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Resumen
Cárdenas Castro E, Lugo Vargas L, Rozo Bautista A. 2010. Efecto tóxico del extracto acuoso de Ruta 
graveolens L. (Rutaceae) sobre larvas de Anopheles albimanus Wiedemann, 1820 y Culex quinquefasciatus Say, 1823 
(Diptera: Culicidae), en condiciones experimentales. Entomotropica 25(1): 11-18.
Algunas plantas con propiedades insecticidas pueden explorarse como una alternativa para el control de mosquitos 
vectores de enfermedades y otras plagas. El objetivo fue evaluar la toxicidad del extracto acuoso de Ruta graveolens 
sobre larvas de cuarto instar de Culex quinquefasciatus y Anopheles albimanus. Se analizaron extractos acuosos de 
R. graveolens en concentraciones 50, 100, 300 y 500 mg/L. Se utilizaron 60 larvas y un control (20 larvas) por 
concentración. El tiempo de exposición de las larvas en cada concentración fue de 24 horas, a una temperatura de 
28±2 ºC. La CL50 y CL95 se estimaron con la prueba Probit. La concentración 300 mg/L mostró efecto significativo 
en el porcentaje de mortalidad de las larvas; la cual fue del 98 % para A. albimanus y en C. quinquefasciatus estuvo 
entre el 86 % y 95 %. La CL50 para larvas de A. albimanus colonia Barranquilla fue de 143,79 mg/L; mientras que 
para la de Cartagena fue de 109,73 mg/L. Para larvas de C. quinquefasciatus colonia Sibaté la CL50 fue de 148,79 
mg/L; mientras que para la de Villavicencio fue de 209,91 mg/L. El extracto acuoso de R. graveolens mostró tener 
efecto tóxico para larvas de las dos especies de mosquitos, lo cual sugiere que esta planta podría ser una alternativa 
promisoria su control.
Palabras clave adicionales: control biológico, planta promisoria, vectores de enfermedades. 

Abstract
Cárdenas Castro E, Lugo Vargas L, Rozo Bautista A. 2010. Toxic effect of Ruta graveolens L. (Rutaceae) 
aqueous extract on Anopheles albimanus Wiedemann, 1820 and Culex quinquefasciatus Say, 1823 larvae in 
experimental conditions. Entomotropica 25(1): 11-18.
Some plants with insecticidal properties can be explored as an alternative for the control of mosquito-borne 
diseases and other pests. The objective was to evaluate the toxicity of aqueous extract of Ruta graveolens on Culex 
quinquefasciatus and Anopheles albimanus larvae. The follow concentrations: 50 mg/L, 100 mg/L; 300 mg/L; and 
500 mg/L of R. graveolens aqueous extract were analyzed. 60 larvae and a control (20 larvae) by concentration were 
utilized. The exposition time of the larvae was of 24 hours in each concentration, to a temperature of 28±2 ºC. The 
LC50 and LC95 were estimated with the test Probit. The concentration 300 mg/L showed significant effect in the 
percentage of mortality of the larvae; which was for A. albimanus of 98 % and for C. quinquefasciatus was between 
86 % and 95 %. The CL50 for A. albimanus Barranquilla colony larvae was of 143.79 mg/L; while for Cartagena 
colony larvae was of 109.73 mg/L. The CL50 for C. quinquefasciatus Sibate colony larvae was of 148.79 mg/L; 
while for Villavicencio colony larvae was of 209.91 mg/L. The R. graveolens aqueous extract showed to have toxic 
effect for the two mosquito species, which suggests that this plant could be a promising alternative for the control 
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of mosquitoes. 
Additional key words: biological control, 
promising plant, vectors of diseases. 

Introducción
En ambos hemisferios, han sido encontradas 
cerca de 480 especies del género Anopheles; de las 
cuales aproximadamente 80 especies se reportan 
como vectores de malaria (Mouchet et al. 2008). 
La especie Anopheles albimanus es vector efectivo 
de malaria. Tiene amplia distribución en la 
zona tropical de las Américas; se encuentra, 
desde la parte sur de Estados Unidos, Centro 
América, Islas del Caribe hasta la zona norte de 
Sur América (King 1937, Breeland 1972, Faran 
1980). Los estadios inmaduros de esta especie se 
desarrollan muy bien en criaderos tipo piscina, 
lagos, lagunas, pantanos, acequias y arrozales. 
La actividad de las hembras adultas para 
alimentarse con sangre humana o de animales 
domésticos, empieza en el crepúsculo y termina 
hacia la medianoche (Frederickson 1993, 
González y Martínez 2006). En Colombia se 
han encontrado aproximadamente 45 especies 
de Anopheles; de las cuales, son consideradas 
vectores de malaria: Anopheles albimanus, An. 
darlingi y An. nuneztovari (SIVIGILA 2005). 
En cuanto a los departamentos en los cuales se 
ha encontrado mayor casuística de malaria, se 
señalan: Antioquia, Nariño, Córdoba, Choco, 
Meta, Guaviare y Putumayo (Zambrano 
2006). An. albimanus es el vector principal de 
malaria en zonas rurales y periurbanas en los 
departamentos de la costa Pacífica y de la Costa 
Atlántica y en los municipios ubicados en los 
valles de la zona media del Río Magdalena y del 
Río Cauca (Olano et al. 2001). 
La especie Culex quinquefasciatus se encuentra 
en regiones tropicales y subtropicales con 
amplio rango de distribución. Esta especie se 
ha relacionado con la transmisión de filarias 
(Wuchereria bancrofti y Dirofilaria immitis), del 
virus del Nilo Occidental y de los virus causantes 

de la Encefalitis de San Luis y la Encefalitis 
Equina Venezolana (Savage y Miller 1995). 
Además del papel como vector de diferentes 
agentes patógenos, este mosquito provoca 
reacciones adversas como urticaria, dadas la 
picadura que generan en sus hospederos (Travi 
y Montoya 1994, Heinemann y Belkin 1978). 
En Colombia, C. quinquefasciatus se encuentra 
en la mayor parte del territorio nacional desde 
las zonas bajas costeras, llanos orientales, 
Amazonas y Chocó hasta las zonas altoandinas 
y está asociada con el hábitat humano en el 
área urbana y rural (Olano et al. 2001, Salazar y 
Moncada 2004). Es la especie de mosquito más 
común en la Sabana de Bogotá, y en algunas de 
sus áreas constituye un problema de salud pública 
debido a la alergia ocasionada por su picadura y 
a las molestias causadas por las altas densidades 
de población que alcanzan, como ocurre en el 
municipio de Sibaté (Salazar y Moncada 2004). 
La utilización de insecticidas organosintéticos 
para controlar insectos vectores ha generado 
el desarrollo de resistencia en las poblaciones 
naturales de mosquitos; lo cual se ha visto 
reflejado en el resurgimiento de enfermedades 
transmitidas por estos insectos (Arnason et al. 
1989, Brogdon y Mc Allister 1998). El control 
biológico se considera como una alternativa 
para minimizar poblaciones de insectos vectores 
o plagas y en el cual generalmente se utiliza un 
agente biológico con capacidad para reducir el 
tamaño de una población de tales insectos. Tal 
agente puede ser un depredador, un patógeno, 
un competidor o una toxina derivada de plantas 
o de microorganismos (Paulini et al. 1991). 
Desde hace tiempo se han aislado de plantas, 
compuestos con propiedades insecticidas como 
la rotenona, aislada de las leguminosas Derris 
elliptica y Lonchocarpus utilis. La selección 
de una planta con capacidad de ser utilizada 
como insecticida natural requiere de ciertas 
condiciones: de fácil cultivo, con principios 
activos potentes, con alta estabilidad química 
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y de óptima producción (De Feo y Senatore 
1993). 
La especie Ruta graveolens, conocida 
comúnmente como ruda, contiene sustancias 
como la rutina y la inulina (Shah et al. 1988). 
Se han realizado estudios para analizar efecto 
nematicida de extractos de R. graveolens sobre 
nematodos que atacan raíces de plantas de cultivo 
(Sasanelli 1992, Sasanelli y D’Addaddo 1993, 
Sánchez-Ríos 2002); además, se ha reportado 
que las hojas y las flores contienen alcaloides 
y flavonoides con propiedades insecticidas y 
fungicidas (Hnatyszyn et al. 1975, Gros el al. 
1985, Ulubelen y Teren 1988, Srivastava et al. 
1998, Springob et al. 2000, Mancebo et al. 2001, 
De Mendoça el al. 2005, González et al. 2007). 
La presente investigación procura contribuir 
al conocimiento de alternativas para el control 
de mosquitos; que sean amigables con el medio 
ambiente, utilizando especies vegetales con 
algunas propiedades insecticidas con el objeto 
de minimizar el uso de plaguicidas químicos. 

Materiales y Métodos
Colecta y cría de Mosquitos. Se recolectaron 
adultos y larvas de C. quinquefasciatus 
procedentes de San Antonio, Villavicencio, 
Meta (lat 4°07’38,21”; long -73°31’09,34”, 
altitud 341 m) y del embalse del Muña, Sibaté, 
Cundinamarca (lat 4°31’0,2”; long -74°15’05”, 
altitud 2 568 m) y se transportaron al laboratorio 
de Entomología del Instituto Nacional de Salud 
para su mantenimiento y colonización. Para la 
determinación de la especie del género Culex 
se realizaron observaciones de los especímenes 
bajo estereomicroscopio y se utilizaron las claves 
taxonómicas de Cova-García et al. (1966). 
Las colonias An. albimanus utilizadas en los 
ensayos se originaron de colecciones realizadas 
en Barranquilla y Cartagena, establecidas y 
mantenidas el Laboratorio de Entomología 
del Instituto Nacional de Salud desde 1978 y 

determinadas con las claves taxonómicas de 
Cova-García y Sutil (1977).
Se utilizó una cámara climática Sherer cuyas 
condiciones ambientales fueron las siguientes: 
temperatura 28 ± 2 ºC, humedad relativa 62 ± 
5 %, y fotoperiodo 12:12 horas (luz/oscuridad) 
para el mantenimiento de las colonias de 
ambas especies. Los adultos se mantuvieron 
dentro de jaulas Gerber (polipropileno y angeo 
fino 30×30×30 cm, provista de una manga de 
muselina para introducir los mosquitos) y se 
les proporcionó glucosa al 30 % en motas de 
algodón. Para la alimentación de las hembras 
con sangre, se les colocó dentro de la misma 
jaula un ratón (Mus musculus, colonia ICR, 
Bioterio de Producción del Instituto Nacional 
de Salud), anestesiado con pentotal sódico (10 
mg/kg de peso del animal), cada tercer día y por 
una hora. Para la oviposición se les proporcionó 
un recipiente de plástico (1 000 ml) con 500 ml 
agua destilada. Las posturas fueron transferidas 
a bandejas plásticas (ancho 22×22 cm y alto 
10 cm) para la cría de las larvas; las cuales se 
alimentaron con rodentina pulverizada.
Preparación del extracto vegetal. La planta 
fue obtenida en plazas mercados de Bogotá y 
se determinó taxonómicamente según Font 
Quer (1999). La preparación del extracto de 
R. graveolens, se realizó en el Laboratorio de 
Control de Calidad de la Facultad de Zootecnia 
de la Universidad de La Salle. Se pesaron tres 
kilos de R. graveolens en fresco (tallo, hojas y 
flores) y se dejaron secar al ambiente por quince 
días; posteriormente se pulverizaron en un 
molino eléctrico y luego se pasaron a través de 
un tamiz de tambor No. 200. Se pesaron 5 g del 
material tamizado y se colocaron en un vaso de 
precipitado (capacidad 2 000 mL) y se completó 
a un litro con agua destilada para maceración 
a temperatura ambiente por 72 horas, con 
agitación constante, para extraer las sustancias 
hidrosolubles con propiedades insecticidas 
(piretrinas, rotenona y nicotina) contenidas en 
esta planta, según Gommers (1981) y Sánchez-
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Ríos (2002). Con esta solución patrón (5 000 
mg/L); se prepararon con agua destilada las 
siguientes concentraciones: 50, 100, 300 y 500 
mg/L. 
Ensayos. Los bioensayos se realizaron en el 
Laboratorio de Entomología del Instituto 
Nacional de Salud, siguiendo el método de 
inmersión de la World Health Organization 
(WHO 1981), exponiendo las larvas de cuarto 
instar de An. albimanus y C. quinquefasciatus 
a concentraciones de extracto acuoso de R. 
graveolens. Se utilizaron vasos plásticos (6 
cm alto × 8 cm diámetro), en tres recipientes 
se vertieron 100 ml de cada concentración. 
Para cada concentración se evaluó control 
con una repetición, en cuyo vaso se vertieron 
100 ml de agua destilada. A continuación, se 
añadieron 20 larvas de cada especie en cada 
vaso. Por cada concentración se evaluaron cuatro 
concentraciones y tres repeticiones. Una vez 
sumergidas las larvas en cada concentración, se 
registró la mortalidad a las 24 horas después de 

la exposición. El análisis de los datos se realizó 
por regresión simple con el método Probit 
(McCullagh y Nelder 1989) y se determinó 
la concentración letal cincuenta (CL50) y la 
concentración letal noventa (CL95).
Análisis estadístico. La estimación de 
las concentraciones letales discriminativas 
se hicieron por medio del modelo Probit 
(McCullagh y Nelder 1989) y la evaluación de 
la significancia estadística de los parámetros del 
modelo Probit se realizó con el test de Wald, 
según Cox y Hinkley (1974). La determinación 
de la concentración letal 50 (CL50) y la 
concentración letal 95 (CL95), así como sus 
respectivos intervalos de confianza al nivel del 
95 % se realizó con la prueba estadística de 
Hosmer & Lemeshow (1989). 

Resultados 
En el Cuadro 1, se observa que la concentración 
50mg/L produjo una mortalidad de larvas entre 

Especies Concentraciones mg/l No. Larvas muertas % mortalidad

Anopheles albimanus 
(Colonia Barranquilla)

50
100
300
500

Control

7
22
59
60
0

11,67
36,67
98,33
100,00

0

Anopheles albimanus 
(Colonia Cartagena)

50
100
300
500

Control

8
35
59
60
0

13,33
58,33
98,33
100,00

0

Culex quinquefasciatus 
(Colonia Sibaté)

50
100
300
500

Control

2
28
57
59
0

3,33
46,66
95,00
98,33

0

Culex quinquefasciatus 
(Colonia Villavicencio)

50
100
300
500

Control

7
13
52
58
0

11,67
21,66
86,66
96,66

0

Cuadro 1. Efecto de un extracto acuoso de Ruta graveolens sobre larvas de Anopheles albimanus y Culex quinquefasciatus 
después de 24 horas de exposición. Larvas expuestas por concentración (n=60). 



Cárdenas Castro E, et al. Efecto tóxico de Ruta graveolens sobre larvas de mosquitos 

15

el 11 % y el 13 % en An. albimanus; mientras 
que para larvas C. quinquefasciatus se observa 
una mortalidad entre el 3 % y el 11 %. La 
concentración 100 mg/L mostró una mortalidad 
entre el 36 % y 58 % para An. albimanus; 
mientras que para larvas C. quinquefasciatus se 
contempla una mortalidad entre el 21 % y el 46 
%. Las concentraciones 300 mg/L y 500 mg/L 
mostraron mortalidades entre el 86 % y 100 % 
en larvas de ambas especies. 
El Cuadro 2, muestra valores altos en el error 
estándar para el parámetro β0, lo cual demuestra 
alta variabilidad en los datos. Sin embargo, 
el test de significancia para el parámetro β1 
permite determinar que el extracto acuoso tuvo 
efecto positivo sobre la tasa de mortalidad de las 
larvas; dado que los valores de P fueron menores 
a 0,05; lo cual indica, que el extracto acuoso 
de R. graveolens tuvo efecto estadísticamente 
significativo sobre la mortalidad de las larvas de 
An. albimanus y C. quinquefasciatus. 
En el cuadro 3, se percibe que las CL50 y CL95 
presentaron valores más altos para larvas de An. 
albimanus colonia Barranquilla comparados 
con la colonia Cartagena; mientras que para 
larvas de C. quinquefasciatus las CL50 y CL95 
presentaron valores más altos en larvas de la 
colonia Villavicencio comparados con la colonia 
Sibaté. 

Discusión

El efecto toxico de Ruta graveolens sobre 
insectos ha sido poco explorado; algunos 
autores (Hnatyszyn et al. 1975, Gros el al. 1985, 
Ulubelen y Teren, 1988, Srivastava et al. 1998, 
Springob et al. 2000, Mancebo et al. 2001, De 
Mendoca et al. 2005, González et al. 2007) han 
reportado que esta planta presenta propiedad 
antifúngica e insecticida. Aivazi y Vijayan (2010) 
ensayaron extractos de R. graveolens sobre larvas 
de Anopheles stephensi junto con cipermetrina 
y Jorge et al. (2009) ensayaron R. graveolens y 
otras plantas sobre Pediculus humanus capitis con 
resultados promisorios. Sin embargo, existe poca 
información sobre el efecto insecticida de esta 
planta como alternativa de control biológico de 
plagas. 

En la presente investigación se realizaron 
bioensayos para determinar si el extracto acuoso 
de R. graveolens mostraba toxicidad sobre 
larvas de mosquitos; efecto que se observa 
en porcentajes de mortalidad en el Cuadro 
1; además, el Cuadro 2 demuestra que fue 
significativo el efecto toxico sobre larvas de 
An. albimanus y C. quinquefasciatus. El Cuadro 
3, muestra valores altos para la CL50 y CL90 
en mg/l, comparados con la CL50= 43,5 ppm y 
CL90= 90,6 ppm, obtenidos por Aivazi y Vijayan 
(2010) para larvas de An. stephensi y cuyos 
extractos se realizaron con éter de petróleo; esto 

Cuadro 2. Estimativos de los parámetros del modelo Probit para la mortalidad de larvas de Anophleles albimanus y Culex 
quinquefasciatus, ocasionada por el extracto acuoso de Ruta graveolens, después de 24 horas de exposición.

Especie Parámetro Estimativa Error Estándar Test P-valor
Anopheles albimanus 
(Colonia Barranquilla)

β0 -1,599 0,158 -10,09 <0,001
β1 0,011 0,001 9,20 <0,001

Anopheles albimanus 
(Colonia Cartagena)

β0 -1,562 0,184 -8,472 <0,001
β1 0,014 0,002 6,626 <0,001

Culex quinquefasciatus 
(Colonia Sibaté)

β0 -1,487 0,149 -9,916 <0,001
β1 0,001 0,001 9,465 <0,001

Culex quinquefasciatus 
(Colonia Villavicencio)

β0 -1,880 0,172 -10,930 <0,001
β1 0,009 0,001 10,660 <0,001
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sugiere que los solventes no polares concentran 
mejor las sustancias larvicidas contenidas en R. 
graveolens; sin embargo, el extracto acuoso es 
económico y práctico de obtener en condiciones 
de campo.
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