Programa Universitario de Investigacion en Desarrollo Industrial

(nombre del programa universitario de investigacion de la Digi)

Extractos de plantas nativas de Guatemala para el control de mosquitos Aedes,
causantes del dengue, zika y chikungunya en humanos

nombre del proyecto de investigacién

DES2-2021

codigo del proyecto de investigacion

Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud (IICAE)
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

unidad académica o centro no adscrito a unidad académica avaladora

Dr.Sc. Juan Carlos Valdez Sandoval
M.V. (c) Mercedes del Carmen Diaz Rodriguez

nombre del coordinador del proyecto y equipo de investigacion contratado por Digi

Guatemala, 22/11/2021

lugar y fecha de presentacion del informe final dd/mm/afio




Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccion General de Investigacion —DIGI-

Contraportada

Autoridades

Dr. Félix Alan Douglas Aguilar Carrera
Director General de Investigacién

Ing. Agr. MARN Julio Rufino Salazar Pérez
Coordinador General de Programas

Inga. Liuba Maria Cabrera
Coordinadora del Programa de Investigacion

Dr. Hugo Pérez Noriega
Director del Instituto de Investigacion en
Ciencia Animal y Ecosalud

Autores

Dr.Sc. Juan Carlos Valdez Sandoval
Coordinador del proyecto

M.V.(c) Mercedes Del Carmen Diaz Rodriguez

Nombre del auxiliar de investigacion Il

Colaboradores (si aplica):

PhD (c) Josué Garcia Pérez / Centro de Estudios del Mar y Acuicultura/lUSAC
PhD Dennis Guerra-Centeno / Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud/FMVZ7USAC

Universidad de San Carlos de Guatemala, Direccién General de Investigacion (Digi), 2021. El
contenido de este informe de investigacion es responsabilidad exclusiva de sus autores.

Esta investigacion fue cofinanciada con recursos del Fondo de Investigacion de la Digi de la
Universidad de San Carlos de Guatemala a través de del codigo _DES2-2021 en el Programa

Universitario de Investigacion en Desarrollo Industrial.

Los autores son responsables del contenido, de las condiciones éticas y legales de la investigacion

desarrollada.



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccion General de Investigacion —DIGI-

1

O\ # TRICENTENARIA

AC s % Direccion General
de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala Universidad de San Carlos de Guatemala

indice general

CoN~LNE

indice
Resumen y palabras ClAVES...........c.oiviiiiiiieie e 4
T oo [0 Tod o] o] o ST 5
Planteamiento del problema...........cccooiiii i 6
Delimitacion en tiempO Y €SPACIO ......cuveveiuerieiriesieieeeie e 8
AV Vo0 I 1o [ o OSSPSR 8
EStado del Arte .. ..o s 10
ODBJELIVOS ...t ettt sttt re s 12
[ [T 101 (=] USSR 13
. MAterialesS Y MELOUOS .......ecviiviiiieecie ettt te e st esreenre s 13
. RESUITAdOS Y AISCUSION. ...ecvveiiiecieeie ettt sre e 15
cRETEIENCIAS ..o 19
Y 0100 | o USSR 23
. ASPECLOS BLICOS Y IRQAIES ... .ot 29
c VINCUIACION ... bbb bbbt 30
. Estrategias de difusion, divulgacion y proteccion intelectual .............ccccoevevivennnne. 30
. Aportes de la propuesta de investigacion a [0S ODS .........c.ccccevvveieiieiiciecce e 31
.Orden de pago fINaAL..........coooiiiii s 32
. Declaracion del coordinador del proyecto de investigacion ............cccccceevvevveivennne 32
. Aval del director del instituto de iNVestigacion ............ccceveverereneniene e 32
. Visado de la Direccion General de INVestigacion ...........ccccceovveveeieiieveesecie s 33

1.1 Indice de figuras

Figura 1. Distribucién de la mortalidad de larvas respecto a la variedad de planta....... 15

1.2 indice de tablas

Tabla 1. Distribucion de la mortalidad de larvas respecto a la variedad de planta........ 16

Tabla 2. Concentracién utilizada del extracto de planta y el porcentaje de mortalidad
de MOSQUITOS ABTES. .....eoiieeieiiiecie ettt e e et e te et e re e beeaeeneenrs 17



Informe final proyecto de investigacion 2021

Direccion General de Investigacion —DIGI-

2 Resumeny palabras claves

Los mosquitos del género Aedes son los principales vectores de arbovirus que generan las
enfermedades virales zoonoticas tales como Dengue, Chikungunya y Zika. Estas enfermedades
son un problema mundial y sus vectores son dificiles de controlar y evitar su expansion. En los
programas de control de vectores, generalmente utilizan insecticidas sintéticos, sin embargo, los
mosquitos han desarrollado resistencia. Ademas, estos compuestos se han reportado como
residuales y se han encontrado en el ambiente y en los seres vivos. Todos estos casos nos desafian
a la busqueda de alternativas viables para controlar y erradicar a estos vectores. En tal sentido, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto larvicida e insecticida de tres extractos de plantas
nativas de Guatemala contra mosquitos Aedes. Los tratamientos fueron 1) extracto de ayote
(Cucurbita argyrosperma), 2) extracto de chipilin (Crotalaria longirostrata), y 3) extracto de chile
cobanero (Capsicum annuum). Los ensayos se realizaron con la metodologia de la Organizacion
Mundial de la Salud. La mortalidad se registr6 a las 24 horas. Las tres plantas mostraron efecto
larvicida e insecticida contra los mosquitos Aedes en condiciones de laboratorio. El chipilin
presentd mayor actividad larvicida con la menor concentracion letalso (CLso=775 mg/L), seguidas
por el chile cobanero (CLso=1330 mg/L) y el ayote (CLso=1525 mg/L). En tal sentido, el uso de
los extractos de chipilin, chile cobanero y ayote pueden ser una alternativa de control de mosquitos
con productos naturales, amigables con el medio ambiente, y menos perjudiciales para el equilibrio
ecologico y salud humana.

Palabras clave: larvicida, insecticida, ayote, chipilin, chile cobanero

Abstract and keyword

Mosquitoes of the genus Aedes are the main vectors of arboviruses that generate zoonotic diseases
such as Dengue, Chikungunya and Zika. These diseases are a global problem and their vectors are
difficult to control. In control programs, they generally use synthetic insecticides, however,
mosquitoes have developed resistance. In addition, these compounds are residual and have been
found in the environment and in living beings. This challenges us to search for viable alternatives
to control and eradicate these vectors. The objective of the present study was to evaluate the
larvicidal and insecticidal effect of three extracts of native Guatemalan plants against Aedes
mosquitoes. The treatments were 1) squash extract (Cucurbita argyrosperma), 2) chipilin extract
(Crotalaria longirostrata), and 3) cobanero pepper extract (Capsicum annuum). The tests were
carried out with the methodology of the World Health Organization. Mortality was recorded at 24
hours. The three plants showed larvicidal and insecticidal effects against Aedes mosquitoes under
laboratory conditions. Chipilin presented the highest larvicidal activity with the lowest lethal
concentration50 (LC50 = 775 mg / L), followed by the cobanero pepper (LC50 = 1330 mg / L)
and squash (LC50 = 1525 mg / L). In this sense, the use of extracts of chipilin, cobenero pepper
and squash can be an alternative to control mosquitoes with natural products, friendly to the
environment, and less harmful to the ecological balance and human health.

Keywords: larvicide, insecticide, squash, chipilin, cobanero pepper.
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3

Introduccion

Los mosquitos del género Aedes son los principales vectores de las enfermedades virales tales
como el Dengue, Chikungunya y Zika que son transmisibles al ser humano (Vences-Velazquez
et al., 2016). Segun la Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de la
Salud (OPS/OMS, 2019), en América Latina se registraron 2.7 millones de casos de dengue donde
fallecieron alrededor de 1,200 personas por esta enfermedad. Con chikungunya se han reportado
alrededor de 1.5 millones de casos sospechosos, 40 mil casos confirmados y alrededor de 200
personas muertas (Organizacion Mundial de la Salud, 2017a) y respecto al Zika se estiman hasta
1.5 millones de casos con dicha enfermedad (World Health Organization, 2016). Todos estos
casos nos desafian a la busqueda de alternativas viables para controlar y erradicar a estos vectores

causales.

Una de las alternativas para controlar estos mosquitos son los larvicidas, repelentes o
insecticidas. En los programas nacionales, regularmente se utilizan insecticidas sintéticos sin
embargo, en algunos casos los mosquitos han desarrollado resistencia (Ranson, Burhani,
Lumjuan, & Black, 2009). Otras fuentes de larvicidas, repelentes e insecticidas son los naturales
a base de plantas con resultados interesantes (Isman, 2006; Pitasawat & Chaiyasit, 2007,
Trongtokit, Rongsriyam, Komalamisra, & Apiwathnasorn, 2005).

En el contexto de Guatemala son pocos los estudios sobre la actividad larvicida e insecticida
de plantas contra el género Aedes. En los estudios cientificos basicamente se han evaluado plantas
como la Lippia alba y Lippia graveolens (Aldana & Cruz, 2017). En Guatemala se han descrito
diversidad de plantas nativas con potencial para su utilizacion (Véliz, Lopez, Ambrocio, &
Archila, 2014; Villar, 1998), sin embargo desconocemos si tienen propiedades larvicidas o
insecticidas, maxime para los mosquitos Aedes. En tal sentido, es necesario seguir estudiando
compuestos naturales de plantas nativas o que se tengan disponibles en las comunidades rurales

de Guatemala.
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El objetivo de la presente investigacidn es evaluar el efecto larvicida e insecticida de plantas
nativas de Guatemala contra los mosquitos de genero Aedes. Se colectaran y extraeran aceites
esenciales de tres variedades de plantas nativas disponibles en el agropaisaje de Guatemala.
Ademas, se colectaran organismos de mosquitos de Aedes y se transportaran e identificaran en el
Laboratorio del Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud. Luego se realizara la
fase experimental donde se probaré la actividad larvicida e insecticida de las plantas nativas contra

los mosquitos.

Al encontrar estas plantas con efectos larvicidas o insecticida, estariamos controlando a estos
mosquitos con productos naturales, amigables con el medio ambiente, y menos perjudiciales para
el equilibrio ecoldgico y salud humana. Ademas, con este estudio sera el inicio de una linea de
investigacion de control de vectores que afectan a la poblacion guatemalteca, a través de productos

ecoldgicos y disponibles en el pais.

Finalmente, con los datos obtenidos se generara al menos un articulo cientifico sobre la
actividad larvicida e insecticida de plantas nativas de Guatemala contra los mosquitos Aedes.
Adicionalmente, la literatura generada estara disponible para las instituciones, organizaciones y
sociedad civil que necesita de alternativas para el control de vectores que afectan a la poblacion
guatemalteca.

4 Planteamiento del problema

Tal como se manifestd anteriormente, los mosquitos del género Aedes son los principales
vectores de arbovirus que generan las enfermedades virales zoonoticas tales como el Dengue,
Chikungunya y Zika (Vences-Veldzquez et al., 2016). Estas enfermedades son un problema
mundial debido a que su supervision y prevencion implican la vigilancia de los vectores, lo cual
son dificiles de controlar y evitar su expansion (Arredondo-Garcia, Méndez-Herrera, & Medina-
Cortina, 2016). Debido a estas dificultades, en América Latina, se han registrado millones de
casos de cada una de estas tres enfermedades virales y miles de fallecidos (OPS/OMS, 2019;
Organizacién Mundial de la Salud, 2017a; World Health Organization, 2016). Ademas de
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provocar baja calidad de vida y una carga econdénomica tanto para los afectados como para el
gobierno (Baly, Abadi, Cabrera, Martinez, & Van der Stuyft, 2019).

Los vectores que ocacionan estas enfermedades viricas estan presentes en Guatemala. Dentro
de ellos tenemos los mosquitos del género Aedes, especificamente el Aedes aegypti que esta
presente en 21 departamentos de Guatemala y el A. albopictus que se encuentra en 11 (Lepe et
al., 2017). Asi mismo se observa el efecto de tener estos vectores, debido a que enfermedades
como el dengue se encuentra dentro de los primeros diez lugares de causas de morbilidad y

mortalidad en el pais (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de Guatemala, 2018).

La mayoria de programas nacionales de control de mosquitos dependen del uso de insecticidas.
Los insecticidas regularmente utilizados son los carbamatos, los organoclorados, los
organofosforados y los piretroides, sin embargo, en algunos casos los mosquitos han desarrollado
resistencia (Ranson, Burhani, Lumjuan, & Black, 2009). Ademas, que estos compuestos se han
reportado como residuales y se han encontrado en el ambiente y en los seres vivos -aves,

organismos acuaticos y seres humanos (Albert & Loera Gallardo, 2005; Badii & Varela, 2008).

Por otro lado, a nivel agropecuario se utilizan muchos de estos insecticidas para combatir
ciertos tipos de plagas en los cultivos (Espinoza, Garcia, Torres, Loaiza, & Ramirez, 2018). Estos
al estar expuestos al ambiente y sin ningin control pueden llegar a zonas de poblaciones de
mosquitos Aedes y puedan desarrollar este tipo de resistencia y eventualmente nos impacte

negativamente en la capacidad para controlar a este vector en un futuro cercano.

Todos estos antecedentes nos desafian a la busqueda de alternativas viables para controlar y
erradicar a estos vectores causales. Por lo cual, es necesario buscar alternativas para controlar
estos vectores sin presentar riesgos al humano y a otros organismos benéficos. Una de estas
alternativas son los compuestos naturales extraidos de la planta con posibilidad de actividad
larvicida o insecticida y que sean selectivos y biodegradables (Ciccia, Coussio, & Mongelli,
2000). En tal sentido, las plantas nativas de Guatemala pueden tener ese potencial larvicida e
insecticida contra los mosquitos Aedes y con la ventaja de disponer de esta materia prima para

desarrollarlos en el pais.
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5 Delimitacion en tiempo y espacio
5.1 Delimitacion en tiempo

El estudio tuvo una duracion de 10 meses. Se inici6 el uno de febrero y finaliz6 el 30
de noviembre del 2021. La fase de campo se realizd en los meses de marzo a mayo. La
fase de laboratorio y experimental se realizd de junio a octubre. Y la fase de analisis,

tabulacion, manuscrito e informe final se realiz6 entre octubre y noviembre.

5.2 Delimitacion espacial

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Instituto de Investigacion en Ciencia
Animal y Ecosalud de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y el laboratorio del

Centro de Estudios de Mar y Acuicultura de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

6 Marco tedrico
Género Aedes

El género Aedes esta extendido en todo el mundo y existen alrededor de 2000 especies (Global
Biodiversity Information Facility, 2020). Sin embargo, los géneros Aedes aegypti y Aedes
albopictus que son los vectores con mayor potencial de transmisién de enfermedades viricas en
humanos (Nelson, 1986). El A. aegypti y A. albopictus tienen un ciclo de vida gque inicia desde la
etapa del huevo a través de cuatro estadios larvarios y una etapa de pupa hasta la etapa adulta
(Nelson, 1986). El ciclo de vida del mosquito -desde el huevo hasta llegar a adulto- toma alrededor
de siete a diez dias. Y regularmente ponen sus huevos en la superficie del agua y algunas veces
en el suelo humedo (Centers for Disease Control and Prevention, 2020).

Método de control de vectores

Uno de los métodos para el control de mosquitos Aedes son los larvicidas o insecticidas. Dentro

de estos larvicidas o insecticidas regularmente se han utilizado los productos quimicos (Nogueira,
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da Silva, Pereira, Chaves, & Guedes, 2017 ). Sin embargo, los mosquitos han logrado resistencia
contra estos compuestos quimicos (Smith, Kasai, & Scott, 2016). Una de las alternativas es el uso
de aceites esenciales extraidos de la planta con posibilidad de actividad larvicida o insecticida y
que sean selectivos y biodegradables (Ciccia, Coussio, & Mongelli, 2000).

Plantas utilizadas con actividad larvicida o insecticida

A nivel mundial se han descrito diversidad de plantas con actividad larvicida o insecticida.
Algunas de las plantas estudiadas en otros paises han sido: Annona crassiflora, A. glabra, A.
muricata, A. squamosa, Derris sp., Erythrina mulungu, Pterodon polygalaeflorus (De Omena et
al., 2007), Baccharis sp, Coreopsis fasciculata, Eucalyptus globulus, Pinus radiata, Senecio
adenophylloides, Tagetes pusilla, Vetiveria zizanioides, Foeniculum vulgare, Lippia boliviana y
otros (Chantraine et al., 1998). Algunas de esas especies de plantas han logrado hasta el 100% de
mortalidad de las larvas de mosquito con dosis de 50 a 100 mg/L. Ademas, se han utilizado

diversas partes de la planta -hojas, semillas, tallos, cortezas, raices- (Chantraine et al., 1998).

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos naturales, complejos y volatiles, que se caracterizan por
su fuerte olor y son extraidos de las plantas (Bakkali, Averbeck, Averbeck, & ldaomar, 2008).
La composicion quimica de los aceites esenciales esta formada por diversas sustancias. Dentro de
ellas pueden mencionar: 1) hidrocarburos terpénicos —terpenos y terpenoides-. 2) aldehidos —
aldehido benzoico, aldehido cindmico, butanal, propanal-. 3) acidos —acético y palmitico-. 4)
alcoholes —linalol, geraniol y mentol-. 5) fenoles —anetol y eugenol-. 6) ésteres —acetato de linalilo
y acetato de geranilo-. 7) cetonas —tuyona-. 8) Otros —ésteres, derivados nitrogenados, sulfuros,
tioéteres y tioésteres- (Pichersky & Gershenzon, 2002; Ortufio, 2006). Los aceites esenciales han
sido utilizados por sus propiedades larvicidas, insecticidas, repelentes, antibacterianas y
antifungicas (Cheng et al., 2009; Marin-Loaiza & Céspedes, 2007; Yang, Lee, Clark, & Ahn,

2004). Varios de estos compuestos actuan contra los insectos hemat6fagos posiblemente como un
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vestigio evolutivo de un ancestro que se alimentaba de plantas (Harrewijn, Minks, & Mollema,
1994).

Extraccion de aceites esenciales

Existen diversos métodos para la extraccion de los aceites esenciales presentes en las plantas.
Dentro de ellos se pueden incluir el uso de dioxido de carbono liquido, microondas y
principalmente la destilacion de baja o alta presion (Bakkali et al., 2008). El perfil del aceite
esencial puede variar su calidad, cantidad y composicion segun las condiciones climaticas, origen
geografico, especie de planta y otros (Angioni, Barra, Coroneo, Dessi, & Cabras, 2006; Ortufio,
2006). En la actualidad se conocen alrededor de 3,000 aceites esenciales, de los cuales alrededor
de 300 son utilizados comercialmente en la industria farmacéutica, agronomica, alimenticia,

sanitaria, cosmeética y otras (Bakkali et al., 2008).

7 Estado del arte

Estudios sobre habitats de los mosquitos

Los mosquitos se encuentran en casi todo el pais de Guatemala. Debido a ello, se han
realizado estudios de habitats de las crias de A. aegypti. En dicho estudio, se registraron alrededor
de 50 tipos de depdsitos o contenedores en casas urbanas y rurales, encontrandose que la pila
estandar, el tonel plastico y el tanque plastico son los que mayor presencia de larvas y/o pupas
han presentado (Monzdn, Rodriguez, Dieguez, Alarcon-Elbal, & San Martin, 2019). En otros
paises también han realizado estudios con este enfoque y han encontrado larvas de mosquito en
los recipientes artificiales como los contenedores desechables, los tanques de agua y los

neumaticos (Diéguez, Borge, Rodriguez, VVasquez, & Alarcon-Elbal, 2019).

10
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Uso y tendencia de los insecticidas quimicos

El control quimico regularmente se lleva a cabo con insecticidas que actian sobre las
larvas y mosquitos adultos. Los mas utilizados son los neurotoxicos de los cuales podemos
mencionar los carbamatos, los organoclorados, los organofosforados y los piretroides. Las
aplicaciones mas comunes para etapas larvarias son el temefos, el tenitién, el fenitrotion y los
piretroides y para las etapas adultas el malatién y la deltametrina (Fernandez et al., 2016).
Recientemente se han puesto a disposicion dos clases de insecticidas, dentro de ellos las
espinosinas que su mecanismo de accion es modular los receptores de acetilcolina y los
reguladores de crecimiento de insectos que estan involucrados en la sintesis de quitina, sin
embargo, los mosquitos han desarrollado resistencia, ademas de ser dafiinos para la salud y el
ambiente (Hernandez, 2020).

Alternativas contra los compuestos sintéticos

En los ultimos afios ha habido preocupacion por los efectos adversos que conlleva la
utilizacion de compuestos sintéticos. Debido a ello, diversas instituciones han optado por ver la
posibilidad de utilizar repelentes, larvicidas o insecticidas naturales, ya que son parte de la

biosfera y son menos perjudiciales para el equilibrio ecolégico y salud humana (De, 2020).

Larvicidas e insecticidas naturales

La tendencia de realizar estudios de plantas para evaluar su efecto larvicida e insecticida
toma cada vez méas importancia. En paises como Brazil, Guyana Francesa y otros han realizado
estudios de plantas por la enorme biodiversidad que se encuentra en la Amazonia. Algunas de
las familias de plantas estudiadas para evaluar dichos efectos han sido: Annonaceae
Apocynaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Celastraceae, Chrysobalanaceae,
Clusiaceae, Combretaceae, Convolvulaceae, Costaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceace, Fabaceae,
Humiriaceae, Lauraceae, Loranthaceae, Malvaceae, Piperaceae, Solanaceae y otras, encontrando
en algunos casos hasta el 100% de mortalidad de los mosquitos entre 24 y 72 horas de exposicion

(Falkowski et al., 2020; Oliveira et al., 2019). Por lo que se ha llegado a la conclusion que la

11
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quimica defensiva de las plantas es crucial y son una alternativa para buscar nuevos productos

insecticidas.

Posicionamiento de los repelentes a base de plantas

Se han realizado estudios de repelentes a base de plantas los cuales ya han sido
patentados y comercializados. Las sustancias naturales mas utilizadas en estos casos estan el
limoneno, el 1,8-cineol, el geraniol, el eugenol y la citronela, donde se ofrecen en presentacion
tipo locién, gel, crema, atomizador, micro capsulas, nano fibras y otros (Mattos & Ricci-Junior,
2020). Se visualiza que la investigacion a futuro debe desarrollarse con nanotecnologia para
desarrollar sistemas de liberacion extendida con aceites esenciales naturales y biodegradables.

Estas perspectivas también aplican para la actividad larvicida o insecticida de las plantas.

8. Objetivos (generales y especificos aprobados en la propuesta)
Objetivo general:

Generar informacion sobre el efecto larvicida e insecticida de extractos de plantas nativas de

Guatemala contra mosquito del género Aedes.

Objetivos especificos:

Determinar el efecto larvicida de tres extractos de plantas nativas de Guatemala contra los

mosquitos del género Aedes.

Determinar el efecto insecticida de tres extractos de plantas nativas de Guatemala contra los
mosquitos del género Aedes.

Comparar la efectividad larvicida de los tres extractos de planta contra los mosquitos del género
Aedes.

Comparar la efectividad insecticida de los tres extractos de planta contra los mosquitos del
género Aedes.

12
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9. Hipdtesis (si aplica)
Al menos un tratamiento tendra efecto larvicida contra las larvas del género Aedes.

Al menos un tratamiento tendréa efecto insecticida contra los mosquitos del género Aedes.

10 Materiales y métodos
10.1 Enfoque de la investigacion

El estudio sobre el efecto larvicida e insecticida de extractos de plantas con los
mosquitos del género Aedes tuvo un enfoque cuantitativo. Este comprendid una fase de campo de
colecta de material vegetal y larvas de mosquitos, los cuales a nivel experimental se tomaron datos
y se analizaron estadisticamente para establecer si hay efectos larvicidas e insecticidas en las

plantas contra los mosquitos.

El estudio tuvo componentes exploratorios y descriptivos al probar los extractos contra las

larvas y mosquitos.

10.2 Método
Material vegetal

Se obtuvo material de tres plantas nativas de Guatemala. Dentro de ellas, semillas de ayote
(Cucurbita argyrosperma), semillas de chipilin (Crotalaria longirostrata) y frutos de chile

cobanero (Capsicum annuum).

Preparacion de los extractos vegetales

Se pesaron y molieron 50 g de cada material vegetal. El material se sumergio en etanol al
95% durante 72 horas. La infusion de etanol fue filtrada para eliminar los residuos, luego se
elimino el etanol dejando los recipientes en una campana de extraccion. Una vez que el etanol se
volatilizo por completo, se recupero el extracto viscoso de cada material y se mantuvo a 4°C. Se

diluyé el extracto de cada material vegetal en Tween 20 para alcanzar una concentracion final de

13
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XX gramos del extracto de la planta por un ml. La solucién madre se diluy6 en agua para obtener
las concentraciones finales de 100, 500, 1000, 2000 y 3000 mg/L.

Bioensayos

Los bioensayos para evaluar el efecto larvicida e insecticida se realizaron segin la
metodologia de la Organizacion Mundial de la Salud (2017b). En el caso del bioensayo del efecto
larvicida se utilizaron cinco concentraciones (100, 500, 1000, 2000 y 3000 mg/L) de cada extracto
vegetal. Por evaluar cada concentracion se utilizaron 30 larvas para un total de 150 larvas. Para
el bioensayo del efecto insecticida se utilizd la concentracion letalso previamente calculada para
cada planta (ayote=1525, chile cobanero=1330 y chipilin=775 mg/L).

10.3 Recoleccidn de informacion

En los bioensayos para evaluar el efecto larvicida e insecticida se registro la mortalidad de

las larvas y de los mosquitos a las 24 horas.

10.4 Técnicas e instrumentos

Los bioensayos para evaluar el efecto larvicida e insecticida se realizaron segin la

metodologia de la Organizacion Mundial de la Salud (2017b).

10.5 Procesamiento y analisis de la informacion

Para determinar la concentracion letalso para evaluar el efecto larvicida se utiliz6 un modelo
de regresion logistica. Para comparar los resultados se utiliz6 un anélisis de varianza.
Adicionalmente, se utilizé un modelo lineal generalizado para variables aleatorias Poisson.

Para procesar la informacion se utilizo el programa R Studio Version 1.2.5001
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11. Resultados y discusion

11.1 Resultados:

Los extractos de las tres plantas evaluadas (Ayote, Chipilin y Chile cobanero) mostraron

efectos larvicidas contra las larvas de mosquito del género Aedes. Se observd diferencia
significativa entre la mortalidad de larvas y la variedad de planta (p < .01). En la figura 1, se
muestra la distribucion de la mortalidad de larvas respecto a la variedad de planta. En la tabla 1,

se muestra el porcentaje de mortalidad de las larvas respecto a cinco concentraciones de cada
extracto de planta.

10 - 1\

Mortalidad
2
e
I

ayote chipilin
Tratamiento

cobanero

Figura 1. Distribucion de la mortalidad de larvas respecto a la variedad de planta
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Tabla 1. Porcentaje de mortalidad de las larvas respecto a cinco concentraciones de cada extracto de

planta.
Material Porcentaje (%) de mortalidad de larvas Aedes
vegetal con respecto a la concentracién del material vegetal.
100 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L 2000 mg/L 3000 mg/L
Ayote 3.3 10 23.3 56.7 90
Chipilin 3.3 30 56.7 96.7 100
Chile cobanero 0.0 10 30 66.7 96.7

Aungue la concentracion letalsp no fue objetivo inicial del presente estudio, se realizdé una
ampliacion con diversas concentraciones anteriormente mencionadas, siendo el chipilin el que
presentd mayor actividad larvicida con la menor concentracion letalso (CLso=775 mg/L), seguidas
por el chile cobanero (CLso=1330 mg/L) y el ayote (CLs0=1525 mg/L).

De igual manera, se observo efecto insecticida al utilizar los extractos de las tres plantas
estudiadas. El extracto de chipilin presenté mayor actividad insecticida con la menor concentracion
(775 mg/L) (Tabla 2).
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Tabla 2. Concentracion utilizada del extracto de planta y el porcentaje de mortalidad de mosquitos
Aedes.
) Concentracién (mg/L) Porcentaje (%) de mortalidad
Material .
del extracto de planta de mosquitos Aedes

Ayote 1525 65.0%

Chipilin 775 68.4%

Chile cobanero 1330 60.9%

11.2 Discusion de resultados:

Los datos sobre el efecto larvicida e insecticida contra mosquitos Aedes generados en
la presente investigacién son interesantes. Esto debido a que los extractos son de plantas
nativas que se encuentran disponibles en el agropaisaje de Guatemala de forma silvestre o
producidas por los campesinos a pequefia escala. Al encontrarle dicha aplicacion a estas
plantas, estariamos proporcionado una alternativa de control de mosquitos con productos
naturales, amigables con el medio ambiente, y menos perjudiciales para el equilibrio

ecoldgico y salud humana.

Otro aspecto interesante es que la concentracion letalso de los extractos utilizados en el
presente estudio, se encuentran dentro de los rangos permisibles para el control biolégico de
larvas y mosquitos. De acuerdo a la Agencia de Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), la
concentracion aceptada en condiciones de laboratorio no debe superar los 5000 ppm
(Hellpap, 1993), tal y como se obtuvo en el presente estudio. En tal sentido, los extractos de
ayote, chipilin y chile cobanero se presentan como plantas promisorias para el control de

larvas y mosquitos Aedes.
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Respecto a la concentracion letalso de las plantas estudiadas para el efecto larvicida
difieren a lo reportado para otras plantas. En el caso del chipilin, que fue la que presentd
mayor actividad larvicida (CLso =775 mg/L) en el presente estudio, se observa que hay que
utilizar alrededor de diez veces méas la concentracion para tener efecto larvicida en
comparaciéon de plantas como Cymbopogon nardus, C. martinni, Eucalyptus globulus,
Lippia alba, L origanoides, Pelargonium graveolens, Salvia officinalis, Swinglea glutinosa,
Thymus vulgaris y Turnera diffusa cuya CLso oscila entre 45y 115 mg/L (Rios, Stashenko,
& Duque, 2017).

En cuanto a la concentracion letalso encontrada en las tres plantas estudiadas para el
efecto insecticida, son muy similar a lo reportado para otras plantas. En el caso del chipilin
(Crotalaria longirostrata), se asemeja a las concentraciones letalesso de plantas como Lippia
origanoides, Cymbopogon flexuosus y C. nardus (Mufioz, Staschenko, & Ocampo, 2014).
Y en el caso de los extractos de ayote (Cucurbita argyrosperma) y chile cobanero (Capsicum
annuum), tiene concentraciones letalesso similares a las plantas de Cymbopogon citratus y

Cananga odorata (Mufioz, Staschenko, & Ocampo, 2014).

Finalmente, es necesario continuar con la investigacion antes de recomendar los
extractos de las plantas evaluadas de forma masiva o a nivel de campo. Esto derivado a que
el presente estudio se realizd en condiciones de laboratorio y aun falta profundizar en
aspectos como: otras partes de la planta, otros tipos de extractos, formas de uso y
almacenamiento, analisis de componentes quimicos, andlisis de costo beneficio y otros

elementos (Frota, y otros, 2021).
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13. Apéndice

Anexo 1. Investigadores al momento de realizar los extractos de plantas nativas de
Guatemala.

o

Anexo 2. Proceso de molido de las semillas de chipilin (Crotalaria longirostrata)
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Anexo 4. Procesamiento de las semillas de chipilin para obtener extracto.
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Anexo 5. Procesamiento de las semillas de chile cobanera para la obtencion de
extracto.
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Anexo 7. Pesaje de los extractos para obtener diversas concentraciones.
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Anexo 8. Preparacion de las diversas concentraciones de extractos.
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Anexo 9. Bioensayo de larvas sumergidas en diversas concentraciones de extracto.

Anexo 10. Bioensayo con mosquitos expuestos a extracto de chile cobanero.
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15. Vinculacion

El Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud estd vinculado con la
comunidad académica, cientifica y gubernamental a nivel nacional. Dentro de las instituciones
con vinculos establecidos se encuentran el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, el Colegio Profesional de Médicos Veterinarios y Zootecnistas de Guatemala,
los Centros Regionales de la Universidad de San Carlos de Guatemala y otras organizaciones.
En tal sentido, los resultados al ser publicados en una revista, seran accesibles y se compartiran
a diversos entes como los mencionados anteriormente y todos los actores sociales que necesiten
continuar con las investigaciones y controlar los mosquitos Aedes, con la finalidad de

proporcionar calidad de vida, salud y bienestar a la sociedad guatemalteca.

16. Estrategia de difusion, divulgacion y proteccion intelectual

Para la divulgacion del estudio, se realizo una presentacion de resultados preliminares por

medio de la plataforma de Google meet (meet.google.com/xfz-dwow-tox), dirigida a

estudiantes, extensionistas y profesionales interesados en el manejo y control de mosquitos con

extractos de plantas nativas de Guatemala.

Adicionalmente, se realiz6 un manuscrito de articulo cientifico para ser enviado a una
revista cientifica indexada. Al momento de ser publicado, se divulgara en los medios digitales
del Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Ecosalud y otras paginas para que la

poblacidn tenga acceso a dicha informacion.
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17. Aporte de la propuesta de investigacion a los ODS:

Los resultados obtenidos en la presente investigacion contribuyen a uno de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible en su agenda 2030, que es el de garantizar una vida sana y promover el
bienestar de la sociedad. Asi mismo, dicho estudio contribuye a la meta de poner fin a las
enfermedades tropicales desatendidas como el dengue, zika y chikungunya. Ademas, se
proporcionan soluciones para el control de mosquitos de manera amigable y con ello reducir
considerablemente el nimero de muertes y enfermedades causadas por productos quimicos
peligrosos que contaminan el aire, el agua y el suelo (Naciones Unidas, 2018). En tal sentido la
Universidad de San Carlos de Guatemala, con el presente estudio estd proporcionando alternativas
de plantas nativas de Guatemala con potencial larvicida e insecticida para el control del principal
vector —mosquitos del género Aedes- que transmite dichas enfermedades y con esto contribuir a
solventar una de tantas problematicas que enfrenta la sociedad guatemalteca y minimizar el

impacto al ambiente.
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/Jauxiliar) (Si / No)

Mercedes Del Carmen | Auxiliar de | 20170689 No

Diaz Rodriguez Investigacion W
I .

19. Declaracion del coordinador(a) del proyecto de investigacion

El coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el desarrollo de los
proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion, articulos 13 y 20,
deja constancia que el personal contratado para el proyecto de investigacién que coordina ha
cumplido a satisfaccidn con la entrega de informes individuales por lo que es procedente hacer
efectivo el pago correspondiente.

Juan Carlos Valdez Sandoval

Nombre del coordinador del proyecto de investigacion
Firma

Fecha: 18/11/2021

20. Aval del director(a) del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador de
investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos de
investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el aval al presente informe
mensual de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del proyecto de
investigacion) en mi calidad de (indique: Director del instituto, centro o departamento de
investigacion o Coordinador de investigacion del centro regional universitario), mismo que ha sido
revisado y cumple su ejecucién de acuerdo a lo planificado.

Vo.Bo. Nombre y cargo de quien da el aval al informe

Dr. Hugo Pérez Noriega
Director del IICAE, FMVZ

Firma

Fecha: 18/11/2021
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21. Visado de la Direccion General de Investigacion

Vo.Bo. Nombre Coordinador(a) del Programa
Universitario de Investigacion

Inga. Liuba Maria Cabrera

Firma
Fecha: 18/11/2021
Vo.Bo. Nombre Coordinador General de Programas
Universitarios de Investigacion
Firma

Ing. Julio Rufino Salazar

Fecha: 18/11/2021
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