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ESUMEN
Uso de la solucion acuosa de Azadiractha indica en el Control de larvas
Anopheles albimanus. 1999
OBJETIVO. Determinar la eficacia del extracto acuoso Azadiractha indica parael control
vectoria del Anopheles albimanus en areas endémicas.
El estudio tiene como propdsito investigar ¢, Cual es la eficaciay concentracion adecuada
del extracto acuoso de Azadiractha indica en € control de vectores de Anopheles

albimanus realizados en pruebas in vitro durante |os meses de marzo y abril de 1999? .

METODO. Se utilizd un disefio experimental in vitro, con una significancia estadistica del
5%y un nivel de confianza 95 %. La muestra fue de 1000 larvas de Anopheles albimanus
tratados con concentraciones de 2.5 %, 5 % y 10 %, durante 8 semanas, clasificando

taxondmicamente la especie y estadio larvario.

RESULTADO. Al utilizar la concentracion del 10 % se obtuvo una dosis letal ( DI 100 ),
observando “desintegracion” de las larvas a las 24 hrs evitando € desarrollo a la fase

adulta.

CONCLUSION. La utilidad de Azadiractha indica para controlar el vector del Paludismo

en pruebasin vitro tiene un efecto larvicida.
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“\i PALABRAS CLAVE. Solucion acuosa, Azadiractha indica, Anopheles albimanus,

larvicida.

BSTRAC
Use of the watery solution of Azadirachta indica in the control of Anopheles

albimanus. 1999.

OBJETIVE. Determinate the efficacy of the extract watery Azadirachta indica in the
endemic areas for the vectoria control of the Anopheles albimanus.

¢Does the study have like purpose investigate which is it the efficacy and concentration
adapted it of the watery extract of Azadirachta indica in the control of vectores of
Anopheles albimanus carried out in tests in vitro during the months of march and april of
19992.

METHOD. | am used a design experimental in vitro, with a statistical significance of the 5
% and level of trust of 95 %, the sample was from 1000 larvas of Anopheles albimanus
tried with concentrations of 2.5 %, 5 % and 10 % for 8 weeks, classifying taxonomical the

species and condition larvas.

RESULT. Upon using the concentration of the 10 % a lethal dose (Dl1oo ) Was obtained,
observing the larvas “ desintegration” to the 24 hrs avoiding the development the mature

phase.

CONCLUSION. The utility of the Azadiratcha indica in order to control the vector of

Paludism in test in vitro has and effect larvicida
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INTRODUCCION

A nivel mundia la Malaria o Paludismo se considera como una de las
Enfermedades que ha ocupado algun lugar en las diez primeras causas de morbilidad y
mortalidad, de los reportes epidemiolégicos del Ministerio de Salud. Localizado en areas

endémicas y epidémicas con un ato riesgo en todas |as regiones del planeta.’

Se hacen esfuerzos mundiales auspiciados o dirigidos por la OMS, OPS vy otros,
para controlar y erradicar € vector, pero que hasta el momento ha sido imposible de lograr
resultados prometedores. Se han utilizado diversos métodos de control, en las que se
destaca el uso de quimicos en las plantaciones y areas domiciliares, con el consiguiente

riesgo de causar intoxicaciones en el ser humano. 2

Al momento la malaria es un problema de salud Publica 'y de gobiernos, debido a
gue se invierten millones de dolares en erradicar €l vector y tratar la enfermedad, derivados

del presupuesto nacional asignado a salud.

El Salvador no es la excepcion, debido a que por su climatologia y densidad
poblacional, hace favorable la transmision paludica, con predominio en la estacion seca 'y

lluviosa con temperaturas entre 22°C a 30°C en zonas costeras o sabanas tropicales y
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~ desplazamiento en alturas menores de 300 mts hacen propicio condiciones ideales para su

estanciay propagacion.

El 80-90% del total de casos del pais segun reporte de Malaria del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Socia (MSPAS), se ubica en areas hiperendemicas
(principalmente en la costa del Pacifico). (Anexo 1 ) Las tasas reportadas con mayor
numeros de casos han sido en los afios. 1996,1968,1975,1976,1978,1980,1981,1992 y 1996
, con un rango entre 5000 a 96,000 casos infectados con Maariay unatasa de 200 a 2,600

X 10.000 hab. 3

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El control de la Maaria en El Salvador se hace imprescindible la busgueda
sistematicay pragmatica de investigaciones hacia el control vectorial, de tal manera que al
identificar el problema, se puede formular de la siguiente manera: ¢, Es la utilizacién del
extracto acuoso de Azadirachta indica en e control larvario del Anopheles albimanus
realizado por pruebas in vitro, puede controlar a disminuir laincidenciay prevalenciade la

Malariaen El Salvador en zonas endemicas?.

JUSTIFICACION.

Al utilizar este tipo de planta como ovociday larvicida pueden ser una alternativa

de solucion a nivel de plantaciones ( cultivos) y de rios 0 aguas estancadas, pilas etc.

Debido a que e producto es natural no toxico a ser humano y biodegradable, asi como es
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. _\;f* \ factible econdmicamente de administrar a concentraciones viables de tratar. Evitando en lo

\

posible laimportacién de millones de kg en insecticidas.

OBJETIVOS

GENERAL:
Determinar la eficacia del extracto acuoso de Azadiractha indica en € control

vectorial del Anopheles albimanus como transmisor del Paludismo en areas endemicas.

ESPECIFICOS:

1. Determinar ladosis letal en grupos de poblacion larvaria.

2. Realizar pruebasin vitro para determinar concentraciones con efecto larvicida.

3. Conocer y observar e efecto larvicida anivel experimental de la planta sobre el vector.
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ANTECEDENTESHISTORICOS.

En El Salvador desde hace varias décadas, se han realizado esfuerzos con diversos métodos
de vigilancia, control y erradicacion entomolégica de los vectores en zonas endemicas ya

identificadas en las comunidades urbano marginalesy rurales de nuestro pais por el MSPAS.
En el afio 1900 se cred el primer “ cuerpo de Inspectores Sanitarios’ limitado

solamente al control fisico de los criaderos de zancudos.

De 1900 a 1937 se registra un incremento en la morbilidad y mortalidad
registrados en los establecimientos de salud, ocupando las primeras diez causas
epidemiol bgicas.

En 1938 se crea la “ Seccion de Maariologia y lucha Antipaladica “ con el

objeto de conocer la Epidemiologia del Paludismo y realizar mejores intervenciones.

En 1942 se inician los primeros drengjes en seis departamentos del pais, entre
ellos San Miguel, Usulutén, Ahuachapan, La Unién, Sonsonate, Santa Ana, principa mente
en |as zonas costeras.

En 1945 a 1946 seinician “ rociados’ intradomiciliarios por métodos quimicos
(DDT) con efectos adversos a la salud de la poblacion, pero con un nivel de control parcial
hasta |a fecha, debido a que €l vector a creado unaresistencia por su uso indiscriminado.

En 1954 se anuncia la erradicacion de la Maaria por € uso de insecticidas de
accion residual.

En 1955 se hace “ la Campafia Nacional Antipaludica’ integrado por las éreas

de: Educacion Sanitariay Administrativa.
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En 1956 se decreta la ley “Defensa contra el Paludismo “ e integrando los

colaboradores voluntarios a programa de malaria.

De 1957 a 1980 la incidencia y prevalencia disminuyo sin llegar a Epidemias,
con una incidencia Parasitaria anual (IPA) aniveles bgos de 3.0 a14.8, con unatasade 1,2

x 100,000 hab.

De 1980 a 1998 se han introducido nuevos métodos quimicos de control méas
agresivos derivados de peritroides;, métodos fisicos como eliminacion de rellenos, aguas
estancadas, uso de mosguiteros; métodos biol 6gicos como uso de Bacillus thuringiensis que
esta en fase de estudio por e MSPAS pero por su alto costo y presencia de larvas muertas,

no se haimplementado su uso a gran escala.

En 1993 la OMS tomé € liderazgo en la “ Declaracion Mundia en la lucha
Antipaludica” en coordinacion con los estados miembros para crear sistemas eficaces de
Vigilanciay control epidemiologico local.

|.Macromor fologia del Vector. +*°

En El Salvador son frecuentes las especies de P. vivax y P. falciparum, con mayor
incidencia a P. vivax. Las otros especies como P. ovale y P. malarie no se han reportado
casos en el pais, a excepcion en otras areas Centroamericanas.

Se han reportado mas de 150 especies a nivel mundial, de estas las especie de
Anopheles albimanus es la principal responsable de la transmision palidica.

La especie se divide en macho y hembra, pero que solamente la hembra es la

principal transmisora del paludismo por ser hematofaga e macho no, e intradomiciliar. Su
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- mayor frecuencia se encuentra en charcos, pilas, zanjasy cultivos agricolas. La prevalencia

es mayor en laestacion lluviosa. (anexo 2)

11 Estadios.

El vector comprende cuatro estadios: huevo, larva, pupay adulto. ( anexo 2)

Huevo: estan envueltos por una capsula denomina corién, con una envoltura externa
e interna, son alargados en forma de “ canoa’, presentando una cara concava, ventra y una
cara convexa, dorsal. Los huevos es tan localizados en la superficie del agua,
manteniéndose a flote por medio de camaras de aire denominados flotadores. El flotado
varia de especie a especie. Se encuentran agrupados entre 75 a 150 y eclosionan a los 2-3
dias atemperaturas de 25 a 30 C.

Larvas. se distinguen por la ausencia de sifon utilizado como aparato de
respiracion, se posan en angulo horizontal, tiene un movimiento caracteristico en
movimiento alterno y no en ocho, su desarrollo aadulto esalos 7 a 10 dias. (anexo 2)

Pupas: tienen por caracteristica flotar en la superficie, respirando por |as estructuras
denominadas “ trompetillas’. No se alimentan en estafase, duran de 2-3 dias.

Adultos: existen diferencias estructurales entre el macho y lahembra, se diferencian
por que la hembra tiene pelos largos, asi como palpos maxilares mas grandes que otras
especies. Las hembras necesitan de 2.4 mm3 de sangre para iniciar la maduracion de los

huevos, tiene periodicidad nocturna, se posa en angulo de 45 grados. ( anexo 2)

1.2 CiclodeVida
Presenta dos ciclos de vida: 1. Ciclo esporogonico gque se realiza en el mosquito. El

mosquito a picar a una persona infectada con malaria ingiere los microgametocitos y



10
~ macrogametocitos que se encuentran circulando en sangre, es en € estdmago del mosquito
los gametocitos sufren un proceso de exflagelacion convirtiéndose en células sexuales. El
microgametocito fecunda a un macrogameto para formar €l huevo o cigoto. El huevo se
transforma en ooquineto y penetra la pared intestina del mosquito transformandose en
ooquiste aproximadamente a los 7 dias, luego se forman los esporozoitos que a madurar
liberan hasta 10,000 esporozoitos por ooquiste segun la especie, estos migran a las
glandulas salivales hasta que el mosqguito “pique’ a otra persona.

2. Ciclo Esquizogonico. Serealiza en el hombrey seinicia con lainoculacion de los
esporozoitos infectantes por la picadura de la hembra Anopheles albimanus. Este ciclo
comprende dos fases: a) fase pre-eritrocitica. En esta fase los esporozoitos circulan en
sangre entre media a una hora, penetrando a las células hepéticas evolucionando a
esguizonte exoeritrocitico a las 6 a 12 dias, cuando maduran rompen la célula hepética 'y
liberan miles de merozoitos que invaden los globulos rojos. La cantidad de merozoitos
liberados depende de cada especie. B) fase Eritrocitica. En esta fase los trofozoitos se
transforman en esguizontes eritrociticos formando merozoitos que al romper el globulo rojo
se liberan parair ainvadir a otros eritrocitos, cuando se liberan producen el cuadro clinico

de malaria. (anexo 2)

1.3 Caracteristicas Micromorfoldgicas.

Existen caracteristicas diferenciales de las especies del genero Plasmodium que
parasitan a hombre por frotis coloreados. En el caso del Plasmodium vivax su periodo de
incubacion es 8-31 dias, €l trofozoito y esquizonte es grande, con cromatina abundante, é

numero de merozoitos es de 10 a 24 , e microgametocito es esférico con citoplasma azul
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- pdlido, e macrogametocito es grande, periodo de desarrollo en e mosqguito es de 30 dias o

mas, duracion fase asexual es 48 hrs.

En & Plasmodium falciparum su periodo de incubacién es 7-27 dias, € trofozoito
es pequefio, causa infeccion mlltiple en e eritrocito, €l trofozoito es mediano, €l
esguizonte es pequefio, numero de merozoitos de 8-26, el microgametocito es en forma de
salchicha, macrogametocito es en forma de media luna, su periodo de desarrollo es el

mosquito es de 10-23 dias, duracién fase asexual 36-48 hrs.

El Anopheles albimanus se clasifica en: Reino: Animal, Phylum: Artropodo, Clase:
insecta, Orden: Diptera, Suborden: Nematocera, Familiaz Culicidae, subfamilia:

Anophelidae, Genero: anophelesy especie: vivax, falciparum, ovaley malarie.

Laidentificacion de los parésitos intracelulares en sangre se hace por extendidos de

sangre periférica o gota gruesa, con tincion de Giensa o Wright.

. Cuadro Clinico de Malaria.
2.2 Periodos clinicos.

Existen tres periodos caracteristicos de la enfermedad, a saber: 1. Periodo de
escalofrio. Durade 15 minutos a 1 hora, €l paciente sufre temblores con bajas temperaturas,
piel friay cianotica, en nifios pueden presentarse convulsiones. 2. Periodo febril. La fiebre
dura de 3-4 hrs, puede presentarse cada 2,3,4 dias, de ahi el nombre terciana o cuartana, €l

periodo febril coincide con la ruptura de los eritrocitos parasitados, 3. Periodo de
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- Sudoracion. Dura de 2-3 hrs, luego posteriormente cede, € paciente se siente mejorado
hasta que aparece otro episodio.

Existen otros sintomas que son concomitantes al cuadro, como son: cefalea,
lumbalgias, voémitos, osteomialgias, palidez y otros.

Entre las formas de malaria mas predominante estan: fiebre terciana benigna, fiebre
terciana maligna, malaria latente, malaria congénita, recaidas y recrudecencias. Los casos

de Paludismo pueden deberse a: congénito, introducido, transfusional e importado.

[11. Patogenia.

3.1. Eritrocito. Los cambios que sufren los eritrocitos principalmente son: perdida de
electrolitos, aumento fragilidad capilar, anoxia, ruptura del globulo, hemoalisis,
bloqueo capilar, aumento de la adhesividad capilar, ateraciones de la coagul acion.

3.2. Dafo anatémico. Se producen principamente hepatoesplenomegalia, encefalopatia

cerebral, glomerulonefritis, miocarditis entre otros.

V. Principales M é&odos de Control.

Entre los principales métodos de control utilizados a nivel mundia,*** estan: 1.
Método quimico. Se han descrito dos. insecticida y hervicida, derivados de
organofosforados y organoclorados, peritroides y otros. Son considerados como métodos
temporales. En la ultima década se han reportado casos de resistencia especialmente a los
organofosforados, organoclorados y peritroides.?? También se ha encontrado transmision
hereditaria por genes a nuevas generaciones de Anopheles e incluso se ha encontrado
resistencia a calor.®® , 2. Control fisico, 3. Control Pat6geno, 4. Control Personal, 5.

Control Cultural, 6. Control Biologico, 7. Control Natural y 8. Control legal. ( anexo 3)
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Descripcion Boténica dela Planta. 2%

Taxonomicamente la planta se clasifica en: Reino: plantae, Division:
Magnoliophyta, Clase: Dicotiledonea, Familia: Meliaceae, Genero: Azadirachta, especie:
indica, Nombre cientifico. Azadiractha indica. La planta esta formada por hojas
compuestas, alternas y aserradas, flores de color blanco, actinomorfas, hermafroditas,
pequerias, contiene 5 pétalos libres, con estambres soldados, con 5 carpelos, ovarios supero
frutos numeros globulosos de 12 a 20 mm, verdes y amarillos a madurar, es un arbol de

raices profundas de tamario mediano. ( anexo 4)

Por estudios bromatologicos esta formado por moléculas pentameras y

hexagonal es, conteniendo compuestos cetdnicos, alcoholes, carboxilicos, éteresy otros. **

L a planta no necesita condiciones optimas para su crecimiento y desarrollo,
se adapta con facilidad a cualquier tipo de suelo o clima, pero preferentemente en

condiciones semiaridas. El fruto es de sabor amargo.

MATERIAL Y METODOS.

El trabagjo de investigacion en parte se realizO en Trabgo de campo y
bioterio de la facultad de medicina, durante un periodo de dos meses de marzo a abril de
1999. Para €l estudio se utilizd un disefio experimental o disefio por bloques al azar, con un
nivel de confianza del 95 % y un error de estimacion de un 0.05 %, para una poblacion de

1000 larvas y una muestra de 600 larvas de Anopheles albimanus.
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- Se plantearon dos hipétesis de investigacion: Ho nula: la eficacia en el uso del extracto de
Azadiractha indica difiere en € control del Anopheles albimanus en las pruebasin vitro.
H1 de Investigacion: la eficacia en el uso del extracto de Azadiratcha indica no difiere en

el control de larvas del Anopheles albimanus en pruebasin vitro.

Se recolectaron las larvas provenientes de pilas, charcos en el area del
departamento de Libertad y otras en la zona urbana de Soyapango. Las larvas se
almacenaron en unos frascos de 1 litro, conteniendo agua y nutrientes, renovandolas
periddicamente por la transformacion a fase de adulto alos 7 a 10 dias, dependiendo en

cual etapa de transicion de crecimiento larvario se encuentre.

METODOLOGIA.

A. Concentracion. Se utilizaron concentraciones de peso 25 gr, 50 gr y 100 gramos de la
semilla del producto para determinar dosis letal. Para preparar €l extracto se siguieron
los siguientes pasos. 1. Recolectar la semilla madura, 2. Despulpar la semilla con
suficiente agua, 3. Se dgja secar la semilla por 2-3 dias, 4. Se pesala cantidad necesaria,
5. Se tritura 0 se macera, 6. Se coloca en un beaker de 1000 ml para volumen peso, 7.
Se utiliza un colador y manta, 8. Se aplica directamente a |os recipientes que contenian
los criaderos.

B. Larvas. En cada bloque se agrego € extracto a las 4 vasijas de 400 ml excepto al
testigo, no se tapan los recipientes sino que se les coloca una gasa. El total de larvas
fueron 30 en cada vasija. Los bloques contienen las diferentes concentraciones de 2,5
%, 5% Y 10 %, construidos con mallao “saranda’ para“ zancudos’ con una medidade

20 cm de ato por 20 cm de largo. (anexo 5)
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Para identificar las larvas se utilizaron clasificaciones taxonémicas ( anexo 2) y se

montaron en laminas al fresco para observar en un microscopio compuesto con el objetivo
panoramico 4X. El testigo se utiliz6 para determinar tipo de especie.

C. Mé&odo estadistico. Se utilizo la Prueba de Duncan y Prueba de Tukey, las tablas de
Fisher, andlisis de varianza, tabla de ANVA utilizando e método por disefios de
bloques a azar. Estadistica descriptiva como histogramas, poligono de frecuencias etc.e
inferencial. %3

D. Area de Estudio. El ensayo se realizd en Trabagjo de campo y una parte en € Bioterio
de la Facultad de medicina.

E. Criterios de seleccion. Para la seleccion de la muestra, se utilizaron los siguientes
criterios de inclusion: 1. Muestra en estado larvario cada semana, 2. Misma especie de
Anopheles albimanus, 3. Igual numero de larvas en cada recipiente, 4. Concentracion
homogénea del extracto x ml, 5. Peso en libras del producto natural, 6. Testigo de la
misma especie, 7. Igual observacion a las 24 hrs, 8. Igual numero de tratamientos, 9.
Condicion ambiental adecuada. Entre los criterios de exclusion, estan: 1. Muestra de
diferentes estadios. 2. Diferente especie en los recipientes, 3. Mal dilucion o
concentracion del producto, 4. Mayor numero de larvas por recipiente, 5. Testigo de
diferente especie, 6. Desigualdad en las observaciones, 7. Tratamiento inadecuado, 8.
Condiciones ambiental es inadecuadas.

F. Control de sesgos. En € estudio experimental entre los sesgos que se controlaron,
estan: a. Sesgo Instrumental. Se calibro € peso de la balanza digital, €l porcentgje de
concentracion del principio activo del producto por estudio bromatologico, medida
correcta del peso volumen, b. Sesgo de Observacion. Se utilizé la misma escala de

medida para la observacion posterior al control del extracto, verificacion post morten de
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la larva a una determinada concentracién, descarte de especies diferentes, ¢. Sesgo
Ambiental. Se mantuvo la temperatura y humedad por calibracion, d. Sesgo de edad.
Por clasificacion taxondmica, e. Sesgo estadistico. Se verificd correctamente el método
estadistico, f. Sesgo de informacion. Se verifico fuente bibliografica actualizada, g.
Sesgo de preparacion y uso. Se evitd usar compuestos quimicos de absorcion en €l

medio paraevitar turbidez.

RESULTADOS.

El estudio midio la eficacia del extracto sobre las larvas, con e objeto de
obtener una dosificacion adecuada a diferentes concentraciones para el control de las larvas
de Anopheles albimanus. Al preparar €l extracto se deben tener precauciones, como usar
guantes y mascarilla, estar en lugar abierto con ventilacion, porgue produce olor intenso,
cefalea, asterixis, sudoracion, mareos, lagrimeo ocular, rinorrea, nauseas, vOmitos.
Posterior alas 24 hrs si se mantiene el producto en un lugar himedo produce vémitosy mal

olor a preparar €l producto.

Al macerar el extracto se obtiene un color verde acuoso o lechoso, a
aplicarlo a recipiente conteniendo las larvas, excepto al testigo . Al inicio se torna turbio
con residuos a fondo sin olor, pero se pueden apreciar las larvas en movimiento,
aumentando de intensidad, luego disminuye paulatinamente, manteniéndose a fondo del
recipiente y disminuyendo su capacidad de oxigeno, raras vez suben a la superficie, luego

mueren paralizadas desintegrandose a las 24 hrs. Posteriormente a la semana no sé



17

- observaron nuevas poblaciones ni movimiento de nuevas especies con |os recipientes al

descubierto.

De las Pruebas realizadas posterior al tratamiento se tiene que durante las 8
semanas, alas concentraciones de 2.5 %, 5 %y 10 %, resulta gue la concentracion del 10 %
él nimero de larvas muertas es ato. El promedio de larvas que mueren a 2.5 % es de un
rango de 10 a 17 larvas, a5 % es de 16 a 19 larvas y de 10 % es de 23 a 25 larvas, con un
promedio total de 0 a 15. El efecto letal es evidente sobre las poblaciones de Anopheles

albimanus. ( Tablal)

El total de larvas por diferencia'y concentracion fue: de 2.5 % es 65 (32
%), 5% es 58 (29%), y 10 % es 12 (0.06%). El total de larvas muertas por concentracion es.

2.5% es de 117 (58%), 5% es 139 (69.5%), 10 % es 188 (94 %). ( grafico 1)

La media de tratamientos realizados segin concentraciones, €l nimero de
larvas muertas es variable es decir lamediaa 10 % esde 23.5, a5 % esde 17.37 y de 2.5%
es de 14.62. El rango promedio de larvar muertas como indicador principal es variable de

acuerdo al tratamiento a las diferentes concentraciones entre 10 a 24 por semana. (Tabla 2)

La poblacion de larvas en e estudio disminuyo a las 24 hrs después de la
aplicacion del tratamiento, por semanas e rango promedio fue de 18.5 larvas muertas,
presentando la concentracion del 10 % la media mas alta, con un porcentgje de mortalidad

a 10 % de 42 %, 5% de 31 % y 2.5% de 26 %.
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Se observo ademas que a dejar en reposo durante 15 dias los recipientes al

descubierto no se encontraron huevos o larvas de nuevas pobl aciones.

Por recuento de larvas muertas por semana segun tratamiento y observacion

del estadio larvario, lamayor mortalidad fue en las semanas |, 111, V y VI. (Tabla 3)

La significancia estadistica del 5% a diferentes concentraciones el factor
calculado fue de 8,88 y 6.13, para una concentracion del 10 %, lo cual es altamente

significativo estadisticamente. ( Tabla 4)

En la tabla de ANVA la efectividad del extracto acuoso por bloques,
tratamiento y error, se encontrd gque la suma de cuadrados totales fue de 739.34, la suma
cuadrados de tratamientos fue de 330.25; factor calculado 66.04, suma de cuadrado de
repeticiones fue de 8.66 y la suma de cuadrados de error fue de 35.09. Por valor de Ft 5 %

en bloquesfue de 2.77 y Ft 5 % en tratamiento fue de 3.74. ( Tabla5)

Al efectuar €l andlisis de varianza se encontraron diferencias en los
ocho tratamientos con un nivel de confianza del 95 % con 23 grados de libertad y un valor
limite de F=0.05 %. Resultando una Fc de 66.04 en el tratamiento y una Fc de 21.36 en los

bloques, con 2 y 7 grados de libertad respectivamente, concluyendo que Fc > Ft.

La Prueba de Tukey reporto que alas 24 hrs, el mejor tratamiento fue del

10%, € resto no presentd diferencias altamente significativas, por o que estadisticamente
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- se acepta el de mayor concentracion con una significancia del 5 % correspondiente a4.41y

de la Prueba de Duncan a 3.33, concluyendo Fc > Pruebas.

Entre las principales caracteristicas del estudio en e vector Anopheles
albimanus, se encuentra que € método de observaciéon fue é mas utilizado y por
laboratorio de microspia e indicador mas frecuente fue la especie larvaria y

Epidemiologicamente el indice de mortalidad. ( Tabla6).

En € bioterio de la facultad de Medicina se encontré una temperatura promedio de
21 C, humedad relativa de 85 C, Radiacion de 20 y una elevacion de 710 mts sobre el nivel

del mar. ( Gréfico2)



Resultado de Pruebasrealizadas en 8 semanas sobre €l control de larvas de Anopheles albimanus.1999

TABLA No 1.

1 25 15 10 25 17 8 25 23 2
2 25 16 9 25 18 7 25 23 2
3 25 14 11 25 19 6 25 25 0
4 25 16 9 25 16 9 25 23 2
5 25 15 10 25 18 7 25 23 2
6 25 17 8 25 17 8 25 23 2
7 25 14 11 25 16 6 25 24 1
8 25 10 15 25 18 7 25 24 1
+larvaviva - larvamuerta

FUENTE: Resultado pruebasin vitro. 1999.
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TABLA 2.
Tratamiento realizado a Poblaciones de Anopheles albimanus segin concentracion por semanas. 1999

TRATAMIENTO

SEMANAS

1 15 17 23 55 18.33
2 16 18 23 57 19.00
3 14 19 25 58 19.33
4 16 16 23 55 18.33
5 15 18 23 56 18.66
6 17 17 23 57 19.00
7 14 16 24 54 18.00
8 10 18 24 52 17.33

TOTAL 117 139 188 444 18.5

MEDIA 14.62 17.37 235 - -

FUENTE: Pruebas de estudio experimental . 1999.



TABLA No3

Cuadro Resumen. Tratamiento realizado a Poblaciones de Anopheles albimanus segin nimero de larvas

muertas.1999.

OBSERVACIONES

22

4 5 3 3 |15 | 4 4 3 5 |16 | 4 3 4 3 |1 14| 4 3 5 4 | 16
5 4 4 4 | 17 | 5 4 5 4 | 18 | 5 4 5 5 |19 4 5 4 3 | 16
6 5 6 6 | 23| 6 5 6 6 | 23| 7 6 6 6 | 25| 6 6 5 6 | 23
15|12 | 15 | 13 |55 | 15|13 |14 | 15|57 |16 |13 | 15| 14 |58 |14 |14 | 14 | 13 | 55
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.... CONTINUACION TABLA 3

OBSERVACIONES

VI
4 3 4 4 |15 | 4 5 4 4 |17 | 4 4 3 3 |1 14| 3 3 2 2 |10
5 5 4 4 | 18 | 5 5 4 3 |17 | 4 4 4 4 |16 | 5 4 4 5 | 18
7 6 6 4 | 23| 4 7 7 5 | 23| 7 7 6 4 | 24| 6 5 7 6 | 24
16 |14 | 14 | 12 | 5% |13 |17 | 15|12 |57 | 15| 15|13 |11 | 54 | 14|12 | 13 | 13 | 52

FUENTE: Resultado de observaciones en € estudio experimental. 1999.

Sem: semana

Tx: tratamiento. 1: 2.5 %, 2: 25%, 3: 10 %

Mi: Muestra

T: total.
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TABLA 4

Significancia del 5% en las diferentes concentraciones en la Prueba de Tukey. Afio 1999.

FUENTE: Resultado de pruebas de investigacion. 1999.

* . diferencia significativa



TABLAS

TABLA DE ANVA
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Efectividad del extracto acuoso Azadiratchaindica en el control larvario de Anopheles albimanus por disefio de

bloques al azar. Afio 1999.

FdeV GL sC CM FC Ft 1% Ft 5%
Bloques 7 374.00 53.42 21.36 4.28 2.77
Tratamiento 2 330.25 165.12 66.04 6.51 3.74
Error 14 35.09 2.5

Fuente: Resultado de Pruebas Estudio experimental. 1999

F deV = Fuentede Variacion
GL=GradosdeLibertad
SC= Suma de Cuadrados

CM= Cuadrado Medio
Ft 1-5 %= Factor detablas

*=gignificativo

t para significancia

ns= no significativo



Tabla 6

Caracteristicas de I dentificacion smple del vector Anopheles albimanus. 1999.

Caracteristica

1. Tipo de especie

2. Morfologia

3. Diagndstico de Lab.

4. Epidemiologia

5. Periodicidad

6. Endofagia

7. Antropofilia

8. Criaderos

Variable de estudio

| ndicador

Plasmodium vivax

Plasmodium ovale

Macho-hembra

Macho-hembra

Incidencia-prevalencia

No de picaduras

No. de picaduras

Muestra serica +

% larvas

26



27

GRAFICO. 3.
Distribucion de valor es seguin aceptacion o rechazo dela Hipétesis en el estudio. Afio 1999.

A Fc>Ft

Ft
Fc

2.77 21.36

Aceptar Ho Rechazar Ho

FUENTE: Resultadosde Pruebasde estudio. 1999.
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DISCUSION

En este estudio se observé que las poblaciones de Anopheles albimanus son muy

sensibles a utilizar el extracto de Azadarichtaindica .

Los resultados obtenidos de la investigacion demuestran que a mayores
concentraciones del producto la eficacia es directamente proporcional a numero de muertes
del vector. Se puede inferir que si el producto es un plaguicida puede egjercer control sobre

el Aedes aegyptii y otros vectores por ser ovociday larvicida.

En un estudio efectuado en 1985 sobre las propiedades de la Planta descubrieron
que tiene efectos en enfermedades de la piel, heridas sépticas, materia prima para

fabricacién de jabones, repelente de insectos, lefiay fabricacidn de muebles.

En los estudios de Garcia 'y Saxena en 1984 y 1988, refieren que la Asadirachta
indica ya era utilizada en la practica antigua de la India, para el combate de plagas en
cultivos agricolas de frijol, arroz y maiz. Refieren que desde el afio 1982 en la region
latinoamericana en paises de Suramerica, Africa y Centroamerica se han redizado

investigaciones sobre el empleo de la planta en plantaciones agricolas.

Por 1o que se import6 en El Salvador en el afo 1985 por e Proyecto “Madelefia
CATIE-CENREN". Hasta e momento no se ha encontrado ningin documento o articulo

sobre la Planta fuese utilizado a vectores transmisores en el Hombre, sino limitado a

especies de:  Diabrotica sp. ( tortuguilla), Cerotoma spp ( tortuguilla), Bemicia tabaci (
mosca blanca), Empoasca kraemeri ( lorito verde), Spodoptera frugiperda ( gusano

cogollero) y otros. Todas las variedades de especies anteriores son plagas de cultivos
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- agricolas, se reitera ninguna se ha estudiado a enfermedades del ser humano debidas a

especies del genero Plamodium.

El estudio encontré que las concentraciones del 10 % son eficaces para el control
larvario, es decir relacion concentracion-larva resulto proporcional. En las primeras horas
del tratamiento las larvas aumentaban la motilidad manteniéndose variablemente en la
superficie del agua para “ tomar” oxigeno del medio, luego descendian a fondo
disminuyendo su motilidad, quedando algunos de ellos “paralizados’ sin evidencias de

ningun tipo de movimiento, y sin llegar alafase adulta.

Al fina de las 24 hrs se “desintegraban” a dosis expuestas mayores. Al inicio é
liquido se torna de color verde lechoso, esto debido a la pigmentacion por la clorofilaluego

alos 15 dias se vuelve claro con formacion de una capa en la superficie.

En e laboratorio se pudo haber utilizado carbono como medio para absorber la
clorofila, pero en nuestro caso no se utilizo debido a que puede crear sesgo de observacion,

yaque el carbono también tiene propiedades de control larvario.

La poblacién de larvas muertas se incrementd debido a la planta posee toxicidad, 1o
afectando la metamorfosis, asi como la “toma’ de nutrientes para su crecimiento su
motilidad e inhibicion al estadio alafase adulta.

La mayor tasa de mortalidad fue de 740 x 1000 larvas, encontrando una mayor
relacién directa entre dosis letal y estadio larvario con marcada sensibilidad en las semanas
[1,I11'y VI. Lamedia de muertes fue 42 %, debido a mayores cantidades del principio activo

delaplanta.

Estadisticamente se encontré que Fc > Ft demostrando una diferencia significativa
en el tratamiento, por lo que se rechaza la hipotesis nula (la eficacia en € uso del extracto
acuoso de Azadiractha indica no difiere en el control del Anopheles albimanus in vitro) y
se acepta la hipétesis de investigacion. Es decir que su uso en las aplicaciones in vitro
puede controlar las poblaciones de |os vectores en su habitat natural.
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La curva de significancia nos indica que la probabilidad de que una larva caiga en
cualquier valor mayor de 2.77 la eliminacién es eficaz, por 1o que rechazamos la hipotesis
nulay aceptamos que ladosis letal encontrada € erza control sobre la poblacion larvaria.

(gréfico 3)

Ambas demostradas con las pruebas de Tukey y Duncan. Por lo que se sugiere
utilizar la concentracion del producto e implementarlo por € MSPAS en € Plan de

Vigilanciay control Entomologico.

En resumen €l estudio demuestra que a utilizar €l extracto de la Planta Natural a
una dosis letal 100 ( 10 %) es eficaz causando un 95 % de mortalidad en las larvas. El
resultado fue mejor a la aplicacion inmediata del extracto en los criaderos y en una
observacion posterior a las 24 hrs. Ocasiona una toxicidad a la larva muriendo por

deprivacién de nutrientes, pardlisisy en otros destruccion de la misma.

El estudio se complemento con pruebas estadisticas, resultando una Fc > Ft por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion, con un nivel de
significancia del 1-5 % y un nivel de confianza del 95% a 99 %. Por las pruebas de
Duncan y Tukey resultd que el factor calculado fue mayor que las Pruebas, sugiriendo que
el tratamiento tiene significancia estadistica para ser utilizado €l producto en e control de

vectores por blogues en hectaress.
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CONCLUSIONES

» Laceficaciaen el uso de la Azadirachta indica es eficaz como larvicida para el control
de larvas del Anoheles albimanus.

» Ladosisletal 100 a una concentracion del 10 % es laideal como control larvario a las
24 hrs.

» Al utilizar la solucién acuosa de la semilla como larvicida botanico, los resultados a
diferentes aplicaciones se observaron mejor posterior alas 24 hrs en un medio liquido.

» El extracto acuoso de la planta es una alternativa para ser comercializada en €l pais.

» Las pruebas in vitro realizadas demuestran que el numero de larvas mueren a mayores
concentraciones arriba del 10 %.

» El efecto larvicida es debido a una ateracion de la metamorfosis que afecta su
motilidad y captacién de nutrientes.

» Edtadisticamente se rechaza la hipotesis nula'y se acepta la hipotesis de investigacion
con resultados de Fc mayores que Ft.

» Las Pruebas de Duncan y Tukey por e método de disefio por bloques al azar resultd
con diferencias de medias significativas, es decir las diferencias observadas entre los

bloquesy tratamiento son debidas a diferenciasrealesy no al azar.
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RECOMENDACIONES

o Entre las medidas de intervencion derivados del vector, a utilizar estan: 1. Incrementar
campanas de Educacion en Salud continuas y sistematicas a grupos expuestos y no
expuestos, 2. Mejorar la calidad de vida y vivienda de los grupos, 3. Redizar estudios
epidemiolégicos locales, 4. Coordinacion con e MSPAS (Maariad) para medidas e
intervenciones eficaces, 5. Elaboracion sistematica de un Plan de vigilancia y control
epidemiolégico del vector, 6. Incrementar el uso de métodos fisicos ssmples como

mosquiteros ala poblacion, asi como la proteccion de la vivienda.

o Programar actividades de reforestacion masiva de la planta para comercializar el

producto.

o Coordinar con €l Departamento de Malaria del MSPAS para el uso y empleo de la

planta natural en Atencion Primariaen Salud.

o Utilizar ladosis del extracto en areas urbanasy rurales endemicas como control natural.

o Comercializar €l producto a gran escala, utilizando métodos adecuados en la

presentacion y preparacion del producto.

o Experimentar e producto con algun aspersor en coordinacién con el MSPAS, para €l

tratamiento de aguas estancadas y residuales en el campo por hectareas.
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ANEXO 5

GRAFICO METODOLOGICO DE EXPERIMENTACION

ofol
OO

25% 5% 10%

4 Criaderos 1 testigo. n=600 larvas. N=1000 larvas.

400 ML
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