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EL CAMINO DEL GUERRERO........

Si pones [imites en tu vida existirin, pero solo existirin porque th te [os has puesto; todo
deseo bueno se puede convertir en realidad si trabajas disciplinadamente en el, pero debes de estar
dispuesto a darlo todo por tus ideales sin esperar nada a cambio; nunca debes olvidar que eres
libre, solo de ti depende lo que vayas a realizar en tu vida, si estas vivo significa que tu tarea no ha
concluido.

Siente cada paso que das en tu vida y se como ef elefante , que camina despacio pero dejando
profundas huellas; recuerda que puedes llegar a donde te has propuesto, no dejes que el cansancio
o Jas huellas te o impidan; no importa cuan cansado o solo te sientas, sigue siempre adelante, la
adversidad templa tu espfritu, lucha con fuerza, [a fuerza esta en tf, date cuenta de ello.

5i deseas [legar alto, no olvides tener bases firmes y recuerda que toda base interior es mas
firme , cuanto mas humilde es... ef camino del guerrero no tiene paradas, cada parte del camino es
una maravillosa oportunidad de aprender; es austero, lleno de vida y amor, [leno de silencio,
palabra y accién, tiene comienzo pero no tiene fit.......u....

GABRIEL JURJEVIK
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RESUMEN

E] hébitat larvario de Anopheles pseudopunctipennis se caracteriza por la presencia de
diferentes clases de vegetacién (emergente, flotante y riparia), muchas de éstas plantas acudticas
proveen alimento y proteccién pera las larvas anofelinas (Rejmankova, 1992). Por lo cual el
objetivo en ésta investigacién fue evaluar el efecto de diferentes tipos de dietas a base de polen
sobre el desarrollo larvario de An. pseudopunctipennis y sus efectos a mediano plazo.

Las plantas riparias cvaluadas fueron Zaxmenia hispida, Heterotheca canescens
Eupatorium pycnocephalum, Lippia sp., Baccharis neglecta y Bidens pilosa colectadas en el Rfo La
Silla, ubicado en Guadalupe, Nuevo Leén; de los estanques artificiales ubicados en el Campo
Agricola Experimental del L T. E. S. M., Apodaca, N. L.; fueron obtenidas las plantas Helianfus
laciniatus, Ipomea pedatisecta y Erigeron modestus, ademés cl material entomolégico que consistié
en grupos de larvas del primer estadio de An. pseudopunctipennis. Bl material biolégico fue
trasladado al laboratorio para su identificacion y aislamiento del polen de acuerdo a la técnica de
Jones (1993). Las larvas se seleccionaron en grupos de 20 y se colocaron en recipientes con 250 ml
de agua declorada. Se suministré 0.5 g de polen y de levadura (usada esta iltima como testigo), en 1
sesion diaria parz el primer y segundo estadio y dos sesiones diarias para los dos iiltimos estadios,
con cinco repeticiones para los tratamientos y testigo.

Se llevé un registro diario de larvas vivas y muertas hasta la formacién de la iltima pupa,
éstas fueron colocadas en cdmaras de emergencia, después de la emergencia del adulto y su
exposicién a una temperatura de 4°C para provocar su muerte; se realizaron mediciones de la
longitud de patas, alas y térax-abdomen; asi como un registro de emergencia y proporcién sexual
para cada uno de los tratamientos. Se¢ elaboraron Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia (Deevey
1947), obteniéndose la esperanza de vida larvaria; datos que fueron sometidos a un anélisis de
varianza para un disefio completamente al azar y a una comparacién miltiple de medias mediante la

prueba de Tukey (Zar, 1999). Se realizd un promedio de larvas vivas y muertas, éstos valores se



graficaron en funcién del tiempo para asi obtener una curva de supervivencia (Slobodkin, 1962)
para cada tratamiento y el testigo.

El mayor tiempo de desarrollo larvario fue de 21 dfas obtenido de Heliantus laciniatus y
Erigeron modestus, el tiempo menor obtenido fue de 9 dias con la dicta a base de Ipomea
pedatisecta, mientras que para el testigo fue de 8 dias. La esperanza de vida nos indica el tiempo
que vivird hastala edad pivotal wn individuo o l2 probabilidad de haber llegado ésta, para éste
mdoxdcthMdeeﬁdanﬁthdes.33 dias para H. laciniatus, el valor menor
obtenido fue de 5.33 para B. neglecta, mediante la alimentacién con levadura se obtuvo una
esperanza de vida de 6.98 dfas. Se determiné una diferencia significativa (P <0.05) en la esperanza
de vida larvaria para las dietas a base de polen y el testigo, ¢l cual resulté ser significativamente
diferente a la dieta de Zexmenia hispida, Eupatorium pycnocephalum, Baccharis neglecta y Bidens
pilosa . También se encontré una diferencia significativa en las dietas a base de algas y el testigo,
resultando todas las combinaciones diferentes. Se obtuvieron curvas de supervivencia del Tipo I
para todos los tratamientos y ¢l testigo, éste tipo de curva se presenta en poblaciones con un fndice
constante de muerte independientemente de la edad de sus individuos (Krebs, 1985).

Se obtuvo emergencia de adultos sélo cuando se utilizé el polen de las plantas E.
pyenocephalum, Lippia sp., Z. hispida, 1. pedatisecta y 1a levadura; con un mayor porcentaje en cl
testigo del 53% y uno menor para Z. Hispida del 10%, ademés se determiné una proporcién sexual
de 1:1 en todas las dietas. Unicamente se determind una diferencia significativa (P <0.05) en las
medidas corporales del tercer par patas y térax-abdomen en machos, la diferencia fue encontrada
para la levadura y L. graveolens y para levadura y E. pycnocephalum respectivamente, no existié
diferencia significativa para la longitud de alas en machos y para térax-abdomen, alas y tercer par

de patas en las hembras sobrevivientes de An. pseudopunctipennis.



INTRODUCCION.

La familia Culicidae es una de las mis primitivas del Orden Diptera, se encuentran
en todos los ecosistemas del mundo, excepto en aquellos que estin permanentemente
congelados. Tres cuartas partes de las especies pertenecientes a ésta familia viven en los
trépicos himedos y subtrépicos, donde las condiciones climéticas y la diversidad de
hébitats son favorables para el rdpido desarrollo y supervivencia de las especies (Clements,
1992).

Los mosquitos son vectores de los patégenos que causan la malaria, fiebre amarilla
y dengue; son de primordial importancia en las filariasis y encefalitis virales (Harwood y
James 1993). Adems3s se conocen més de 80 virus distintos que son trasmitidos al hombre
por los mosquitos.

La malaria es una de las enfermedades transmitidas por vectores, que tiene mayor
importancia en salud publica en las regiones tropicales de las Américas, es causada
principalmente por Plasmodium wivax y Plasmodium falciparum, los vectores més
importantes de ésta enfermedad son Anopheles albimanus, Anopheles aquasalis, Anopheles
darlingi, Anopheles nusieztovari y Anopheles pseudopunctipennis (Fleming, 1986).

Anopheles pseudopunctipennis es el vector mis importante de malaria humana en
las colinas y 4reas montafiosas de México, en Centro América y en las ciudades andinas de
Sudamérica, es frecuentemente el inico vector presente en 4reas de una altitud por encima
de 600 m. (Manguin ef al., 1995).

Debido a la importancia de minimizar Ias poblaciones de las especies involucradas
en la trasmisién de la malaria, se han estado utilizando diversos compuestos quimicos que

ademés de erradicar las poblaciones de mosquitos, causan un dafio severo al ambiente, de



ahi la necesidad de una nueva busqueda para un manejo biorracional de éstas especies. Una
de las alternativas propuestas es la manipulacién del hébitat, donde las plantas riparias
juegan un papel muy importante en el desarrollo de las especies del género Anopheles.

Las plantas son la fuente de compuestos orginicos més grande que existe; la
actividad que ejercen ciertos compuestos sintetizados por las plantas es conocida por el
hombre desde tiempo inmemorial y ha sido utilizada tanto directamente para la obtencion
de insecticidas de origen vegetal como para el desarrollo de nuevos insecticidas sintéticos
(Pascual-Villalobos, 1996).

El efecto de las plantas acuiticas en la oviposicién de los mosquitos y en la
supervivencia y desarrollo de las larvas, particularmente de los Anophelinae, ha sido
considerado desde comienzos de los afios treinta (Orr y Resh, 1989). Muchas plantas
acudticas proveen alimento y proteccién para las larvas de mosquito, ademis crean
condiciones favorables para la oviposicién (Rejmankova et al., 1992).

El conocer el papel que juegan las plantas riparias en el desarrollo larval de
Anopheles pseudopunctipennis y su influencia en otros aspectos de la biologia del aduito

dar4 la pauta para otras alternativas de manejo de las poblaciones de éste mosquito vector.

IMPORTANCIA.

El control del vector es de suma importancia para la erradicacién de uma
enfermedad, en éste caso la malaria aqueja desde hace muchos afios a nuestro pais, para
lograr una disminucién en las poblaciones del mosquito Anopheles, el vector, se deberd
determinar, entre otros estudios; el efecto de las plantas riparias, sobre la alimentacién y

desarrollo de An. pseudopunctipennis.



ORIGINALIDAD Y JUSTIFICACION.

El uso de insecticidas cada vez serd mds restringuido pues el dafio que provocan al
ambiente y a ]as especies no blanco aunada a la resistencia de la especie vectora por su uso
indiscriminado, dictan la necesidad de otras alternativas de combate. El conocimiento sobre
los hébitat larvarios de Anopheles pseudopunctipennis para su manejo como estrategias de
combate puede ser el origen de los Programas de Control; determinar el efecto que tienen
las plantas riparias en la supervivencia y desarrollo de las larvas, consecuentemente en la
morfologia d el adulto, nos proporcionaria 1as bases para un mejor manejo de 1 a especie

vector en su criadero.

ANTECEDENTES.
1. Generalidades sobre Mosquitos.-

Los mosquitos pertenecen al suborden Nematocera, infraorden Culicomorpha,
superfamilia Culicoidea y a la familia Culicidae (Williams y Feltmate, 1992); se conocen
més de 2000 especies que se encuentran distribuidas en todo el mundo, separadas en tres
subfamilias: Toxorhynchitinae, Anophelinae y Culicinae, siendo mas importantes las dos
lltimas, ya que constituyen las de mayor interés en salud piblica, dado que trasmiten
microorganismos patdgenos al hombre (Clements, 1992).

Los huevecillos poseen formas variadas, por lo general son elongados y de color
obscuro, pequefios (0.5 mm) y son colocados aisladamente o en conjunto formando las
llamadas “barquillas”, en una gran variedad de hébitats, recipientes artificiales, charcas,

arroyos, rios, lagunas, marismas, etc. El periodo de desarrollo embrionario varfa segin la



region, en zonas calidas es de 1 a 2 dias; los huevecillos de algunas especies pueden resistir
grandes periédos de desecacién. (Clements, 1992).

Las larvas ocurren en muy variados hébitat acuaticos, cerca de vegetacion, suelos
saturados, pantanos, rics, lagos, charcos y estanques (Peckarsky et al, 1990). Generalmente
en pequefios y calmados cuerpos de agua con poco o nulo movimiento. La dieta en las
larvas incluye microorganismos acuéticos, como bacterias, diatomeas y algas, ademis
particulas de detritus derivadas de tejidos vegetales (Clements, 1992). Respiran mientras se
suspenden en la superficie del agua con el tubo respiratorio posterior o directamente con los
espirdculos caudales. (Peckarsky et al, 1990).

Los mosquitos adultos tienen un cuerpo elongado, largas patas y alas, las cuales le
proveen una forma aerodinimica estable. Las alas posteriores son modificadas en pequeiios
y oscilantes érganos sensitivos llamados halterios, los cuales controlan el vuelo. (Clements,
1992). Los mosquitos poseen una dieta tan diversa como su hébitat (Peckarsky et af, 1990).
Los adultos se alimentan de fluidos; las hembras de todas las especies se alimentan de
sangre y muestran un grado de especificidad por su hospedero, mamifero, ave o vertebrado
de sangre fria, tanto hembras como machos usan la azicar de jugos de plantas como fuente
de energia, usualmente lo obtienen del néctar, pero algunas veces de fuentes como frutas y

miel. (Clements, 1992).

2. Anopheles spp.
2.1. Ubicaci6én taxonémica y caracterfsticas morfol6gicas.
La subfamilia Anophelinae contiene tres géneros: Chagasia, con el escutelo

ligeramente trilobulbado (cuatro especies en América Tropical); Bironella, con el escutelo



uniformemente redondeado y ala con el tronco de la bifurcacién media ondulado (7
especies en Nueva Guinea y Melanesia) y Anopheles con el escutelo uniformemente
redondeado, ala con el tronco de la bifurcacién media (M) recto; con aproximadamente 390
especies y subespecies, donde alrededor de 90 ocurren en América y 15 en Norteamérica
(Harwood y James, 1993).

Las siguientes particularidades caracterizan a los Anophelinae: palpos de ambos
sexos tan largos como la proboscis (excepto en Bironella), palpos del macho con las puntas
en forma de remo, el escutelo uniformemente redondeado o parecido a una banda, patas
largas y delgadas, sin sedas tibiales claramente distinguibles y sin pulvilos, abdomen con
esternitos en su mayoria sin e scamas, 1 as alas generalmente tienen marcas d efinidas, 1as
larvas no presentan sifén y la superficie d orsal d el cuerpo aparece con sedas palmeadas
(Harwood y James, 1993).

Las larvas anofelinas poseen el octavo segmento abdominal sin un sifén dorsal
clongado y una seta palmeada; la larva de Anopheles pseudopunctipennis presenta pelo
lateral del segmento abdominal largo y milltiple en los segmentos I a III, muchos de los
pelos cefalicos tienen ramificaciones y tejas (SSA y OPS, 1996). El adulto presenta como
caracteristicas palpo maxilar con escamas claras en las articulaciones, quinto palpémero
con escamas claras y vena medial con predominancia de escamas claras (Wilkerson, et al.
1993); los hembras adultas poseen los palpos casi tan largos como la proboscis (Merritt y

Cummins, 1996).



2.2. Biologfa.

Los huevos de los anofelinos son puestos en la superficie del agua y se mantienen a
flote por medio de cémaras de aire [lamadas flotadores y son utilizados para la clasificacién
de las cspecies (Harwood y James, 1993). Las hembras ponen los huevecillos
individualmente, el mimero de huevos depositados generalmente suma entre 75 y 150 en
total, los huevos de la mayoria de los anofelinos hacen eclosion en 2 a 3 dias a
temperaturas de 25 a 30 ° C (Fleming, 1986), aparentemente el tinico estimulo necesario
para la eclosién es que el huevecillo se encuentre flotando en las condiciones necesarias
para el desarrollo de 1alarva (Harwood y James, 1993).

Las larvas pasan por cuatro fases denominadas estadios, el sifén respiratorio
posterior presente en los demas mosquitos culicidos es reemplazado en éste género, por un
aparato espiracular sifuado en el dorso que se proyecta visiblemente del cuerpo, ademas
poseen una caracteristica posicién de reposo paralela a la superficie del agua; el periodo de
desarrollo generalmente es de 7 a 10 dias (Fleming, 1986).

Las pupas son generalmente inactivas y respiran por medio de tm par de estructuras
Illamadas trompetillas, son muy similares a las de los culicinos, pero pueden diferenciarse
por la presencia de la cerda 9, que es una espina rigida en el margen lateral posterior en el
dorso de los segmentos abdominales III al VII; esta fase dura de 2 a 3 dias (Fleming, 1986).

Los adultos normalmente emergen de la pupa en una relacién por sexo 1:1, el
aparcamiento generalmente se lleva a cabo durante el vuelo (Harwood y James, 1993), casi
todas las hembras se aparean antes de su primera alimentacién sanguinea; los machos se

alimentan de néctar, jugos de frutas y de otros fluidos vegetales; el ciclo gonotréfico de las



hembras en los trépicos es de 2 a § dias (Fleming, 1986). Las especies comunes de
Anopheles descansan con la proboscis, cabeza y abdomen casi en linea recta y cuando se
alimentan, generalmente durante al noche y en las horas del crepisculo, mantienen el
cuerpo a un éngulo determinado de la superficie (Harwood y James, 1993).

2.3. Hébitat.

Las especies del género Anropheles tienen hibitats larvarios muy diferentes
(Harwood y James, 1993), An. pseudopunctipennis es primordialmente una especie de éreas
montafiosas a todo lo largo de su distribucién, sus criaderos se encuentran en los cauces de
arroyos poco profundos bien expuestos al sol y generalmente asociados a algas verdes en
abundancia. La especie también se encuentra cridndose en otros sitios como arroyuelos,
marismas y charcos en la tierra (SSA y OPS, 1996).

Las densidades mads altas de ésta especie, generalmente aparecen durante la estacion
seca cuando ocurren bajos niveles y velocidades de las aguas en los valles de las montafias.
Cuando la época de seca se prolonga, las densidades del mosquito se reducen si los arroyos
se secan demasiado. En lugares de poca elevacion en donde los criaderos son los que més
frecuentemente utiliza la especie, las densidades son mayores durante la estacién lluviosa
(SSA y OPS, 1996).

En la época seca los sitios positivos para An. pseudopunctipennis son tipicamente
poco profundos, de agua dulce, con abundantes algas filamentosas, localizados més
corqﬁnmente a elevaciones altas, mis frecuentemente al pie de colinas, en la planicie

costera y por la presencia de Heteranthera sp. En la temporada himeda, An.



pseudopunctipennis es encontrada en mérgenes de arroyos, pequefias corrientes y zanjas
la base de las colinas (Savage et al. 1990).

2.4 Caracterizacién de criaderos.

El grado en que los criaderos son explotados por los mosquitos esta en funcién tanto
de factores bi6ticos como abidticos que influyen en la oviposicién, el desarrollo larval y la
supervivencia.; algunos de los muchos factores que llevan a la oviposicién en un cuerpo de
agua en particular son proximidad y mimero de hospederos, calidad del agua (contenido
inorgénico y organico), presencia o ausencia de corriente, grado de proteccin,
composicion de plantas, densidad y altura (Lacey y Lacey, 1990).

Las Macrofitas emergentes y subemergentes tienen una estrecha relacién con la
supervivencia de las larvas de Anmopheles porque proveen favorables microhébitats y
refugio para evitar la depredacién. La vegetacién presente en los hibitats de mosquitos en
Mazatin, Chiapas, México, se compone de las especies de plantas flotantes Salvinia
minima, S. Auriculata, Pistia, Lemna aequinoctialis, Spirodela polyrrhiza, Wolffiella
lingulata, W. welwitschii, Wolffia brasiliensis, Eichhornia crassipes, E. azurea y Nymphaea
¢f. conardii, plantas sumergidas predominando Ceratophylus demersum'y Utricularia cf.
gibba, y de las especies de plantas emergentes Heteranthera limosa, Typha domingensis,
Scirpus ¢f. cubensis, Fibristylis spadicea, Lippia nodosa y Ludwigia octovalvis.
(Rejmankova et al, 1991).

Las relaciones entre la cobertura de macrofitas acuéticas, la densidad de Gambusia
affinis, la supervivencia de larvas de Anopheles freeborni fueron probadas

experimentalmente, obteniéndose una relacién directa de la supervivencia larvaria con el



porcentaje de cubertura de las plantas y una relacién indirecta para la densidad de
Gambusia; 1a supervivencia de las larvas fue menor (0 al 15 % de supervivencia) en los
tratamientos con poca cubierta de macrofitas y alta densidad del pez y alta (41 al 76 % de
supervivencia) en los tratamientos con alto porcentaje de cubierta vegetal y nula densidad
de peces (Orr y Resh, 1989).

Una inspeccién de hébitats larvarios para mosquitos anofelinos fue realizada en
Ocamo en el estado de Amazonas, sureste de Venezuela. Los hibitats fueron de tres
diferentes tipos hidrolégicos: 1 agunas, charcas y arroyos de b osque incluyendo bosques
immdados; siendo de 26, 16 y 4 habitats, respectivamente. De los 46 habitats, 31 contenian
larvas de anophelinos; seis especies fueron encontradas: An. darlingi, An. triannulatus, An
oswaldoi, An. peryassui, An. punctimacula y An. mediopunctatus. An triannulatus fue la
especie més abundante; altos nimeros de larvas anofelinas fueron encontradas en lagtl;las
con macrofitas sumergidas y gramineas emergentes (Rejmankova ef al., 1999).

An. aquasalis habita en pantanos, marismas, manglares, rios, charcos de aguas
pluviales, acequias de riego, pozos, manantiales y vertientes; la mayor densidad se presenta
en criaderos con mucha iluminacién, poca profundidad, fondo fangoso, agua estancada de
origen pluvial, poca turbidez, abundante vegetacién emergente (predominio de Gramineae,
Cyperaceae y Typhaceae), escasa vegetacion flotante y abundante fauna invertebrada
(Berti y Zimmerman, 1990).

Se colectaron larvas de An. albimanus en la costa del Pacifico de Chiapas, México,
de 131 sitios de muestreo representando diferentes habitats larvarios, para cada habitat se
determiné el porcentaje total de vegetacién emergente, vegetacion flotante, o ambos, el

porcentaje de cobertura individual por especie de planta, porcentaje de fitoplancton,



conductibilidad del agua y mimero de larvas de mosquitos colectada. Obteniendo la
clasificacién en 16 hébitats nombrados asignindose el nombre de la especie de planta
dominante, los hébitat caracterizados con la familia Cyperaceae y otras gramineas, Typha
domingensis, algas plancténicas y gramineas, fueron reportados como los mas productivos
para An. albimanus (Rejmankova et al., 1992).

Variaciones espaciales y estacionales en las densidades larvarias de An. albimanus y
sus asociaciones con plantas riparias fueron investigadas en hébitats larvarios en el sureste
de México; las poblaciones larvarias densas fueron asociadas con tres géneros de plantas
Cynodon, Echinocloa y Fimbristylis mientras que no se encontraron larvas en hibitats con
Salvinia y Rhizophora; se observaron altas densidades larvarias en grupos caracterizados
por vegetacion emergente y donde la planta dominante cubria entre 25-50% los sitios de
cria (Rodriguez et al, 1993).

Se realizd un estudio sobre la caracterizacién de hibitats larvarios para An.
pseudopunctipennis, siendo mas comunes, con una frecuencia de 52 y 38% los valles y las
colinas respectivamente, en arroyos y en el 23% de los casos en mérgenes de riachuelos,
como h dbitats o casionales s€ encontraron canales, 1 agunas y arroyos rocosos. Las 1 arvas
fueron altamente asociadas con algas en una frecuencia del 93%, se encontraron diferentes
especies como Cladophora y Enteromorpha, pero la especie mis cominmente asociada fue
Spirogyra, un alga filamentosa (Manguin et al, 1996).

Los factores fisicos como la temperatura y profundidad del agua, oxigeno disuelto
son usualmente correlacionados con la presencia de larvas de mosquito. El desarrollo de
plantas dominantes, algas filamentosas, cianobacterias y macrofitas subemergentes

muestran una e strecha asociacién c on 1arvas, en particular de especies de Anopheles. El
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porcentaje de cobertura de algas filamentosas, Ia altitud y la profundidad del agua son
factores d eterminantes p ara 1a presencia de A n. p seudopunctipennis (Rejmankova, et al.,
1993). Las poblaciones larvarias de An pseudopunctipennis dependen casi completamente
de la presencia de algas verdes filamentosas para su desarrollo y en charcas bien expuestas
al sol (Savage et al, 1990).

2.5. Cria en laboratorio.

En Venezuela se propuso un método para obtener adultos de An. nusieztovari a partir
de huevos producidos por hembras silvestres, las larvas se desarrollaron a 28 °C en
bandejas con agua destilada, se alimentaron con una mezcla de alimento para peces, Corn
Flakes®, levaduras, caseinato de calcio y un suplemento alimenticio de minerales y
vitaminas. Bl éxito de la cria desde huevo hasta adulto fue de 93.3%, con un tiempo
promedio de desarrollo larval de 9.2 dias; tanto hembras como machos sobrevivieron tres
semanas después de la emergencia, las hembras ovipusieron, sin embargo, los huevos
fueron infértiles; no se logrd inducir a los mosquitos a copular en laboratorio, ni inseminar
artificialmente a las hembras con el esperma de los machos decapitados (Avila J. et al.
1993).

Dos colonias de An. pseudopunctipennis pseudopunctipennis se establecieron en El
Salvador utilizando cépula inducida. La colonia Ilopango fue iniciada con 7500 larvas
colectadas en el rio del mismo nombre y la colonia Huiza con hembras alimentadas
capturadas a orillas de un rio cercano a la costa. Se utilizé una temperatura de 27°C y una

humedad relativa d el 80%, 1as 1 arvas se alimentaron con una dieta que consistié de dos



partes de higado pulverizado, una parte de levadura y una parte de suplemento para perro.
En las primeras seis generaciones 153 a 589 hembras fueron inseminadas por cépula
inducida, aproximadamente el 29% fueron inseminadas en ambas colonias, 1a fertilidad
para huevecillos fue del 57% en la colonia Ilopango y 56% en la Huiza, el 91% pupp y ¢}
59% Llego més allé del estado de pupa; el tiempo de desarrollo de huevo a adulto fue de 14
dias y de huevo a huevo de 20 dias (Darsie and Lépez, 1980).

Dos colonias de An. pseudopunctipennis, Tapachula y Abasolo fueron establecidas
bajo condiciones de laboratorio en el Centro de Investigacién de Paludismo en Tapachula,
Chiapas. Se utiliz6 un termoperiodo de 29°C durante el dia, 24°C durante la noche y
neblina artificial para estimular la copula, éste procedimiento fue repetido para las primeras
seis generaciones Unicamente. La colonia Tapachula obtuvo un grado de inseminaci6n
mayor al 80% desde la F3 y una produccién mensual de 30,000 pupas desde la F?7, usando
el mismo procedimiento, la colonia Abasolo del noreste de M éxico obtuvo un grado de
inseminacién de 26 al 52% (Villarreal et al, 1998).

Bzjo 1a capa superficial de los cuerpos de agua se acumula la denominada materia
orginica hidrofébica en suspensién para formar las microcapas superficiales,
‘microorganismos heterotréficos usan ésta fuente de alimento para el crecimiento y a su vez
alimentan a las larvas de mosquitos anofelinos. Experimentos de laboratorio mostraron que
dos especies de mosquitos Anopheles gambiae y An quadrimaculatus, crecen méas
ripidamente donde las microcapas superficiales estén presentes y especialmente donde una
capa de materia orgénica disuelta fue afiadida para promover el crecimiento de

microorganismos (Wotton et al., 1997).
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3. El efecto de las plantas en €] ciclo de vida de mesquitos.
3.1. Actividad insecticida.

Los tipos de compuestos naturales con actividad insecticida se pueden dividir en: a).
Compuestos vegetales miméticos o antagonistas de hormonas de insectos como
fitojuvenoides, antihormonas juveniles, fitoecdisteroides y antiecdisonas; b). Inhibidores
de alimentacién los cuales son aquellas sustancias que interrumpen el proceso de
alimentacién del insecto (tras un consumo inicial) y que conduce a su muerte por inanicién,
siendo los terpenos el mayor grupo estudiado con un gran nimero de sustancias entre las
cuales destacan la azadiractina, warburganal y clerodina; c). Compuestos Fitot6xicos, las
familias Asteraceae y Rutaceae son las que sintetizan un mayor espectro de éste tipo de
compuestos, acetilenos, alcaloides beta-carboxilo, furocumarinas y lignanos, acetofenonas,
quinonas, furocromonas, alcaloides de furoquinolina y tiofenos son los compuestos mis
comunes (Pascual-Villalobos, 1996).

Dos plantas de la familia Cyperaceae Cyperus iria y C. aromaticus poseen
cantidades signmficativas de hormona juvenil Ill, Cyperus iria es una maleza comnin en
maiz, plantas de varias edades fueron cultivadas para observar sus efectos en larvas de
Aedes aegypti. La dosis letal media para las hojas de las plantas de uno a dos meses fue de
267-427 mg/100 ml de agua, respectivamente, hojas de un mes de edad contienen 193 pg
de JH I peso fresco. La sensibilidad hacia la planta difirié con 1a edad, larvas de cuatro
dias mostraron una mayor mortalidad seguido por un decaimiento en la mortalidad por

larvas de 5,6,3 y 2 dias de edad. Seis especies Cyperus albostriatus, C. alternifolious, C.
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esculentus, C. iria, C. miliifolius y C. papyrus muestran un contenido similar de JH III
(Schwartz et al., 1998).

La familia Compositae, es una de las mas completas en cuanto a la sintesis de
diversos metabolitos secundarios con propiedad insecticida; los sesquiterpenos del tipo
lactona, son inhibidores de alimentacién, Helenium amarum y Bidens pilosa producen
efecto contra Ostrinia nubilalis; el tiofeno alfa-tertienilo posee propiedades nematicidas,
ademis es insecticida para mosquitos y crisomélidos, los tiofenos y poliacetilenos presentes
en Tagetes patula y Bidens pilosa tienen efectos antiviricos, las plantas omamentales
Helenium, Cirsium, Erigeron y Coeopsis pueden tener la misma utilidad; la artemisina es
una droga que se extrac de las hojas de Artemisia annua para combatir la malaria; ademnés
un representante de la familia Convolvulaceae Ipomea parasitica posee alcaloides que

tienen efecto inhibidor de alimentaci6n (Pascual-Villalobos, 1996).

3.1.1. Efecto en algunas especies de Anopheles spp.

Se elabord una revisién donde se reportan 344 especies de plantas y sus efectos
contra diversas especies de mosquitos como téxicos generales, inhibidores de crecimiento y
reproduccién, deterrentes y repelentes en la oviposicién; donde se cita a Ageratum
conyzoides, Heliopsis longipes, Spilanthes acmella, Anabasis aphylla, Mammea americana,
Ipomea carneafistilosa, Croton sparsiflorus, Ricinus communis, Lavandula officinalis,
Eugenia caryophyllata, Pedalium murax, Cedrua deodara, Acontium barbatum, Prunus
laurocerasus, Citrus medica, Madhuca langifolia, Curcuma longa, entre otras, las cuales
ejercen un efecto en el desarrollo larvario para varias especies de Anopheles como An.
stephensi (Sukumar et al. 1991).
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3.2. Efecto en la oviposicién.

Se realizo un estudio sobre el efecto de los extractos de las especies de plantas
silvestres Brachiaria mutica, Fimbristylis spadicea, Cynodon dactylon, Ceratophylum
demersum y Jouvea straminea en la oviposicién de Anopheles albimanus en condiciones de
laboratorio, utilizindose seis concentraciones (Diluciones 50, 10, 1, 0.1, 0.01 y 0.001%);
los resultados indicaron que las diluciones de 50 y 10% provocan repelencia, mientrag que
los extractos de 0.01 y 0.001 muestran una respuesta de atraccién; mediante el analisis de
espectometria de cromatografia de gases se determin6 que las especies de plantas poseen
una mezcla de terpenoides y alcoholes (Torres-Estrada et al., 2000).

Se llevé a cabo una investigacién sobre el efecto de la presencia del helecho
acuitico Salvinia auriculata en la oviposicion de hembras de An. albimanus trasplantando
el helecho a charcas naturales, registrando las poblaciones larvarias semanalmente; se
obtuvo una baja en la produccién de éste mosquito, las pruebas en laboratorio indicaron que
el helecho crea una barrera para la oviposicién de hembras grdvidas, se sugiere que ésta
especie puede ser considerada como un control natural para el vector en cierto tipos de

criaderos (Hoobs y Molina, 1983).

4. Tablas de Vida y Curvas de Supervivencia.
4.1. Generalidades,
Una Tabla de Vida es una manera de expresar las tasas de mortalidad experimentada
por una poblacién dada en um determinado perfodo de tiempo, el elemento béasico de ésta es
la posibilidad de morir entre una edad determinada y la préxima e incluyen le actividad

ecolégica que juega un enemigo natural en un sistema en particular (Bellows et al., 1992).
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Las tablas de vida y las curvas de supervivencia pueden comprenderse parcialmente si se
piensa que la duracién de la vida estd compuesta por tres segmentos: en el primero, o
segmento juvenil, la mortalidad es alta aunque disminuye; en el segundo, o segmento
adulto, la mortalidad es baja y relativamente constante; en el tercero 0 segmento senil, la
mortalidad aumenta (Hutchinson, 1981).

La esperanza de vida nos muestra el tiempo que vivira a una cierta edad el individuo
o la probabilidad de haber llegado a ésta (Rabinovich, 1978). Existen 3 tipos de curvas: las
curvas de tipo I corresponden a poblaciones con pocas muertes a lo largo de la mayor parte
del promedio de vida y después muertes numerosas de los organismos de edad avanzada, la
curva de supervivencia diagonal, tipo II entrafia un indice constante de mortalidad,
independiente de la edad y las de tipo III indican muertes numerosas en los comienzos del

ciclo vital, seguidas de periodo de muertes menos abundantes y relativamente constantes

(Krebs, 1985).

4.2. Anopheles spp.
De los trabajos existentes para mosquitos anofelinos destaca 1a realizacién de tablas
de vida para Anopheles albimanus bajo condiciones controladas (2632°C, 60+2% HR y
16:8 LD). La larva pupé siete dfas después de la eclosién y los adultos emergieron en el
octavo dia en un total del 91%, con una proporcién de sexos 1:1, las hembras tomaron
sangre un dia postemergencia y ovipositaron dos dias después, el tiempo de reproduccién
fue de 10.8 dias y la esperanzade vidaal emerger de 18.8 y 14.1 dfas para hembras y

machos, respectivamente; la supervivencia diaria de 0.97, su tasa neta de reproduccion,
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edad, promedio de reproduccién por cohorte, grado instantineo de incremento y tiempo
generacional promedio fue de 309.2, 10.8, 0.319 y 18 dias respectivamente, la esperanza de

vida de hembras de 10 dias postemergencia fue de 13.4 dias. (Mahmood, 1997).

5. La vegetacién riparia.

La vegetacién que crece en las orillas de los rios, asi como en las riberas planas y
amplias con drenaje superficial se le denomina vegetacién riparia, dichos sitios,
humedecidos por escurrimientos perennes o esporddicos, permiten el crecimiento en
diimetro y en altura mayores que ¢l de otras especies (Alanis et al., 1996).

Las comunidades de plantas riparias estin compuestas tfpicamente de especies
distintas y comparadas con comunidades adyacer;tw a menudo poseen poblaciones més
densas e individuos de mayores dimensiones, creando un efecto de oasis en ecosistemas
altamente productivos y rico en diversidad faunistica (Scaro, 1989). Las éreas riparias son
escenarios ricos en diversidad faunistica y floristica, presentan caracteristicas propias que
las hacen ser tinicas para el desarrollo y el establecimiento de distintas especies de

organismos (Harper et al., 1992).

5.1. La vegetaci6n riparia en Nuevo Le6n.

Los bosques riberefios en Nuevo Ledn, México; se componen principalmente por el
alamo de rio Platanus occidentalis L., dlamo temblén Populus tremuloides Mich, sauce
Salix nigra Marsh, carrizo Arundo donax L., culantrillo de pozo Adiantum capillus L. ,

lobelia acuitica Lobelia cardinalis L, olmo Ulmus crassifoli Nutt y sabino Taxodium
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mucronatum Ten; encontrdndose abundantes especies herbiceas acuéticas o semiacuéticas,
enredaderas y especies epifitas como Zillandsia usneoides 1. (Alanis et al., 1996).

En la cuenca del Rie San Juan, Nuevo Le6n, México; s encuentran representantes
de 24 géneros de plantas riparias, pertenecientes a 16 familias, entre los cuales se
mencionan como mas abundantes Taxodium mucronatum Ten., Platanus occidentalis L.,
Salix nigra Marsh y Baccharis glutinosa (R and P) (Guerra-Pérez, 2000).

Enla Presa Rodrigo G 6mez y sus afluentes en el Municipio d e S antiago, Nuevo
Leén, México, se reportan las especies de plantas riparias: Salix nigra, Taxodium
mucronatum, Typha angustifolia, Polygonum lapathifolium, Eucchornia crassipes,
Potamogeton nodosus, hydrilla verticillata, Heteranthera graminea, Cyperus ochraceus,
Eleocharis acicularis y Myriophyllum aquaticum (Moreno-Pedroza, 1984).

Se reportan para el Parque Natural “La Estanzuela”, Monterrey, Nuevo Leén,
México un total de 107 especies donde la mayor parte de éstas especies pertenece a la
familia Compositae, representada por las especies: Baccharis neglecta Britt, Bidens pilosa
L., Chaptalia nutans L., Chrysactinia pinnata S., Erigeron modestus Gray, Eupatorium
spp., Greenmaniella sp. L, Heterotheca canescens L, Senecio spp. Vermonia uniflora Sch y

Zexmenia hispida Gray. (Ontiveros-Rodriguez, 1999).

S.2. Descripcién de las plantas riparias evaluadas.
5.2.1. Familia Convolvulaceae.
a) Ipomea pedatisecta.
Hierba ramosa, delgada, voluble, esparcidamente blanco-pilosa. Hojas pecioladas,

de contorno general suborbicular, miden 4-5 cm, pedatisectas, con los segmentos oblongos
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u oblongo-lanceolados, ciliados, escasamente pilosos, cada segmento mide 12-28 mm de
largo, por 3-5 de ancho. Pediinculos de 10-40 mm, glabros, unifloros, rara vez 2-3 flores.
Sépalos desiguales, lanceolados, acuminados, carinados, muricados, esparcidamente
pilosos, de 4-5 mm de largo. Corola purptirea de unos 3 cm de largo (Sénchez-Sinchez,

1968) .

5.2.2. Familia Verbenaceae.

a) Lippia graveolens. Redbrush.

Hierba dulce, orégano cimarrén, romerillo de monte, té del pais, tarbay. Arbusto
aromético de 3 m, peciolos de 2-20 mm de largo, hojas oblongas o ovalo-oblongas a
elipticas, 1-1.65 ¢cm de longitud, 5-30 mm de ancho, mayormente o btusas, normalmente
con creanulaciones de 1a base al dpice con un cerrado set de dientecillos, algunas veces
abruptamente agudas, reticuladas-rugosas o sub-oval, cubierta densa de pubescencias,
pedunculos 4 a 6 por nédulo, corola amarillenta o blanca con amarillo, tubo de 3-6 mm de

largo. ( Stewart y Conring, 1970).

S.2.3. Familia Compositae,

a).Zexmenia hispida Gray.

Arbusto de 5-10 m de didmetro, hojas rombico-lanceoladas, agudas de la base,
sésiles, pedinculos terminales; cabezuelas amarillas o naranjas heterégamas, solitarias y
pedunculadas, en el extremo de las ramas. Flores periféricas uniseriadas, femeninas,
liguladas, las del disco hermafroditas, tubulosas, fértiles. Invélucro subgloboso, con 2-3

series de bricteas anchas, anteras con la base obtusa o cortamente sagitada. Aquenios
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periféricos 3 angulados, con 2 o 3 alas, los del disco comprimidos, con €l margen mis o
menos alado, vilano formado de varias cerdas. Hierbas perennes, con las hojas opuestas y

enteras (Sanchez-Sanchez, 1968; Stewart y Conring, 1970).

b).Heteroteca canescens Shinners.

Cabezuelas pequeilas, agrupadas en corimbos flojos, heterégamas, 4-7 cm de ancho,
5-7 mm de longitud. Flores periféricas liguladas, femeninas, amarillas, las del disco del
mismo color, tubulosas, hermafroditas, invélucro anchamente globoso, con brécteas
numerosas, atejadas, las externas més cortas. Recepticulo plano o casi plano, alveolado,
anteras obtusas en la base. Aquenios obtusos, comprimidos, los que se originan de las flores
del disco, con cerdas numerosas, 1 as e xternas menores y escaciforme. Hierbas p erennes,
peludas, con las hojas alternas y d entadas, pequefias ovaladas a espatuladas, pecioladas.
Plantas pequefias 15-35 cm (menos de 40 cm) de alto (Sanchez-Sanchez, 1968; Stewart y

Conring, 1970).

c). Eupatorium pycnocephalum Less.

Hierba que mide 30-80 cm de altura. Hojas subsésiles, o puestas, ovalo-oblongas,
agudas, dentadas o aserradas, miden 3-4 cm de largo, por 1-3 de ancho. Inflorescencias
corimboso-paniculadas, densas, amplias, cabezuelas de 4-6 mm con 25-28 flores rosadas o
purpureas, a veces blancas, bricteas eliptico ovaladas, log interiores con el dpice
redondeado, las externas agudas. Florece los tltimos y primeros meses del afio, crece en

bosques mixtos de pino y oyamel. (Sanchez-Sénchez, 1968).
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d). Baccharis neglecta Britt.

Arbusto de 1-3 m de alto, plantas dioicas, cabezuelas agregadas cerradamente, otras
solitarias, capitulos pequefios, unisexuales, cabezas con de 15 a 30 flores amarillas, blancas
o rojizas, agrupadas en corimbos; corola filiforme, las masculinas con el ovario abortado,
las femeninas con las corolas filiformes. aquenios fliliformes de 2.5-3.3 mm de longitud,
involucro acampanado, hemisférico o cilindrico, bricteas de las hojas reducidas,
pluseriadas, imbricadas, escariosas, gradualmente més pequefias, anteras con la base
obtusa; el estilo de las flores masculinas con las ramas linearlanceoladas, pegadas entre s
muy cortas; aquenios algo comprimidos, costilludos, vilano de pelos delgados en una o
varias series, con frecuencia crespos; plantas sufruticosas o hierbas perennes,
frecuentemente provistas de rizomas o raices geminadas, (Sinchez-Sénchez, 1968; Stewart

y Conring, 1970).

e) Bidens pilosa L.

Hierba anual, herbécea, erecta, ramosa, 3-18 cm de diametro, con las ramas
cuadrangulares, lampifias o pilosas, de 30-80 cm de altura; hojas pecioladas, membranosas,
5-7 partida, con los segmentos aserrados, agudos; pedimculos 1-9 c¢m de longitud,
cabezuelas radiadas, con las ligulas cortas, de 7-8 mm de largo, bricteas extemas 7-9,
linear-espatuladas, las interiores lanceoladas y algo morenas, ligulas blancas o blanco-
amarillentas en ntimero reducido. aquenios lineares, con 2-3 aristas amarillentas (Sénchez-

Séanchez, 1968; Stewart y Conring, 1970).
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[).Erigeron modestus Gray.

Capitulo de tamaiio diverso, heterbgamos, solitarios, corimbosos ¢ paniculados;
flores marginales violaceas, violéceo-blancas, femeninas, las exteriores liguladas, las
interiores filiformes, las flores del disco hermafroditas y tubulosas, invélucro hemisférico o
acampanado, con las bricteas en dos series, angostas, de largo semejante, recepticulo plano
o algo convexo, desnudo; anteras con la base redondeada, estilo de las flores hermafrodita
con las ramas oblongo lanceoladas, de #pice triangular; aquenios comprimidos, con las
mérgenes engrosadas, vilano de pelos numerosos, sencillos, generalmente biseriados, en
ocasiones los exteriores més cortos. Hierbas anuales o perennes, acaules o caulescentes con
las hojas altemas, enteras, dentadas o pinatifidas. (Sanchez-Snchez, 1968; Stewart y

Conring, 1970).

OBJETIVOS.
A) GENERAL.

Evaluar el efecto de diferentes tipos de dietas a base del polen de plantas riparias
Zaxmenia hispida Gray (Compositae), Heterotheca canescens L. (Compositae),
Eupatorium  pycnocephalum Less (Compositae), Lippia graveolens Redbrush
(Verbenaceae), Baccharis neglecta Britt (Compositag), Bidens pilosa L (Compositae).,
Heliantus | aciniatus L (Compositae)., Jpomea pedatisecta L (Convolvulaceae), Erigeron
modestus Gray (Compositae), de las algas Spirogyra sp. Link y Chara sp. Desvaux sobre
la supervivencia larvaria de An. pseudopunctipennis; ademas su efecto en el desarrollo y

medidas corporales de los adultos sobrevivientes en condiciones de laboratorio.
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B) ESPECIFICOS.

8) Determinar la esperanza de vida larvaria para An. pseudopunctipennis con los
diferentes tipos de dieta, mediante la realizacién de tablas de mortalidad y
sobrevivencia.

b) Determinar el tipo de curva de supervivencia en larvas de An. pseudopunctipennis
con cada una de las dietas.

¢) Determinar el porcentaje de emergencia y Ia proporcién sexual en los adultos de An.

pseudopunctipennis. emergidos de cada una de las dietas ha evaluar.

d) Evaluar el efecto de los diferentes tipos de dietas en las medidas corporales de
térax-abdomen, alas y tercer par de patas de los adultos de An pseudopunctipennis

emergidos de cada una de ellas.

HIPOTESIS.

El uso de diferentes dietas larvarias, utilizando el polen de las plantas riparias
Zaxmenia hispida Gray (Compositae), Heterotheca canescens L. (Compositae),
Eupatorium pycnocephalum Less (Compositae), Lippia graveolens Redbrush
(Verbenaceae), Baccharis neglecta Britt (Compositae), Bidens pilosa L (Compositae),,
Heliantus laciniatus L (Compositae)., Ipomea pedatisecta L (Convolvulaceae), Erigeron
modestus Gray (Compositae), de las algas Spirogyra sp. Link y Chara sp. Desvaux no
tendrd efecto en la esperanza de vida l arvaria, morfometria, p orcentaje de emergencia y

proporcién sexual de Anopheles pseudopunctipennis.



MATERIAL Y METODO.

A) Area de estudio.
El presente estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Entomologia, Departamento

de Zoologia de Artrépodos, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de
Nuevo Leén, las colectas del material biolégico (larvas de Anopheles pseudopunctipennis y
plantas riparias) se realizaron en €l Rio la Silla, Cd. Guadalupe, Nuevo Le6n; en un tramo
comprendido en las coordenadas geogrificas extremas 25°40°25°" y 25°40°28" Latitud
Norte; 100°13°50°” y 100°13°38"° Longitud Oeste y en los estanques artificiales del
Campo Agricola Experimental del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey ubicado en la antigua carrefera a Roma km 21; coordenadas geograficas
25°46°45* y 25°47°31"" Latitud Norte; 100°9°48”* y 100°10°44”* Latitud Oeste; Apodaca,

Nuevo Ledn.

B) Metodologia.

La colecta de las especies de plantas riparias Zaxmenia hispida, Heterotheca
canescens, Eupatorium pycnocephalum, Lippia graveolens., Baccharis neglecta, Bidens
pilosa, y las algas Chara sp. y Spirogyra sp. se realizé en los criaderos larvarios de An.
pseudopunctipennis presentes en el Rio La Silla, en el tramo comprendido entre la Av.
Lopez Mateos y Av. Azteca en el municipio de Guadalupe, N.L;. tanfo las especies
Heliantus laciniatus, Ipomea pedatisecta y Erigeron modestus. como las larvas de
Anopheles pseudopunctipennis se obtuvieron de los estanques artificiales de el Campo

Agricola Experimental del I. T. E. S. M., érea conocida como “ranario”, en el municipio de



Apodaca, N. L. Las especies de plantas riparias fueron identificadas segin Stewart y
Johnston (1970) para después obtenmer ¢l polen de cada una de ellas mediante una
modificacién a la técnica de Jones (1993).

El material entomoldgico consistié en grupos de larvas del primer estadio de An.
pseudopunctipennis las cuales se seleccionaron en grupos de 20 y fueron colocadas en
recipientes de polipropileno con 250 ml de agua declorada. Como condiciones de
Jaboratorio se mantuvo una temperatura de 29 + 1°C y un fotoperiodo de 12 horas luz y 12
horas obscuridad.

Las dietas consistieron de 0.5 g de polen de cada una de las especies de plantas
riparias, en una y dos sesiones diarias para los dos primeros ylos dos tltimos estadios
respectivamente, ademés por wm trozo de 1 cm en fresco de las dos especies de algas, el
control utilizado fue levadura en la misma cantidad. Se realizaron cinco repeticiones para
cada tratamiento y el testigo.

Se llev6 a cabo un registro diario de larvas vivas y muertas hasta la formacién de la
tltima pupa, las pupas sobrevivientes fueron colocadas en cdmaras de emergencia y
mantenidas en condiciones de laboratorio, se llevé a cabo el registro del porcentaje de
emergencia y de la proporcién sexual, se sometié a los adultos a una temperatura de 4°C
para provocar su muerte, después se realizaron mediciones de la longitud de patas, alas y

térax-abdomen.
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C) Anilisis estadistico.

Se llevé a cabo un registro diario de larvas vivas y muertas hasta la formacién de la
iltima pupa, los datos obtenidos para cada una de las dietas se graficaron en funcién del
tiempo para determinar la Curva de Supervivencia (Slobodkin, 1962) y se determiné el
coeficiente de correlacién (b) y la significancia de cada una de ellas (Zar, 1999).

Se elaboraron Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia (Deevey, 1947) para obtener la
esperanza de vida larvaria, éstos datos fueron sometidos a un anélisis de varianza mediante
un disefio completamente al azar y a una comparacién multiple de medias mediante la
prueba de Tuckey para las dietas a base de polen y a base de algas (Zar, 1999), lo anterior
para determinar si existen diferencias significativas entre las dietas suministradas y cual o
cudles son las especies que causan éstas diferencias.

Para los datos obtenidos de las medidas corporales del 3er par de patas, alas y torax-
abdomen para ambos sexos; se llevd a cabo anilisis de varianza con um disefio
completamente al azar y a una comparacién multiple de medias mediante la prueba de

Tuckey (Zar, 1999).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Mediante la dieta a base de polen de nueve especies de plantas riparias y de dos
especies de algas se obtuvo un desarrollo larval variado, determinindose asi €l valor menor
para [pomea pedatisecta de 8 dias y un valor mayor en el caso de Spirogyra sp., Heliantus
laciniatus y Erigeron modestus de 21 dias, para las demis especies se obtuvieron valores
intermedios y para el testigo se obtuvo un tiempo de desarrollo larval de 11 dias (Cuadro
2).

Se ha reportado que Bidens pilosa produce un efecto inhibidor de alimentacién para
algunas especies de escarabajos (Pascual-Villalobos, 1996), en ésta investigacién al utilizar
el polen de ésta especie se obtuvo un tiempo de desarrollo de 19 dias, dado que en el testigo
se obtuvo un valor de 11 dias, la utilizacion de B. pilosa pudo haber provocado un efecto
deterrente en la actividad alimenticia de An pseudopunctipennis, mostréndose un efecto
similar en H. laciniatus y E. Modestus., para algunas especies de éste tltimo género,

Erigeron spp., el mismo autor sefiala actividad nematicida.

A) Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia.

Al realizar las Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia (Deevey, 1947) se obtuvo la
esperanza de vida larvaria, la cual debe entenderse como la probabilidad de vida que tiene
un individuo a partir de una cierta edad o edad pivotal (Rabinovich, 1978); para éste
parametro se obtuvo un valor mayor mediante la utilizacién del alga Spirogyra sp. de 9.84
dias y un valor menor para el polen de Baccharis neglecta siendo de 5.33 dias; ambas, a la

edad pivotal de un dia. La esperanza de vida larvaria obtenida para el testigo fue de 6.98



dias a una edad pivotal de 1 dia (Cuadro 1); cabe mencionar que el alga Chara sp., mostré
una alta mortalidad en los primeros dias de vida, existen reportes que mencionan a ésta alga
como una de las causas de muerte para larvas de mosquito (Schrieber y Jones, 2001) .

El tener una mayor esperanza de vida le confiere al individuo una mayor capacidad
de sobrevivir en su hdbitat, en éste caso el valor mayor fue obtenido en la dieta con
Spirogyra sp. lo cual se confirma con €l hecho de que los criaderos larvarios para An
pseudopunctipennis estén estrechamente relacionados con la presencia de ésta alga
filamentosa y se mencione como una determinante para la presencia de las larvas (Savage
et al, 1990; Rejmankova, ef al., 1993).

Se determiné una diferencia significativa (P <0.05) en la esperanza de vida larvaria
para las dietas a base de polen y el testigo (Cuadro 4), la dieta basada en el polen de
Heliantus laciniatus fue significativamente diferente respecto a los demas tratamientos, al
igual que la dieta de Erigeron modestus, con excepcién en el polen de Lippia graveolens; el
testigo (levadura) resulté ser significativamente diferente a la dieta de Zexmenia hispida,
Eupatorium pycnocephalum, Baccharis neglecta y Bidens pilosa, lo mismo para L.
graveolens, por lo que podemos agregar que el resto de las dietas donde no hubo diferencia
significativa respecto a la levadura, podrian llegar a ser utilizadas como un suministro de
alimento para larvas de An . pseudopunctipennis, pues en principio, la esperanza de vida
obtenida es similar a la del testigo. Heteroteca canescens e I[pomoea pedatisecta fueron
significativamente diferentes al polen de Baccharis neglecta (Cuadro 5).

As{ mismo se determind una diferencia significativa (P<0.05) entre las dietas a base

de las algas Chara sp., Spirogyra sp. y la levadura (Cuadro 6), resultando todas las



comparaciones diferentes (Cuadro 7). Lo cual nos determina una respuesta diferente de las

larvas de An. pseudopuntipennis a las dietas recibidas .

B) Curvas de Supervivencia.

Se determiné una curva de supervivencia (Slobodkin, 1962) Tipo 11 para todas las
dietas y el testigo (Gréficas 1-12), es decir, una mortalidad constante a lo largo del tiempo
de los miembros de la poblacién larvaria en las diferentes dietas. Para evitar cualquier
subjetividad o confusién al obtener las curvas de supervivencia se determiné el coeficiente
de correlacion (b) para cada una de las grificas, obteniéndose un valor mayor para Jpomea
pedatisecta de —0.99 y un valor menor para Lippia sp. de —0.87, el valor obtenido para la
levadura fue de —0.98, mientras que el valor para Chara sp fue de —-0.72; entendiéndose
que un valor cercano a 1.00 crea uma linea recta, linea que define a una curva de
supervivencia del Tipo II. Se obtuvo una linea significativa (P <0.05) para todas las dietas
(Cuadro 3).

Se debe entender la dificultad de que 1a curva de supervivencia del Tipo II se presente
como tal en un criadero natural de mosquitos, por la presencia de otros organismos que
interactian con las larvas tales como depredadores, parésitos, etc; lo que dicta a necesidad
de realizar éstos estudios en campo. Por el momento, la determinacién de una mismo tipo
de curva para los tratamientos y el testigo nos indica de antemano, que no existe un efecto
negativo a la poblacién de Anopheles pseudopunctipennis con los diferentes tipos de dietas,

en condiciones de laboratorio.



C) Porcentaje de Emergencia y Proporcién Sexual.

Sélo se obtuvieron adultos mediante el polen de las plantas Lippia graveolens,
Heteroteca canescens, Ipomoea pedatisecta, Zexmenia hispida, y Eupatorium
pycnocephalum, 1a levadura y con 1a dieta de Spirogyra sp., 10 cual no se encontré que
tuviera alguna relacién con algunos otros pardmetros determinados en éste estudio, sélo que
la esperanza de vida para éstas especies y para la levadura fue en todos los casos en valores
mayores de 6.0 y menores a 7.00 dias (Cuadro 2).

Se determiné un porcentaje de emergencia de 53% para la levadura (Cuadro 8), éste
porcentaje pudiera entenderse como bajo en caso de ser el testigo, pero debe entenderse que
la levadura es utilizada como dicta base en algunas coloniag nivel laboratorio y que uno de
los tinicos datos existentes de éste parimetro para An. pseudopunctipennis es el de las cepas
procedentes de Abasolo, Nuevo Leén, dende se obtuvo un bajo porcentaje de emergencia
(Villarreal C. ef al, 1998), lo cual es similar en comparacién a lo obtenido en éste estudio.
Ademis la colonizacién de algunas especies de Anopheles a nivel laboratorio ha sido
infructuosa por razones que aim se encuentran en estudio, Se recomienda seguir con
estudios relacionados a la colonizacion de vectores en laboratorio.

Por otra parte para Spirogyra sp. se determiné un porcentaje de emergencia del 28% y
valores de 10, 30, 45 y 58% para el polen de las plantas Z. hispida, L. graveolens, E.
pycnocephalum e 1. p edatisecta, 1 espectivamente (Cuadro 8); en éste caso I, p edatisecta
obtuvo un mayor porcentaje de emergencia que el testigo, la cual representa una posible
fuente alimenticia més completa, ha considerarse en un futuro en colonias o reproduccién

en laboratorio.
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En cuanto a la proporcién sexual, se determiné un valor exacto de 1:1 en las dietas a
base de Spirogyra sp y del poler de Z. hispida, en los demés tratamientos se obtuvo una
tendencia similar a ser 1:1 (Cuadro 8). La determinacién de la proporcién sexual es muy
importante, pues las hembras son las que indiscutiblemente tienen mayor impacto en el
medio natural, y son mas importantes desde el punto de vista epidemioldgico; solamente
con la dieta de polen de L. graveolens, se obtuvo una mayor proporciéon de hembras que
machos.

D) Morfometrfas.

Al realizar las mediciones para machos adultos de An. pseudopunctipennis se
determiné para el tercer par de patas una mayor longitud en la levadura (testigo) de 10.34
mm, para las alas un valor de 3.65 para E. pycnocephalum y para térax-abdomen de 4.87
mm en la dieta con Spirogyra sp.; como valores menores 8.71, 3.09 y 3.36 para el tercer par
de patas, alas y térax-abdomen, respectivamente, todos mediante la dieta a base del polen
de L. graveolens (Cuadro 9).

Para las hembras adultas de €sta especie, se determinaron como valores mayores,
11.29 para el tercer par de patas con la dieta a base del polen de E. pycnocephalum, alas de
4.06 para I. pedatisecta y E. pycnocephalum, térax- abdomen de 5.09 para Spirogyra sp; al
igual que en el caso de los machos, los valores menores se presentaron en L. graveolens los
cuales fueron de 9.25, 3.14 y 3.40 para el tercer par de patas, alas y térax-abdomen,
respectivamente (Cuadro 10).

En un uso préctico el valor més relevante es el obtenido por las alas, ya que es el
que le permite al adulto colonizar nuevas éreas o simplemente extender el rango de posibles

infecciones cuando es portador de un patégeno determinado; en éste caso con una dieta a
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base del polen de L. graveolens, la longitud de las alas en ambos sexos, es mis limitada y
mediante la dieta a base de E. pycnocephalum, se obtiene una mayor longitud alar, lo que le
permite al vector desplazarse con mayor facilidad.

Se determiné una diferencia significativa (P <0.05) en las medidas corporales del
tercer par de patas y tém-abdon;en en machos, para la longitud térax-abdomen la
diferencia fue encontrada en la levadura y el polen de L. graveolens (Cuadro 11 y 12) y
para el tercer par de patas la diferencia signif;caﬁva fue obtenida de la levadura y el polen
de Eupatorium pycnocephalum con respecto al resto de los tratamientos (Cuadros 14 y 15).
No se determiné una diferencia significativa entre los tratamientos para la longitud alar en
machos y la longitud de térax-abdomen, alas y tercer par de patas en hembras (Cuadros 13,
16-18).

Desde un punto de vista epidemiolégico el efecto en machos no serfa muy relevante,
pues la que realiza la transmision es la hembra al alimentarse de sangre, en éste respecto, la
dieta a base de L. graveolens le confirié una menor longitud alar a las hembras lo que
podria provocar un menor rango de vuelo y una menor posibilidad de transmisién.

Los resultados obtenidos nos proporcionan un panorama méis cercano a lo que
ocurre en la dindmica de los criaderos larvarios de An. pseudopuntipennis, ademis nos
orientan sobre la manera de observar la interaccién de las plantas riparias con las larvas
anofelinas y los efectos que se pueden mamifestar en los adultos, asi como hasta donde
pueden llegar a imposibilitar algunos aspectos bésicos de la capacidad vectora de éste
especie; a su vez establecer una conexidn a las caracteristicas propias de los criaderos

presentes en ésta region.
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CONCLUSIONES.

1. Se determiné una diferencia significativa (P <0.05) en la esperanza de vida larvaria
para las dietas a base de polen y el testigo, el testigo (levadura) resulté ser
significativamente diferente a la dieta de polen de Zexmenia hispida, Eupatorium
pycnocephalum, Baccharis neglecia y Bidens pilosa; asi mismo se obtuvo una
diferencia significativa entre las dietas a base de las algas Chara sp., Spirogyra sp y
levadura.

2. Al realizar las Tablas de Mortalidad y Sobrevivencia (Deevey, 1947) se obtuvo una
mayor esperanza de vida larvaria en la dieta a base del alga Spirogyra sp. de 9.84
dias y un valor menor para el polen de Baccharis neglecta de 5.33 dias, a la edad
pivotal de un dia; la esperanza de vida larvaria obtenida con levadura fue de 6.98
dias a la misma edad pivotal.

3. Se determiné uma curva de supervivencia (Slobodkin, 1962) Tipo II para todas las
dietas y el testigo, se realizé un coeficiente de correlacién (B) para cada una de las
gréficas, obteniéndose un valor mayor para la dieta a base del polen de Jpomea
pedatisecta de—0.99 y un valor menor para el alga Chara sp. de—0.72, el valor
obtenido con la levadura fue de —0.98. Se obtuvo una linea significativa (P <0.05)
para todas las dietas y el testigo (levadura).

4. Se obtuvieron adultos mediante la utilizacién del polen de las plantas Lippia
graveolens, Heteroteca canescens, Ipomoea pedatisecta, Zexmenia hispida, y
Eupatorium pycnocephalum, 1a levadura y con la dicta de Spirogyra sp.; se

determinaron porcentajes de emergencia del 53% con levadura, 28% para la dieta a

33



base de Spirogyra sp. y valores de 10, 30, 45 y 58% para el polen de las plantas Z
hispida, L. graveolens, E. pycnocephalum e I pedatisecta. En cuanto a la
proporcién sexual, se determind un valor con una tendencia a ser 1:1 en todas las
dietas, incluyendo al testigo; sSlo en el caso del polen de L. graveolens se
obtuvieron mas hembras que machos.

. Se determiné una diferencia significativa (P <0.05) en 1as medidas corporales de
patas y térax-abdomen en machos, la diferencia para la longitud de] torax-abdomen
fue encontrada en la levadura y el polen de L. graveolens, mientras que para el
tercer par de patas fue encontrada en la levadura y en el polen de Eupatorium
pycnocephalum, con respecto al resto de los tratamientos. No se determiné una
diferencia significativa para la longitud alar en machos y la longitud de térax-
abdomen, alas y tercer par de patas en hembras. Cabe mencionar que los valores
menores de ¢ ada una de las mediciones en ambos sexos fueron registrados en la
dieta a base del polen de L graveolens.

. Los resultados obtenidos en la presente investigacién dan una pauta al conocimiento
a la dindmica de los criaderos larvarios de An. pseudopuntipennis y a la interaccion
existente con las plantas riparias presentes en los criaderos de ésta regién, dando
una visién mas amplia a la utilizacién de éstas fuentes de alimento y presentando
otra alternativa de estrategia de origen en los Programas de Control de ésta especie

vectora,
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con estudios que involucren otras especies de plantas riparias
no sélo en Nuevo Ledn, sino en otros estados de la Repiiblica, donde las poblaciones de An
pseudopunctipennis representen un riesgo a la salud publica, investigar sus efectos tanto en
la larva como en el adulto, siendo una fuente probable de moléculas orginicas que

produzcan un efecto negativo en las poblaciones de éste mosquito.
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APENDICE
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Grifica 1. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Heliantus laciniatus
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Grifica 2. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Erigeron modestus

42



# larvas

Grifica 3. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Zexmenia hispida.

dias

Grifica 4. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Baccharis neglecta.
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Gréfica 5. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Ipomoea pedatisecta.
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Grifica 6. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Eupatorium pycnocephalum.
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Grifica 7. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Lippia graveolens
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Grifica 8. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Heteroteca canescens.
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Grifica 9. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el polen
de Bidens pilosa
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Grifica 10. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con levadura
(testigo).
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Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el alga
Spirogyra sp.
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Grifica 12. Curva de supervivencia para larvas de An pseudopunctipennis alimentadas con el alga

Chara sp.
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