
 

ACTIVIDAD INSECTICIDA DE DIEZ ACEITES ESENCIALES DE PLANTAS 

SOBRE AEDES AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIEGO FERNANDO ZAMBRANO SUAREZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE BIOLOGÍA 

BUCARAMANGA 

2015  



 

ACTIVIDAD INSECTICIDA DE DIEZ ACEITES ESENCIALES DE PLANTAS 

SOBRE AEDES AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE) 

 

 

 

 

 

 

 

DIEGO FERNANDO ZAMBRANO SUAREZ 

 

 

Proyecto de grado para optar al título de Biólogo 

 

 

DIRECTOR 

JONNY  EDWARD DUQUE LUNA 

Doctor en Ciencias Biológicas. 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE BIOLOGÍA 

BUCARAMANGA 

2015



5 

 

CONTENIDO 

 

 

Pág. 

INTRODUCCIÓN 12 

 

1. MATERIALES Y MÉTODOS 15 

1.1 OBTENCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES 15 

1.2 CRIANZA, MANUTENCIÓN Y REPRODUCCIÓN DE COLONIAS DE A. 

aegypti 15 

1.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA Y DOSIS       

DIAGNOSTICAS 16 

1.4 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DETERMINANDO 

CONCENTRACIONES LETALES 16 

1.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD OVICIDA 17 

1.6 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD PUPICIDA 17 

1.7 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ADULTICIDA 17 

1.8 EVALUACIÓN DE COMPUESTOS MAYORITARIOS 18 

1.9 EVALUACIÓN DEL EFECTO RESIDUAL 19 

 

2. COMPETENCIAS DESARROLLADAS POR EL PASANTE: 20 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 21 

3.1 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA 21 

3.2 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DETERMINANDO 

CONCENTRACIONES LETALES 22 

3.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD OVICIDA 26 

3.4 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD PUPICIDA 27 

3.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ADULTICIDA 29 



6 

3.6 EVALUACIÓN DE COMPUESTOS MAYORITARIOS 31 

3.7 EVALUACIÓN DEL EFECTO RESIDUAL 32 

 

4. CONCLUSIONES 34 

 

BIBLIOGRAFIA 35 

 

ANEXOS 45 

 

  



7 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Pág. 

Figura 1. Evaluación de la actividad pupicida en las concentraciones de                 

100, 200, 250, 310 y 390 ppm 29 

Figura 2. Evaluación de la actividad adulticida en las concentraciones de 1000, 

300 y 30 ppm 30 

Figura 3. Evaluación de la actividad larvicida del citral en las concentraciones              

de 5, 11, 16, 25, 39, 50 y 90 ppm 31 

Figura 4. Evaluación de la actividad larvicida del acetato de geranilo en las 

concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39, 50 y 90 ppm 32 

Figura 5. Evaluación del efecto residual de C. sinesis 33 

Figura 6.  Evaluación del efecto residual de C. flexuosus 33 

 

 

  



8 

 

LISTA DE TABLAS 

 

 

Pág. 

Tabla 1. Dosis diagnosticas para evaluar la actividad insecticida 21 

Tabla 2. Evaluación de la actividad larvicida evaluando las LC50 y LC95 25 

Tabla 3.  Evaluación de la actividad ovicida en las concentraciones de 100 y          

200 ppm, reflejando el número de huevos eclosionados en cada replica y en el 

control. 27 

 

  



9 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

 

Pág. 

Anexo A: Participación en el 40º congreso de SOCOLEN como autor 45 

Anexo B: Participación en el 40º congreso de SOCOLEN como ponente 46 

Anexo C. Artículo publicado 47 

 

 

 

  



10 

 

RESUMEN 

 

 

TITULO: ACTIVIDAD INSECTICIDA DE DIEZ ACEITES ESENCIALES DE PLANTAS SOBRE 
AEDES AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE)

*
 

 
 

AUTOR: DIEGO FERNANDO ZAMBRANO SUAREZ
**
 

 
 
PALABRAS CLAVE: aceites esenciales, A. aegypti, Cymbopogon flexuosus, C. sinensis. 

 
 

Se evaluó la actividad ovicida, larvicida y pupicida  de 9 aceites esenciales de plantas aromáticas 
más una mezcla de dos aceites esenciales combinados en A. aegypti, los resultados de la 
actividad ovicida no permitieron comparar la mortalidad debido a que el control no fue informativo, 
el aceite esencial con mayor efecto pupicida fue L. origanoides obteniendo en las concentraciones 
de 250 y 310 ppm una mortalidad del 93% y en la concentración de 390 ppm una mortalidad del 
100%, los aceites esenciales con mayor efecto larvicida fueron Cymbopogon  flexuosus  (LC50  =  

17,1;  LC95  =  49  ppm) y Citrus  sinensis  (LC50  = 20,6; LC95 = 99 ppm); los tres aceites con 

mayor efecto insecticida en la determinación de dosis diagnosticas fueron los que se evaluaron en 
su actividad adulticida, C. flexuosus mostró mayor actividad adulticida con un porcentaje de 
mortalidad a los 1000 ppm de 96%, a los 300 ppm de 62% y a los 30 ppm de 40%, la evaluación 
del efecto residual se realizó en los dos aceites esenciales con mayor actividad larvicida (C. 
flexuosus y C. sinensis), estos dos aceites mostraron un efecto residual muy bajo debido a  que los 
aceites esenciales están compuestos de volátiles con una gran tensión de vapor, la evaluación de 
compuestos mayoritarios se realizó en los dos compuestos mayoritarios (citral y acetato de 
geranilo) del aceites esencial con mayor actividad insecticida (C. flexuosus),  el acetato de geranilo 
demostró una actividad insecticida muy eficaz teniendo las concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39 y 
50 unas mortalidades de 0 , 0 , 2,5 , 2,5 , 7,5 , 25 y 80% respectivamente. 

  

                                                           
*
 Proyecto de grado 

**
 Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia. Director Jonny Edward Duque Luna 
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ABSTRACT 

 

 

TITLE: ACTIVITIES OF TEN INSECTICIDE PLANT ESSENTIAL OILS ON Aedes aegypti (Diptera: 
Culicidae)

*
 

 
 

AUTHOR: DIEGO FERNANDO ZAMBRANO SUAREZ
**
 

 
 
KEY WORDS: essential oils, A. aegypti, Cymbopogon flexuosus, C. sinensis. 
 
 
 
Was evaluated the ovicidal activity, larvicidal and pupicidal of 9 essential oils from aromatic plants 
plus a mixture of two essential oils combined in A. aegypti, the results of the ovicidal activity didn’t 
allow to compare mortality because the control wasn’t informative, the essential oil with higher 
pupicidal effect was L. origanoides obtaining in the concentrations of 250  and 310 ppm a mortality 
of 93 % and in the concentration of 390 ppm a mortality of 100%, the essential oils whith  higher 
larvicidal effect were Cymbopogon  flexuosus  (LC50  =  17,1;  LC95  =  49  ppm) and Citrus  
sinensis  (LC50  = 20,6; LC95 = 99 ppm); the three oils with higher insecticidal effect on the 
determination of diagnostic doses were those who were evaluated for adulticide activity, C. 
flexuosus showed higher adulticidal effectwith a percentage of mortality at 1000 ppm  of 96%, at 
300 ppm of  62% ppm and at 30 ppm of 40%, the evaluating of the residual effect was performed 
on the two essential oils with higher larvicidal activity (C. flexuosus and C. sinensis), these two oils 
showed a very low residual effect because the essential oils are compounds of volatiles  with a high 
vapor pressure, the evaluation of major compounds was performed on the two major compounds 
(citral and geranyl acetate) of the essential oil with higher insecticidal activity (C. flexuosus), the 
geranyl acetate showed a highly effective insecticidal activity having the concentrations of 5, 11, 16, 
25, 39 y 50 a mortalities of 0 , 0 , 2,5 , 2,5 , 7,5 , 25 y 80% respectively. 

 

  

                                                           
*
 Project of grade 

**
 Faculty of Sciences. School Biology. Director Jonny Edward Duque Luna 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El dengue hemorrágico es una enfermedad transmitida por mosquitos que 

amenaza la salud pública mundial. La enfermedad se encuentra en muchos países 

tropicales y subtropicales de todo el mundo especialmente en áreas urbanas y 

suburbanas1.  El dengue grave puede ser causado por los virus del dengue 

pertenecientes al género Flavivirus del cual hay cuatro serotipos conocidos como 

son DEN-1, DEN-2, DEN-3 Y DEN-42. Aedes aegypti y Aedes albopictus son los 

principales vectores de esta enfermedad, pero Aedes aegypti es el vector más 

eficiente de la fiebre del dengue, debido a que habitan en zonas urbanas3.  

 

Hasta ahora no existe una vacuna completamente eficiente para actuar frente a 

los cuatro serotipos del virus del dengue para la prevención de la propagación de 

la fiebre del dengue4. Por lo tanto, el control del vector es el método más efectivo 

para disminuir la enfermedad5, y el uso de insecticidas químicos es un método que 

permite reducir las poblaciones de A.aegypti y así reducir la incidencia del dengue 

hemorrágico (Rayyanachanpichal et al, 2006). 

 

Desafortunadamente el incontrolado uso de insecticidas químicos como los 

organofosforados y los piretroides han resultado en problemas de resistencia a los 

                                                           
1 WHO. Global Insecticide Use for Vector-borne Disease Control. Geneva: World Health 

Organization. 2009 
2 WHO. Prevention and Control Dengue and Dengue Hemorrhagic Fever: Comprehensive 

Guidelines WHO Regional Publication, SEARO, No 29. Geneva: World Health Organization. 1999 
3 ROHANI, A., NAZNI W.A., NGO L.V., IBRAHIM I. Y LEE H.L.. Adulticidal properties of the 

essential extracts of some Malaysian plants on vector mosquitoes. Tropical Biomedicine, 199714: 
5-9. 
4 Chapagain, B.P., Saharan V.  and Wiesman. Larvicidal activity of saponins from Balanites 

aegyptiaca callus against Aedes aegypti mosquito. Bioresource Technology, 2008 99: 1165-
1168.1165-1168. 
5 ZAIM, M. y P. GUILLET. Alternatives insecticides: an urgent need. Trends in Parasitology 2002 

18(4): 161-163. 
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insecticidas6 y  la degradación del insecticida en metabolitos tóxicos conduce a 

contaminación ambiental en aguas superficiales y subterráneas7, generando 

efectos adversos sobre otros organismos, llegando a generar serios problemas en 

la salud humana8. 

 

Reconociendo este problema, los científicos buscan nuevas alternativas en la 

producción de insecticidas respetuosos del medio ambiente y al mismo tiempo que 

ayuden en la prevención de la resistencia en el vector. Esta situación ha 

conllevado al surgimiento de recursos alternativos como la utilización de 

insecticidas botánicos a partir de extractos naturales y aceites esenciales 

provenientes de plantas9, que han resultado de potencial ayuda en el control de 

Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV)10. 

 

Los aceites esenciales derivados de plantas han emergido como fuentes 

potenciales para el control de ETV ya que contienen una gran cantidad de 

compuestos bioactivos que son biodegradables y con especificidad en el control 

de mosquitos, estos han reportado eficiencia sobre las diferentes fases del ciclo de 

vida de los mosquitos.   

 

En el presente trabajo se evaluó el efecto insecticida de diez aceites esenciales de 

plantas que son: Tagetes lucida (CAV.) de la familia Asteraceae, Cymbopogon 

                                                           
6 SOMBOON P., PRAPANTHADARA L.A. y SUWONKERD W. Insecticides susceptibility test of 

Anopheles minimus S.L., Aedes aegypti, Aedes albopictus, Culex quinquefasciatus in northen 
Thailand. Southeast Asian J. Trop. Med. Public Health, 2003 30: 184-194. 
7 DUA V.K., PANDEY A.C. y DASH A.P.  . Adulticidal activity of essential oil of Lantana camara 

leaves against mosquitoes. Indian J. Med. Res., 2010 131: 434-439. 
8 YANG Y.C., LEE S.G., LEE H.K., LEE M.K.  y LEE H.S.. A piperidine amide extracted from Piper 

longum L. fruit shows activity against Aedes aegypti mosquito larvae. J. Agric. Food Chem. 2002, 
50: 3765-3767. 
9 WEINZIERL R. y HENN T. Alternatives in insect management: Biological and biorational 

approaches. North Central Regional Extension Publication 401. University of Iliinois at Ur- bana-
Champaign. 1992 
10 ZIMMERMAN R. Control selectivo de vectores y el rol de Bti en el control de vectores. En Guía 

de Prácticas para la Producción de Bacillus thuringiensis subsp. israelensis usando alter- nativas 
locales para el control de vectores de enfermedades. OPS/OMS/ROW/IMTAvH. 2001 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cav.
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citratus (DC.) STAPF y Cymbopogon flexuosus (NEES EX STEUD.) WATSON de la 

familia Poaceae, Swinglea glutinosa (BLANCO) MERR. y Citrus sinensis (OSBECK) de 

la familia Rutaceae, Eucalyptus citriodora (Hook.) de la familia Myrtaceae, 

Cananga odorata (LAM.) HOOK.F. & THOMSON de la familia Annonaceae, Lippia alba 

(Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson y Lippia origanoides H.B.K. de la familia 

Verbenaceae, más un décimo aceite esencial compuesto de una mezcla igual de 

L. alba con L. origanoides. 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Augustin_Pyrame_de_Candolle
http://es.wikipedia.org/wiki/Otto_Stapf
http://es.wikipedia.org/wiki/Nees
http://es.wikipedia.org/wiki/Steud.
http://es.wikipedia.org/wiki/William_Watson
http://es.wikipedia.org/wiki/Francisco_Manuel_Blanco
http://es.wikipedia.org/wiki/Merr.
http://es.wikipedia.org/wiki/Pehr_Osbeck
http://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Lamarck
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Dalton_Hooker
http://es.wikipedia.org/wiki/Thomas_Thomson
http://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
http://en.wikipedia.org/wiki/N._E._Brown
http://en.wikipedia.org/wiki/Nathaniel_Lord_Britton
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Percy_Wilson_(botanist)&action=edit&redlink=1
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1. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

1.1 OBTENCIÓN DE LOS ACEITES ESENCIALES 

 

Los aceites esenciales fueron proporcionados por el Centro de Investigación de 

Excelencia CENIVAM de la UIS, en Bucaramanga, Santander, Colombia. 

 

1.2 CRIANZA, MANUTENCIÓN Y REPRODUCCIÓN DE COLONIAS DE A. 

aegypti 

 

Se cultivó una colonia de la cepa Rockefeller, mantenida en las instalaciones del 

Centro de Investigaciones de Enfermedades Tropicales (CINTROP), en el parque 

tecnológico Guatiguará, Piedecuesta, Santander en un insectario a 25 ±5º C, 

humedad relativa de 70 ± 5 % y fotoperiodo (12:12), mediante el uso de 

iluminación artificial. Los adultos se mantuvieron en jaulas de cría de 50 x 50 x 50 

cm y se alimentaron con solución de miel al 10%, para la estimulación de la 

ovoposición, a las hembras se les suministro sangre por exposición del antebrazo 

durante 15 o 20 minutos. Se colocaron recipientes plásticos de 50 mL cubiertos 

internamente con papel filtro y se les añadió agua libre de cloro para estimular la 

ovoposición en dichos recipientes. Para eclosionar los huevos, se sumergieron los 

papeles filtros con los huevos depositados en vasos plásticos con aprox. 500 mL 

de agua libre de cloro, a los que previamente se les había añadido 0,5 mg de 

comida para peces, para estimular la eclosión y se dejaron durante 24 h. Las 

larvas eclosionadas se mantuvieron en bandejas plásticas de 30 cm de largo, 15 

cm de ancho y 10 cm de alto con una capacidad de 3000 mL y se alimentaron con 

alimento básico para peces diluido en agua libre de cloro y las pupas se 

recolectaron diariamente en vasos de plástico con aprox. 20 mL y se colocaban en 

el interior de las jaulas de adultos hasta que todas maduraran. 
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1.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA Y DOSIS DIAGNOSTICAS 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO11, se evaluaron las 

concentraciones de 1000, 300 y 30 ppm de los aceites esenciales, por cada 

concentración del aceite se hicieron 4 réplicas y un control, en las réplicas y en el 

control se colocaron 5 larvas en estadio L3-L4 en vasos plásticos de 200 mL y se 

añadía 100 mL de volumen incluyendo la concentración del aceite esencial, en el 

control se aplicaba el mismo volumen pero en DMSO al 0,5%. Se hicieron lecturas 

de mortalidad a las 24 y a las 48 horas luego de la exposición. Este experimento 

ayudo a determinar la actividad insecticida y proporcionó los parámetros para 

definir las concentraciones que nos permitieran mortalidades entre el 2 y el 98% 

para cada aceite esencial. Se repitió el procedimiento 3 veces, se corrigió la 

mortalidad con la fórmula de Abbott cuando se hizo el registro de larvas muertas.   

 

 

1.4 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DETERMINANDO 

CONCENTRACIONES LETALES 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO12, se usaron múltiples 

concentraciones de cada aceite de acuerdo a los límites establecidos con el 

experimento anterior, se hacían 4 réplicas y un control, metodología exactamente 

igual al procedimiento anterior pero usando 10 larvas en cada replica y en el 

control. Se hicieron lecturas de mortalidad a las 24 y a las 48 horas luego de la 

exposición. Se repitió este procedimiento tres veces, los resultados fueron 

analizados estadísticamente usando análisis probability unit  o análisis Probit13,  

para definir las concentraciones letales de 50 y 95. 

 

                                                           
11 WHO. Prevention and Control Dengue and Dengue Hemorrhagic Fever: Comprehensive 

Guidelines WHO Regional Publication, SEARO, No 29. Geneva: World Health Organization. 1999 
12

 Ibid 
13 FINNEY D.J. Probit analysis. Cambridge University Press, 3

rd
 edn. 1971 174 p. 
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1.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD OVICIDA 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO14, se evaluaron las 

concentraciones de 100 y 200 ppm, por cada concentración se hicieron cuatro 

réplicas y un control, mediante estereoscopio se seleccionaron 10 huevos por 

cada replica y control se colocaron en papel filtro y se expusieron a las 

concentración, en el caso del control se usó DMSO 0,5%, después de un día de 

exposición los papeles filtros con los huevos se colocaron en vasos plásticos de 

200 mL con 100 mL de agua y alimento para peces para estimular la eclosión, la 

lectura del número de larvas eclosionadas se realizó 24 h después. 

 

 

1.6 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD PUPICIDA 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO15, se evaluaron las 

concentraciones de 100, 200, 250, 310 y 390 ppm, por cada concentración se 

hicieron 4 réplicas y un control, se seleccionaron 5 pupas de un día de emergidas, 

se colocaron en vasos plásticos de 100 mL y se aplicó un volumen final de 40 mL 

de la concentración por replica, en el control se usó DMSO al 0,5%, se realizaron 

lecturas de mortalidad a las 24 y 48 h, este experimento se realizó tres veces. 

 

 

1.7 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ADULTICIDA 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO16, se evaluaron las 

concentraciones de 30, 300 y 1000 ppm de los aceites esenciales con mayor 

efecto insecticida de los resultados de la evaluación de la actividad insecticida y 

                                                           
14 WHO. Global Insecticide Use for Vector-borne Disease Control. Geneva: World Health 

Organization. 2009 
15

 Ibid 
16

 Ibid 
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dosis diagnosticas, por cada concentración se realizaron 4 réplicas y un control, se 

seleccionaron 10 mosquitos de uno a dos días de emergidos, se colocaron en 

botellas Wheaton con tapa de rosca con capacidad de 250 ml previamente 

impregnados con 1 mL de volumen final de la concentración de cada aceite y 

puestos a secar durante un día, para el control se aplicó acetona GT, la lectura de 

mortalidad se hizo luego de las 24 h de exposición de los mosquitos. Se repitió el 

experimento tres veces. 

 

 

1.8 EVALUACIÓN DE COMPUESTOS MAYORITARIOS 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO17, Se evaluaron los dos 

compuestos mayoritarios del aceite esencial con mayor efecto larvicida que es el 

C. flexuosus, estos compuestos son el citral con presencia en el aceite esencial 

del 78,9% y el acetato de geranilo con presencia del 4,6% según otras fuentes18 19 

20 21 y para el presente trabajo se avaluaron los compuestos mayoritarios de los 

aceites esenciales usados en este estudio usando cromatografía de gases y 

espectrometría de masas (GC-MS) bajo dirección del CINTROP y se obtuvieron 

en el aceite esencial de C. flexuosus un porcentaje de citral del 65,7% al unir los 

porcentajes del neral y el geranial que son los compuestos que forman el citral y el 

aceitato de geranilo en un porcentaje del 10%. Se evaluaron las concentraciones 

de 5, 11, 16, 25, 39, 50 y 90 ppm que son las concentraciones que se usaron para 

evaluar las concentraciones letales en este aceite esencial. Se realizaron 4 

                                                           
17

 Ibid 
18 GUPTA M.P..  270 Plantas Medicinales Iberoamericanas. Editorial Presencia Ltda. Bogotá. 1995. 

pp. 559-560. 
19 ACOSTA DE LA LUZ L.L. y RODRÍGUEZ FERRADA C.A. AGRINFOR.. Plantas medicinales: 

bases para su producción sostenible. Impresiones MINAG, La Habana, Cuba. 203 2006 pp. 91-92. 
20 FERNÁNDEZ-POLA J. Cultivo de plantas medicinales, aromáticas y condimenticias.. Ediciones 

Omega. Barcelona, 1996 pp.32-35, 218-221.  
21 RODRÍGUEZ QUINTANILLA Raúl, RUIZ NOVA Carlos, ARIAS MOYANO Ginna, CASTRO 

SALAZAR Hans, MARTÍNEZ JAIRO y STASHENKO Elena. Estudio comparativo de la composición 
de los aceites esenciales de cuatro especies del género Cymbopogon (Poaceae) cultivadas en 
Colombia. Boletín Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromáticas 2012 11(1). 
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réplicas y un control para cada concentración, se usaron 10 larvas L3-L4  se 

colocaron en vasos plásticos de 200 mL y un volumen final de 100 mL con la 

concentración, para el control se usó DMSO al 0,5%. Se hicieron las lecturas de 

mortalidad transcurridas las 24 y 48 h de exposición. 

 

 

1.9 EVALUACIÓN DEL EFECTO RESIDUAL 

 

Se realizó siguiendo los protocolos estándar de la WHO22, se evaluaron los dos 

aceites esenciales con mayor efecto larvicida, C. flexuosos y C. sinensis, se usó la 

concentración letal del 99%, realizando 4 réplicas y un control por aceite esencial 

usando DMSO al 0,5%, se seleccionaron 10 larvas L3-L4 que se colocaron en 

vasos plásticos de 200 mL y se le aplicó un volumen final de 100 mL con la 

concentración letal del 99%, las larvas fueron removidas diariamente con papel 

filtro registrando la mortalidad y añadiendo el nuevo lote de larvas diario hasta que 

la mortalidad decayó al 0. 

 

  

                                                           
22

 WHO. Global Insecticide Use for Vector-borne Disease Control. Geneva: World Health 

Organization. 2009 
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2. COMPETENCIAS DESARROLLADAS POR EL PASANTE: 

 

 

 Crianza, manutención y reproducción de colonias de A. aegypti 

 Preparación, elaboración y evaluación de experimentos de determinación 

insecticida 

 Preparación, elaboración y evaluación de experimentos sobre actividad ovicida 

 Preparación, elaboración y evaluación de experimentos sobre actividad 

larvicida y pupicida 

 Preparación, elaboración y evaluación de experimentos de determinación 

adulticida 

 Preparación, elaboración y evaluación del efecto residual en larvas 

 Preparación, elaboración y evaluación de compuestos mayoritarios 

 Manejo del programa estadístico Probit 

 

La metodología de cada una de estas competencias se explicaron en materiales y 

métodos, el análisis probit se realizó en el análisis de la actividad larvicida, estas 

metodologías fueron modificadas de las planteadas en el anteproyecto debido a 

las necesidades y recursos de esta investigación. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

3.1 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA 

 

Como se observa en la tabla 1, en las concentraciones de 1000 y 300 ppm en 

todos los aceites esenciales hubo una mortalidad del 100%, lo que permite inferir 

que todos los aceites esenciales tienen potencial insecticida al comparar con el 

control de cada tratamiento. También los resultados permiten establecer las 

concentraciones para evaluar cada aceite esencial de acuerdo a los resultados 

obtenidos con la concentración de 30 ppm, y establecer que C. flexuosus muestra 

un mayor potencial frente a los otros aceites, seguido de E. citriodora y C. 

sinensis. 

 

Tabla 1. Dosis diagnosticas para evaluar la actividad insecticida 

Aceite esencial 
Concentración 

(ppm) 
% Mortalidad 

% mortalidad  

control 

Lippia alba 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 0 ± 0 0 

  
 

Lippia origanoides 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 0 ± 0 0 

  
 

Eucalyptus citriodora 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 40 ± 23,30 0 

  
 

Cymbopogon citratus 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 0 ± 0 0 
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Aceite esencial 
Concentración 

(ppm) 
% Mortalidad 

% mortalidad  

control 

  
 

Cymbopogon flexuosus 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 73,33 ± 2,56 0 

  
 

Citrus sinensis 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 40 ± 2,56 0 

  
 

Cananga odorata 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 0 ± 0 0 

  
 

Swinglea glutinosa 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 33,33 ± 11,8 0 

  
 

Tagetes lucida 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 0 ± 0 0 

  
 

Mezcla de L.alba y L. 

origanoides 

1000 100 ± 0 0 

300 100 ± 0 0 

30 20 ± 2,56 0 

      

 

 

3.2 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DETERMINANDO 

CONCENTRACIONES LETALES 

 

En la tabla 2 observamos que el aceite esencial con mayor actividad larvicida es 

C. flexuosus con LC50 de 17,16 a las 24 h y de 14,67 a las 48 h y una LC95 de 49,9 

a las 24 h y de 55,59 a las 48 h; seguido de C. sinensis con una LC50 de 20,61 a 
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las 24 h y de 18,84 a las 48 h y una LC95 de 99 a las 24 h y de 102,12 a las 48 h. 

El aceite esencial que mostro menor efectividad fue C. citratus con un LC50 de 

123,3 y 94,3 ppm a las 24 y 48 horas respectivamente y LC95 de 242,6 y 163 ppm 

a las 24 y 48 horas respectivamente. La mezcla de L. alba y L. origanoides mostró 

más baja LC50 que cuando se evaluaron separadamente los aceites esenciales 

de L. alba y L. origanoides.  

 

Originalmente Kumar y Dutta (1987) y Osmani y Sighamony (1980) reportaron 

actividad insecticida sobre mosquitos por parte del C. flexuosus; incluso el LC50 

estimado por Kumar y Dutta (1987) fue más alto que el de este estudio, siendo de 

91,4 ppm en Anopheles stephensi Liston, 1901 (Díptera: Culícidae). En el trabajo 

de Manimaran et al. (2012) se observó actividad insecticida prometedora ya que 

hubo una mortalidad del 84% en la concentración de 1000 ppm de este aceite 

esencial sobre Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Díptera: Culícidae). Tennyson 

et al. (2013) observo una LC50 8 veces más alta (138.36 ppm) para A. aegypti que 

la observada en este estudio.  

 

Cuando se compara las concentraciones letales obtenidas del aceite esencial de 

C. sinensis en el estudio con los trabajos anteriores, las de este estudio son 

mucho más bajas. Ramar et al. (2013) observo una LC100 de 500 ppm, Tennyson 

et al. (2013) observo una LC50 de 85,93 ppm, Warikoo et al. (2012) observo una 

LC50 de  446,83 ppm y Murugan et al. (2012) observo una LC50 de 891,61 en 

larvas de A. aegypti. Cavalcanti et al. (2004) reporto un LC50  de 538 ppm para C. 

sinensis en Brasil, esta es al menos 26 veces más alta que la encontrada en este 

estudio. Mientras que Amusan et al. (2005) reportó que el C. sinensis de Nigeria 

es más efectivo que el de Colombia, una explicación para esto es que en el trabajo 

de Amusan et al. (2005) se evaluó el extracto de la cascara de la fruta y en este 

trabajo se evaluó el aceite esencial de las hojas. 
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Es el primer reporte de la actividad larvicida sobre A. aegypti del aceite esencial de 

T. lucida contribuyendo con la información de una nueva planta que sirve como 

modelo de estudio y puede ser usada en la lucha contra este vector. Otros 

miembros de este género ya han mostrado actividad biocida como T. minuta L. y 

T. erectes L. (Asteraceae) en A. aegypti y A. stephensi como mostró Shaalan et al. 

(2005). 

 

Este estudio indica una actividad insecticida promisoria del aceite esencial de E. 

citriodora ya que se reporta un LC50 menor de 100 ppm, contrario a los otros 

trabajos que se han realizado con esta planta, como el de trabajo de Makhaik et al. 

(2005) en el que el LC50 fue de 1,5 % (15000 ppm) a los 60 minutos. El resultado 

de Amer y Melhorn (2006) por otro lado apoya el resultado del presente estudio al 

haber una mortalidad del 76,7% a los 50 ppm, siendo similar. 

 

C. citratus fue el aceite esencial menos efectivo, pero al compararlo con el LC50 

hallado por Cardenas et al. (2013) en la ciudad de Bogota, este fue del 1,07% 

(10700 ppm). A pesar de ser del mismo género C. citratus mostró actividad 

insecticida contraria a C. flexuosus que fue el aceite esencial más promisorio. La 

diferencia entre aceites esenciales del mismo género, familia o especie es debido 

al hecho que contienen diversos compuestos actuando en el insectos en 

diferentes vías y estos compuestos pueden estar en diferentes proporciones 

dependiendo de la forma de cosecha, condiciones climáticas y los componentes 

del sustrato donde crecen. 

 

Cuando se mezclaron los aceites esenciales de L. alba y L. origanoides el efecto 

larvicida fue potencializado, debido a las diferentes formas de acción de los 

componentes de estas plantas que actúan en el mosquito desempeñando un rol 

sinérgico de estos aceites esenciales sobre los principales componentes de estos 

aceites esenciales. 
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Tabla 2. Evaluación de la actividad larvicida evaluando las LC50 y LC95 

Aceites esenciales 

Concentración Letal 

24h 48 h 

LC50 LC95 X2 LC50 LC95 X2 

 Cymbopogon flexuosus  

17,16 49,9 3,08 14,67 55,59 0,99 

(13,78-21,37) (30,92-80,66) 

 

(10,13-21,23) (22,75-183,45) 

 

      

Citrus sinensis 

20,61 99,0 2,22 18,84 102,12 3,87 

(16,49-23,82) (91,30-402,53) 

 

(14,03-22,22) (68,19-254,49) 

 

      
mezcla de L. alba y L. 

origanoides 

40,13 79,77 6,36 37,55 62,48 6,51 

(37,76-43,26) (68,63-99,23) 

 

(30,90-45,74) (38,29-110,55) 

 

      

Lippia alba  

44,26 99,61 7,40 42,79 89,05 1,65 

(4,58-47,01) (89,24-114,70) 

 

(40,35-45,27) (10,05-142,32) 

 

      

Cananga odorata  

52,96 101,52 5,8 45,92 74,71 0,91 

(49,91-55,79) (93,29-113,47) 

 

(43,55-48,13) (70,11-80,94) 

 

      

Lippia origanoides 

53,37 93,05 3,41 38,06 112,2 0,93 

(50,60-56,60) (83,57-107,86) 

 

(33,41-41,98) (94,81-196,05) 

 

      

 Swingle glutinosa  

65,71 151,01 2,3 59,23 148,73 3,47 

(61,64-70,46) (131,01-182,72) 

 

(55,20-63,76) (128,16-181,36) 

 

      

Tagetes lucida  

66,27 95,13 2,98 64,86 93,92 1,4 

(63,7-68,7) (89,52-103,49) 

 

(62,24-67,32) (100,72-123,45) 

 

      

Eucaliptus citriodora  

71,22 288 2,66 52,51 312,34 2,86 

(63,91-81,62) (208,53-479,27) 

 

(44,49-62,50) (225,40-660,13) 

 

      

Cymbopogon citratus  

123,30 242,69 0,96 94,31 163,0 3,08 

(114,17-138,60) (195,97-363,81) 

 

(89,33-99,30) (147,22-192,23) 
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3.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD OVICIDA 

 

Los resultados de la actividad ovicida no permitieron comparar la mortalidad 

debido a que el control no fue informativo en ninguno de los diez aceites en las 

concentraciones de 100 y 200  ppm posiblemente porque el material biológico no 

estaba en condiciones óptimas debido a que el tiempo de almacenamiento de los 

huevos fue muy prolongado. Según los resultados obtenidos los aceites 

esenciales con mayor efecto ovicida son: S. glutinosa, C. odorata, T. lucida y la 

mezcla de L. alba y L. origanoides; al obtener mortalidades del 100% en las 

concentraciones de 100 y 200 ppm (Tabla 3).  

 

Al comparar con el trabajo de Rajkumar y Jebanesan 2004 en que se evaluó la 

actividad ovicida de Solanum  trilobatum frente a Culex quinquefasciatus, la 

mortalidad ovicida en las concentraciones de 100 y 200 ppm estuvieron entre 0 y 

70% y 8 y 78% respectivamente y en la actividad ovicida de S.  trilobatum frente a 

C. tritaeniorhynchus entre 0 y 59 % y 4 y 77% respectivamente para las mismas 

concentraciones; y al comparardo con el trabajo de Samidurai et al 2009 en el que 

se evaluó la actividad ovicida de Pemphis acidula al usar 3 metodos de extracion 

diferentes usando metanol, benceno o acetona frente a A. aegypti y C. 

quinquefasciatus, para la extracción usando metanol frente a A. aegypti las 

concentraciones de 150 y 200, ppm tuvieron mortalidad ovicida del 0 y el 8% 

respectivamente, para la extracción usando benceno la mortalidad ovicida para las 

mismas concentraciones fueron del 0% en ambas y para la extracción usando 

acetona la mortalidad ovicida para las mismas concentraciones fueron del 0% en 

ambas; los resultados de nuestros aceites esenciales con mayor actividad ovicida: 

S. glutinosa, C. odorata, T. lucida y la mezcla de L. alba y L. origanoides; con 

estos dos estudios observamos que los aceites esenciales evaluados en este 

estudio presentaron mayor actividad ovicida. 
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Tabla 3.  Evaluación de la actividad ovicida en las concentraciones de 100 y 

200 ppm, reflejando el número de huevos eclosionados en cada replica y en 

el control. 

Aceite esencial Concentración 
% Mortalidad  

replicas 

% Mortalidad 

control 

Lipia alba 
100 85±0,76 100 

200 88,5±1,52 90 

    
Lipia origanoides 

100 55±1,52 100 

200 80±1,52 70 

    

    Eucalyptus 

citriodora 

100 62,5±0,28 50 

200 42,5±0,36 50 

    Cymbopogon 

citratus 

100 57,5±2,02 60 

200 52,5±2,36 70 

    Cymbopogon 

flexuosus 

100 77,5±0 90 

200 70±0,28 90 

    
Citrus sinensis 

100 100±0 100 

200 97,5±0 100 

    
Swingle glutinosa 

100 100±1,15 100 

200 100±1,15 100 

    
Cananga odorata 

100 100±1 100 

200 100±1,52 100 

    
Tagetes lucida 

100 100±0,28 100 

200 100±1 100 

    Mezcla L. alba y 

L. origanoides 

100 100±1,73 100 

200 100±1,15 100 

 

 

3.4 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD PUPICIDA 
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El aceite esencial que mostro mayor actividad pupicida fue L. origanoides ya que 

en las concentraciones de 250 y 310 ppm la mortalidad fue del 93% y la 

concentración de 390 ppm tuvo una mortalidad del 100%, el segundo aceite 

esencial con mayor efecto pupicida fue C. sinensis que en las concentraciones de 

200, 250, 310 y 390 ppm las mortalidades fueron de 20, 53, 66 y 80% 

respectivamente y el tercer aceite con mayor efecto pupicida fue C. odorata que 

en las concentraciones de  250, 310 y 390 ppm las mortalidades fueron de 6, 20 y 

80% respectivamente. En el trabajo de Murugan et al 2012 en el que se evaluó el 

efecto pupicida del extracto de la cascara de naranja C. sinensis  frente A. 

stephensi, A. aegypti y C. quinquefasciatus, en concentraciones de 100 a 500 

ppm, frente a A. stephensi los porcentajes de mortalidad fueron desde el 17 al 

52% respectivamente; frente a A. aegypti los porcentajes de mortalidad fueron 

desde el14 al 54 % respectivamente y frente a C. quinquefasciatus los porcentajes 

de mortalidad fueron desde el 11 al  49 % respectivamente; en el trabajo de 

Kovedan et al 2012 se evaluó la actividad pupicida del extracto de hojas de Carica 

papaya sobre A. aegypti en concentraciones de 100 a 500 ppm mostraron 

mortalidades desde el 14 al 67 %; demostrando estos trabajos que los resultados 

que se obtuvieron de los tres aceites con mayor efecto pupicida son más efectivos 

al compararlos y que el aceite esencial de C. sinensis de este estudio es más 

efectivo contra huevos de A. aegypti que el evaluado por Murugan et al 2012. 
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Figura 1. Evaluación de la actividad pupicida en las concentraciones de 100, 

200, 250, 310 y 390 ppm 

 

 

 

3.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ADULTICIDA 

 

C. flexuosus mostró mayor actividad adulticida con el porcentaje de mortalidad a 

los 1000 ppm de 96%, a los 300 ppm de 62% y a los 30 ppm de 40%, luego le 

sigue C. sinensis que en las concentraciones de 1000, 300 y 30 ppm la 

mortalidades fueron de 72, 62 y 52% respectivamente y en última instancia el 

aceite esencial de E. citriodora en las concentraciones de 1000, 300 y 30 ppm la 

mortalidades fueron de 30, 25 y 18% respectivamente (Figura 2). En el trabajo de 

Murugan et al 2012 en el que también se evaluó el efecto adulticida del extracto de 

la cascara de naranja C. sinensis  frente A. stephensi, A. aegypti y C. 
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quinquefasciatus, en las concentraciones de 180, 260, 340, 420 y 500 ppm frente 

a A. stephensi los porcentajes de mortalidad fueron 24, 50, 67 82 y 95 % 

respectivamente; las mismas concentraciones frente a A. aegypti los porcentajes 

de mortalidad fueron 21, 47, 62, 76 y 91 % respectivamente y las mismas 

concentraciones frente a C. quinquefasciatus los porcentajes de mortalidad fueron 

17, 37, 55, 72 y 86 % respectivamente, que comparado con los resultados de las 

concentraciones de 300 ppm y 30 ppm de C. flexuosus y C. sinensis se observa 

una mayor eficacia y  que el aceite esencial de C. sinensis de este estudio es más 

efectivo contra huevos de A. aegypti que el evaluado por Murugan et al 2012. 

 

Figura 2. Evaluación de la actividad adulticida en las concentraciones de 

1000, 300 y 30 ppm 
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3.6 EVALUACIÓN DE COMPUESTOS MAYORITARIOS 

 

En la evaluación de los compuestos mayoritarios de C. flexuosus, el citral mostró 

en las concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39, 50 ppm una mortalidad del 0% y en la 

concentración de 90 ppm mortalidad del 5% (Figura 3) lo que evidencia que este 

compuesto no tiene mayor actividad insecticida. Mientras que el acetato de 

geranilo demostró una actividad insecticida muy eficaz teniendo las 

concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39 y 50 unas mortalidades de 0,  0,  2,5 , 2,5 , 

7,5 , 25 y 80% respectivamente (Figura 4), pero no se le puede atribuir todo la 

actividad insecticida debido al bajo porcentaje en el que se encuentra dentro del 

aceite esencial. 

 

Figura 3. Evaluación de la actividad larvicida del citral en las 

concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39, 50 y 90 ppm 
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Figura 4. Evaluación de la actividad larvicida del acetato de geranilo en las 

concentraciones de 5, 11, 16, 25, 39, 50 y 90 ppm 

 

 

 

3.7 EVALUACIÓN DEL EFECTO RESIDUAL 

 

El aceite esencial de C. sinensis mantuvo una mortalidad del 100% hasta el día 2, 

el día 3 la mortalidad decayó al 23% y el día 4 la mortalidad fue del 0% (Figura 5), 

para el aceite esencial de C. flexuosus la mortalidad también se mantuvo hasta el 

día 2 del 100%, el día 3 decayó al 46% y el día 4 ya bajo al 0% (Figura 6), 

concluyendo que los dos aceites esenciales presentan un efecto residual muy bajo 

debido a los aceites esenciales están compuestos de volátiles que los caracteriza 

por tener una gran tensión de vapor y que su efecto sea de toxicidad fumigante 

por lo que su efecto residual  es muy bajo23 24 25 26. 

                                                           
23 Rice, P.J. y. Coats J. R.. Insecticidal properties of several monoterpenoids to house ßy (Diptera: 

Musci- dae), red ßour beetle (Coleoptera: Tenebrionidae), and 
southerncornrootworm(Coleoptera:Chrysomelidae).J. Econ. Entomol. 87: 1172Ð1179. 1994 
24 Toloza A. C.,  Zygadlo J., Mougabure Cueto G., Biurrun F., Zerba E. y Picollo M.I.. 

Fumigantandrepellent properties of essential oils and component compounds against permethrin-
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Figura 5. Evaluación del efecto residual de C. sinesis 

 

 

Figura 6.  Evaluación del efecto residual de C. flexuosus 

 

  

                                                                                                                                                                                 
resistant Pediculus humanus capitis (Anoplura: Pediculidae) from Argentina. J. Med. Ento- mol. 43: 
889Ð895. 2006 
25 Alzogaray Raul , Sfara V. y Zerba E. N..Fumigant Insecticidal Activity and Repellent Effect of Five 

Essential Oils and Seven Monoterpenes on First-Instar Nymphs of Rhodnius prolixus. J. Med. 
Entomol. 46(3): 511Ð515. 2009 
26 Fournet A., Rojas de Arias A., Charles B. y Bruneton J.. Chemical constituents of essential oils of 

Muiia, Bolivian plants traditionally used as pesticides, and their insecticidal properties against 
Chagas' disease vectors. Journal of Ethnopharmacology 52 145-149. 1996 
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4. CONCLUSIONES 

 

 

En conclusión tenemos que si bien C. flexuosus presenta el mayor efecto larvicida 

y adulticida de los aceites esenciales, C. sinensis presenta un eficaz efecto 

insecticida en todas las fases de A. aegypti (larvas, pupas y adultos) siguiendo 

muy de cerca en efectividad al C. flexuosus, por lo que sería interesante probar 

una mezcla de estos dos aceites esenciales para potencializar su acción biocida, 

el compuesto mayoritario acetato de geranilo en C. flexuosus podría ser un 

prometedor compuesto insecticida que debería ser evaluado con mayor 

profundidad ya que  contribuye bastante en el efecto biocida de este aceite, si bien 

el efecto residual de los aceites esenciales evaluados fue muy bajo debido a que 

están compuestos de volátiles con gran tensión de vapor haciendo que su efecto 

sea de toxicidad fumigante y no residual. 
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ANEXOS 

 

 

Este trabajo investigativo tuvo dos ponencias en el congreso de la Sociedad 

Colombiana de Entomología, siendo finalista von la ponencia titulada Aceites 

esenciales con actividad insecticida frente a larvas de Aedes aegypti (Diptera: 

Culicidae) al premio a trabajo de investigación nivel de pregrado.  

 

Anexo A: Participación en el 40º congreso de SOCOLEN como autor 

 

 

  



46 

 

Anexo B: Participación en el 40º congreso de SOCOLEN como ponente 

 

 

 

 

Se anexa el artículo que se publicó en base a los resultados de esta pasantia en la 

revista alemana parasitology resource. 
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Anexo C. Artículo publicado 
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