2 25 22 3 3
4-1X~-87 4 3 25 19 1 4
4-IX-87 4 4 25 23
4--1X-87 4 [ 25 20 1
4-1X-87 4 6 25 19 4
5-1X-87 1 1 21 5
§-1X-87 1 2 25 15
5-1X-87 1 3 25 2
5-1IX-87 1 4 26 9 1
§-IX-87 1 S 25 4 1
5-1X-87 1 6 23 3 1 1
5-1IX-87 3 1 25 17 3
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Continuacidn:

FECHA TRATA REPLI LARVAS LARVAS LARVAS PUPAS
MIENTO CA INICIALFES VIVAS MUERTAS

B IX~87 3 2 25 18 1
5-1IX-87 3 3 25 20 2
5-IX-87 3 4 25 14 3
5-1IX-87 3 5 25 156 2
E~IX-87 3 & 25 13 1 1
E-1X-8g7 4 i 25 22 1
E-1X-g7 4 2 25 14 5 3
5-IX-87 4 3 25 16 3
5-~1X-87 4 4 25 i5 5 3
5-1IX-87 4 5 25 17 1 2
5-1X-87 4 & 25 17 2
6-1X~87 1 1 21 5 6

&I X-87 1 2 25 10 i 4
6-1IX~-87 1 3 25 1 0 1
6~IX-87 1 4 25 3 3 3
6-1IX~-87 1 5 25 1 1 2
6—~1X-87 i & 23 1 0 2
6-1X~-87 3 1 25 4 6 7
&-1X~87 3 2 25 8 3 7
6-IX~87 3 3 25 5 3 12
&6—-IX~-87 3 4 25 6 i 7
&~ I X837 3 5 25 3 4 8
&—-IX-87 3 & 25 9 4
6~1X-87 4 1 25 15 &
&E~-IX-87 4 2 25 8 8 2
6-IX-87 4 3 25 8 3 5
&6E-IX-87 4 4 25 10 4
6-1X~87 4 5 25 14 3

&~ IX~-87 4 6 25 13 1 3
7-IX-87 i 1 21 7 11
7-=IX-87 3 1 35 14 14
7-1IX-87 4 1 63 38

8-1I1X-87 1 1 21 2 1 4
8~1KA-a7 3 1 35 & 7
8-IX-87 4 i &8 10 3
9-1X-87 1 i 21 1 1
-1 X-87 3 1 35 3

9-1X~-87 4 1 68 4

10-1X-87 1 1 21 1
10-1IX-87 3 1 35 1 2
10-IX~87 4 1 &8 2

12-IX-87 1 i 21

12-IX-87 3 1 35 3
12~IX-87 4 1 68
Tratamiento 1 = 22 mg/L Tratamlento 3 = C. acetona
Tratamiento 2 = 14 .66 mg/L Tratamiento 4 = C. agua
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Tabla 8.3.8 Pupas de An. albimanus que fueron expuestas
por cuatro dias al extracto de g auriculata

FECHA TRATA REPLI PUPAS PUPAS PUPAS ADUL. P/A

MIENTO CA INICIALES WVIVAS MUERTAS TOS

17-IX~-87 1 1 25 9 16
17-1IX-87 1 2 25 2 2
17-IX~87 1 3 25 17 8
17-IX-87 1 4 23 22 1 2
17-1IX-87 1 5 19 3 10 3 3
17-IX~87 1 6 25 22 3
17=~IX~837 2 1 23 21 1 1
17-1IX~87 2 2 24 21 1 1 2
17-IX-87 2 25 24 1
17~ IX~-87 2 4 22 19 3 Z
17-IX~87 2 5 23 20 2 1
17-IX-87 2 & 23 19 3 1
17~ IX~87 3 1 25 20 1 4
17~TXK~67 R 2 25 16 z 7
17-IX~87 3 3 25 22 2 1
17-IX-87 3 4 25 23 2
17-1IX-87 3 5 25 24 1
17 IX~87 3 & 24 20 1 1 2
17-IX-87 4 1 25 21 1 3
17-IX~-87 4 2 25 22 3
17~IX~87 4 3 24 22 2
17-IX~87 4 4 25 22 2 1
17-IX-~-87 4 5 25, 23 1 1
17-IX~87 4 6 25 24 1
18— IX~87 1 1 25 2 5 1
18- IX~87 1 2 25 1 15 =
18-1X—-87 1 3 25 1 s 3
18~IX~87 1 4 23 3 10 1 10
18-IX-87 1 5 19 7 2
18-IX~87 1 6 25 6 7 12
18-IX~-87 2 1 23 1 3 12 4
18- IX~-87 2 2 24 3 2 14 1
18-IX-87 2 3 25 3 2 12 6
18-IX-87 2 4 22 3 2 16 3
18-IX~87 2 5 23 1 1 20
18-IX~87 2 6 23 2 1 15
18- IX~-87 3 1 25 1 19
18-IX~87 3 2 25 1 1 14
18-IX~87 3 3 25 4 1 18
18=1X=87 3 4 25 5 17
18-1X-87 3 5 25 B 1%
18-IX-87 3 é 24 20

| 18~IX-87 4 1 25 2 1 19
18-IX~87 4 2 25 2 1 19

-
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Cont.inuacidn:

FECHA TRATA REPLI PUPAS PUPAS PUPAS ADUL. P/A
MIENTO CA INICIALES VIVAS MUERTAS TOS
18-1IX-87 4 3 24 2 20
18-IX~-87 4 4 25 3 19
18-1x~-87 4 5 25 2 21
18-IX~87 4 6 25 1 2 21
19-1IX--87 1 1 28
19--IX~87 1 2 25 1
19-IX-87 1 3 25 1
19--IX~87 1 4 23 2 1
19-1IX-87 1 5 19
19-~IxX-87 1 & 25
19-~1IX-87 2 1 23 1
19-1IX-87 2 2 24 2
19~ IX~87 2 3 25 3
19-IX~87 2 4 22 3
19~IX-87 2 5 23 1
19—~1IX~87 2 6 23 2
19-1IX-87 3 1 25 1
19-IX-87 3 2 25 1
19-1X-87 3 3 25 2
19-1IX-87 3 4 25 &
19-1IX-87 3 5 25 5
19--IX~-87 3 6 24
19-TX~-87 4 1 25 2
19-IX-87 4 2 25 2
19-IX-87 4 3 25 2
19-IX~-87 4 4 24 1 2
19~-1X-87 4 5 25 1 1
19~IX-87 4 6 25 1
Tratamiento 1 = 22 mg/L Tratamiento 3 = C. acetona

Tratamiento 2 =14.66 mg/l. Tratamiento 4 = C. agua
P/A = Organismos estancados en el paso pupa adulto
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Tabla B.3.9 Didmetro de la cabeza y la longitud de la
porcidn comprendida entre los segmentos I al IX de larvrvas
de An. albimanus de los diferentes estadios que  fucrown
expuestos al extracto de S. auriculata.

FECHA DIAME TRO LONGITUD  TRATA EDAD ESTADIO
MUESTREOD CABEZA I-IX MIENTO (DIAS) INICIAL
( mm) (mm )
X o X o

4-111-87 0.15 0.01 0.75 0.08 1 1 1
4-111-87 0.15 0.01 0.70 0.05 2 2 1
4-111-87 0.16 0.01 0.81 0.04 3 z i
4~T111-87 0.15 0.13 0.75 0.05 4 2 1
5-117-87 0.16 0.01 1.06 0.05 1 3 ]
5-1T17-87 0.16 0.01 0.68 0.04 2 3 1
5E-TIT1-87 0.16 0.01 0.98 0.18 3 3 3
5-111-87 0.16 0.01 0.68 0.09 4 3 1
6-111-87 0.16 0.02 0.67 0.13 1 4 ]
6-ITI-87 0.15 0.01 0.83 0.23 2 4 1
6-111-87 0.16 0.02 1.07 0.07 3 4 i
6-111-87 0.16 0.02 1.05 0.13 4 4 1
7-111-87 0.21 0.05 1.00 0.69 1 5 1
7-111-87 0.21 0.04 1.98 0.12 2 5 i
7-1TI1-87 0.16 0.01 1.83 0.11 3 £ i
7-I11~87 0.18 0.08 1.84 0.17 4 5 1
9-III~57 0.25% 0.02 1.16 0.08 1 7 1
9-II1-87 0.25 0.03 1.20 0.13 2 7 1
S-II1I-87 0.25 0.04 1.04 0.12 3 7 1
9-TIT-87 0.26 0.03 1.1% 0.17 4 7 1
11-III~8 0.358° 0.06 1.79 0.32 1 S i
11-IT71I-8 0.40 0.06 1.65 0.30 2 g 1
11-I11-8 0.35 0.10 1.60 0.37 3 9 1
11~-T1I-8 0.36 0.09 1.70 0.40 4 g 1
13-11T-8 0.48 0.11 2.44 0.43 1 11 3
13-ITI-8 0.47 0.08 2.16 0.34 2 11 1
13-I11-8 0.47 0.10 2.05 0.39 3 11 ©
13-111-8 0.48 0.10 2.25 0.49 4 11 1
15-I1I-8 0.59 0.05 3.05 0.42 1 13 3
15-TII-8 0.59 0.08 2.69 0.44 2 13 1
15-111-8 0.55 0.11 2.67 0.45 3 13 i
15-111~8 0.57 0.09 2.56 0.48 4 13 1
16-I11-8 0.5 0.03 3.07 0.25 1 15 1
16-111-8 0.57 0.08 2.78 0.45 2 15 1
16-11T1-8 0.5 0.04 3.09 0.39 3 15 1
16~I111-8 0.53 0.06 2.84 0.44 4 15 1
19-TII-8& 0.59 0.06 3.58 0.33 1 17 :
19-111-8 0.56 0.05 3.48 0.25 2 17 1
19-TI17-8 0.60 0.05 3.04 0.31 3 17 3
19-I1I-8 0.59 0.05 2.89 0.41 4 17 1
21-111-8 0.62 0.05 3.58 0.27 1 19

2i=111-8 0.89 .98 3.35 Q.43 2 19

2-111-8 B.88 ©.08 2.%8 0 .88 c] 1% |



Continuacién:

FECHA DIAMETRO LONGITUD TRATA EDAD  ESTADTO

MUESTREQ CABEZA I-IX MIENTO (DIAS) TNICTAI
{(mm) {mm)
X a x® a
23-111-8 0.63 0.04 3.30 0.30 1 21 1
23~111-8 0.63 0.02 3.40 0.23 2 21 1
23-I11-8 0.23 0.02 3.40 0.23 3 21 1
18~TIT-8 0.25 0.06 1.04 0.18 1 é -
18-I11-8 0.24 0.05 1.29 0.30 2 é 2
18-111-8 0.23 0.02 1.13 0.19 3 6 z
18-II1-8 0.30 0.03 1.12 0.15 4 6 2
19-~TII-8 0.23 0.07 1.37 0.21 1 7 >
19-1I1I-8 0.23 0.02 1.13 0.16 2 7 2
19-TI11-8 0.23 0.02 1.09 0.12 3 7 J
19-111-8 0.23 0.04 1.24 0.19 4 7 2
20-T1T1-8 0.35 0.03 1.19 0.16 1 8 2
20-I11-8 0.30 0.09 1.81 0.58 2 8 2
20-1T1-6 0.28 0.08 1.50 0.29 3 8 2
20-T11-5 0.42 0.07 1.39 0.26 4 8 2
21-111-8& 0.29 0.09 1.92 0.46 1 9 2
21-I71-8 0.33 0.05 1.31 0.14 2 9 2
21-I11-8 0.28 0.08 1.74 0.38 3 9 o
21-1T71-8 0.32 0.06 1.38 0.32 4 9 2
23~111-8 0.43 0.08 1.80 0.26 1 11 2
23-I11-8 0.35 0.10 1.91 0.32 2 11 2
23-1I1-8 0.38 0.07 1.56 0.38 3 11 el
23-11I-8 0.55 0.07 1.88 0.40 4 11 2
25-TTI-& .52 0.11 2.42 0.32 1 13 o
25-111-8 0.47 0.11 2.45 0.31 2 13 2
25~-1YT-8 0.44 0.13 2.19 0.46 3 3 >
25-T111-8 0.54 0.1t 2.46 0.56 4 13 2
27-I11-¢ 0.52 0.11 2.69 0.54 1 15 2
27-1I11-8 0.57 0.10 2.47 0.37 2 15 2
27-111-8 0.59 0.10 2.63 0.47 3 15 z
27-111-8 0.55 0.08 2.92 0.61 4 15 2
28-I111-8 0.60 0.07 3.33 0.55 1 16 ?
28~-T11-8 0.55 0.03 3.45 0.56 2 16 2
Z8~1T1-8 0.60 0.08 2.65 0.56 a 16 o
31-I11~8 0.58 0.03 2.85 0.51 1 19 2
R1~IIT-8& 0.57 0.04 3.46 0.43 2 19 %
31-1I1-8 0.60 0.04 2.99 0.55 3 19 2
4-YY1-87 0.60 0.03 2.48 0.45 1 13 2
4-111I-87 0.61 0.05 2.38 0.34 2 13 3
4-11I~87 0.60 0.04 2.44 0.39 3 173 3
4-T1T1-87 0.61 0.06 2.80 0.29 4 13 3
E-TII-37 0.63 0.03 2.66 0.27 1 14 3
5-1YT1-87 0.62 0.03 2.60 0.28 ? 14 3
L-IT1-87 Q.62 0.03 2.68 0,40 3 14 R
5~TTI~-87 G.62 0.03 2.88 ¢.433 4 14 3
E-TTT-87 0.62 0.03 2.66 0.23 ] 15 g
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U R

FECHA DIAMETRO LONGITUD TRATA EDAD  ESTARTIO

MUESTREO CAREZA I-IX MIENTO (DIASY TNICTAL
(mm) Com)

% g X g
6-111-87 .62 0.04 2.70 0.34 2 15 3
6&~IT1I-R7 0.61 0.03 2.77 0.45 I 15 3
6~-111-87 .61 0.03 2.78 0.36 4 15 3
7-I11-87 0.60 0.02 3.09 0.22 1 1& “
7-11I-87 0.61 0 .04 3.03 0.33 2 16 3
7=111-87 0.61 0.02 3.14 0.34 3 16 i
7-111-87 0.62 0.02 3.11 0.30 4 16 3
S-111-87 0.59 0.13 3.04 (0.39 1 1& 3
9-I111-87 0.63 0.03 3.22 0.36 2 18 =
9-I1I-87 0.62 0.04 2.95 0.45 3 18
11-1II1-8 0.60 0.04 3.23 0.28 1 19 3
11-311-8 0.63 0.03 3.80 1.33 2 1< =
11-III-8 0.60 0.04 3.21 0 .30 3 19 3
13~-IT1-8 0.61 0.03 3.35 0.31 1 ?0G 2
13-I11-8 0.60 (0.03 3.43 0.29 2 20 3
13-T1I1-% 0.62 0.03 3.58 0.16 3 20 3
3-111-87 .65 .03 3.36 0.20 1 18 4
F-I11T~87 0.66 0.02 3.45 0.21 2 18 i
3-111-87 .65 0.02 3.48 0.19 3 18 4
3-111-87 0.65 0.03 3.32 0.30 4 18 &
4-T11-87 0 .64 0.02 3.14 0 .34 1 19 4
4-111-87 0.64 0.03 3.49 0.23 2 19 4
4-111-87 0.65 0.03 3.39 0.25 3 19 4
4-11T1~87 .64 0.02 3.18 0.22 4 19 4
5-TIT1~-87 0.65 0.02 3.51 0.37 1 20 4
5-1I11-87 0.64 0.04 3.41 0,32 2 20 4
5-111-87 0.65 0.03 3.34 0.25 3 20 4
5=111=-87 0.65 0.0? 3.42 0.17 4 20 4
Tratamiento 1 = 22 mg/L Tratamiento 3 = C. acetona
Tratamiento 2 = 14.66 mg/L Tratamiento 4 = C, ague
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TABLA B.3.10 Resumen de lo datos obtenidos de los efsctos del
estracto cloroformico del helecho acuatico Salvinia auriculata
an 8] desarrollo de anopheles albimanus.
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5 Muy débil (insignificante, no hay cases)

Grados de accion del extracto
1 Fuerte
2 No tan fuerte

3 Mediano
4 Débil
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