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RESUMEN

Se realizb el estudio en la quebrada Moljapollo,
afluente del rio Chagres, con el objetivo de obtener
estimados poblacionales de larvas de Mansonia Yy
Coquilletidia (Diptera, Culicidae), antes y despuls de la
aplicacidn del 2,4-D y el Glifosato. Estos filtimos son
utilizados por la Unidad de Control de Malezas Acudticas de
la Comisidn del Canal, para el control de esas Mmalezas en
dicha quebrada.

Se colectaron 1,100 unidades muestrales (paquete de
rafz) de cinco especies de malezas a saber: Pistia
stratiotes, Eichhornia crassipes, Jussiaeanatans, Cyperus
sp. ¥ Luzeola sp., las cuales se encontraban distribuigas en
tres estaciones experimentales (testigo, 2.4-D y Glifosato).

Se observaron cinco especies de mosquitos: Mansonia
titillans, ARedeomyia squamipennis, Culex sp., Anogheies
albimanus y Anopheles triannulatus. Las dos primeras
especies que constituyeron el 95% de lo colectado, se
observaron muy asociadas a las malezas Pistia stratiotes y
Jussiaea natans, respectivamente. Para la especie M.
titillans, la cuval se adhiere a la raiz de las malezas,
podemos concluir que no se presentd un efecto directo
(t6xico) debido a la aplicacibn de los herbicidas, sino m&s
bien un efecto indirecto donde se produjo una mayor
congregacidn de larvas en las plantas menos afectadas por
los herbicidas.

Se realiz8 un bioensayo con larvas de M. titillans para
evaluar el efecto directo de los herbicidas sobre las larvas
en condiciones controladas, observdndose mortalidad
significativa en la prueba con la concentracidn mayor de
Glifosato (0.1%). ©Este fltimo resultado permitib deducir
que las concentraciones utilizadas en el campo, que fueron
mucho menores (aproximadamente 0.0000035% de 2,4-D ¥y
0.0000043% de Glifosato)}, no produjeron mortalidad
significativa en la poblacibn de larvas.




ABSTRACT

The objective of this study was to assess the effects
of herbicides 2,4-D and Glifosate on the larval populations
of Mansonia and Coquilletidia (Diptera, Culicidae) found on
the roots of aquatic weeds in the Mojapollo tributary of the
Chagres river. These chemicals are routinely used for
aguatic weed control in the Chagres river by the Panama
Canal Commission Aquatic Weed Control Unit. Larvae were
collected from the root systems of 5 species of aquatic
weeds (Pistia stratiotes, Jussiaea natans, Eichhornia
crassipes, Cyperus sp. and Luzeola sp.) collected in three
sampling stations {(control, 2,4-D and Glifosate) before and
after the application of the herbicides.

Five species of mosquitoes were recorded during the
study: Mansonia titillans, Aedeomyia squamipennis, Culex
sp.., Anopheles albimanus and Anopheles triannulatus. Among
these, Mansonia titillans and Aedeomyia squamipennis made up
to 95% of the larval collections and were found highly
associated with Pistia stratiotes and Jussiaea natans
respectively. M. titillans being attached to the weed
submerged root system did not show accute toxicity from the
herbicide applications, however these larvae later moved to
and clustered on those aquatic weeds less affected by the
herbicides.

A laboratory bioassay was carried out to test the
accute toxicity of both herbicides on the larvae of M.
titillans. High mortality was observed only with the
highest experimental concentration of Glifosate {(0.1%).
Since the herbicide concentrations normally used during the
field experiments were significantly smaller (approximately
0.0000035% {(2,4-D) and 0.0000043% (Glifosate) ) it is
suggests that herbicide applications of either chemical do
not produce significant larvae mortality in the mosquito
species studied.




INTRODUCCION

Las larvas de las especies del gé&nero Mansonia
pertenecen a la familia Culicidae, sub familia Culicinae,
tribu Mansoniini. Los adultos son especies antropofflicas
gque presentan sus estados de desarrollo iniciales en
cuerpos de agua preferiblemente protegidos de las
corrientes y con densa maleza acu&tica marginal o

flotante,

Existe una iIntima relacidn entre las especies de
Mansonia y las plantas circundantes. Esto es debido a que
dichas larvas est&n capacitadas morfolSgicamente para
obtener el oxfgeno que se encuentra en las raices de
dichas plantas a tgavés de un sifbn muy caracteristico que
les permite asirse a las mismas, lo cual les da ventaja
sobre otras larvas que dependen del oxfgeno atmosférico

para sobrevivir.

Si bien es cierto que estas larvas morirfan si 1la
superficie de contacto entre el aire y el agua es cubierta
por algfin agente especifico (aceites por ejemplo}, que les
impida salir a la superficie,lo anterior no significarfa

ningin problema para Mansonia, implicando esto una mayor



dificultad para controlar estas especies con los m&todos

convencionales.

Se asume que la eliminacidn de la maleza contribuiria
a la disminucidn de las larvas, para lo cual se han
utilizado diversos herbicidas, aunque no se ha verificado
el efecto directo o indirecto de ese tratamiento sobre la

densidad de la poblacidn de Mansonia.

Las especies de mosquitos asociados a las ralices de
malezas acu8ticas tales como Pistia y Eichhornia han
sido objeto de diversos estudios, justificados por el
hecho de que algunas especies est@n relacionadas con 1la
transmisién de enfermedades al hombre, como la filariasis

y la encefalitis equina venezuelensis.

Entre las especies capaces de transmitir la

filariasis se mencionan Mansonia annulifera (Theobald), M.

indiana Edwards y M. longipalpis (van der Wulp), todas

Estas asifticas (Foote et al., 1959). Howard (1912) «cita

a Mansonia pseudotitillans (2 = titillans) como uno de

los portadores de filarias en el Nuevo Mundo.

Markell y Voge (1976) mencionan a Wuchereria, Brugia




y a Mansonella, entre los géneros de filarias que afectan
al hombre y es este Gltimo género el gue ha sido reportado

para Panamad por McCoy (1933).

El reservorio natural de las filarias lo verifican
Clark {(en McCoy, 1933), Baerg y Sousa (1974) en algunas
especies de monos silvestres de las zonas estudiadas por
ellos en Panam&, y por tanto es de esperar gue exista un
vinculo entre la presencia de las filarias en los monos y
la incidencia de las mismas en los habitantes de dicha

regidn.

Los mosquitos del g&€nero Mansonia son causantes de
serias molestias a las personas gue habitan el &rea
canalera, en ciertas &pocas del aifio, de allf el interé&s en

contribuir al conocimiento de dicho gé&nero.

Considerando gue en la zona mencionada se realizan
aplicaciones de 2.4-D y Glifosato ("Roundup®") en forma
rutinaria, se decidi® que el objetivo de este trabajo
fuera el de obtener estimados poblacionales, antes Yy
después de la aplicacidn de los herbicidas, con miras a
realizar una evaluacibfn del posible efecto que tuvieran

dichos quimicos.



Entre las posibles consecuencias de la aplicacidn de

los herbicidas se tuvieron en consideraci®n las

siguientes:

1. Que el nimero de larvas disminuyera luego de la
aplicacidn de los herbicidas, ya fuera por efecto directo

(téxico) o indirecto debido al deterioro del habitat.

2. Que el nimero de larvas disminuyera debido a 1la
migracibdn de las mismas a Cyperus sp. y Luzeola sp.,

malezas que no debian ser afectadas por el 2,4-D.

3. Que el nGmero de larvas se mantuviera igual o
aumentara sin evidencia de efecto alguno por la aplicacidn

de los herbicidas.



REVISION DE LITERATURA

Moore, citado por Dunn (1918), descubre en Guyana
Brit&nica la asociacibfn de las larvas de Mansonia
titillans Walker, con Pistia y Guillett (1961) 1la asocia
principalmente a Salvinia; por otro lado Boreham (1970)

la relaciona tambi&n con Pistia stratiotes en las &reas

del rio Chagres.

Howard (1912) menciona que Bancroft y Manson para
Australia y China, respectivamente, fueron los primeros en
relacionar a los mosquitos con la transmisibn de filarias,
aunque la evidencia fue obtenida por Manson alrededor de
1878; hecho que segfin Markell y Vogue (1976) constituye
el primer descubrimiento de la transmisién de oxganismos

causantes de enfermedades por artrbpodos.

Gilyard, citado por Boreham (1970), demuestra la
transmisidn del virus de la encefalitis equina
venezuelensis entre dos hospederos distintos y ademds Qque

Mansonia titillans era la portadora intermediaria.

Dyar y Knab (1910) hacen una revisibén de los

conocimientos generales acerca de Mansonia, considerando



sus estados de desarrollo., Posteriormente, presentan un

estudio sobre los huevos y la oviposicibdn de algunos
individuos de dicho gé&nero (Dyar y Knab, 1916). Ademds,
otros investigadores tales como Davis (1933), Kano (1949),
Pratt (1953), Assem (1958), Corbet (1958), Coluzzi (1962),
Ronderos (1963) y Mattingly (1971) contribuyen de una

forma general al conocimiento del género.

En Panami podemos mencionar como precursor de los
estudios de Mansonia a bunn (1918), quien estudia al
"Mosquito del Lago Gatfn" y su planta hospedera Pistia
stratiotes. Knab (1913) y Carpenter (1952) tambi&n, hacen
aportes al conocimiento del g&nero en Panamda. En los
iltimos afios Boreham (1970) realiza un estudio sobre los

mosquitos del g&nero Mansonia y Coquilletidia en el rio

Chagres, presentando la descripcidn de una nueva especie.

Con el transcurso de los afios y el avance de la
tecnologfa, nuevos productos quimicos son colocados en el
mercado con miras a ser utilizados en el control Qe
malezas. Entre los m&s utilizados se puede mencionar el
Diquat, el Paraquat, el 2,4-D y el Glifosato. De los
mencionados, el filtimo fue desarrollado en la segunda
mitad de la d&cada de los setenta. De acuerdo a la

disponibilidad y utilizacidn de dichos herbicidas se han



realizado estudios del efecto de &stos sobre la fauna

acultica relacionada con las malezas.

Hilsenhoff (1966) evalfla el efecto del Diquat sobre
la comunidad de insectos acudticos al aplicarse en
lagunas en Wisconsin, Estados Unidos de Norteamérica;
mencionando que no hay indicios de efecto directo sobre la
fauna, sino mas bien un efecto indirecto. Por otro lado ,
Way et.al. (1971) realizan estudios relacionados con el
efecto del Paraquat al ser utilizado en pequefics lagos en
Nottingham, Inglaterra; siendo m&s especificos al
mencionar que en adicidn a la posible toxicidad directa,
pueden producirse efectos secundarios debido a la
eliminacibn de los productores primarios. En relacibén con
el mismo herbicida, Brooker y Edwards (19274) demuestran,
con estudios de laboratorio y campo, que las
concentraciones de Paraquat utilizadas convencionalmente
no ejercen un efecto directo sobre la fauna acuftica
asociada a las malezas; por el contrario, todos 1los
cambios que se presentan, quimicos y biolbgicos, son

producto de la destruccién 'de las plantas.

Otros proyectos han sido realizados con miras a
resolver la incbgnita acerca del efecto real de productos

gquimicos sobre la fauna acuitica, entre &stos se puede



mencionar a Tobby y Macey (1977).

Hasta la fecha no se encuentra ningGn reporte de
investigaciones semejantes, relacionadas con 1la

utilizacidbn de Glifosato.



MATERIALES Y METODOS

Material biolbgico

Inicialmente se realizd un viaje para reconocer el
drea escogida para el estudio y decidir con respecto a la
upicaciGn de las futuras estaciones. Posteriormente se
hizo una prueba para evaluar el m&todo de colecta més
factible qgue permitiera capturar un nfimero representativo
de larvas. Tambi&n se hizo una evaluacidn de las

caracteristicas del habitat.

Para obtener las muestras de Plistia stratiotes,

Eichhornia crassipes y Cyperus sp., las cuales tienen el

paquete de raices bien definido en un solo haz (Figura No.
1), se colectaron 25 plantas de cada una. Para obtener
las muestras se extralan las plantas completas del agua,
se cortaba la rafz desde su nacimiento, se pesaba y se
conservaban solamente de 60 a 80 gramos en el caso de

Pistia stratiotes, de 100 a 120 gramos para Eichhornia

crassipes y de 30 a 40 gramos para Cyperus sp.. Para

registrar el peso hfimedo de la rafz se utilizd una balanza

de plastico (Figura No.2).

En el caso de Jussiaea natans y Luzeola sp.,las cuales

tenian sus rafces dispuestas en los nddulos de un estoldn
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Figura No.l a} Pistia stratiotes (Lechuga de agua}, 53
Eichhornia crassipes (Jacinto de agua), c} Cyperus sp,
N8tese el paquete de raices definido en un solo haz.

(Figura No.3 )}, se extraia un estoldn cada vez, del mismo
se recortaban las raices que fueran necesarias para

obtener de 100 a 120 gramos de Jussiaea natans y de 40 a

60 gramos de Luzeola sp.

Una vez registrado el peso hfimedo, las ralces se

introducfan en una bolsa de polietileno que contenfa de 25
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a 100 mililitros de etanel al 70% para preservar las
larvas, dependiendo esto fGltimo del peso hlimedo de las

raifces.

Colectadas las muestras se llevaban al laboratorio,
se vertfa cada muestra en un recipiente de plistico de 26
centfmetros de difimetro y 13 centfmetros de profundidad al
cual se le agregaba agua del grifo con el fin de diluir el
contenido de tierra y sedimento org@nico, se w@gitaba
suavemente el agua del recipiente y luego se hacla pasar

todo su contenido por un tamiz de abertura de malla de un
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Pigura No. 3. a). Jussiaea natans,
obs&rvese la disposicidn de las
raices a 1o largo de un eje central

o estoldn, b) Luzeola sp., hbtese

las rafces emergiendo del eje central.

milfmetro para separar las larvas y rafces del detritus
presente; esto se hacfa repetidas veces hasta que la
muestra ya limpia, se transferlIa a una bandeja de
porcelana de color blanco para separar las larvas de las
rafces. Las larvas eran colocadas en viales gque contenlan
alcohol al 70% los que se identificaban con una etiqueta

en la que se anoctaba la fecha de colecta, la especie de la
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maleza y el anfimere de la muestra. Luegc lss viales se

-

enviaban al laboratorie & vlogia en
Gamboa para la ¢ ) 1;. "

Se realis n tetal de ocliv viajes al Srea de
sstudio, de &3 s tres Gltimoe fusron cen la finaladad
de obtener 1 tras de las cince espeCles de malezas
acudticac e &: Pistia stiratiotes, Jussiaca natans,
Eichhernia c ez Luzeola sp y Cyperus op , las

cuales sen rTeconncidas por moreham (1970) come
hsspederos, an RAYor O menor srado, de lag espicies de

meduiites baj# astudaio

Vegertacisn Acudtica
Plantas de Hoja Ancha

rigtia stratietes

Pextonece & la superfamilia araceae Y fue descrita
originalmente por Linnaeus en Ceylan { Welden y Blackburn,
1969) y es deuncninada cowmlhrnente come “"Lechusa de Agua®,
*Lechuga de Sapo®, "Repolls de Agua™ y "Verdolaga de

Aguas"”

De acuerdo a la descripcibn Ge Godirey y Wooten

(13879), dicha especie es considerada como una hierba
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flotante estolonifera «con una roseta de hojas gris-
verdosa y numerosas rafces. Las hojas son sésiles, con
l18minas simples y ovoides a ovoide-truncadas, con 13 a 15
centimetros de longitud y con densa pubescencia (Figura

No.4 }.

Figura No. 4. Detalle de la fronda de Pistia
stratiotes, cuya roseta de hojas verde amarillo-
sas resalta sobre las pequeiias hojas verde oscu-
ro de Salvinia sp.

Seglin Sculthorpe (1967), Pistia stratiotes est&

distribuida m&s ampliamente en las aguas tropicales y no
se sabe exactamente de d8nde procede; dindose la
posibilidad de que provenga de diferentes &dreas,puesto que

ha sido utilizada desde tiempos antigquos como agente
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medicinal. De acuerdo al mismo autor, tiene poca
tolerancia a la salinidad y constituye grandes masas
flotantes que obstaculizan el tra&nsito, principalmente en
las aguas continentales tropicales; donde la necesidad de

utilizar estas vias de comunicacibn son muy evidentes.

Adem&s, la co . | Fgﬁ!stica
de estas mpsas flotambes, ' ‘ﬁjﬁ.:'.}?é:.f;.:d;iCiones
Sptimas é el desarrollo de criaderos‘ ujtos del
género onia,

Cotk et al. (1974) mencionan que dic malezas
floté%ies pueden crecer en gran variedad d mbientes
acu .’AOS, mas Wetzel (1981) es m&s especifi 1 decir
que %f{ia prﬁiﬁﬁﬁﬁﬁf encuent "\ aguas
ric sueltas. | |

1 ko

Adem&s de la importancia econbmica y biolbgica que
pueda tener esta maleza flotante, tiene importancia
medicinal reconocida desde tiempo antiguo. Con respecto a
esto, Subramanyam (1974) menciona que estas plantas han
sido utilizadas para destruir insectos, como laxantes y
diuréticos, curacibn de hemorroides, curacidn de

enfermedades crénicas de la piel y otros usos més.
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Con relacibn a la distribucibn de esta maleza en la
Repliblica de Panami, fue reportada por Dunn (1918)
asociada a la presencia de Mansonia en el Lago Gatln.
Boreham (1970) la considera como una de las més
abundantes en las lagunas del RiIo Chagres; sefialando que
su nfimero varfa estacionalmente, siendo mi&s abundante

durante la estacidn lluviosa.

Es comin en las tierras bajas de Panam§,
principalmente a 100 metros o menos de altitud y se 1le
encuentra en el rfo Bayano desde el lugar conocido como
Sitig :G€. Presa hasta Mamargandi de Cafiazas (AnSniwo,
1974), Posteriormente, Candanedo (1978) mepciOna que
aproximadamente a las seis semanas de iniciado~el llenado
del embalse del Rfo Bayano en marzo de 19276, se observd la

formacidn de grupos dispersos de Pistia stratiotes y a

finales de mayo del mismo afio aproximadamente 20

hectfreas estaban cubiertas por esta especie.

Eichhornia crassipes

Pertenece a la familia Pontederiacea, fue descrita
por Solms en 1883 (Weldon y Blackburn, 1969), y es

denominada comlinmente como "Jacinto de Agua”.

De acuerdo a la descripcidn de Godfrey et al. (1979)
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es una hierba acultica flotante, en ocasiones varada en
lodo y aparentemente enraizada, con l&minas de las hojas
sub-orbiculares, ovaladas o predominantemente elipti

con peciolo inflado-esponjoso y con inflorescencias
pedunculadas (Figura No.5). Seglin estos y otros autores
({Subramanyam, 1974; Sculthorpe, 1967) es nativa del

Brasil.

Figura No. 5. Eichhornia crassipes conocida
comfinmente como Jacinto de agua. Obsé&rvese

las inflorescencias de color lila y las hojas
verde oscuro, de mayor tamafio. Mezcladas entre
las plantas de Eichhornia se observan pequeias
plantas de Salvinia sp..

Segfin Wetzel (1981), generalmente se encuentra en
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ambientes protegidos y en rios de flujo lento, con una
forma comlin de expansifn que consiste en la propagacidn

vegetativa mediante la produccibn de estolones laterales.

A esta planta se le incluye en el grupo de malezas
acufticas capaces de sobrevivir en aguas de desecho,
pudiendo ser utilizada para la depuracibén de esas aguas,
por poseexr la capacidad de absorber e incorporar a su
estru B 88, Adem8s, se le

utilis

(AnSnimo, 1976).

Boreham (1970) la considera como ab te en el
Srea estudiada en el Rio Chagres y menciona puede
encont ' anto en el centro de las lagunas, en las
orill $ .siendo dispersada por 1las inuﬁﬁgciones
hasta la . de Gamﬁéé, en la

- 5,

desembocadura del al 1

¢

Esta especie no fue encontrada en la evaluacidn
realizada en el Rfo Bayano, afin cuando se ha tenido
referencias de su presencia por parte de los moradores del
Srea. Existe en la Laguna de Chiriquif, Boquete y en el
Lago Gatﬁn, Provincias de Bocas del Toro, Chiriquf ¥y

Panami respectivamente (Andnimo, 1976).
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Candanedo {(1978) destaca que se han eliminado
plantas del "Jacinto Acu&tico" en los Poblados de Genené,
Loma del Naranjo, Piriati, Cafiitas, Torti, Maj& y Unibn
Tablefia, todos estos localizados en la cuenca del rfo
Bayano. Aparentemente, esta planta ha sido trafda a estos
lugares desde el interior de 1la Repfiblica, con fines

ornamentales,

Jussiaea natans

Pertenece a la supérfamilia Onagraceae; fue descrita
originalmente en 1808 (Weldon y Blackburn, 1868) y es
denominada cominmente como "Vellorita de Agua®*. Es una
hierba perenne que puede encontrarse postrada en el lodo o
con extremos apicales flotantes; presenta rafces en los
nudos, algunas de &stas delgadas y ramificadas, otras
convertidas .-en masa esponjosa o neumatdbforos, con hojas
sub-orbicuiares a corta-oblongas, obtusas en la base y
algo carnosas, las l&minas foliares de 1.5 a 5.0

centimetros de longitud {(AndSnimo, 1976).

Segfin Boreham (1970), la maleza se encuentra en las
orillas de las lagunas del Rio Chagres, con sus tallos
extendiéndose considerablemente hacia el agua. También se

encuentra en el embalse del Rfo Bayano (Andnimo, 1976).



_20_

En la Quebrada Mojapollo se observa en gran cantidad
y con tallos rastreros flotantes sumamente largos,
formando una densa red de vegetacidn marginal que se

extiende hasta m&s de un metro de la orilla.

Pastos Acudticos.
cyperus sp.

Pertenece a la superfamilia Cyperaceae Yy de acuerdo a
la descripcibn de Subramanyam (1974), es una hierba erecta
o flotante de tallo simple triangular, con muchas hojas en
la base y pocas en el extremo superior, el cual esté
coronado con espigas. Las rafces son fibrosas y se pueden

presentar rizomas cortos o largos.

Luzeola sp.

Pertenece a la familia Oryzeae y de acuerdo a la
descripcibn de Pohl (1980}, es un pasto monoico acuitico o
de pantano, de duracidn indefinida. El tallo es fragil y
delgado, enraizado en el suelo de lagunas, internddulos
sumergidos con hojas de superficie delgada, las hojas del
follaje flotan en la superficie del agua durante la
estacidn lluviosa, en cambio durante la estacidn seca

forman una densa red de vegetacidn sobre lodo seco.

Este pasto rastrero se encontrb predominando en las
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estaciones No. 2 y No. 3 pero fue escaso en la estacidn
No. 1 donde se le observS fuertemente enraizado lo que

dificultd su colecta.

Bicensayo

Con la finalidad de evaluar el efectoc de 1los
productos quimicos sobre las larvas bajo condiciones
controladas. y tratar de explicar algunos de los fendmenos
ocurridos en el campo, se realizd un bioensayo utilizando

larvas de Mansonia titillans, las cuales fueron colectadas

en el rfioc Chagres en colonias de Pistia stratiotes el 19

de noviembre de 1986. E1 material (plantas y larvas) se
transportaba al laboratorio en recipientes de cinco

galones.

Las concentraciones de herbicidas (volumen/volumen)
utilizadas en el laboratorio fueron escogidas
arbitrariamente (0.0005 % y 0.05 & para 2,4-D ; 0.001 % ¥y

0.1 ¢ para Glifosato).

Para el bioensayc se usaron reclipientes de pl&stico
que medfan cinco centimetros de didmetro y nueve
centimetros de altura, dentro de cada uno de los cuales se

introducfian 250 mililitros de agua potable. Asi se
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prepararon nueve unidades de estas en cada una de las
cuales se colocaban 20 larvas. Ademfs, se le adiciond a
cada uno una tira de fibra de vidrio con la finalidad de
gue sirviera como superficie de sustentacidn para las
larvas, pero las mismas no utilizaron este material.
Debido a que esto podfa afectar a las larvas, fue
necesaric colocarlas nuevamente en un recipiente con una

planta de Pistia stratiotes, para que &stas se asieran a

la rafz.

Luego de 24 horas, se procedid a separar y contar las
larvas, coloc&ndose de 19-20 larvas por recipiente de
pléstico, cada uno de los cuales contenfa 250 mililitros

de agua del grifo y una raiz de Pistia stratiotes. En

esta ocasibn las larvas respondieron positivamente al
asirse a la rafz. Inmediatamente después, se le adicionb
al agua de los envases del bioensayo la cantidad necesaria

de herbicida para lograr las concentraciones requeridas.

Se inicib el experimento el dfa 20 de noviembre de
1986, utilizando dos concentraciones de cada uno de los
herbicidas y dos r&plicas de cada ura, adem&s de un
testigo sin tratar. En cada envase, que contenfa 250
mililitros de la concentraci®én indicada, se colocaron gde

19 a 20 larvas.
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Se realizaron recuentos despu€s de 1, 2, 4, 8, 12 y
24 horas, consider&ndose las larvas vivas aquellas que
mostraban mucho movimiento y se les observaba asidas a la
rafz ; moribundas, las que tenfan algfin movimiento, pero
sin capacidad natatoria. ILas larvas que no mostraban
movimiento alguno al ser tocadas se les consideraba

muertas,

Area de estudio

El &rea de estudio estf localizada en la Quebrada
Mojapollo, afluente del Rio Chagres {(entre 99 11i' N y 9°
12" N; 799 40' w y 79° 38' W), muy cerca del poblado de
Juan Mina y el Rfo Chilibre (Figura No.6). Se caracteriza
por una abundante vegetacifn acudtica marginal, a la cual
no se le habfa aplicado ni herbicidas ni insecticidas en
los Gltimos siete afilos (Murdoch y Boreham, comunicacién

personal) de allf que fuera seleccionada.

En dicha &rea se establecieron tres estaciones para
lo cual se consider® la geografia del lugar y la direccidn
de la corriente, para que al aplicar el herbicida en cada
estacidn de tratamiento no se contaminaran mutuamente y se
pudiera establecer una estacifn testigo que no fuera

afectada por herbicidas.
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De acuerdo a la Figura No.7, se observa que existe en
la desembocadura de la quebrada Mojapollo, al Chagres, un
islote que permitil separar las estaciones de tratamiento
No.2 (aplicacibn de 2,4-D) y No.3 (aplicacibn de Glifosato
o "Roundup®). Por otro lado la estacibn No.l (testigo)
fue establecida a 100 metros de la estacidn No.2 quebrada

arriba.

El &rea de cada estacidn fue delimitada tomando en
cuenta la presencia y abundancia de las malezas de interé&s
para el estudio. Para la prueba de herbicidas se
establecieron tres estaciones, para cuya delimitacidn se
utilizd un instrumento conocido como "Range Finder"
(Rangenatic 610}, instrumento que a travEs del mé&todo de

triangulacidn permitid la medicidn del &rea de cada una.

Para fijar los limites de las mismas se colocaron

estacas de madera en cada extremo (Figura No.8).

Considerando que las malezas que interesaban al
estudio se encontraban en las 8reas marginales, fue fé&cil
establecer la longitud de las estaciones con el
instrumento mencionado, pero el ancho de las mismas tuvo
que ser determinado con la 1Iinea de herbicida que salia de

la bomba de aspersifn, la cual fue controlada para que
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Figura Ne 8 Aspecte general del §rea de
estudie y celecacin de estaca en el limite
superier de la estacién Ne 2 El 1limite eo-
pueste se encuentra a 20% metres al fende

tuviera una lengitud de apreximadamente tres metres, de
manera gue la superficie en cada sitie de muestrees fue de
557 39 metres cuadrades {estaci®n Ne 1} 636 79 metres
cuadrades (estaci®n Ne 2} y 557 3% metres cuadrades

(estaci®n Ne 3)

Durante les viajes subsigulentes se realizaren las
celectas de rajfces en cada estaci¥n, legrande ebtener una

celecta pre-tratamiente (1) y dos pest-tratamiente (2,3)

1
L )

Se puede llewar al Zrea per via terrestre, a través
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del camine sue previene del Peblgde de las Huacas,

Cerx te de q* encuentra
apre a *a 40 Panamf o
tampi&n, via acudtica, a través del Rfe Ch temande
una enkarcacin desde Gambea, leo gue temy ca de 25
minutes &n una lancha ripida

a mevilizaci®n en el 8rea, durant dias de
sem Lcen el & ivisién
de a;n Tezas A ren una
lane répida (des motorei‘ cuarentd iallos de

fuerza) y un aerebete Durante les fines de semana se
utilizé un bete &e aluminie cen un meter de diez caballes

de fuerza

Herbicidas
2,4-D

Se uti1liz® la Sal Amina del 2,4-D, en una férmula «ue
centenfia un 59 7% de inerediente active (597 erames de la
sal alkanelamina de las series etanel e 1seprepanel, del
acide 2,4-édi1clerefenexiriac&tice per litre) y 40 3% de
ingredientes 1nertes Fste herbicida se recemienda
usualmente para el centrel selective de malezas de heja

ancha
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El 2,4-D es un herbicida sist&mico y de acuerdo a
investigaciones realizadas, induce una respuesta de
crecimiento anormal en la planta, afectando la
respiracibn, reservas de alimento y divisién celular.
Ademds, puede ser utilizado como regulador del crecimiento
de otras plantas, evitando la cafda prematura de las
frutas. Puede tener poca o ningune actividad sobre
insectos, nemdtodos o patSgenos de plantas {Andnimo,1979).

Para las pruebas de contr&i ge empled una solucidn
del herbicida 2,4-D al 1%, la cual fue asperjada en la
estacién No. 2 , usando una bomba marca " Brigg Stratton "
que automfiticamente regqulaba el flujo y la concentracidn
de la aspersidn. El tiempo utilizado para la aspersibn
fue de tres minutos y 42 segundos, aplic&ndose en este
lapso un volumen total de 740 mililitros en 636.79 metros

cuadrados, lo que equivale a 1.16 mililitros de la

solucidn de 2,4-D por metro cuadrado.

la aspersibn era efectuada en forma horizontal, desde
un aerobote, de tal forma que la solucidn cubriera toda el
Srea a tratar. Este tratamiento se hizo con el propbsito

de controlar las especies de Pistia, Jussiaea y

Eichhornia.
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Glifosato ("Roundup").

El nombre comercial de este productoc es “Roundup®,
sal 1sopropilamina de glifosato. La f6rmula utilizada
contiene un 41% de ingrediente activo ( 410 gramos de sal
isopropilamina de glifosato por 1litro) y 59% de

ingredientes inertes.

Es un herbicida de amplio espectro, relativamente no
selectivo y muy efectivo sobre malezas perennes y anuales
de sistem# radical profundo, SEQfés de especies bianuales,
juncos y malezas de hoja ancha. Dicho producto se mueve a
través de la planta desde el follaje hacia el sistema
radicular, pudiéndose observar el efecto en el término de
dos a cuatro dias. No se conoce el mecanismo de accidn
del herbicida, pero parece inhibir la biosintesis de
amino&cidos arom&ticos e inhibir o reprimir la accibn de
las enzimas clorismato mutasa y/o prefenato dehidratasa.
Investigaciones realizadas con codornices, patos
silvestres, abejas, truchas y "bluegill", muestran que
estas especies no son afectadas por el Glifosato.

(AnSnimo, 1979).

Para el tratamiento se us® una solucibdn al 1% la cual
fue asperjada en la estacidn No. 3. El1 tiempo utilizado

para la aspersidn fue de cuatro minutos, apliclndose un
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total de 800 mililitros en 557.39 metros cuadrados, 1lo
cual corresponde a una aplicacidn de 1.43 mililitros de la
solucifn de "Roundup” por metro cuadrado., Este herbicida
fue aplicado con el objetivo de controlar las c¢inco
malezas en estudio. La aplicacidn del Glifosato fue

realizada en forma semejante a la del 2,4-D (Figura No.9}.

Figura No. 9. vista general del método, equipo
y forma en que se hacian los tratamientos de her-

bicidas.

An8lisis Estadistico de los datos.
Inicialmente, el estudio fue disefiado con el
prop8sito de realizar un anilisis de varianza pero al

evaluar las suposiciones necesarias para desarrollar dicho
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procedimiento se observd que los datos no cumplfan con los
requlsitos necesarios para la aplicacidn de ese andlisis
El m&todo usado para evaluar las suposiciones antes
mencionadas fue el de Bondad de Ajuste ("Goodness of Fit")

de Kolmogorov-Smirnov (Conover, 1980)

Para evaluar el grado de dispersifn espacial de las
larvas colectadas se utilizd un procedimiento estadistico

ol g
de disp ) B iﬁ@mw ) te de ¥agiacidn o
Dispersitn (Sokal y Rohlf, 13969)

Con la finalidad de determinar la significancia de
las #x1ferencias encontradas despu&s de la fecha de

aplicacidn de los herbicidas, se realizaron Pruebas de

Hipbtesis (Daniel, 1984) con un estad ico de
localizacibn no-paramétrlio denominado Proce to de
Mann~Whitney para dos muestras y con dat reados
(snedecor y Cochran 1980 Zar, 1984) Para 10 anteraor

se ut111z8 un Programa Fortran de Estadistica B&sica de

Sokal vy Rohlf (1969) en un computador del tipo PC

De acuerdo a los resultados obtenidos (Ap&ndice), se

escogleron los datos de Mansonia titillans (en Pistia

stratiotes) y Aedeomyla squamipennis (en Jussiaea natans),

para realizar dichos procedimientos considerindose a &stas



como las especies indicadoras del estudio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos Generales.
En el presente trabajo se colectd un total de 3,299
larvas de Culicidae, de las cuales 1,623 corresponden a la

especie Mansonia titillans, 1,513 a Redeomyia squamipennis

Yy 163 a las especies restantes (Culex sp. , Anopheles

albimanus y Anopheles triannulatus) Cuadro 1I.

Cuadro 1I. NUMERO TOTAL DE LARVAS DE CULICIDAE

COLECTADAS EN LAS MALEZAS ESTUDIADAS.
Malezas Estacion Total 2

1 2 3

Pistia stratiotes 62 644 858 1,564 47.40
Jussiaea natans 391 308 616 1,315 39.86
Eichhornia crassipes 43 53 180 276 8.36
Cyperus sp. 3 2 33 38 1.15
Luzeola sp. 24 46 36 106 3.21
Total 3,299 100.00

De las especies mencionadas las dos primeras se
encontraron con mayor abundancia, constituyendo el 95% de
lo encontrado en las tres malezas mAs representativas,

Pistia stratiotes (Lechuga de agua), Jussiaea natans

(vellorita de agua) y Eichhornia crassipes {(Jacinto de
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agua.

La mayor cantidad de larvas de Mansonia titillans se

obtuvo en Pistia stratiotes (Lechuga de agua), habiéndose

colectado un total de 1,369 larvas (Cuadro 1I1). En

Eichhornia crassipes (Jacinto de agua), solamente, se

obtuvo 131 larvas. Esta misma situacidn fue reportada por
Boreham (1970). Cyperus sp. Y Luzeola sp. fueron las
malezas en que menos larvas se obtuvo. En t&rminos
generales se puede decir que la cantidad de larvas fue
mayor en las estaciones No.2 y No.3 que estaban més
préximas a la desembocadura de la quebrada al rio Chagres.
Lo anterior puede atribuirse a que las condiciones de
estancamiento en las estaciones No.2 y No.3 eran m&s
acentuadas a diferencia de la estacifn No.l, donde sé&
observaba el agua m&s clara y con corriente, lo que hacia
que hubiese menos cantidad de particulas en suspensifn que

constituyen alimento para las larvas.

Aedeomyia squamipennis, ‘especie que no se adhiere a

las rafces, constituye la otra especie m&s abundante
colectada en el estudio, habi&ndose obtenido un total de
1,513 larvas. Esta cantidad corresponde al 45.86% del
total de todas las especies colectadas (Cuadro I1II). Este

hecho resulta un tanto novedoso, ya que de acuerdo a

[ BIBLIOTECA

FINIV/ERCINAN NE DasiARMA

1



-36-

Cuadro II. NUMERC DE LARVAS DE Mansonia titillans COLECTADAS EN LAS OIFERENTES MALEZAS
DDRA_NTB EL BSTUDIO (Juebrada Mojapollo, 1984).

Especie de J. natans P. stratio- B. crassi- Cyperus sp. Luzeola sp.
maleza tes pes

Colecta No.

y Fecha Bstacifa No. 1

1) 2s/abr. 1 22 0 2 - 14

2) 26/may. 39 1} 0 4 1}

3) 2/3un. 14 0 0 1}

Estacisn No. 2

1) 19/may 4] 2 1} 0
2) 26/may 16 3go 1 0
3) 2/3jun. 0 213 3 1]
Estacibén No. 3
1) 19/may. 1] 195 10 3 0
2) 26/may. 16 156 S q 1
3)  2/jun. s 401 112 0 s
Total 91 1,369 131 9 23

experiencias previas (Boreham, 13%70), se esperaba una
predominancia mayor de especies de los géneros Mansonia y

Coquilletidia. Aedeomyia squamipennis fue observado en

mayor abundancia asociada con la maleza Jussiaea natans.

Tambi&n se le observd en Eichhornia crassipes y en Pistia

stratiotes. En las malezas Cyperus sp. y Luzeola sp. la

presencia de Redeomyia squamipennis fue casi nula.

La maleza en que se encontrd una mayor cantidad de

larvas de Culicidae fue Pistia stratiotes, habié&ndose

obtenido 1,564 larvas, le siguid en importancia Jussiaea

natans con 1,315 y Eichhornia crassipes con 276.
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Cuadro III. NUMERO DE LARVAS DE Aedecmyia vamipennis COLECTADAS EN LAS DIFERENTES MALE-
£AS DURANTE EL ESTUDIC (Quebrada Mcjapoilo, 1984).

Bapecie de J. natans P. stratio- E. crasgsi- Cyperus sp. Lugeola sp.
malasa tes pas
Colecta No.
-Pech
y-Techa Estacifn No. 1
) 28/abr. 87 2 S 8 7
2) 26/may. 232 19 36

3)  I/jun. 9 17 0 0 0

Bstacifn No. 2

1) 19/may. 14 8 8 2 19
2) 26/may. 218 18 29 8 28
3) 2/jun. 5S4 1 28 0 8
Estacién No., )

1) 19/may. 165 19 J& 18

2) 26/may. 256 16 12 6 S
J) 2/jun. 146 ] 1 8 24
Total 1,173 180 139 26 75

Las malezas que resultaron mas afectadas por los

herbicidas fueron Pistia stratiotes, Jussiaea natans y

Eichhornia crassipes, lo cual es importante en vista de

que fue en estas malezas donde se encontrS un mayor nfimero
de larvas. Este hecho fue registrado por observacidn
directa en el habitat. Aunque no se hizo una evaluacidn
cuantit;tiva (No. de plantas afectadas/metro cuadrado),

fue evidente que Cyperus y Luzeola no fueron afectadas de

igual forma. Es conveniente mencionar que a diferencia de
las plantas antes mencionadas, estas malezas no
constituyeron fuente importante de larvas. Con el
objetivo de tener m&s claras las caracteristicas

biol8gicas de cada estacidn, debid evaluarse la densidad
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de. plantas por metro cuadrado y asi obtener de una forma
indirecta el No. de larvas por metro cuadrado { No. de
larvas/planta x No. de plantas/metro cuadrado = No. de

larvas/metro cuadrado).

De acuerdo con los resultados se puede establecer que

existe una estrecha relacibfn entre Pistia stratiotes y

Mansonia titillans, asf como entre Aedeomyia squamipennis

y Jussiaea natans. De acuerdo a las referencias

consultadas, es la primera vez gque se reporta esta

asociacibn.

Aspectos Especificos.

Con miras a evaluar el efecto inmediato de los
herbicidas, se hizo necesario considerar que el mismo
podfa ser directo, debido a efecto tbxico, o indirecto
debido al deterioro de la planta sustrato. Con respecto a
esto Gltimo, se asume que la destruccibn de la planta
conduce a una disminucibn de las especies de mosgquitos
asociadas. Ademis, hay que tomar en cuenta que existfa la
posibilidad de que ese efecto indirecto se hiciera
evidente a corto o a largo plazo, de alll que sea
necesario puntualizar que el objetivo y la metodologia de

este trabajo estlin dirigidos a evaluar el efecto,
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cualgquiera que E&ste sea, en el limite de tiempo

establecido.

De acuerdo a los resultados se observd gran cantidad
de larvas tres dfas después de la aplicacidn de los
herbicidas, por lo cual se asume que no existe un efecto
directo y residual de los productos aplicados sobre las
larvas de nuestro interés. Esto puede ser apoyado en
parte por los resultados obtenidos con el procedimiento
‘de Mann-Whitney, donde se comprueba que para ambas
especies de mosquitos se registraron colectas
significativamente mayores luego de la aplicacibn de los
herbicidas (Cuadro IV). Este gran nGmero de larvas puede
ser el resultado de que al deteriorarse el habitat y
hacerse maAs flaccidas las rafces de las plantas méas
afectadas, las larvas tuvieran que adherirse a plantas m&s
sanas con rafces mis firmes produci&ndose de esta manera
una mayor concentracién de larvas en estas malezas que a

su vez eran las mé&s f&ciles de colectar,

Con relacidn a la posible recolonizacibn en Cyperus y
Luzeola, de acuerdo a los resultados obtenidos se pueée
afirmar que las larvas no utilizaron a estas malezas como
hospederos alternos, ante la destruccidn de su planta

substrato, puesto que luego de la aplicacidn del 2,4-D no
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Cuadro IV.. INPORMACION DEL ANALISIS ESTADISTICO.
Resultados de la prueba de Mann-Whitney
M. titillans en P. stratiotes A. squamipennis en J. natans

Colecta Est. 1 Bst. 2 Eet. 3 Est. 1 Est. 2 Est. 3
1 vs 2 ———— 2.3 ** 1.4 NS 214 ** 185 o+ 103 NS
lvg3d = eccee- 2.1 *+ 2.7 *»* 64 ** 80 ** 2.8 ¢
2 vs 3 3,2 ** 3.7 o 74 ** 183 KNS 1.4 NS
Colecta Nfimero de larvasg

1 22 2 195 87 14 165

2 8 k}:E} 156 232 210 256

3 8 213 481 9 54 148

** gignificancia al nivel 8,85

se registr® en aqué&llas un aumento en la colecta de
larvas; por el contrario las colectas se caracterizaron

por ser pobres y esporédicas.

Con la finalidad de obtener una conclusidn
provisional con respecto al posible efecto indirecto, se
adicionb6 el procedimiento estadistico denominado
Coeficiente de Variacibn o Dispersidn, el cual permitirfia
realizar interpretaciones bioldgicas en base a los

resultados obtenidos.

Utilizando este procedimiento, se logrd determinar

que tanto Mansonia titillans como Aedeomyia squamipennis
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presentan Coeficientes de Vvariacibn muy altos, propios de
una distribucidn fuertemente contagiosa, la cual aumentd
al tercer dfa de aplicado el tratamiento (26-vV-84) ¥y

disminuyb al d&cimo dfa (2-Vi~84), Cuadro V.

En un intento de interpretar la congregacidn de
larvas, podriamos asumir gque fue inducida por alguno de
los siguientes factores:

a. Incorporacibn de una nueva generacibn

b. Deterioro de las plantas, lo cual implicaria que
las larvas se concentraran en las plantas més
sanas.

c. M8todo de muestreo

Cuadro V. COEFICIENTE DE VARIACION O DISPERSION DEL
NUMERO DE LARVAS POR PLANTA.

Mansonia titillans en Pistjia stratiotes

Estacibn Colecta
1 2 3
1 353 * *
2 100 996 314
3 770 975 702

Aedeomyia squamipennis en Jussiaea natans

Estacibn Colecta
1 2 3
1 424 1,454 158
2 105 1,375 855
3 1,785 1,853 782

* La colecta fue 0
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d. Azar

e. Efecto combinado.

Considerando la primera alternativa, encontramos que
las caracteristicas de la colecta de larvas de ambas
especies, presentaron proporciones de estadios larvales
mads o menos equitativas en las estaciones No.l y No.2; en
cambi§ en la estacidn No. 3 se observd una clara
dominancia de estadios I y II de M. titillans sobre larvas
mE&s avanzadas de la misma especie (Cuadro VI). Si se
considera que las muestras fueron tomadas en la misma
forma para todas las estaciones, s8lo es posible asumir
que en dicha estacidn ocurren condiciones diferentes -al
resto que podrian estar directamente relacionadas con las
caracteristicas de la comunidad de plantas, ya que es
conocido que especies de Mansonia prefieren a ciertas
malezas acuiticas como sitios de oviposicidn (Sucharit et

al., 1982).

El hecho de que los estimados poblacionales
relacionados con la edad de las larvas colectadas fueran
similares antes y despu&s de la aplicacidn del Glifosato,
descarta la posibilidad de que la incorporacidn de una
nueva generacidn haya sido la causa del aumento de la

congregacibén de larvas en dicha estacibn.
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Cuadro VI. PORCENTAJE Dt ESTADIOS LARVALES, POR ESTACION Y POR COLECTA
PARA CADA SSPECIE INDICADORA.

Mansonia titillans en Pistia stratiotes

Estacién 1 2 3
Colecta 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Egtadio

I,I1 64 100+ 43 36 97 91 72
I1y,1IV 36 - - 0 57 64 3 9 28

Aedeomyia sguamipennig en Jussiaea natans

£stacién 1 2
Colecta 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Estadio

i.II 3s 32 22 71 31 21 34 42 32
II1I,1V 62 68 78 29 69 79 66 58 68

. " Se obtuvieron dos larvas.

Con respecto a la segunda hipbtesis, tal como ha sido
establecido en numerosos trabajos previos, M. titillans
mantiene un estrecho vinculo con macrb6fitas acudticas,
requiriendo un contacto directo con el sistema radicular
de 8stas; en consecuencia es mas probable gque esta especie
sea susceptible en mayor grado a la destruccidn o
deterioro de la planta sustrato; sin embargo a pesar de
haberse incrementado los valores de congregacidn en las
estaciones tratadas, esta hipStesis no puede ser concluida
en su totalidad, con los datos de campo, debido a que los
valores poblacionales obtenidos en la estacibn No.l

(testigo) fueron nulos en la segunda (2) y tercera (3)
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colecta.

Analizando la informacifn correspondiente a A.

sgquamipennis, en las estaciones No.2 y No.3, se puede

observar que los estimados poblacionales mantienen una
tendencia general de incremento de contagio a los tres
dias de la aplicacibn de los herbicidas, decreciendo en la
evaluacidn realizada a los 10 dias, lo cual parece ser
independiente de la accibdn de los quimicos, ya que se dan
las condiciones similares para la estacidn No.l que no

recibi® tratamiento.

Esta aparente independencia podria explicarse en
funcidén de que a diferencia de M. titillans, A.

squamipennis no se adhiere a la raiz de la maleza

acuitica, sino que se puede encontrar descansando entre
las raices de la macrbdfita o flotando en el agua

circundante (Arnett,1949).

Otra posible causa de las variaciones del contagio
podria deberse al metodo empleado; ya que al extraerse las
plantas se extraian con ellas gran cantidad de larvas,
disminuy&ndose asi el nfimero de larvas presentes. Esto es
que tomando en consideracidn que el periodo de tiempo en

que se desarrollo el estudio no fue lo suficientemente
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largo como para que se dieran otras generaciones larvales
adicionales a la que estaba presente en el inicio del
estudio, serfa posible asumir que en las estaciones No.l y
No.2, en la sequnda colecta, el nfimero de larvas presentes
todavia era suficiente como para concentrarse en gran
nimero alrededor de las plantas que todavia estaban
disponibles. Por el contrario, en la tercera colecta ese
nimero podrfa haber disminuido sustancialmente,

presentdndose un menor grado de contagio.

Con relacidn a los resultados del bioensayo (Cuadro
Vi1), se observd que en las soluciones de Glifosato (0.1%)
se presentd mayor mortalidad de larvas durante todos los
periodos en que se realizaron los recuentos, registréndose
desde las 12 horas una mortalidad aproximada de 95%

(Figura No. 10).

Con respecto a la mortalidad que se presentd en las
dem&s pruebas, la misma registr® un aumento después de las

24 horas, fluctuando el mismo de 8 a 15% .

Es importante considerar que en el caso de las
pruebas con 2,4-D (0.0005), a las 24 horas de iniciado el
experimento, se observbd a las larvas nadando activamente

alrededor de la ralz, probablemente debido a la flaccidez
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Cuadro VII. EVALDACION DEL EFRECTO DIRECTO DE LOS HERBICIDAS SOBRE LAS LARVAS DE Mansonia titillans.

Herbicida Concentracisn Réplaca No.de larvas Ho. de Larvas Muertas por recuento
al inicio.
Boras Totai

1 2 ) 8 12 24
2,4-D 0.0805 a 20 [1] 0 1 [} ] 3 [}
20 ] [1] 0 [} [ 2 2

0.05 a 20 0 0 1 1 0 0
b 20 0 0 0 0 1 1 2
Glifosato 0.001 a 1% 0 1 0 0 0 1 2
b 20 0 0 ] 0 1] 1 1

0.1 a 19 [} 0 1 1 12 1] 18

Testigo 20 0 0 o) 0 1] 0 0

de la misma, debida al efecto del herbicida. Esta
observacidn no fue registrada en las otras pruebas,tal vez
por alguna diferencia en las caracteristicas de la raiz o
sencillamente porque el desprendimiento pudo haber

ocurrido entre periIodos de recuento. En adicidn fue muy
notorio el oscurecimiento de algunas larvas, principal-

mente en las soluciones de Glifosato al 0.1% .

Los resultados del bioensayo permiten llegar a las
siguientes conclusiones:

a. El efecto indirecto se hizo evidente en el
momento en que las larvas se desprendieron de la rafz, al
perder &sta su consistencia normal.

b. E1l oscurecimiento de las larvas debid ocurrir por

efecto directo de los quimicos.
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C. La mortalidad observada fue el resultado del
efecto directo (toxicidad), del tratamiento quimico,
aunque sblo tuvo significancia en la concentracibn mayor

de Glifosato.



CONCLUSIONES

1, Mansonia titillans y Aedeomyia squamipennis,

fueron las especies que predominaron en las colectas.

2. Mansonia titillans se observd® asociada

principalmente con Pistia stratiotes, y Aedeomyia

squamipennis con Jussiaea natans.

3. La dispersibn espacial de las larvas de Mansonia

titillans y Aedeomyia squamipennis resultd fuertemente

contagiosa, observindose una tendencia de agregacibn.
4, Los herbicidas,en las dosis empleadas en el campo,
no ejercieron un efecto directo (tb6xico) sobre 1la

poblacién larval de las especies de mosquitos estudiadas.

5. Para Mansonia titillans el efecto de 1los

herbicidas fue indirecto, induciendo inicialmente un

aumento en la concentracidn de larvas en las rafces.

6. Cyperus sp. y Luzeola sp., no fueron utilizados
como hospederos alternos, ya que se colectaron muy pocas

larvas en estas malezas.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados del presente
trabajo y algunas interrogantes gque surgen del mismo, es

recomendable, para futuras investigaciones lo siguiente:

1. Realizar una evaluacidn m8s continua con relacidn

a la comunidad de plantas, para cada estacibn.

2. Realizar una evaluacifn m3s continua con relacibn

a la densidad de larvas, por maleza, en cada estacibn.

3. En base al No. de larvas/planta, utilizar sb6lo
las malezas y estaciones donde se registren mayor cantidad

de larvas.

4. En base al No. de larvas/planta, determinar el
nGmero minimo de muestras gue se debe colectar, por

maleza, en cada estacidn.
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CUADRO A4

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia
squamipennis POR BSTACION, EN Pistia stratiotes.

ESTACION No.l

Colecta 1 2 3

)

Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.

Muestra
No.

[
W
OOROOO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0ORROO0O0OO0O0O0O000O0
ONMNMNPFOONORWUNOOOOOOROO0OO0OO0OO0OO0CO
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Total 2 22
Promedio 0.08 0.88 0.
Desviacidn

estandar .08 3.11 1.69 1.23

[
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0.68
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CUADRO A,

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Pistia stratiotes.

ESTACION No.2
Colecta 1 2 3

Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.

Muestra
No.
1 0 0 0 29 0 9
2 0 0 0 14 0 1
3 0 0 2 0 0 7
4 0 1 2 34 0 11
5 0 0 0 14 0 16
6 0 0 0 23 0 5
7 0 0 0 20 0 8
8 0 0 0 11 0 2
9 0 0 0 16 0 5
10 0 0 1 0 0 15
11 0 0 5 0 0 5
12 0 1 0 34 0 16
13 0 0 0 19 0 11
14 0 0 3 45 0 2
15 0 0 3 0 0 1
16 0 0 0 10 0 6
17 0 0 1 7 0 19
18 0 0 0 3 0 4
19 0 0 0 16 0 14
20 0 0 0 2 0 11
21 0 0 0 17 0 5
22 0 0 0 23 0 7
23 0 0 1 3 0 15
24 0 0 0 28 0 7
25 0 0 0 12 0 11
Total 0 2 1ls 380 0 213
Promedio 0 0.08 0.72 15.2 0 8.52
Desviacibn

estandar 0.08 1.71 151.4 26,76
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CUADRO Aj

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Pistia stratiotes.

ESTACION No.3

Colecta 1 2 3
Especie A.squa. M.tit,. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 0 3 0 4 0 19
2 2 0 0 20 0 28
3 0 8 0 16 0 10
4 0 14 0 0 0 11
5 0 15 0 6 0 21
6 0 6 4 3 0 20
7 0 10 2 S 0 5
8 1 18 1 1 0 21
S 0 4 0 3 0 13
10 1 6 0 1 0 48
11 2 4 0 5 0 15
12 1 17 0 8 0 26
13 0 1 0 10 0 10
14 0 29 0 35 1 11
15 0 4 4 2 1 15
16 2 13 1 6 0 17
17 0 23 0 11 0 21
18 4 6 0 2 0 32
19 4 1 0 4 0 10
20 1 5 0 3 1 3
21 1 0 4 2 2 1
22 0 5 0 1 3 11
23 0 3 0 4 0 24
24 0 0 0 0 0 S
25 0 0 0 0 0 0
Total 19 195 16 156 8 401
Promedio 0.76 7.8 0.64 6.24 0.32 16.04
Desviacibn

estandar 1.44 60.1 1.82 60.85 0.56 112.62
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CUADRO Bj

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Jussiaea natans.

ESTACION No.l1

Colecta 1 2 3
Especle A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 10 0 13 2 0 0
2 0 0 14 2 2 0
3 0 0 1 2 0 0
4 0 ] 2 2 2 0
5 2 0 3 1 0 14
6 8 0 ] 12 2 ]
7 1 0 29 0 1 0
8 0 1 37 1 2 0
9 8 0 32 0 0 0
10 1 0 0 0 ] 0
11 5 0 1 8 0 ]
12 2 0 14 0 0 0
13 0 0 0 7 0 0
14 2 0 4 0 0 0
15 0 0 12 0 0 0
16 11 0 0 0 ] 0
17 7 0 13 0 0 0
18 7 0 6 0 ] 0
19 6 0 32 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 2 0 12 1 0 0
22 0 0 7 1 0 0
23 1 0 0 0 0 0
24 3 0 0 0 0 0
25 11 0 0 0 0 0
Total 87 1 232 39 9 14
Promedio 3.48 0.04 9.28 1.56 0.36 0.56
pesviacidn

estandar 14.76 0.04 134.96 9.01 0.57 7.84
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CUADRO B,

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Jussiaea natans.

ESTACION No.2

Colecta 1 2 3
Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 0 0 1 0 0 0
2 1 0 1 0 0] 0]
3 0 0 0 0 0 0
4 1 0 32 0 4 0
5 0 0 3 13 0 0
6 0 0 0 0 1 0]
7 1 0 0 0 0 0
8 0 0 3 0 1 0
9 0 0 0 0 5 0
10 2 0 0 0 0] 0
11 0] 0 3 0] 12 0
12 1 0 0] 0] 0] 0]
13 0 0 2 0 0 0
14 1 0 3 1 10 0
15 1 0 6 0 1 0
16 0 0 1 0 4 0
17 0 0 22 0 0 0
18 0 0 29 0 0 0
19 0 0 20 0 16 0
20 1 0 9 0 0 0
21 1 0 13 0 0 0
22 1 0 17 0 0 0]
23 3 0 8 2 0 0]
24 0 0 a3 0 0 0
25 0 0 4 0 0 0
Total 14 0 210 16 54 0
Promedio 0.56 0 8.4 0.64 2.16 0
Desviacidn

estandar 0.59 115.5 6.82 18.47
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CUADRO B3

COLEBCTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR BESTACION, EN Jussiaea natans.

ESTACION No.3

Colecta 1 2 3
Especie A.squa. M.tit, A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 0 0 0 1 3 0
2 24 0 1 0 6 0
3 11 0 5 0 4 0
4 36 0 1 0 28 0
5 0 0 2 2 5 0
6 8 0 7 3 1 0
7 0 0 1 0 1 0
8 0 0 24 0 7 0
9 20 0 13 2 2 0
10 0 0 28 3 0 2
11 0 0 9 1 2 0
12 0 0 0 1 17 0
13 0 0 7 0 3 0
14 0 0 15 1 10 3
15 0 0 7 0 7 0
16 0 0 4 0 3 0
17 0 0 39 0 i 0
18 0 0 46 0 0 0
19 0 0 8 0 4 0
20 0 0 0 0 19 0
21 21 0 0 0 12 0
22 27 0 0 0 3 0
23 1 0 0 0 5 0
24 17 0 38 2 3 0
25 0 0 1 0 0 0
Total 165 0 256 16 146 5
Promedio 6.6 0 10,24 0.64 5.84 0.2
Desviacibn
estandar 117.83 189.77 0.99 45,72 0.5



-62-

CUADRO C4

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Eichhornia crassipes.

ESTACION No.1l

Colecta 1 2 3
Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 0 0 6 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 3 0 2 0 0 0
4 0 0 3 0 0 0
5 1 0 1 0 0 0
6 0 0 1 0 0 0
7 0 0 4 0 0 0
8 0 0 2 0 0 0
9 0 0 7 0 0 0
10 0 0 1 0 0 0
11 0 0 9 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 1 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
Total S 0 36 0 0 0
Promedio 0.2 0 1.44 0 0 0
Desviacibn

estandar 0.42 6.25
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CUADRO C,

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Eichhornia crassipes.

ESTACION No.2
Colecta 1 2 3

Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.

Muestra
No.
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Promedio

Desviacidn
estandar 2.06 0.04 3.16 0.19
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CUADRO C3

COLECTA DE LARVAS DE Mansonia titillans Y Aedeomyia
squamipennis POR ESTACION, EN Eichhornia crassipes.

ESTACION No.3

Colecta 1 2 3
Especie A.squa. M.tit. A.squa. M.tit. A.squa. M.tit.
Muestra
No.
1 1 0 2 2 1 3
2 1 0 4 0 0 8
3 1 1 2 0 0 13
4 1 0 1 0 0 11
5 14 0 0 2 0 16
6 1 7 3 0 0 16
7 1 0 0 1 0 6
8 8 1 0 0 0 1
9 3 0 0 0 0 1
10 0 0 0 0 0 6
11 1 1 0 0 0 3
12 3 0 0 0 0 2
13 1 0 0 0 0 2
14 0 0 0 0 0 4
15 0 0 0 0 0 1
16 0 0 0 0 0 5
17 0 0 0 0 0 2
18 0 0 0 0 0 6
19 0 0 0 0 0 3
20 0 0 0 0 0 2
21 0 0 0 0 0 1
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
Total 36 10 12 S 1 112
Promedio 1l.44 0.4 0.48 0.2 0.04 4.48
Desviacidn

estandar 9.76 2.0 1.18 0.33 0.04 23.34



