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RESUMEN 

Los productos naturales de origen vegetal con actividad insecticida, son 
alternativas validas para el control de insectos de importancia medica en 
substitution de los plaguicidas sinteticos convencionales, ya que no generan 
resistencia, efectos indeseables sobre los organismos e impactos negativos en el 
ambiente. El objetivo de la presente investigation fue evaluar el efecto biotoxico 
de los extractos hidroalcoholicos de hojas y semillas de Datura stramonium 
"chamico" sobre larvas de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus. La 
metodologia consistio en preparar los extractos hidroalcoholicos de las semillas y 
hojas de D. stramonium (80 000 ppm), a partir del cual se produjeron las 
siguientes diluciones: 500, 1000, 2500, 5000, 7500, 10000 ppm, para cada uno 
de los tratamientos, concentraciones con las cuales se evaluo la mortalidad a 
una temperatura de 20 ± 2°C y una humedad relativa (H.R.) de 57 ± 3%, en 10 
larvas de Cx. quinquefasciatus colocadas en vasos descartables conteniendo 95 
mL de agua limpia declorada y 5 mL del producto biotoxico. Cada dosis de los 
tratamientos (extracto de semilla y de las hojas), fue evaluada por cuatruplicado 
con su respectivo control, teniendo como bianco experimental al Abate®. Las 
lecturas se llevaron a cabo luego de 24 horas. Se calculo la concentration letal 
media (CL 5o) mediante el metodo de analisis Probit y se realizo el screening 
fitoquimico preliminar a los extractos de las semillas y hojas a fin de determinar 
la composition quimica. Mortalidad larval de 65 %, fue reportada a la 
concentration de 10 000 ppm del extracto hidroalcoholico de las semillas del 
"chamico", a esa misma concentration se reporto 47,5% de mortalidad en larvas 
del mosquito, para el extracto de las hojas de la planta, porcentajes de 
mortalidad estadisticamente diferentes para cada una de las concentraciones 
evaluadas (p<0,05), reportandose mayor mortalidad larval a mayor 
concentration de los productos biotoxicos evaluados. La concentration letal 
media (CL50), fue estimada en 6 560,42 ppm para el extracto de las semillas de 
"chamico" y de 9 981,93 ppm para el extracto de las hojas, con un limite de 
confianza de 95%, reportandose a las coumarinas como los mas abundantes en 
las semillas y de regular presencia en las hojas de la planta, seguido de los 
flavonoides y catequinas de regular cantidad en las semillas y de poco en el 
extracto de las hojas. Los taninos pirogalotanicos fueron de regular presencia en 
las hojas, los alcaloides y triterpenos oscilaron entre ausentes, trazas y poco en 
los extractos evaluados. E l efecto biotoxico de la planta probablemente este 
relacionada con la actividad sinergica de los alcaloides, triterpenos, algunos tipos 
de fenoles y taninos, y a la complejidad de los productos trazas. 

Palabras clave: Concentration letal media, extracto hidroalcoholico, Culex 
quinquefasciatus, Datura stramonium. 
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I. INTRODUCCION 

El uso intensivo de insecticidas sinteticos en el control de los mosquito ha creado 

numerosos problemas como el desarrollo de resistencia, 1 , 2 efectos indeseables 

sobre organismos no especlficos y la vida silvestre 3 e impactos negativos en el 

medio ambiente.4 Frente a este panorama, los productos naturales de origen 

vegetal, con potencial actividad insecticida, son considerados alternativas validas 

sobre los plaguicidas sinteticos convencionales en el control de una amplia 

variedad de insectos-plagas y vectores de pat6genos que causan diversas 

enfermedades.5 E l uso de los vegetales es considerado no solo como una acci6n 

curativa, sino tambien preventiva de las plagas y enfermedades. En este sentido 

el uso de las plantas con propiedades biocidas dentro de la concepci6n del 

manejo ecol6gico de plagas es un medio para prevenir la presencia de los 

organismos daftinos.6 E l Peru es un pals que se caracteriza por su gran riqueza 

en flora y fauna. Sin embargo, no siempre se ha sabido aprovechar todas las 

bondades que nos brinda la naturaleza en beneficio de nosotros mismos y del 

medio ambiente. 

En la presente investigacidn proponemos el uso del extracto hidroalcohdlico de 

las hojas y semillas de Datura stramonium "chamico" sobre larvas del mosquito 

Culex quinquefasciatus, insecto diptero culfcido presente en los criaderos 

naturales y artificiales de la ciudad de Ayacucho. 7 

Datura stramonium es una planta de la familia de las solanaceas utilizada por los 

seres humanos desde la antiguedad por sus propiedades alucin6genas y 

medicinales.8 Tiene efectos psicoactivos y sus alcaloides, a partir de 

determinadas dosis, presentan efectos neurotoxicos. Por otro lado, Culex 

quinquefasciatus es un mosquito de los mas abundantes en ambientes acuaticos 

de aguas permanentes como temporales, siendo sus larvas activas nadadoras.5 

Esta especie en el estado adulto esta relacionada con la transmisi6n de filarias 

como Wuchereria bancrofti y Dirofilaria immitis, virus del Oeste del Nilo y de los 
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virus causantes de la Encefalitis de San Luis y la Encefalitis Equina Venezolana, 

entre otros. 1 0 , 1 1 En £reas donde no existe riesgo de transmisi6n de agentes 

patogenos por parte de esta especie (Ej. la ciudad de Ayacucho)|constituye un 

problema de salud publica debido a que sus picaduras prodiicen alergias 

irritantes, prurito y escozor; altas densidades poblacionales son reportados en 

las proximidades a los criaderos de reproduction siendo inc6modo para el 

hombre y los animates domesticos.7 

No obstante, son escasos los esfuerzos que se realizan para controlar este 

insecto vector a traves de metodos basados en tecnologla limpia y compatible 

con el ambiente; instituciones como el Ministerio de Salud del Peru, han 

priorizado el control de mosquitos en el uso de productos quimicos altamente 

contaminantes, por lo que una de las alternativas viables de bajos costos y al 

alcance de la poblaci6n local es el uso de plantas con propiedades biocidas 

como la que proponemos en la presente investigation, planteandonos los 

siguientes objetivos: 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto biotoxico de los extractos hidroalcoh6licos de hojas y semiilas 

de Datura stramonium sobre larvas de III instar del mosquito Culex 

quinquefasciatus, 

1.2.2. Objetivos especificos 

a) Determinar el efecto biotoxico del extracto hidroalcoh6lico de hojas y 

semiilas de Datura stramonium, sobre larvas de III instar del mosquito Cx. 

quinquefasciatus a las 24 horas de exposition. 

b) Establecer la concentration letal media ( C L 5 0 ) del extracto hidroalcohdlico de 

hojas y semiilas de Datura stramonium sobre larvas de III instar del mosquito 

Culex quinquefasciatus. 

c) Realizar el screening fitoquimico preliminar del extracto hidroalcoholico de 

hojas y semiilas de Datura stramonium. 
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II. MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes 

Los mosquitos en general, conforman un importante grupo de insectos que 

transmiten diversas enfermedades como la malaria, la filariosis, el dengue, la 

encefalitis japonesa, entre otras, causando la muerte de millones de personas 

cada afio. 1 2 

Su control se ha efectuado tradicionalmente con insecticidas organosinteticos, 

cuyo uso intensivo en el control de los mosquito ha creado numerosos 

problemas como la intoxicaci6n de las personas expuestas y el desarrollo de 

resistencia aun sin numero de productos qulmicos, 1 3 , 1 4 efectos indeseables sobre 

organismos no especificos y la vida silvestre 1 5 e impactos negativos en el medio 

ambiente.4 En America se demostr6 la resistencia de especies vectoras como 

Anopheles albimanus, An. pseudopunctipennis, An. dahingi y An. vestitipennis a 

carbamatos, piretroides y organofosforados. Asimismo, se ha reportado casos de 

resistencia en varios paises como Tailandia, 1 6 Peru, 1 7 Tanzania y Colombia. 1 3 

Frente a este panorama, los productos naturales de origen vegetal con actividad 

insecticida potencial, son considerados alternativas validas sobre los plaguicidas 

sinteticos convencionales en el control de una amplia variedad de insectos 

vectores y plagas agrfcolas.5 En los ultimos afios, se nan evaluado diferentes 

aceites esenciales de origen vegetal en el control de los mosquitos diptero. Asi 

se tiene reportado que los aceites esenciales de hojas y corteza de Cryptomena 

japonica demostraron alta actividad larvicida contra Aedes aegypti™ al igual que 

los extractos de Murraya koenegii, Coriandrum sativus, Ferula asafetida y 

Trigonella foenumn Por otro lado, los extractos con metanol y etanol de cinco 

especies de plantas aromaticas, Aristolochia saccata, Annona squamosa, 

Gymnopetelum cochinchinensis, Caesalpiniam sp. y Piper sp., mostraron 

actividad larvicida sobre Aedes albopictus y Culex quinquefasciatus, variando los 

resultados dependiendo de la especie vegetal utilizada.1 1 Los aceites esenciales 
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de diversas plantas brasileftas, Alpinia zerumbet, Syzygium jambolana, Ocimum 

americanum, Hytis suaveolens, entre otras, fueron evaluadas positiyamente en el 

control de larvas de Aedes aegypti.20 Asimismo, extractos obtenidos por 

decoccibn de Paullinia clavigera var. bullata e infusi6n de Tradescantia zebnna 

se ensayaron en el control del III estadio larval de Anopheles benarrochi, 

principal vector de la malaria en Ucayali (Peru) 2 1 y los extractos de aceites 

esenciales de Capsicum annum (Solanaceae), Piper nigrum (Piperaceae) y 

Zingiber oficinale (Zingiberaceae) sobre el estadio adulto de Anopheles gambiae, 

vector de la malaria. 2 2 Por otro lado, fue demostrado la actividad funhigante de los 

aceites esenciales del genero Eucalyptus contra Sitophilus oryzae (Coleoptera: 

Curculionidae).2 3 Los aceites esenciales de tres especies: Eucalyptus 

staigeriana, E. citriodora, y E. globulus, mostraron actividad insecticida relevante 
i 

frente huevos, larvas y adultos de Lutzomyia longipalpis, un tipo de mosquito 

diptero transmisor de la leishmaniosis.2 4 j 

En America Latina, fue demostrada amplias aplicaciones del tarragon mexicano 

{Tagetes lucida) en el control de plagas y nematodos. Por' ejemplo, la 

combusti6n de la planta fue utilizada artesanalmente en las zonas rurales de 

Mexico para la fumigacidn de casas y corrales infestados con pijilgas, y para 

ahuyentar moscas y mosquitos como Culex sp., Aedes sp., Anopheles sp. 

(Diptera: Culicidae). 2 5 De hecho, la actividad repelente contra moSquitos fue la 

mas importante y la que ha sido estudiada en mayor extensi6n:j compuestos 

organicos aislados de los aceites esenciales de la planta Tagetes lucida fueron 

reportados como altamente efectivos a la dosis letal media (DL 5 0 ) d^ 40 ppm del 

5E-ocimenoneno en el control de larvas de Aedes aegypti en 24 horas de 

exposici6n; las fracciones del etil acetato con eter de petr6leo fJeron t6xicas 

contra larvas de Anopheles stephensi entre las concentraciones de 43 y 58 

ppm. 2 6 Flores 2 7 al evaluar el extracto hidroalcoh6lico de las hojas de Ambrosia 

arborescens "marco", a un volumen de 5 mL por 100 mL de agua de criadero y a 

las concentraciones de 9,0 a 10,0 mg/L, demostr6 que el extracto hidroalcohblico 

de la planta tiene efecto biocida sobre larvas de Culex quinquefasciatus, 

generando una mortalidad de 54 a 58 % de la poblaci6n larval, en 

concentration letal media ( C L 5 0 ) , fue reportado en 8,84 mg/L. En 

tanto que la 

gual forma, 

Ayala et al.,28 en el estudio de la actividad fitot6xica de los extractos 

hidroalcoh6lico de las hojas de Ruta graveolens "ruda" y semillas de Lupinus 

mutabilis "tarwi", en larvas del mosquito Culex quinquefasciatus, presentes en la 

4 



ciudad de Ayacucho (Peru), demostraron que a la concentraci6n de 5000 mg/L 

de los productos, se produjo una mortalidad larval de 72,5 a 75%, 

respectivamente, estableciendo la concentracibn letal media ( C L 5 0 ) , en 3583 

mg/L para el extracto hidroalcoh6lico de las hojas de Ruta graveolens "ruda" y de 

1776 mg/L para el extracto de las semillas de Lupinus mutabilis "tarwi", como las 

mas recomendables para el control de larvas de Culex quinquefasciatus en la 

ciudad de Ayacucho. Relacionaron el efecto fitotdxico de las plantas evaluadas, 

a la presencia de los alcaloides quinolizidfnicos, fenoles, triterpenos, flavonides, 

en general a las mezclas complejas derivadas del metabolismo secundario de 

las plantas evaluadas. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Aceites esenciales 

Se define como "aceites esenciales" a las fracciones Ifquidas volatiles, 

generalmente destilables con agua o en corriente de vapor, que contienen las 

sustancias responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la 

industria cosmetica (perfumes y aromatizantes), alimentaria (condimentos y 

saborizantes), farmaceutica (principios activos y saborizantes) y control de 

plagas (bioinsecticidas). Los aceites esenciales generalmente son mezclas 

complejas de mas de 100 componentes que pueden tener la siguiente naturaleza 

qulmica: compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, 

aldehtdos, cetonas, esteres y acidos), terpenoides (monoterpenos, 

sesquiterpenos y diterpenos) y fenilpropanoides.29 

2.2.2. Plantas biot6xicas 

Denominamos plantas t6xicas a todo vegetal que, una vez ingerido por el animal, 

en condiciones naturales, es capaz de producir dafio que se refleja en una 

perdida de vitalidad o de salud en el animal. Estas ocasionan un desequilibrio en 

el paciente que se define como intoxicacidn. El principio tdxico de una planta es 

la sustancia o conjunto de sustancias que en contacto con el organismo causa 

intoxicaci6n. El grado de intoxicaci6n o la presentaci6n de la misma dependen en 

gran parte de la dosis y el tiempo de exposici6n a esa sustancia. 3 0 

2.2.3. Concentracion letal media (CL 6 0 ) 

E s la concentracibn, determinada estadfsticamente, de una sustancia quimica de 

la que se espera produzca la muerte del 50% de los animates expuestos a dicha 

sustancia durante un periodo determinado bajo un conjunto definido de 
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condiciones experimentales. El valor de la C L 5 0 se expresa en peso ae sustancia 

por unidad de volumen (mg/L, ppm, ug/L, etc.). 3 1 

2.2.4. Metodo de analisis Probit 

El Probit se basa en la cuantificaci6n probabillstica de la vulnerabilidad de un 

organismo al ser expuesto a un t6xico. Dicho metodo consiste en la aplicacion de 

correlaciones estadisticas para estimar las consecuencias desfavorables sobre 

la poblaci6n u otros elementos vulnerables a los fenbmenos fisicos peligrosos. El 

metodo de analisis Probit permite estimar la C L 5 0 ajustando os datos de 

mortalidad mediante una tecnica de probabilidad para estimar los valores que 

siguen una distribucidn logaritmica de tolerancia. El porcentaje dk organismos 

afectados o muertos por la accion t6xica de una sustancia se transforma a 

unidades Probit.32 

2.2.5. Larvas de mosquitos 

Las larvas son las fases juveniles de los animates con desarrollo indirecto 

(con metamorfosis) y que tienen una anatomia, fisiologia y ecologla diferente del 

adulto. El adjetivo que se hace derivar de larva es larvario y equivale a disfraz 

del estado adulto. En la lengua comun las larvas reciben fr^cuentemente 

nombres distintos a los adultos; ese es el lugar que ocupan palabras como oruga 

(mariposas), cresa (moscas), o renacuajo (ranas y sapos). Las larvas difieren 

siempre muy significativamente de los adultos, en aspectos como tamano, forma 

externa, e incluso anatomia interna y fisiologia (desarrollo de sus funciones). Las 

diferencias guardan relacidn con las diferencias ecologicas, tanto en cuanto a 

habitat como en cuanto a los recursos. 3 3 , 3 4 

2.2.6. Culex quinquefasciatus 

Mosquito diptero nemat6cero, considerado como una especie acentuadamente 

antropofflica asociado frecuentemente al habitat humano tanto urbano como 

rural. Esta especie se ha relacionado con la transmisi6n de filarias como 

Wuchereria bancrofti y Dirofilaria immitis, virus del oeste del Nilo y de los virus 

causantes de la encefalitis de San Luis y la encefalitis equina venezolana, entre 

otros. En areas donde no existe riesgo de transmisidn de agentes pat6genos por 

pa lie de esta especie, constituye un problema de salud publica debido a la 

alergia ocasionada por su picadura y a las molestias causadas bor las altas 

densidades de poblacibn que alcanzan. 3 5 
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2.2.7.Datura stramonium "chamico" 

E s una planta de la familia de las solanaceas, que puede encontrarse en 

diversas zonas biograficas del mundo y que es utilizada por los humanos desde 

la antiguedad por sus propiedades alucin6genas y medicinales. Dentro de la 

familia Solanaceae, el genero Datura comprende 18 especies, la mayoria de 

ellas herbaceas, distribuidas principalmente por las regiones tropicales y 

templadas de America, desde donde fue introducida a Europa por los espanoles 

en la segunda mitad del siglo XVII. Datura stramonium se presenta en cuatro 

variedades (todas mas o menos t6xicas) que difieren en el color de las flores 

(bianco y violeta) y el numero de espinas en sus cSpsulas. 3 6 

2.3. Bases teoricas 

2.3.1. Generalidades 

Los mosquitos constituyen un grupo de insectos de gran importancia, debido a 

que muchas de sus especies, ademas de causar diversas molestias, son 

vectores de agentes causales de enfermedades humanas de gran importancia 

en salud publica, como por ejemplo la malaria y el dengue. Su combate se ha 

efectuado tradicionalmente con insecticidas organosinteticos, los cuales han 

ocasionado dafios al ambiente, intoxicado a las personas expuestas y desarrollo 

de resistencia en los insectos. En respuesta a esta problematica se considera 

necesaria la busqueda de alternativas de soluci6n con menos riesgos y con bajo 

costo econbmico y ambiental, como el uso de extractos vegetales; uno de los 

metodos de control mas antiguos de plagas de insectos. 1 4 

Para contrarrestar el ataque de estos insectos existen antecedentes 

relacionados con la busqueda de metodos de control naturales, como el uso de 

polvos vegetales, una alternativa recuperada de la agricultura de subsistencia y 

que, en evaluaciones con rigor cientlfico, ha demostrado actuar como repelente, 

deterrente de la ovoposici6n y la alimentaci6n, regulador de crecimiento, e 

insecticida, tanto en adultos como en larvas. 3 7 

La busqueda de nuevas alternativas y compuestos ambientalmente inocuos y 

que generen minima resistencia, como los productos naturales y metabolitos de 

origen vegetal, constituye una importante llnea de investigaci6n en el control 

integrado de plagas y vectores. La mayoria de las investigaciones que se 

realizan actualmente sobre el uso de sustancias vegetales para el control de 

mosquitos esten enfocadas a encontrar especies con alto potencial en la 

eliminaci6n de larvas de mosquitos para poder implementar estrategias de 
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control y manejo integrado de mosquitos, haciendo un mejor uso de los recursos 

naturales y reducir el uso de los insecticidas organosinteticos.38 

Datura stramonium es una planta de la familia de las solanaceas, que puede 

encontrarse en diversas zonas biograficas del mundo y que es utilijzada por los 

humanos desde la antigiiedad por sus propiedades alucinogenas y medicinales. 

Dentro de la familia Solanaceae, el genero Datura comprende 18 especies, la 

mayorla de ellas herbaceas, distribuidas principalmente por lias regiones 

tropicales y templadas de America, desde donde fue introducida a Europa por los 

espanoles en la segunda mitad del siglo XVII. Datura stramonium se presenta en 

cuatro variedades (todas mas o menos tbxicas) que difieren en el color de las 

flores (bianco y violeta) y el numero de espinas en sus capsulas. 3 6 

La planta contiene en todas sus partes gran cantidad de alcaloides ricos en 

atropina, escopolamina e hioscinamina y los slntomas derivados^ de su uso 

consisten en un sfndrome anticolinergico. El contenido total de alcaloides varfa 

entre 0,25 y 0,7 % del peso fresco de las hojas. Los rumiantes parecer ser que 

los toleran mejor que otros animates, posiblemente porque sufran 

transformaciones a nivel de la panza mientras que en ovejas, una dosis de 10 g 

de estramonio verde (hojas y frutos) por kg de peso vivo y dla, causa la muerte 

de los animates en un plazo inferior a 38 dias. En general los alcaloides 

tropanicos se encuentran en un numero muy pequefio de familias de 

Angiospermas, destacando las familias Solanaceae y Erythroxylaceae. Dentro de 

la familia Solanaceae, los generos mas importantes son: Atropa, Datura, 

Hyoscyamus, Duboisia y Mandragora; destacando las especies Atropa belladona 

L. (belladona), Datura stramonium L. (estramonio) y Hyoscyarrius niger L. 

(beleno). Las hojas constituyen las drogas de estas Solanaceas. En la 

naturaleza, los alcaloides tropanicos se encuentra en forma de sales. 

2.3.2.Caracteristicas botanicas de Datura stramonium 

La taxonbmica de la planta planteada en 1988 por Cronquis y 

Aucasime 3 9, la caracteriza de la siguiente manera (Anexo 10): 

36 

descrita por 

Divisi6n Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Solanales 

Familia Solanaceae 

Genero Datura 
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Nombre cientffico Datura stramonium "chamico" 

Datura L, nombre generico usado por primera vez por Linneo, quien latinizb el 

nombre de Dathura o Dutra, de las Indias Orientales 4 0. E s una planta herbacea 

anual de aproximadamente un metro de tamano, de tallos erguidos, lisos, de 

ramificaci6n dicotomica. Las hojas son simples, pecioladas y alternadas, de 

limbo ovalado y con el apice agudo de bordes sinuosos, los nervios 

pronunciados en el enves, con olor desagradable caracteristico. Las flores son 

grandes, solitarias, blancas o ligeramente azuladas ubicadas en el apice de las 

ramas terminales, son heteroclamfdeas, bisexuales y pentameras; el caliz 

formado por cinco sepalos verdes, soldados en la base que terminan en cinco 

dientes en el apice, corola formado por cinco petalos soldados en forma de 

campana, cinco estambres libres, con ovario supero, tetra carpelar, bilocular 

conteniendo muchos 6vulos, de piacentacion parietal. El fruto es una capsula de 

dehiscencia valvar provista de espinas. Las semillas son negruzcas de forma 

arrifionada (Anexo 9 ) . 3 9 

2.3.3 Propiedades y usos de Datura stramonium 

a) Propiedades quimicas 

Datura stramonium se caracteriza por la presencia de alcaloides del tropano. De 

estos, la atropina, escopolamina y hiosciamina se han detectado en casi todos 

los organos de la planta. Otros alcaloides de las hojas incluyen apo y 

noratropina, hioscina, nor-hiosciamina, n-6xido de escopolamina, meteloidina y 

tigliodina; ademas se han identificado los fenil-propanoides acidos cafeico, 

clorogenico, para-cumarico y ferulico; los esteroles campesterol, daturalactona, 

estigmasterol, estramonolide y beta-sitosterol y los flavonoides gluc6sidos, 

diglucdsidos, rutin6sidos y rutin6sido-gluc6sidos de canferol y quercetin.9 4 

De la semilla se extrae un aceite fijo en el que se han identificado los triterpenos 

beta-amirina, 4-alfa-metil-colest-8-enol, citrostadienol, cicloaternol, 24-metilene-

cicloartanol, 31-nor-cicloartenol, cicloendecadenol, gramisterol, lanost-8-en-3-

beta-ol, 24-metilene y 31-nor-lanost-8-en-3-beta-ol, lanosterol, lofenol, lupeol y 

obtusifoliol; los esteroles campesterol, colest-7-enol, colesterol, 24-metilene-

colesterol, 28-iso-fucosterol, estigmasterol y beta-sitosterol y el flavonoide 

quercetin.9 4 

En las partes aereas se han identificado ademas los alcaloides del tropano alfa-

belladonina, apo-escopolamina, 2-6-dihidroxi-tropano y tropina; el alcaloide de 

quinolina skimianina; los sesquiterpenos capsidiol, 2-3-dihidroxi-germacreno y 4-

9 



hidroxi-lubimfn; los esteroides daturalactona I y daturalacturin A y B; las 

cumarinas escopoietln y umbeiiferona y el bencenoide acido trbpiccj.94 

Otros alcaloides del tropano detectados en la raiz incluyen apo-atropina, y N-

6xido de escopolamina, meteloidina, tro-pina y 2-6-dihidroxi-tropano. En las 

flores se encuentran los fenilpropanoides beta-D-gluc6sidos de 1-fejruloilo y para-

cumaroilo y en el fruto los sesquiterpenos germacrenediol, lubimin y 3-hidroxi-

ludimin.94 

Existen algunos reportes que indican la presencia de diferentes priricipios activos 

en esta planta. Son principalmente los alcaloides presentes en ella, los 

responsables de muchas de sus acciones farmacoldgicas y toxicoI6gicas. Estos 

alcaloides son derivados del tropano (atropina, escopolamina o hioscina e 

hiosciamina), que son antagonistas competitivos de la acetilcolina y originan un 

sindrome vagal (bloqueo muscarinico) y una acci6n central estimulante de la 

corteza cerebral 3 6. 

Asi, se plantea que la atropina, hioscina, hiosciamina y escopolamina son 

responsables de la actividad anticolinergica, analgesica, espasmolitica, 

depresora y estimulante sistema nervioso central, antiespasm6dico antiasm£tico, 

antisecretor, midriatico, analgesico local, antiparkinsoniana, anticolinergica y 

antiasmatica.9 4 

Se ha senalado que la hiosciamina es un parasimpatolitico, que provoca la 

midriasis, aceleraci6n cardiaca, dilatacibn bronquial, efecto antiespasmodico, y 

estimulaci6n de los centros cerebrates observado en los sujetos que ingieren 

esta planta. Por otra parte, tambien se indica que la escopolamina actua como 

sedante de los nervios y que a altas dosis provoca trastornos de 

locomoci6n y de la sensibilidad.9 4 

la elocucibn, 

A su vez, tambien se ha senalado que la atropina disminuye a salivaci6n, 

provocando vasodilataci6n e hiperpirexia, y causando a altas dosis trastornos de 

la visibn, excitaci6n, agitacibn y delirio. Por su parte las lectinas, responsables 

del efecto hemoaglutinante, se han utilizado para diagnosticar el cancer cori6nico 

en humanos. 9 4 

b) Usos de la planta 

E s una planta psicoactiva y sus alcaloides, a partir de determinadas dosis, 

presentan efectos neurot6xicos. De todas las partes de este vegetal, las semiilas 

son las mas t6xicas, ya que mas de 30 pueden constituir una dosiL letal. Cinco 

Cdntiene gramos de la planta causan envenenamiento. los 
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alcaloides: hiosciamina, escopolamina y atropina. La actividad anticolinergica de 

estos alcaloides produce un delirio alucinatorio incontrolable de numerosas 

horas, cuando no la muerte, puesto que es la mas venenosa de todas 

las solanaceas, potencialmente peligrosa incluso en su uso chamanico, aunque 

ha sido empleada para practicas adivinatorias desde la antiguedad. A partir 

de Datura stramonium el qufmico alema.n Albert Ladenburg aisl6 en 1881 

la escopolamina. 4 2 

Su uso esta restringido a algunas poblaciones nativas de America, sobre todo 

las hojas que las usan en altares, los chamanes la fumaban junto con 

el tabaco para entrar en trance. Evidencias arqueolbgicas y arqueobotanicas 

indican su presencia en contextos funerarios en el perlodo alfarero temprano del 

centro de Chile, en la cultura mapuche existe la practica de suministrar a los 

niftos una vez en su vida esta planta, llamada «m/yaye» en idioma mapudungun, 

para predecir su futuro de acuerdo con el comportamiento que tengan al estar 

bajo sus efectos. 4 3 

Muy pequefias cantidades bastan para inducir una intoxicaci6n grave o mortal y 

la ingesti6n de cuatro o cinco gramos de hojas basta para matar a un nifto. Se ha 

documentado un caso de intoxicaci6n colectiva ocurrido en Jamestown, Estados 

Unidos, en 1616, cuando con ocasidn de una rebeli6n el capitan John Smith dio 

a sus soldados una ensalada que contenfa unas pocas hojas de datura. Tambien 

se han reportado casbs en lo que esta planta se ha utilizado para cometer 

violaciones, ya que puede provocar perdida de control voluntario del 

movimiento.42 

Segun Aucasime 3 9, la planta es t6xica para muchas plagas, el extracto de la 

planta se utiliza como plaguicida para el control de insectos fitofagos, 

efectueindose la fumigaci6n una vez machacada las hojas y hervidas en agua, 

esta caracterlstica esta asociada a la presencia de alcaloides del tipo 

escopolamina, atropina, hiocianina y daturina. 

2.3.4. Los aceites esenciales de origen vegetal y su uso en el control de 

insectos vectores 

La resistencia de las plagas (cruzada y no cruzada), contaminaci6n ambiental 

(cuerpos de agua, suelos y entornos urbanos) y problemas toxicoldgicos 

asociados con los insecticidas sinteticos han conducido a la necesidad de 

encontrar alternativas mas efectivas y amigables con la salud de los seres 

humanos y el ambiente. Ademas, la lucha contra la contaminaci6n ambiental y 
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sus efectos sobre la salud del hombre y de los sistemas ecoldgicos se constituye 

en uno de los mas serios retos de nuestro mundo moderno. Como consecuencia, 

los aceites esenciales son algunos de los productos naturales con actividad 

biol6gica presentes en las plantas, que ofrece una oportunidad para descubrir 

insecticidas nuevos y eficientes para el control de p lagas. 4 4 , 4 5 

K / 

Figura 1. Caracteristicas morfol6gicas de Datura stramonium "chamico". 4 1 . 
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Los primeros intentos para caracterizar la actividad sobre el control de plagas de 

los aceites esenciales, bajo condiciones in vitro, comenzaron en la decada de los 

90. 4 6 Al mismo tiempo, el interes en el uso de los aceites esenciales ha ganado 

impulso en la ultima decada, debido a sus actividades insecticidas, fumigantes y 

de contacto, y a las menores restricciones en los mecanismos de aprobacion 

ligados a su uso a lo largo de la historia de la humanidad.4 7 

Los aceites esenciales son facilmente extraibles, ecoamigables al ser 

biodegradables y son facilmente catabolizados en el ambiente.4 8 Asimismo, no 

persisten en el suelo y en el agua, 4 9 y poseen baja o no toxicidad hacia 

vertebrados (peces, aves y mamiferos principalmente).50 

Por su parte, en lo concemiente a la resistencia, se ha encontrado que los 

aceites esenciales son particularmente utiles contra especies de insectos que 

presentan esta caracteristica. A diferencia de los plaguicidas sinteticos basados 

en productos quimicos individuates, los aceites esenciales son mezclas 

complejas de compuestos que contienen muchas sustancias trazas que actuan 

de manera sinergica como una defensa estrategica, por lo que dificultan el 

desarrollo de la resistencia en las plagas. 5 1 

El origen de la palabra "aceite esencial" se cree que proviene del nombre 

acufiado en el siglo XVI por el alquimista suizo Paracelso von Hohenheim, el 

cual denomin6 a los componentes efectivos de los medicamentos como Quinta 

essentia.52 

Los aceites esenciales consisten en mezclas complejas que se originan del 

metabolismo secundario de las plantas. Pueden estar localizados en pelos, 

sistema vascular, hojas, tallos, flores o en otros sitios dependiendo de la especie 

vegetal. 2 6 

Entre los principales metodos de extraccibn de los aceites esenciales se 

encuentran la hidrodestilacibn, destilacidn por arrastre de vapor, hidrofusitin, 

extracci6n con dioxido de carbono y microondas.5 3 

Los aceites esenciales basicamente contienen monoterpenos (C10) (constituyen 

aproximadamente el 90% de las mezclas) y sesquiterpenos (C15), y una 

variedad de fenoles arom£ticos, dxidos, eteres, alcoholes, esteres, aldehfdos y 

cetonas que determinan el aroma y bioactividad caracteristicos de la planta de la 

cual provienen.5 4 

La composici6n quimica de un determinado aceite esencial puede variar en 

diferentes ejemplares de la misma especie vegetal, e inclusive en los diferentes 
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6rganos de la misma planta, como resultado de su propia fisiologia, o debido al 

clima y a las condiciones del suelo. 5 5 

Grainge y Ahmed 5 6 refieren que las plantas y sus derivados, han mostrado 

actividad biocida adicionalmente a los acaros, en roedores, nematodos, 

bacterias, virus, hongos e insectos, entre estos los mosquitos, grupc en el que se 

encuentra Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) y en el que pretendemos 
i 

evaluar la actividad biolarvicida de Baccharis salicifolia. 

Diversos autores han demostrado las actividades fumigantes de los aceites 

esenciales del genero Eucalyptus contra Sitophilus oryzae.23 ALimismo, los 

aceites esenciales de tres especies del genero, E. staigeriana, E. citriodora, y E. 

globulus, muestran actividad insecticida relevante frente huevos, larvas y adultos 

de Lutzomyia longipalpis, un tipo de mosquito dlptero transjnisor de la 

leishmaniosis.2 4 

Entre las plantas que han destacado contra larvas de mosquitos se encuentra el 

genero Annona, como A, bullata (Rich), A. densicoma (Mart.), A. glabra ( L ) , A. 

muricata (L.) y A. squamosa ( L ) , t6xicas a larvas de mosquito Aedes aegypti ( L ) 

y A. cherimola (Mill) activa contra Ae. aegypti y Anopheles spp. De estas plantas 

se han extrafdo nueve principios activos pertenecientes a las acetogeninas y a 

los alcaloides, los cuales se encuentran principalmente en la corteza y la semilla; 

aunque tambien se han encontrado en la raiz, el fruto y en la hoja. Los 

disolventes que se han utilizado para la extracci6n de sus principios. activos han 

sido varios: agua, etanol, acetona, cloroformo, eter etilico, eter de petr6leo y 

hexano, lo que denota que varias sustancias activas estan inmiscuidas en esta 

actividad, desde las muy polares que se extraen con agua hasta lab no polares 

que se extraen con hexano. 5 7 , 5 8 

El tarrag6n mexicano (Tagetes lucida) tiene amplias aplicaciones en America 

Latina debido a sus propiedades plaguicidas y nematocidas. Por ejemplo, la 

combusti6n de la planta se utiliza artesanalmente en las zonas rurales de Mexico 

para la fumigacibn de casas y corrales infestados con pulgas, y para ahuyentar 

moscas y mosquitos, Culex sp., Aedes sp., Anopheles sp. (Diptera: Culicidae). 2 5 

De hecho, la actividad repelente contra mosquitos es la mas importante, y la que 

ha sido estudiada en mayor extensidn: compuestos organicos aislados de los 

aceites esenciales de la planta son altamente efectivos, por ejemplo, el 5 E -

ocimenoneno a 40 ppm es efectivo contra larvas de Aedes aegypti en 24 horas, 

y las fracciones de etil acetato con eter de petroleo fueron tdxicas (LD 5 0 ) en 
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contra de larvas de Anopheles stephensi (entre concentraciones de 43 y 58 

ppm). 2 6 

La mayoria de las investigaciones que se realizan actualmente sobre el uso de 

sustancias vegetales para el control de mosquitos estan enfocadas a encontrar 

especies de plantas con propiedades adulticidas,5 9 por lo que se requiere 

continuar evaluando diversas especies de plantas de la region biogeografica de 

Ayacucho, a fin de encontrar plantas con alto potencial en la elimination de 

larvas de mosquito y que pueda ser utilizadas en la implementaci6n de 

estrategias de control y manejo integrado de mosquitos de importancia medica 

en la regi6n, haciendo mejor uso de los recursos naturales y reduciendo el uso 

abusivo e incontrolado de los insecticidas organosinteticos. 

Finalmente, no es abundante la informaci6n disponible sobre el modo de action 

de los aceites esenciales en los insectos. Sin embargo, algunos aceites o sus 

constituyentes producen sintomas especfficos que sugieren que estarlan 

actuando como neurotdxicos. 6 0 , 4 7 

2.3.5. Biomoleculas de plantas con actividad insecticida 

Las plantas, en conjunto, producen mas de 100 000 sustancias de bajo peso 

molecular conocidas tambien como metabolitos secundarios. Estos son, 

normalmente, no esenciales para el proceso metabdlico basico de la planta. 

Entre ellos se encuentran terpenos, lignanos, alcaloides, azucares, esteroides, 

acidos grasos, etc. Semejante diversidad qufmica es consecuencia del proceso 

evolutivo que ha llevado a la selecci6n de especies con mejores defensas contra 

el ataque microbiano, o la depredaci6n de insectos y animales. 6 1 Hoy en dia se 

sabe que estos metabolitos secundarios tienen un rol importante en el 

mecanismo defensivo de las plantas. 6 2 Por lo tanto en los ultimos anos se esta 

retornando al uso de las plantas como fuente de plaguicidas mas seguros para el 

medio ambiente y la salud humana. Los plaguicidas pueden ser clasificados de 

acuerdo con el tipo de organismo frente a los cuales son eficaces: funguicidas, 

herbicidas, insecticidas, moluscicidas, nematicidas, rodenticidas.63 Sin lugar a 

dudas los insecticidas naturales a partir de extractos vegetales constituyen una 

muy interesante alternativa de control de insectos ademas de que s6lo se han 

evaluado muy pocas plantas en relaci6n a la fuente natural que ofrece el planeta, 

por lo que las perspectivas futuras en cuanto a investigaci6n, son aun mayores. 6 4 
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a) Aldehidos 

Son compuestos de cadena lineal saturada o insaturados cuyo grlipo funcional 

carbonilo es el responsable de la actividad insecticida. Algunos de los aldehidos 

que se encuentran comunmente en las plantas han sido evaliados por su 

actividad insecticida y fitot6xica contra insectos que atacan frutas, vegetales y 

granos. Compuestos como el propanol, 2-pentenal y 2-methyl-j2-butenal de 

manera individual, han mostrado un potencial excelente como agentes de control 

insecticida post-cosecha eliminando 100% de los afidos que atacan a los granos, 

ocasionando un dafto minimo o indetectable en las caracteristicas funcionales de 

los productos probados.65 

b) Terpenoides 

Los monoterpenos son los principales componentes de los aceites esenciaies de 

vegetales. 6 6 Es t in formados por una estructura base de isopreno y, cuando 

tienen elementos adicionales, comunmente oxigeno, son llamados terpenoides. 

La actividad insecticida y acaricida de monoterpenos polihalogenaoos obtenidos 

de la alga roja Plocamium cartilagineum ha sido demostrada contra insectos 

como Spodoptera frugiperda, larva que puede dafiar al maiz, caftai de Azucar o 

cebolla. 6 7 

c) Esteres monoterpenoides, esteres de cianohidrina y cianoh drinas 

Las cianohidrinas de manera natural sirven como mecanismo quimico de 

defensa en las plantas para protegerlas contra insectos y herblvoros. Estas 

moleculas pueden estar presentes en linaza, yuca, bambu, semiilas de haya y 

almendras. La actividad insecticida de cianohidrinas, esteres de cianohidrina y 

esteres de monoterpenoides, fue probada mediante aplicacidn par asperci6n 

sobre moscas adultas (Musca domestica L.) y como inhibidores de alimentaci6n 

de larvas del mosquito -Aeries aegypti L., vector de la fiebre amarilla. Se 

determin6 que en M. domestica las cianohidrinas y tres de sus esteres 

monoterpenoides, fueron efectivos en los diferentes experimentos realizados, 

obteniendo en todos los casos 100% de efectividad a concentraciones de 100 

mg/kg. Para larvas del mosquito de la fiebre amarilla (Aedes aegypti), los 

compuestos mas t6xicos fueron el cloropropionato y pivalato de cianohidrina con 

los cuales se obtuvieron valores de 100 y 95% de efectividad, respectivamente.4 4 

d) Aceites esenciaies 
i 

Araujo et al. reportaron que el aceite esencial extraido de las hojas e 

inflorescencias de Hyptis martiusii Benth, arbusto pequeno que crece en 
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abundancia en el noreste de Brasil, ampliamente conocido por su uso medicinal, 

presento actividad insecticida y determinaron que los componentes mayoritarios 

en el aciet esencial aociado a la actividad bifuncional fueron los monoterpenos; 

3-careno y 1,8-cineolo. Esta actividad se determino realizando dos pruebas: una 

en la que comprobaron diferentes concentraciones del extracto obtenido contra 

la mosca blanca Bemisia argentifolii, plaga comun de frutos comesdtibles de 

valor comercial como el mel6n y la sandia, obteniendo 93% de efectividad a 

concentraciones de 2000 mg/L. La otra prueba fue realizada contra larva del 

mosquito >4ecfes aegypti, vector de transmisi6n del dengue y la fiebre amarilla, 

cuando usaron concentraciones de 250 y 500 mg/L la efectividad fue de 99 y 

100%. 

e) Furanos 

La actividad insecticida de 2-pentadecilfurano y 2-heptadecilfurano, dos 

compuestos furanicos comunmente presentes en el "aguacate" (Persea 

americana Mill), fue probada in vitro contra la larva en la primera etapa de 

desarrollo de Spodoptera exigua, plaga comun en arboles frutales de "aguacate", 

mostrando un 100% de efectividad al suministrar in vitro en su dieta, 

concentraciones mfnimas de 2 umol/g, mientras que para larvas del ultimo 

estadio se observb el 100% cuando se usaron 3 umol/g.6 8 En este mismo 

estudio, se demostr6 que la presencia de insaturaciones en el anillo furano, 

aument6 significativamente el efecto en la mortalidad y crecimiento de las larvas 

de Spodoptera exigua en los diferentes estadfos. 

f) Alcaloides 

Este grupo de biomoleculas se caracterizan por contener nitr6geno en su 

estructura, el cual dentro del metabolismo normal de las plantas no se 

transforman totalmente en protelna vegetal, sino que continua su circulaci6n en 

la savia o se fija en algunas partes de la planta, por lo que pueden combinarse 

con moleculas de azufre formando heterbsidos cianogenicos. 6 9 Los alcaloides 

derivados del tropano contienen en su estructura moleculas con aiomos de 

nitr6geno secundario, terciario y cuaternario que le confiere alta toxicidad, 

actuando como fitoalexinas o evitando la interaccidn planta-insecto. Los 

alcaloides aporfinos y acetogeninas anonaceas, han mostrado fuerte toxicidad 

contra larvas de crusteceos de mar como Artemia salina y del mosquito Aedes 

aegypti, vector de la fiebre amarilla. 7 0 
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De las frutas de Piper nigrum han sido aislados alcaloides de isobutilamida, los 

cuales fueron probados contra el tercer estadio de la larva de los insectos Culex 

pipiens pallens, Aedes aegypti y Ae. togoi, observando que el compuesto mas 

t6xico para la primer larva fue la pipericida. En el caso de las larvas de Aedes 

aegypti y Ae. togoi, la actividad larvicida fue mas pronunciada para 

retrofractamida A . 7 9 Tambien se ha reporatdo el uso efectivo de alcaloides de 

quinolina y quinolona para evitar el crecimiento de larvas Colletotrichum sp . 6 9 

2.3.6.Morfologia e importancia de los mosquitos culicidos 

Los mosquitos culicidos (Insecta: Diptera) son una familia de dipteros 

nemat6ceros conocidos vulgarmente como zancudos en algunas partes de 

America. Incluye, entre otros, los generos Anopheles, Culex, Psorophora, 

Ochlerotatus, Aedes, Sabhetes, Culiseta y Haemagogus.7^9 

Los mosquitos son los mas abundantes de los numerosos tipos de artrbpodos 

hemat6fagos que molestan al hombre, otros mamfferos y aves. Su poblacidn 

actual se calcula en aproximadamente 3 500 especies descritas pertenecientes a 

la familia Culicidae (orden Diptera) encontrandose entre sus miembros a 

especies excesivamente agresivas durante el dfa, aunque la mayoria de los 

mosquitos se alimentan de noche. 7 1 , 9 

Figura 2. Caracterfsticas anatbmicas del mosquito adulto Culex quinquefasciatus.72 
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El descubrimiento de nuevas especies asi como cambios en la sistematica y las 

dificultades en la aceptacidn de algunos taxones no hace imposible reflejar cifras 

exac tas . 9 , 7 1 Sus ataques no est in limitados a animates homeotermos, ya que 

hay citas de su alimentacibn sobre peces, reptiles y anfibios y se sabe que 

transmiten patdgenos a diversos grupos de animates incluyendo al hombre. 7 1 , 9 

La familia Culicidae (grupo al que pertenecen los mosquitos), se divide en tres 

subfamilias: Anophelinae, Culicinae y Toxorhynchitinae. E s de particular interes 

la subfamilia Culicinae, cuyas larvas estan provistas de un sif6n largo en el 

octavo segmento abdominal, generalmente con un pecten bien desarrollado y 

uno o varios penachos de sedas y son de vida acuatica. Las pupas son grandes, 

presentan pequenas trompetas respiratorias y son muy activas al nadar. Los 

adultos, con palpos maxilares pequenos en relacion al tamano de la proboscis en 

las hembras y son largos en los machos. El escutelo es trilobulado con sedas en 

cada l6bulo, el abdomen cubierto por escamas anchas, casi siempre de position 

horizontal. Los huevecillos son depositados en grupos flotantes compactos en la 

superficie del agua o individualmente arriba del agua. El genero Culex, incluye 

un numero de vectores comprobados y potenciales de arbovirus y malaria aviar. 

Generalmente prefieren alimentarse de aves, aunque la estenoxicidad es poco 

comun. Pasan el invierno como hembras inseminadas en diapausa, 

preparandose para la hibernation, disminuyendo su alimentation de sangre y la 

hipertrofia del tejido adiposo en respuesta a las temperaturas frias y dias mas 

cortos. Culex quinquefasciatus, es un insecto que acompafia al proceso de 

urbanizaci6n, pueden ser encontrados en agua de drenajes y letrinas de pozos 

abiertos. Las lagunas de oxidaci6n de aguas negras son particularmente 

atractivas para la oviposicibn cuando el recuento de bacterias coliformes 

aumenta lo suficiente. 7 1 , 9 

Estos insectos se pueden reproducir practicamente en cualquier tipo de agua 

estancada, dulce o salobre, limpias o contaminadas, aguas en botes de hojalata, 

llantas de carro y avi6n; huellas de cascos, hoyos en los arboles, dep6sitos en 

las copas de las hojas; las margenes de arroyos, lagos y embalses de agua, 7 1 

pudiendo ser halladas en la ciudad de Ayacucho colonizando en el estado 

larvario diversos tipos de contenedores, principalmente tachos de plastico, 

baldes, botellas descartables desprovistas de tapa, charcas, pozos de cemento, 

pozas de oxidation, etc. que almacenan agua temporal y putrefacta con 

abundante materia organica en descomposicion.7 
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Figura 3. Ciclo de vida de Culex quinquefasciatus.74 

A medida que las larvas crecen y se desarrollan deben mudar su exoesqueleto 

tres veces, pasando en consecuencia por cuatro estadios larvales. Las larvas de 

primer estadio (las que emergen del huevo) son pequefias, pero a medida que 

pasan por los sucesivos estadios larvales van aumentando de tamafio, hasta 

alcanzar en el cuarto estadio aproximadamente entre 0,5 y 1,5 cm (dependiendo 

de las especies). Cuando la larva de cuarto estadio muda, pasa al estado de 

pupa. 7 3 Se acostumbra a realizar los ensayos con larvas del III o IV estadio, ya 

que estas muestran mayor resistencia a los larvicidas y son las ultimas etapas 

larvarias en que toma alimento, antes de surgir la pupa y el insecto 

hemat6fago.73 
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II. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Area de estudio 

2.1.1. Ubicaci6n politica 

La presente investigacibn fue llevada a cabo en el distrito de Ayacucho, provincia 

de Huamanga - regibn Ayacucho, teniendo como centros de investigaci6n: 

• Laboratorio de Zoologfa. Unidad de los laboratorios de investigacibn de la 

Facultad de Ciencias Biol6gicas, Ciudad Universitaria - UNSCH. 

• Lugar de recolecci6n del material biol6gico: a) hojas y semillas de la planta 

Datura stramonium "chamico". Parque zooldgico "La Totorilla", distrito de 

Jesus de Nazareno, provincia de Huamanga, regi6n Ayacucho b) Larvas 

del mosquito Culex quinquefasciatus: colectadas en las lagunas de 

maduraci6n de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 

"Totora'-Ayacucho. 

2.1.2. Ubicaci6n geografica 

• Laboratorio de Zoologia. Unidad de los laboratorios de investigaci6n de la 

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Ciudad Universitaria - UNSCH. 

(Coordenadas UTM: 584425.95 m E; 8546618.55 m S ; 2791 msnm) 

• Parque zoolbgico "La Totorilla", distrito de Jesus de Nazareno, provincia de 

Huamanga, regi6n Ayacucho (Coordenadas UTM: 585391.63 m E; 

8545331.52 m S ; 2690 msnm) (Figura 4). 

• Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) "Totora"-Ayacucho. . 

(Coordenadas UTM: 585697.33 m E; 8546992.71 m S ; 2626 msnm) 

(Figura 5). 
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Figura 5. Lugar de colecta de larvas del mosquito Culex quinquefasciatus. Distrito de Jesus de Nazareno - Ayacucho. 
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2.2. Poblacion y muestra 

2.2.1. Poblacion 

Hojas y semillas de la planta Datura stramonium "chamico", procedentes del 

parque zool6gico "La Totorilla", distrito de Jesus de Nazareno, provincia de 

Huamanga, regi6n Ayacucho (Anexo 11). 

2.2.2. Muestra 

Dos kilogramos de semillas y cinco kilogramos de hojas secas de la planta 

Datura stramonium "chamico", identificadas en el Herbario Huamangensis de la 

Facultad de Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional de San Cristbbal de 

Huamanga. 

2.2.3. Unidad deanal is is 

Vasos descartables conteniendo 100 mL de agua declorada mas el volumen 

adecuado de las diluciones hidroalch6licas de las hojas y semillas, por separado, 

de la plata Datura stramonium "chamico" y 10 larvas del mosquito Culex 

quinquefasciatus (Anexo 14). 

2.3. Metodologia y recoleccion de datos 

2.3.1.Recolecci6n y preservation del material biologico 

a) Hojas y semil las de Datura stramonium "chamico" 

La recolecci6n de las hojas y semillas de Datura stramonium "chamico", fueron 

realizadas a tempranas horas de la mafiana a fin de conseguirlas frescas y en 

las mejores condiciones fisioanatbmicas. Por separado, fueron cuidadosamente 

colocadas en bolsas de papel y etiquetadas con las caracteristicas geograficas 

de la zona de recolecci6n, posteriormente fueron transportadas y almacenadas 

en un ambiente limpio ubicado en el laboratorio de Zoologla-FCB, con buena 

ventilacidn y a temperatura ambiente (18 ± 4°C), hasta su sec|ado complete 

Partes representativas de la planta fueron prensadas utilizando una prensa de 

madera portatil con la finalidad de I leva r a cabo la identification taxon6mica 

(Anexo 9 y 10). 

Las semillas y hojas del "chamico" previo a su secado, fueron lavadas con una 

solucibn de agua e hipoclorito de sodio (mezcla de 1000:1), posteriormente 

fueron colocadas sobre papel absorbente limpio, cambiando el papel inicialmente 

a la hora y luego cada 24 horas y removiendo las partes vegetales para evitar su 

descomposicidn, por un periodo de 15 dfas. Las muestras desecadas fueron 

molidas, por separado, utilizando un mortero con su respective1 pil6n y luego 
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tamizados a traves de un tambor cernidor N° 200 para homogenizar el diametro 

de las partfculas y permitir su posterior macerado. 

b) Larvas de Culex quinquefasciatus 

Las larvas de los mosquitos Culex quinquefasciatus, fueron colectadas en las 

lagunas de maduracidn de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

(PTAR) "Totora" utilizando para ello un clipper muestreador de 350 mL de 

capacidad y una red entomol6gica. El material biol6gico colectado, fue 

trasladado hasta el laboratorio de Zoologia (FCB, Ciudad Universitaria-UNSCH), 

utilizando para ello baldes de plastico de 2 L de capacidad con tapa hermetica; 

una vez en el laboratorio las larvas fueron separadas por morfotipos y 

posteriormente fue llevado a cabo la confirmation taxonomica de la especie de 

mosquito y la separation de los ejemplares de un mismo porte y tamano 

(preferentemente del III instar tardio del insecto, tamano de 1 a 1,2 cm de 

longitud) para las pruebas experimentales. 

Las larvas seleccionadas de Culex quinquefasciatus fueron mantenidas en una 

pecera de vidrio de 5 L de capacidad (tamano: 50 x 40 x 40 cm), conteniendo 3 L 

de agua procedente de las lagunas de maduraci6n de la PTAR-'Totora" 

mezclada con agua limpia en proportion 1:1, y acondicionadas en la sala de 

investigaci6n del laboratorio de Zoologia a temperatura de 20 ± 2°C y una 

humedad relativa de 57 ± 3% (therma-hygrometer ®) y un fotoperiodo de 12 

horas (dla-noche). Las larvas del mosquito fueron alimentadas con alimento para 

peces tropicales tipo hojuelas hasta alcanzar el III instar de desarrollo (promedio: 

1,0 a 1,2 cm de tamafio), necesarias para las pruebas experimentales. 

2.3.2. Preparacion del extracto hidroalcoholico y diluciones de hojas y 

semillas de Datura stramonium "chamico" 

Los extractos hidroalcoholicos fueron preparados a partir del material vegetal 

(hojas y semillas), previamente secados, molidos y pesados. 80 g del tamizado 

de hojas y semillas Datura stramonium "chamico", fueron macerados en un litro 

de alcohol al 95% durante 3 dias con frecuente agitaci6n; los extractos obtenidos 

fueron filtrados y destilados a presidn reducida en un rotaevaporador a 

temperatura controlada de 40 °C, los extractos obtenidos fueron recogidos en 

una botella de vidrio de color ambar y almacenados en refrigeraci6n a 4 °C, al 

residuo de los filtrados se le afiadib 500 mL de alcohol al 95% permitiendo su 

maceracidn por dos dias. Se procedi6 en forma similar que el caso anterior, 

lograndose una cantidad adicional de extractos hidroalcoholicos de las hojas y 
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semiilas. Finalmente los extractos producidos y el excedente del alcohol 

presente en las muestras fueron evaporados a temperatura menor de 40 °C 

hasta llegar a una concentracibn alcohblica de un grado (igual a 0° de alcohol). 

Las diluciones que fueron utilizadas en los bioensayos de evaluaci6n del efecto 

biot6xico del extracto de hojas y semiilas de la planta Datura stramonium 

"chamico", fueron preparadas a partir de las soluciones madres producidas 

[concentraciones de solucidn madre inicial de 80 000 partes por mill6n (ppm)]. 

Las diluciones formuladas de los productos biot6xicos tanto de las semiilas y 

hojas a evaluar, correspondieron a las siguientes concentraciones: 500, 1000, 

2500, 5000, 7500, 10000 ppm, concentraciones lo suficienteme nte altas para 

permitir detectar el efecto de los constituyentes menores presentes en el extracto 

hidroalcohblico producido, con los cuales fueron llevadas a cabo las pruebas de 

dosis mortalidad de larvas de III instar de Culex quinquefasciatus ^Anexos 1). 

2.3.3. Screening fitoquimico preliminar de los extractos hidroalcoholicos 

de hojas y semiilas de Datura stramonium "chamico" 

Obtenidos los aceites esenciaies y demas sustancias hidroalcoh6licas solubles 

presentes en los extractos de las hojas y semiilas de la planta en estudio, se 

procedib a la identificacibn de los componentes quimicos (screening fitoquimico 

preliminar), a fin de relacionar la presencia de alguno de sus componentes con 

las caracteristicas bioct6xicas de la planta. El analisis de los componentes de 

cada aceite y su identificaci6n correspondiente se realizaron 

procedimientos descritos por Miranda y Cuellar 1 5 y Lock 7 5 (Anexo 

2.3.4. Evaluacion del efecto biotoxico de las diluciones de 

hidroalcoholicos de hojas y semiilas de Datura stramonium "chamico" 

Para este prop6sito los ensayos fueron realizados en vasos ptesticos 

descartables de 7,0 cm de ancho por 7,5 cm de alto (capacidad: 200 mL). La 

poblacidn de larvas de III estadio necesarias para el desarrollo de las pruebas 

fueron concentradas previamente en una bandeja piastica conteniendo agua 

limpia declorada; utilizando una pipeta piastica (pipeta de Pasteur 

fueron separados 10 larvas de III instar por vaso para cada una 

evaluar y para cada extracto producido (500, 1000, 2500, 5000, 7500, 10000 

ppm), a los que previamente se les afiadieron 95 mL de agua potable declorada, 

para luego ser completada al volumen de 100 mL con 5 mL adicionales de cada 

uno de las diluciones formuladas. Cada dosis de los extractos producidos fueron 

evaluados por cuadriplicado con su respectivo control y bianco experimental 

siguiendo los 

2). 
los extractos 

plastibrand ®), 

de las dosis a 
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(Abate®), tomando en cuenta las normas planteadas por la WHO 7 6 , a una 

temperatura de 20 ± 2°Cy una humedad relativa de 57 ± 3% (therma-hygrometer 

®) (Anexos 14). 

Las lecturas de mortalidad en las formulaciones hidroalcoholicas de hojas y 

semillas de la planta asf como en el bianco experimental (Abate®), fueron 

llevadas a cabo a las 24 horas posteriores al inicio del experimento. 7 7 , 7 8 Las 

larvas fueron declaradas muertas cuando no reaccionaron al momento de ser 

tocadas con un puntero romo en la regidn cervical. 7 8 En el control no se report6 

mortalidad larval, por lo que no fue necesario llevar a cabo la correccidn de los 

resultados de la biotoxicidad en las pruebas experimentales, a traves de la 

formula de Abbott.77 

2.3.5.Determinacidn de la concentracion letal media (CL 5 0 ) 

Para el calculo de la concentraci6n letal media ( C L 5 0 ) y sus respectivos limites de 

confianza al 95% fue utilizado el metodo Probit, para lo cual se prepard una base 

de datos con los resultados de la mortalidad larval hallada en cada una de las 

dosis evaluadas del producto biotbxico, procediendose al analisis utilizando el 

paquete estadistico MINITAB 16. El metodo de analisis Probit nos permiti6 

estimar el C L 5 0 ajustando los datos de mortalidad mediante una tecnica de 

probabilidad para estimar los valores que siguen una distribucidn logaritmica de 

tolerancia. 7 7 E l analisis Probit, es un tipo particular de regresidn lineal, que 

permite conocer la relacibn que existe entre una variable independiente (la 

concentraci6n de tbxico) y una variable dependiente (la respuesta=mortalidad) 

para una especie y una exposicidn determinada. Para ello la respuesta 

acumulada de los organismos (mortalidad acumulada) se transforma a unidades 

Probit (eje Y) y la concentracion de t6xico se transforma logaritmicamente (eje 

X). El resultado es una recta en la cual podemos interpolar el 50% de la 

respuesta y conocer que concentracion de tdxico causa esa respuesta ( C L 5 0 ) , 7 9 

para cada formulado toxico producido. 

2.4. Diseno de investigacion 

El disefio experimental fue adecuado a un factorial de A x B; donde A=larvas de 

III instar de Culex quinquefasciatus, B=diluciones de los extractos hiroalcohdlicos 

de hojas y semillas de Datura stramonium "chamico" (500, 1000, 2500, 5000, 

7500, 10000 ppm). 
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2.5. Analisis de datos 

Con los datos obtenidos en las pruebas del efecto biotoxico de los extractos 

hidroalcoh6licos de las hojas y semillas de Datura stramonium "chamico", para el 

control de larvas de III instar de Culex quinquefasciatus, se calcul6 la mortalidad 

para cada dosis formulada y tipo de extracto producido, a traves de la aplicaci6n 

de la siguiente ecuacidri: 

• Porcentaje de mortalidad larvaria 

N° de larvas muertas 
% Mortalidad larvaria = „„ , , x 100 

N° de larvas expuestas 

Adicionalmente se elaboraron tablas y figuras estadfsticas del tipo descriptivo de 

tendencia central y de dispersi6n. Con la finalidad de establecer que dosis de los 

productos biotbxicos producidos fueron mas eficientes en el control de larvas de 

ill instar del mosquito Cx. quinquefasciatus, los datos fueron sometidos a un 

analisis de comparacion de medias de Kruskal Wallis con su respectivos limites 

superiores e inferiores (a=0,05), entre las dosis formuladas de cada tipo extracto 

producido y los porcentajes de mortalidad encontradas, utilizando el 

procedimiento del paquete estadlstico S P S S 15. 
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III. RESULTADOS 
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Tabla 1. Mortalidad de larvas (N° y %) de Culex quinquefasciatus por efecto del extracto 
hidroalcohblico de las semillas de Datura stramonium "chamico" a diferentes 
concentraciones. en 24 horas de evaluacibn. 

Concentracion 
(ppm) 

Densidad 
larval 
inicial 
(N°) 

Mortalidad de larvas por 
repeticibn (N°) 

I II III IV 
X 

mort. i 
/ode 
nort. 

Mort. 
Abate 

® 

500 10 1 4 2 3 2,5 25,0 10 

1 000 10 3 4 4 4 3,8 37,5 10 

2 500 10 3 5 3 2 3,3 32,5 10 

5 000 10 5 5 3 4 4,3 42,5 10 

7 500 10 4 6 4 5 4,8 47,5 10 

10 000 10 6 7 5 8 6,5 65,0 10 
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Tabla 2. Mortalidad de larvas (N° y %) de Culex quinquefasciatus por efecto del extracto 
hidroalcohblico de las hojas de Datura stramonium "chamico" a diferentes 
concentraciones, en 24 horas de evaluacion. 

Concentracidn 
Densidad 

larval 
Mortalidad de larvas por 

repeticidn (N°) X %de Mort. 
Abate 

® (ppm) inicial 
(N°) I II III IV mort. mort. 

Mort. 
Abate 

® 

500 10 2 1 0 1 1,0 10,0 7 

1 000 10 3 2 1 2 2,0 20,0 10 

2 500 10 3 2 2 2 2,3 22,5 10 

5 000 10 3 3 5 3 3,5 35,0 10 

7 500 10 4 5 5 3 4,3 42,5 10 

10 000 10 4 6 4 5 4,8 47,5 10 
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1000,00 2500,00 5000,00 7500,00 

Concentracidn del extracto de la semilla (ppm) 

Kruskal Wallis X2 = 24,21; gl = 5; p = 0,0004 
A, B y C: Medias signadas con letras diferentes en las barras difieren entre si por la prueba de Kruskal Wallis 
ip>0,05). 

Figura 6. Porcentaje de mortalidad (media, maxima y minima) generada por efecto del 
extracto hidroalcohblico de 
concentraciones crecientes, 
quinquefasciatus. 

las semillas de Datura stramonium "chamico", a 
sobre larvas de instar del mosquito Culex 
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63,0n 
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31,5 
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22,5 
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i 
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I 

CD 
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500,00 1000,00 2500,00 5000,00 7500,00 

Concentracion del extracto de la hoja (ppm) 

10000,00 

Kruskal Wallis X 2 = 24,21; gl = 5; p = 0,0004 
A, B, C y D: Medias signadas con letras diferentes en las barras difieren entre si por la prueba de Kruskal 
Wallis (p>0,05). 

Figura 7. Porcentaje de mortalidad (media, maxima y minima) generada por efecto del 
extracto hidroalcoh6lico de las hojas de Datura stramonium "chamico", a concentraciones 
crecientes, sobre larvas de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus. 
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Tratamientos 

Kruskal Wallis X 2 = 24,21; gl = 5; p = 0,0004 
A y B: Medias signadas con letras diferentes en las barras difieren entre st por la prueba de Kruskal Wallis 
(p>0,05). 

Figura 8. Porcentaje de mortalidad (media, maxima y minima) generada por efecto de los 
tratamientos (extractos hidroalcohblicos de las semillas y hojas de Datura stramonium 
"chamico"), en comparacibn con el producto comercial (Abate®), sobre larvas de III instar 
del mosquito Culex quinquefasciatus. 
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Tratamiento = Semilla 

6560,42 

Concentrac'nn (ppm) 

Figura 9. Concentraci6n letal media ( C L 5 0 ) del extracto hidroalcohblico de las semiilas 
de Datura stramonium "chamico", en relacibn a la mortalidad generada en larvas de III 
instar del mosquito Culex quinquefasciatus, a las 24 horas de evaluacibn. 
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Tratamiento = Hojas 

9981,93 
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Figura 10. Concentraci6n letal media ( C L 5 0 ) del extracto hidroalcohblico de las hojas de 
Datura stramonium "chamico", en relacidn a la mortalidad generada Jen larvas de III 
instar del mosquito Culex quinquefasciatus, a las 24 horas de evaluaci6ri. 
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Tabla 3. Screening fitoquimico preliminar del extracto hidroalcoh6lico de las semiilas de 
Datura stramonium "chamico". 

Componentes quimicos Resultados Observaciones 

Coumarinas 

Flavonoides 

Alcaloides 

Azucares reductores 

Triterpenos 

Glicosidos cardiotbnicos 

Taninos pirogalotanicos 

Espuma - Saponinas 

Catequinas 

Resina 

++++ 
+++ 

+ 

++ 
+ 

+ 

+++ 

Regular 

Regular 

Trazas 

Poco 

Trazas 

Regular 

Trazas 

Regular 

Leyenda: 
(+) : Trazas 

(++) : Poco 
(+++) : Regular 
(++++) : Abundante 
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Tabla 4. Screening fitoquimico preliminar del extracto hidroalcohblico de las hojas de 
Datura stramonium "chamico". 

Componentes quimicos Resultados 

Coumarinas 

Flavonoides 

Alcaloides 

Azucares reductores 

Triterpenos 

Glicosidos cardiot6nicos 

Taninos pirogalotanicos 

Espuma - Saponinas 

Catequinas 

Resina 

Leyenda: 
( + ) 

(++) 
(+++) 
( + + + + ) 

: Trazas 
: Poco 
: Regular 
: Abundante 

+++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+++ 

+ 

++ 

Observaciones 

Regular 

Poco 

Trazas 

Trazas 

Trazas 

Trazas 

Regular 

Trazas 

Poco 
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IV. DISCUSION 

La Tabla 1, reporta la mortalidad (expresado en terminos de numero y porcentaje 

de mortalidad), de las larvas de III instar de Culex quinquefasciatus por efecto de 

las diferentes concentraciones del extracto hidroalcoh6lico de las semillas de 

Datura stramonium "chamico". Segun dichos resultados, podemos evidenciar 

que la mortalidad de las larvas del mosquito culicido guard6 relaci6n con el 

incremento de la concentraci6n del extracto hidroalcoh6lico en las unidades 

experimentales, reportandose el mayor efecto a la concentracion de 10 000 ppm, 

en la que se hallb 65% de mortalidad larval (minima 50,0%, maxima 80,0%), en 

tanto que en las concentraciones de 500 a 7 500 ppm las mortalidades oscilaron 

entre 25 a 47,5% (con maximas y mlnimas de 10,0 a 60,0% de mortalidad, 

respectivamente), del total de larvas evaluadas (Figura 6; Anexo 3). 

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Kruskal Wallis (p>0,05) de 

las mortalidades larvales reportadas en cada una de las concentraciones del 

extracto hidroalcoh6lico de las semillas del "chamico", se pudo evidenciar que 

existen diferencias significativas para el efecto evaluado (Figura 6; Anexo 4), en 

tal sentido la categorizacidn de las concentraciones evaluadas en razon de los 

resultados de mortalidad obtenidas (Figura 6), determin6 que a la concentraci6n 

de 10 000(C) ppm se halld la mayor mortalidad larval (65% de larvas muertas), 

sin embargo, estadfsticamente dicha respuesta podria ser similar a las 

mortalidades reportadas entre las concentraciones de 5 000 y 7 500 ppm [42,5% 

(ABC) y 47,5% (BC), respectivamente]; en tanto que las menores mortalidades 

(25 a 32,5%), fueron halladas a las concentraciones de 500(A) y 2 500(AB) ppm 

del producto biotoxico. En este punto la prueba post hoc de comparaci6n de 

medias de Kruskal Wallis, demostr6 que los porcentajes de mortalidad de las 

larvas de III instar de Culex quinquefasciatus, son dependientes del incremento 

de la concentracibn del producto biotoxico en el medio (p<0,05), reportandose 
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mayor mortalidad larval a mayor concentracibn de producto biocida en las 

unidades experimentales. 

Por otro lado al comparar los resultados de mortalidad larval de los mosquitos 

cullcidos en relaci6n a las diferentes concentraciones del extracto hidroalcoh6lico 

de las hojas de Datura stramonium "chamico" (Tabla 2), se puede apreciar que 

existe tendencia creciente en cuanto a la respuesta evaluada conforme se 

incremente la concentracibn del producto biot6xico en las unidades 

experimentales, similar a las reportadas para el extracto de las semillas de la 

planta (Tabla 1). As! por ejemplo, a las concentraciones de 7 500 a 10 000 ppm 

del extracto hidroalcoholico de las semillas del "chamico", s ^ report6 una 

mortalidad larval entre 42,5 a 47,5%, en tanto que las menores mortalidades 

fueron halladas a las concentraciones de 500 a 1 000 ppm del ext 'acto evaluado 

(10 a 20% de mortalidad larval, respectivamente). Como se puede evidenciar, en 

ambos casos (extracto hidroalcohblico de las semillas y hojas de la planta D, 

stramonium), la tendencia en cuanto a la mortalidad evaluada, es creciente 

conformes se incremente la concentracibn del producto biotoxico en el medio. 

es analizado 

la prueba de 

Estas tendencias, encuentran fuerte respaldado cuando 

estadlsticamente. La Figura 7, nos reporta los resultados de 

comparaci6n de medias de Kruskal Wallis (p>0,05) para las mortalidades 

larvales halladas en las concentraciones del extracto hidroalcoh6lico de las hojas 

del "chamico", segun dicho analisis la mayor mortalidad larval fue hallada a la 

concentration de 10 000 ppm [media de 47,5%(D), con una minima y maxima de 

40 a 60% de mortalidad larval] (Anexo 3 y 5), si bien numericamente es diferente 

a las respuestas reportadas en las concentraciones menores, estadlsticamente 

se demuestra que el numero de larvas muertas podrlan ser equiparable a las 
i 

halladas en las concentraciones de 7 500 ppm [media de 42,5%(CD), con una 

minima y maxima de 30 a 50% de mortalidad larval] e incluso similar a la 

reportada a la concentracibn de 5 000 ppm [media de 35%(BCD), con una 

minima y maxima de 30 a 50% de mortalidad larval]. En tanto que las menores 

mortalidades fueron halladas a las concentraciones de 500 y 1 000 ppm [media 

de 10(A) a 20%(AB), con minimas y m£ximas que oscilaron entre 0 a 30% de 

mortalidad larval]. En este contexto es consistente asumir el hecho de que, a 

mayor concentraci6n del producto biotoxico extrafdo de las hojas y semillas de la 

planta D. stramonium, existira mayor mortalidad larval de los mosquitos cullcidos 

en las unidades experimentales evaluadas. 
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Al comparar los resultados del porcentaje de mortalidad larval por efecto de las 

diferentes concentraciones de los extractos hidroalcohdlicos de semiilas y hojas 

de Datura stramonium "chamico" en comparacidn con el Abate® o temefos, 

larvicida de uso comercial recomendado para el control de larvas de mosquitos 

(Figura 8), la prueba de comparaci6n de medias de Kruskal Wallis (p<0,05), nos 

permiti6 evidenciar que el producto comercial es distantemente mas eficiente en 

el efecto generado, pudiendo matar en promedio 97,5%(B) de larvas del 

mosquito culicido en 24 horas de evaluacidn (minima de 70,0%, maxima de 

100,0% de larvas muertas) (Anexo 3), seguido del extracto obtenido de las 

semiilas del "chamico", que reporto una mortalidad media de 41,7%(A) (minima 

10,0%, maxima 80,0% de larvas muertas), numericamente diferente si se 

compara con la mortalidad media reportada para el extracto obtenido de las 

hojas de Datura stramonium [media de 29,6%(A), con minima de 0 y maxima de 

60% de mortalidad larval], pero que estadisticamente son equiparables en 

cuanto a la respuesta evaluada, es decir que ambos extractos (de origen en las 

semiilas y hojas del "chamico"), a las concentraciones evaluadas, estarian 

produciendo similar porcentaje de mortalidad larval de los mosquitos culicidos en 

las unidades experimentales, resultados altamente significativos segun la prueba 

de Kruskal Wallis (p<0,05). De otro lado, es necesario remarcar que el Abate® o 

temef6s es un plaguicida organofosforado sintetizado quimicamente, de efecto 

no sistemico que actua por contacto e ingestidn. Interfiere la transmision de los 

impulsos nerviosos por inhibicidn de la colinesterasa. Se utiliza principalmente 

como larvicida e insecticida, a una concentracidn de 1 000 ppm, que garantiza la 

mortalidad larval en los programas de control vectorial.8 0 

En la literatura cientifica revisada y que circula al alcance de nuestra realidad, no 

se encuentran reportes precisos sobre que concentracidn o que parte de la 

anatomia de la planta en estudio (Datura stramonium "chamico"), es la mas 

recomendable para ser utilizada en la formulation de un producto biotdxico para 

el control de insectos de importancia medica. La interpolaci6n en la recta de 

dosis mortalidad de Probit (Figura 9), permiti6 determinar la concentracibn letal 

media ( C L 5 0 ) , estimada en 6 560,42 ppm para el extracto de las semiilas de 

Datura stramonium "chamico", como la necesaria para generar una mortalidad 

de 50% de las larvas del mosquito Culex quinquefasciatus presentes en las 

unidades experimentales, con un llmite de confianza al 95%. Sin embargo, al 

comparar con la concentracidn letal media ( C L 5 0 ) establecida en 9 981,93 ppm 
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para el extracto obtenido de las hojas del "chamico", el valor de la concentraci6n 

es relativamente superior. Por lo que, si se desea controlar larvas de mosquitos 

en los criaderos donde se desarrollan estos organismos, es recomendable 

utilizar los extractos obtenidos de las semillas de la planta con prioridad, seguido 

del extracto obtenidos de las hojas, a las concentraciones propuestas en la 

presente investigacidn. 

Comparativamente, otras investigaciones podrfan ayudarnos a comprender el 

comportamiento t6xico generado por el extracto hidroalcohdlico de las semillas y 

hojas del "chamico" en el control de larvas del mosquito Culex quinquefasciatus. 

Asi por ejemplo, Ramos Casilla et a / . , 8 1 al evaluar el efecto larvicida del extracto 

del hueso de Persea americana en larvas de Aedes aegypti, demostraron que la 

concentraci6n letal media ( C L 5 0 ) fue equivalente a 20,39 ppm, en tanto que la 

concentracion letal noventaicinco (CL95) fue estimada en 41,64 ppm, como las 

necesarias para generar mortalidad larval en los estadios 3° tardio y 4° temprano 

de Aedes aegypti en condiciones de laboratorio despues de 24 horas de 

evaluaci6n, atribuyendo a los triterpenos y sesquiterpen lactonas la actividad 

larvicida demostrada. En este punto debemos indicar que tanto Culex 

quinquefasciatus y Aedes aegypti, son mosquitos que pertenecen a la misma 

categorla taxon6mica (Fam. Culicidae, Subfamilia Culicinae), pDr lo que las 

proximidades evolutivas y fisiolbgicas son muy cercanas una ce otra, raz6n 

valida para asumir que las concentraciones medias letales ( C L 5 0 ) estimadas para 

cada producto biotoxico estudiado, seguramente podrian ser funcionales para 

ambos grupos de insectos a las concentraciones propuestas. Ayala et al.,26 al 

efectuar estudios en semillas de Lupinus mutabilis "tarwi", demostraron que a un 

volumen de 5 mL por 100 mL de agua de criadero y a la concentracibn de 5 000 

ppm, el extracto hidroalcohdlico de la planta produjo efecto biot6xico sobre larvas 

de Culex quinquefasciatus, generando una mortalidad de 75%, siendo la 

concentraci6n letal media ( C L 5 0 ) estimada en 1 776 ppm como las mas 

recomendables para el control de larvas de Culex quinquefasciatus en la ciudad 

de Ayacucho, valores relativamente inferiores a los que repcrtamos en la 

presente investigacibn. Ayala et a/.,28atribuyeron la actividad biot6xica del "tarwi" 

sobre larvas del mosquito culicido, a la presencia de los alcaloides (+++), 

sustancia considerada como la mas abundantes, seguida de los triterpenos, 

esteroides, saponinas, taninos y flavonoides, que fueron reDortados con 

moderada presencia (++). 
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De otro lado, Huaman , al evaluar el efecto biotoxico del extracto hidroalcohblico 

de las hojas de Lupinus mutabilis "tarwi" sobre larvas de III instar del mosquito 

Culex quinquefasciatus, report6 una mortalidad larval de 70 ± 8,16 a 75 ± 

12,91%, a las concentraciones de 20 000 a 30 000 ppm del extracto 

hidroalcoh6lico. La concentraci6n letal media (CL50), fue estimada en 17 470 

ppm como las mas recomendables para el control de larvas de Cx. 

quinquefasciatus en la ciudad de Ayacucho, valores de concentracibn del 

extracto hidroalcoholico evaluado, relativamente altas para el efecto de 

mortalidad producida, seguramente relacionado con la escasa presencia de 

alcaloides (+), demostrandose que los principales metabolitos hallados en las 

hojas del "tarwi", son los fenoles y taninos pirogalotanicos (+++), seguido de los 

flavonoides y triterpenos (++). 

Marifios et al.,83 al evaluar la capacidad biocida de Lonchocarpus utilis 

"barbasco" en una poblacion de 7 000 larvas de tercer y cuarto estadio de 

Anopheles benarrochi, vector primario de malaria, en Yurimaguas y Loreto 

(Peru), determinaron que la eficacia y susceptibilidad de las larvas a las dosis de 

6,25 y 3,1 g/L fue con una mortalidad de 98 y 89% cuando utilizaron agua 

destilada y 86% y 82% cuando el producto se mezcl6 con agua de criadero. En 

este caso particular, siendo Lonchocarpus utilis una planta reconocida por sus 

atributos t6xicos (presencia de la rotenona o cube en la raiz de la planta, 

catalogado como producto altamente t6xico ambiental y para diversas formas de 

vida), demostrd una concentraci6n extremadamente elevada para la mortalidad 

que reportan los citados investigadores. Las razones para esta alta diferencia en 

las concentraciones toxicas reportadas para Lonchocarpus utilis "cube o 

barbasco" en comparaci6n al efecto biot6xico producido por el extracto 

hidroalcohblico de Datura stramonium "chamico" en las larvas del mosquito 

cullcido, podrian deberse a las condiciones como fueron evaluados ambos 

extractos. Mariftos et al.,33 no demuestran con claridad como procedieron para 

establecer las concentraciones evaluadas, mucho menos reportan pruebas 

estadisticas que validen dichos resultados, por lo que resulta ser poco fiable la 

citada investigacibn para el analisis del efecto biotbxico que pretendemos 

demostrar. 

Araujo er a / . , 8 4 reportaron que el aceite esencial extraldo de las hojas e 

inflorescencias de Hyptis martiusii Benth, arbusto pequefto que crece en 

abundancia en el noreste de Brasil, ampliamente conocido por su uso medicinal, 
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presento actividad insecticida contra la mosca blanca Bemisia argentifolii, plaga 

comun de frutos comestibles de valor comercial como el mel6n y la sandla, 

obteniendo 93 % de efectividad a concentraciones de 2000 mg/L. La otra prueba 

fue realizada contra larva del mosquito Aedes aegypti, vector transmisor del virus 

del dengue y la fiebre amarilla, utilizaron concentraciones de 250 y 500 mg/L 

reportando una efectividad de 99 y 100 % de mortalidad, concentraciones del 

extracto de la planta relativamente inferiores a los que reportamos en la presente 

investigacibn, seguramente debido a la diferencia en cuanto a la composicibn 

fitoqulmica presente en ambas plantas. 

Frente a los resultados reportados en las diferentes investigaciones tomadas en 

cuenta para la discusion y en las que se evalud el efecto biotoxico de extractos 

de plantas sobre diversos grupos de insectos, los datos que repbrtamos en la 

presente investigacibn resultan ser alentadores, puesto que en todos los casos 

las concentraciones tbxicas utilizadas y que generaron una mortalidad superior al 

50% de las larvas de los mosquitos cullcidos expuestos en un periodo de 24 

horas, se encuentran en los rangos aceptables si comparamos con el producto 

comercial Abate® o temefos, que para nuestra investigacibn fue considerado el 

producto tdxico de comparaci6n (bianco experimental). 

El estudio fitoquimico del extracto hidroalcohblico de las semillas de Datura 

stramonium "chamico" (Tabla 3, Anexo 7), demostr6 que el principal componente 

qulmico activo de las semillas de la planta y que se encuentra en cantidad 

abundante son las coumarinas (++++), seguido de los flavonoides y catequinas, 

categorizados como de regular presencia (+++), con el rangd de poco los 

triterpenos (++), finalmente los glic6sidos cardiotdnicos y la espuma (saponinas) 

como trazas (+). En tanto que, el analisis fitoquimico de las hojas del "chamico" 

(Tablas 4, Anexo 8), report6 que las coumarinas y los taninos pirogalotanicos 

son los metabolitos con regular presencia (+++), seguido de los; flavonoides y 

catequinas en poca cantidad (++), finalizando con los alcaloides, azucares 

reductores, triterpenos y la espuma (saponinas), como trazas (+) 

De estos resultados podemos asumir que la acci6n t6xica del extracto 

hidroalcoh6lico de las semillas de Datura stramonium "chamico" sobre las larvas 

de Culex quinquefasciatus, probablemente este relacionado con la presencia de 

las coumarinas, de presencia abundante en las semillas y de regular en las hojas 

de la planta (Tablas 3 y 4); este metabolito secundario esta. relacionado con el 

sabor amargo de la planta cuya funcion es la de defender suprimiendo la ingesta 
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y produciendo inapetencia en los animates, en mucho casos relacionado con 

producir hemorragias internas. La coumarina es moderadamente t6xica para el 

higado y los rifiones de ratones, a una dosis letal media (DL 5 0 ) de 275 mg/kg. 

Aunque sdlo es peligrosa en algunos casos para los humanos. La coumarina es 

hepatotdxica para ratas (menor en ratones), este producto es utilizado como 

anticoagulantes y/o como rodenticidas, que actuan mediante un mecanismo de 

bloqueo de la regeneracidn y reciclado de la vitamina K, razdn por la que estos 

compuestos se han utilizado como venenos para los roedores disenados para 

tener altas potencias y tiempos largos de residencia en el cuerpo de estos 

animates. 8 5 E l efecto biotoxico demostrado del "chamico" sobre las larvas de los 

mosquitos culicidos, probablemente este potenciado por la presencia adicional 

de los flavonoides cuya concentration en las semiilas es regular y poca en las 

hojas (Tablas 3 y 4); algunos tipos de flavonoides de los muchos existentes, al 

igual que los taninos, protegen a las plantas generando sabores amargos 

desagradables para los herbivoros o texturas que pueden resultar desagradabies 

para estos organismos.8 6 Un tipo especial de flavonoide, es la rotenona de 

accidn tdxica que actua sobre la cadena de electrones mitocondrial, ya que tiene 

la capacidad de inhibir al complejo I de dicha cadena (el complejo NADH-

ubiquinona reductasa), bloquea pues la respiracidn celular, efecto que se 

manifiesta con par^lisis y posterior muerte del individuo afectado. Una aplicacidn 

de la rotenona en la investigacidn es el estudio del efecto que tienen los 

radicates libres acumulados en el interior de la celula, debido precisamente al 

bloqueo de la cadena respiratoria. Esto provoca un estres oxidativo a partir del 

cual se puede realizar distintos experimentos.8 7 Las catequinas, son reportados 

en las semiilas del "chamico" con regular presencia y de poca en las hojas 

(Tablas 3 y 4); este metabolito es un tipo especial de flavonoide de los muchos 

existentes, son generadas por las plantas en el curso de la evolucidn, como 

protection contra diversos factores ambientales daninos, como por ejemplo los 

insectos, los hongos, la radiacidn, la luz ultravioleta e incluso predadores 

herbivoros. Algunos de estos factores de proteccidn estan constituidos por 

autenticas fitotoxinas, mientras que otros son antioxidantes o alcaloides 

naturales. 8 8 Otro de los metabolitos que probablemente este contribuyendo al 

efecto biotdxico demostrado por D. stramonium sobre larvas del mosquito 

culfcido, sean los taninos pirogalotiinicos, reportado como de regular presencia 

solo en las hojas de la planta (Tablas 3 y 4). En forma general, los taninos son 
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sustancias t6xicas que reducen significativamente el crecimiento y la 

supervivencia de muchos herbfvoros (entre ellos los insectos), cuando se 

adicionan a su dieta. Ademas, tienen potencial de producir rechazo al alimento 

("antifedants" o "feeding repellents") en una gran diversidad de animates. Los 

taninos pueden inactivar las enzimas digestivas de los herbfvoros y crear 

complejos agregados de taninos y protefnas de plantas que sdn diffciles de 

digerir.89 

En cuanto a los triterpenos reportado en la fitoquimica del "chamico" como un 

componente de poca presencia en las semillas y de trazas en las hojas (Tablas 3 

y 4), se tiene reportado por ejemplo que los brassino esteroides (tipo de 

triterpeno de 30 carbones), es un componente de la membrana celular bajo la 

forma de fitoesteroles, algunas son fitoalexinas, varios actuan como toxinas y 

"feeding deterrents" (repelentes de la alimentacidn en insectos), otros son 

componentes de las ceras de la superficie de las plantas, como el acido 

oleanblico de las uvas. 9 0 Esta demostrado por ejemplo que algunos 

monoterpenos polihalogenados obtenidos de la alga roja Plocamium 

cartilagineum, tienen actividad insecticida y acaricida, fue comprobado asf en el 

efecto t6xico producido en insectos como Spodoptera frugiperda, larva que 

puede daftar al mafz, cafia de azucar o cebolla.9 1 Araujo et a / . , 8 4 leportaron que 

el aceite esencial extraido de las hojas e inflorescencias de Hyptis martiusii 

Benth, arbusto pequefio que crece en abundancia en el noreste de Brasil, 

ampliamente conocido por su uso medicinal, presento actividad insecticida y 

determinaron que los componentes mayoritarios en el aceite esencial asociado a 

la actividad biofuncional fueron los monoterpenos; 3-careno y 1,8-cineolo. Esta 

actividad se determino realizando dos pruebas: una en la que comprobaron 

diferentes concentraciones del extracto obtenido contra la mosca blanca Bemisia 

como el mel6n argentifolii, plaga comun de frutos comestibles de valor comercial 

2000 mg/L. La y la sandia, obteniendo 93 % de efectividad a concentraciones de 

otra prueba fue realizada contra larva del mosquito Aedes aegypti, vector de 

transmisi6n del dengue y la fiebre amarilla, cuando usaron concentraciones de 

250 y 500 mg/L la efectividad fue de 99 y 100%. 

Finalmentes se reportd en la fitoquimica de los estractos hidroalcoh6licos 

desarrollados a las semillas y hojas de la planta D. stramonium, la presencia de 

alcaloides, de presencia en trazas solo en las semillas (Tabla 3 y 4, Anexos 7 y 

8). Los alcaloides sobre todo los del tipo quinolizidlnicos, son compuesto que 
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muestran una estructura qufmica variable, y que por definicibn se dice que son 

biomoleculas que posee un nitr6geno heterociclico procedente del metabolismo 

de aminoacidos el cual dentro del metabolismo normal de las plantas no se 

transforman totalmente en proteina vegetal, sino que continua su circulacibn en 

la savia o se fija en algunas partes de la planta, por lo que pueden combinarse 

con moleculas de azufre formando heter6sidos cianogenicos.6 9 Muchas de estas 

moleculas son las que causan intoxicaciones en humanos, animates y 

probablemente en los insectos. Su presencia en vegetates hace posible su 

incorporacidn accidental en alimentos, creando una via facil de intoxication. 

Generalmente actuan sobre el sistema nervioso central, si bien algunos afectan 

al sistema nervioso parasimpatico y otras al sistema nervioso simpatico.9 2 Se 

tiene reportado por ejemplo que, los alcaloides derivados del tropano que 

contienen en su estructura moleculas con atomos de nitr6geno secundario, 

terciario y cuaternario le confieren alta toxicidad, actuando como fitoalexinas o 

evitando la interacci6n planta-insecto. Los alcaloides aporfinos y acetogeninas 

anonaceas, han mostrado fuerte toxicidad contra larvas de crustaceos de mar 

como Artemia salina y del mosquito Aedes aegypti, vector de la fiebre amarilla. 7 0 

De las frutas de Piper nigrum han sido aislados alcaloides de isobutilamida, los 

cuales fueron probados contra el tercer estadio de la larva de los insectos Culex 

pipiens pallens, Aedes aegypti y Ae. togoi, observandose que el compuesto mas 

t6xico para la primera larva fue la pipericida. En el caso de las larvas de Aedes 

aegypti y Ae. togoi, la actividad larvicida fue mas pronunciada para 

retrofractamida A . 9 3 

Como se puede observar, es probable que en caso de los extractos 

hidroalcoholicos obtenidos a partir de las semillas y hojas de la planta Datura 

stramonium "chamico", las coumarinas, flavonoides, taninos pirogalotanicos, 

triterpenos y alcaloides, sean los principales metabolitos secundarios que esten 

desarrollando accibn sinergica para producir el efecto biot6xico demostrado 

sobre larvas de Culex quinquefasciatus presentes en los criaderos larvales 

naturales y artificiales de la ciudad de Ayacucho. Debemos mencionar ademas 

que los aceites esenciales extraidos de las semillas y hojas de la planta Datura 

stramonium "chamico", consisten en mezclas complejas que se originan del 

metabolismo secundario de los vegetates, pueden estar localizados en pelos, 

sistema vascular, hojas, tallos, flores o en otros sitios dependiendo de la especie 

vegetal, 2 6 cuya composici6n quimica puede variar en diferentes ejemplares de la 
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misma especie vegetal, e inclusive en los diferentes organos de una misma 

planta, como resultado de su propia fisiologia, o debido al clima y a las 

condiciones del suelo, 4 9 por lo que el efecto tdxico demostrado en caso de los 

extractos obtenidos de las semiilas y hojas de D. stramonium "chamico" sobre 

larvas de los mosquitos culicidos, no es posible ser atribuida a una o dos 

sustancias presentes con mayor abundancia en relacidn a otras, sino a la 

complejidad de los productos hallados, que a diferencia de los plaguicidas 

sinteticos basados en productos quimicos individuales; los aceites esenciaies 

son mezclas de compuestos que contienen muchas sustancias trazas que 

actuan de manera sinergica como una defensa estrategica, por lo que dificultan 

el desarrollo de la resistencia en las plagas. 5 1 Finalmente, es poca la informacidn 

disponible sobre el modo de action tdxica de los aceites esenciaies en los 

insectos. Sin embargo, algunos aceites o sus constituyentes producen sintomas 

especlficos que sugieren que estarlan actuando como neurot6xicos 4 7 
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V. CONCLUSIONES 

1. El extracto hidroalcoholico obtenido de las semillas de Datura stramonium 

"chamico", produjo mortalidad larval media de 65% en el mosquito Culex 

quinquefasciatus a la concentracibn de 10 000 ppm; en tanto que el extracto 

obtenido de las hojas del "chamico, a la misma concentracibn produjo una 

mortalidad de 47,5%, mortalidades estadlsticamente diferentes para cada 

una de las concentraciones evaluadas (p<0,05), reportandose mayor 

mortalidad larval a mayor concentracibn de los productos biotbxicos 

evaluados. 

2. La concentracibn letal media ( C L 5 0 ) , fue estimada en 6 560,42 ppm para el 

extracto de las semillas de Datura stramonium "chamico" y de 9 981,93 ppm 

para el extracto de las hojas, con un limite de confianza de 95%. 

3. El tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohblico de Datura stramonium 

demostro que las coumarinas son los metabolitos abundantes en las 

semillas y de regular presencia en las hojas de la planta, seguido de los 
' ' i •* 

flavonoides y catequinas de regular-cantidad en las semillas y de poco en el 

extracto de las hojas. Los taninos pirogalotanicos fueron de regular 

presencia en las hojas, los alcaloides y triterpenos oscilaron entre ausentes, 

trazas y poco en los extractos evaluados. Relacionandose el efecto 

biotbxico de los extractos producidos a la presencia de las coumarinas, 

flavonoides, catequinas, taninos pirogalotanicos, triterpenos, algun tipo de 

alcaloide y a la complejidad de los metabolitos secundarios identificados. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Realizar la purificacidn de los metabolites secundarios existentes en los 

extractos hidoalcoh6licos de semiilas y hojas de la planta Dattlra stramonium 

"chamico", a fin de determinar el compuesto o compuestos irivolucrados en 

la biotoxicidad producida en las larvas del mosquito Culex quinquefasciatus. 

2. Realizar pruebas de campo con los extractos hidroalcohdlicos obtenidos de 

la planta D. stramonium, a fin de establecer su viabilidad y tpxicidad en los 

criaderos naturales y artificiales donde se desarrollan las larvas del mosquito 

Culex quinquefasciatus. 

3. Evaluar la biotoxicidad de los extractos hidroalcoh6licos obtenidos de la 

planta en diversas plagas de importancia medica y agrfcola, a fin de 

recomendar su utilizacidn como un sustituto de los plaguicidas de uso 

comercial. 
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Anexo 1. 

Secuencia de extraccidn de las sustancias alcohol solubles presentes en las hojas de 
Datura stramonium "chamico", marcha fitoqulmica y preparacion de las diluciones para el 
bioensayo. 

Semiilas y hojas 
seleccionadas de Datura 

stramonium "chamico" -^J^ 
Molienda de las semiilas y 

hojas de de Datura 
stramonium "chamico" 

^ 

Pesado de 80 g del material 
vegetal secado, triturado y 

tamizado 

^ 

Extraccion por maceracion de las 
sustancias hidrosolubles (80 g de 
material vegetal diluido en 1 L de 

alcohol al 95%) x 72 h en 
agitacion constante 

Formulacion de la solucion 
madre (concentration: 80000 

ppm) 
S Diluciones: 500, 1000, 2500, 

5000,7500,10000 ppm 
J Screening fitoquimimico 

BIOENSAYO 
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Anexo 2. 

Esquema de caracterizacion qui'mica de los aceites esenciales y demas componentes 
alcohol soluble presentes en las semillas y hojas de Datura stramonium "chamico", e 
identificacibn de los componentes quimicos (screening fitoquimico preliminar). 1 5 , 7 5 

EXTRACTO 
HIDROSOLUBLE 

Dividir en 
fracciones 

lmL 

Ensayo de 
Catequinas 

2mL 

Ensayo de 
Fehling(Az. 
Reductores) 

2 m L 

Ensayo de 
Lieberman-Buchard 

(Triterpenos: 
esteroides) 

2 m L 

Ensayo de ClsFe 
(Fenolesy Taninos) 

2mL 

Ensayo de 
Borntrager 
(Quinonas) 

2 mL 

Ensayo de Kedde 
(Carden6lidos) 

6 mLen 3 
porciones 

Ensayos de 
Dragendorff 

Mayer y Wagner 
(Alcaloides) 

2mL 

Ensayo De 
Resinas 

2mL 

Ensayo de Baljet 
(Lactonas) 

2 m L 

Ensayo espuma 
(Saponinas) 

2mL 

Ensayo de 
Ninhidrina 

(AminoScidos) 

2mL 2mL 

Ensayo de Ensayo de 
Shinoda Antocianidina 

(Flavonoides) 
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Anexo 3. 

Prueba de Shapiro-Wilxs para determinar el tipo de distribucidn que tienen los datos de 
mortalidad de larvas (%) de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus a 
concentraciones crecientes de los extractos hidroalcohblicos de semillas y hojas de 
Datura stramonium "chamico". 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable n Media D.E. w * p(Unilateral D) 

Mortalidad (%) 60 48,00 29,33 0,85 <0,0001 

Tratamientos N 
Mortalidad larva (%) 

Tratamientos N 
Media Maximo Minimo 

500,0 4 25,000 40,0 10,0 

1000,0 4 37,500 40,0 30,0 

Extracto de la 2500,0 4 32,500 50,0 20,0 
semilla 5000,0 4 42,500 50,0 30,0 

7500,0 4 47,500 60,0 40,0 

10000,0 4 65,000 80,0 , 50,0 

500,0 4 10,000 20,0 0,0 

1000,0 4 20,000 30,0 10,0 

Extracto de la hoja 
2500,0 

5000,0 

4 

4 

22,500 

35,000 

30,0 

50,0 

20,0 

30,0 

7500,0 4 42,500 50,0 30,0 

10000,0 4 47,500 60,0 40,0 

500,0 2 85,000 100,0 70,0 

1000,0 2 100,000 100,0 100,0 

Abate 
2500,0 

5000,0 

2 

2 

100,000 

100,000 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

7500,0 2 100,000 100,0 100,0 

10000,0 2 100,000 100,0 100,0 
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Anexo 4. 

Prueba de Kruskal Wallis para la comparacion de las medias de mortalidad generada por 
las seis concentraciones del extracto hidroalcoholico de las semiilas de Datura 
stramonium "chamico", sobre larvas de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus. 

Variable Concentracion (ppm) N Medias H P 
Mortalidad (96) 500 4 25,0 13,57 0,0146 

Mortalidad (96) 1000 4 37,5 
Mortalidad (%) 2500 4 32,5 

Mortalidad (%) 5000 4 42,5 

Mortalidad (96) 7500 4 47,5 

Mortalidad (96) 10000 4 65,0 

Tratamientos Ranks 

500 5,38 A 

2500 8,13 A B 

1000 10,5 A B 

5000 13,5 A B C 

7500 15,88 B C 

10000 21,63 C 

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05) 
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Anexo 5. 

Prueba de Kruskal Wallis para la comparacion de las medias de mortalidad generada por 
las seis concentraciones del extracto hidroalcoholico de las hojas de Datura stramonium 
"chamico", sobre larvas de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus. 

Variable 
Concentracibn 

(ppm) 
N Medias H P 

Mortalidad (%) 500 4 10,0 17,68 0,0025 

Mortalidad (%) 1000 4 20,0 

Mortalidad (%) 2500 4 22,5 

Mortalidad (%) 5000 4 35,0 

Mortalidad (%) 7500 4 42,5 

Mortalidad (%) 10000 4 47,5 

Tratamientos Ranks 

500 3,63 A 

1000 7,88 A 6 

2500 9,00 A B C 

5000 15,50 B C D 

7500 18,63 C D 

10000 20,38 D 
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,ok) 
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Anexo 6. 

Prueba de Kruskal Wallis para comparar las interacciones de las medias de mortalidad 
(%) generada por los tratamientos (extractos hidroalcohblicos de las semillas y hojas de 
Datura stramonium "chamico" en comparacibn con el Abate®), a seis diferentes 
concentraciones, sobre larvas de III instar del mosquito Culex quinquefasciatus. 

Prueba de Kruskal Wallis 

Variable Tratamiento N Medias H P 
Mortalidad (%) Abate 12 97,50 31,76 <0,0001 
Mortalidad (%) Semilla 24 41,67 

Mortalidad (%) Hoja 24 29,58 

Tratamientos Ranks 

Hoja 19,67 A 

Semilla 29,40 A 

Abate 54,38 B 
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05) 
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Anexo 7. 

Tamizaje fitoquimico de los componentes hidroalcohblicas solubles presentes en las 
semiilas de Datura stramonium "chamico". 

Universidad National de San Cristobal de Huamanga 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOL6GICAS 

Escuela de Formacidn Profesional de 
F A R M A C I A Y BIOQUiMICA 

yuKSCMV # 
LOS QUE SUSCRIBEN, DOCENTES DE LA ESCUELA DE FORMACION 
PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUiMICA, DE LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE SAN C R I S T 6 B A L DE HUAMANGA: 

HACEN CONSTAR 

Que luego de realizar el screening fitoquimico cualilativo realizado en el taboratorio de 

Farmacognosia Mack Harrison Thief se puede concluir que la muestra 2 (Semiilas)! 

Metabolites 
secundarlos Gladiolo 

Coumarinas ++++ 

flavonoides +++ 

Alcaloides + 

Azucares reductores -
Triterpenos ++ 

Glicosidos cardiotonlcos + 

Taninos pirogalotanicos -
Espuma- Saponinas 4 
Catequinas +++ 

Resinas -

Ltycnda: 
Abundante: 4+++ 
Rcgatar +++ 
Poco: ++ 

Tnzas: + 

Ayacucho 15 de junio del 201$ 

hnp://www.farmacraunsch.edu.pc - E .ma i l : dirtccion@farmaciQunscli.edu.pe 
A v . lndepcndcncia SIN - Ciudad Univcreitaria " L o s Modulos" 
Portal lndepcndcncia N" 57 - Aportado 220 - Tc l f : 066-329626 

Ayacucho - Pen ! 

64 

http://www.farmacraunsch.edu.pc
mailto:dirtccion@farmaciQunscli.edu.pe


Anexo 8. 

Tamizaje fitoquimico de los componentes hidroalcohblicas solubles presentes en las 
hojas de Datura stramonium "chamico". 

Universidad Nacional de S a n Cr ist6bal de H u a m a n g a ^ W K H V 
FACULTAD DE CIENCIAS B IOL6GICAS 

Escuela de Formacion Profesional de 
FARMACIA Y B I O Q U I M I C A 

L O S Q U E SUSCRIBEN, D O C E N T E S D E L A E S C U E L A D E FORMACION 
PROFESIONAL DE FARMACIA Y BlOQUfMICA, D E L A UNIVERSIDAD 

NACIONAL D E SAN C R I S T 6 B A L D E HUAMANGA: 

HACEN CONSTAR 

Que luego de realizar el screening fitoquimico cualitativo realizado en el laboratorio de 

Farmacognosia "Jack Harrison Thiel" se puede concluir que la muestra 1 (Hojas) 

Metabolitos 
secundarios Gladiolo 

Coumarinas +++ 

flavonoides ++ 

Alcaloides + 
Azucares reductores + 
Triterpenos + 

Glicosidos cardiotonicos + 

Taninos pirogalotanicos +++ 

Espuma- Saponinas + 

Catequinas ++ 

Resinas -

Lcycnda: 
Abundante: ++++ 
Regular +++ 
Poco: ++ 

Trszss: + 

Ayacucho IS dejunio del 2015 

hitp://wK'w.famiaciaunsch.edu.pe - E-mail: direccioit@farmsciiiunsch.edu.pc 
Av. Independent S/N - Ciudad Universitario "Los Modulos" 
Portal Jndependencia N° 57 - Apartado 220 - Tclf: 066-329626 

Ayacucho - Pert! 
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Anexo 9. 

Caracteristicas morfolbgicas de la planta Datura stramonium "chamico". 

033G1 1 
t 
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Anexo 10. 

Certificacion taxondmica de la planta Datura stramonium "chamico". 

E L J E F E DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD 
DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 

"SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA" 

C E R T I F I C A 

Que. la Bach, en Farmacia y Bioqulmica, Srta., Lorena, YARANGA ZAGA, ha 

solicitado la identificacidn de una muestra vegetal para trabajo de tesis. 

Dicha muestra ha sido determinada segun el Sistema de Clasificacibn de 

Cronquist. A. 1988. y es como sigue: 

DIVISI6N 
CLASE 

SUB CLASE 

ORDEN 

FAMILIA 

GENERO 

E S P E C I E 

N.V. 

MAGNOUOPHYTA 

MAGNOUOPSIDA 

ASTER I DAE 

SOLANALES 

SOLANACEAE 

Datura 

Datura stramonium L. 

"chamico 

Se expide la certificacidn correspondiente a solicitud de la interesada 

para los fines que estime conveniente 

Ayacucho, 22 de Setiembre del 2015 

wr.w:B*oi(»c:3:avci 
E ? , ? P ! T * ^ M MUAP»«9i 
'•t ;';."">[: tr~i nrrWm L^Tr*? ' \ '4 
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Anexo 11. 

Recolecci6n de hojas y semillas de la planta Datura stramonium "chamico". Parque 
zooldgico "La Totorilla", distrito de Jesus de Nazareno, provincia de Huamanga, regi6n 
Ayacucho. 
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Anexo 13. 

Preparaci6n de las diluciones del extracto hidroalcohdlico de semillas y hojas de la pla 
Datura stramonium "chamico", para su utilizacidn en la pruebas de biotox.cidad. 
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Anexo 14. 

Unidades experimentales conteniendo larvas de Culex quinquefasciatus y las diluciones 
del extracto hidroalcohdlico de las semillas y hojas de Datura stramonium "chamico". 
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Anexo 15. 

Matriz de conslstencia 

I 
PROBLEMA 

I 
OBJETIVOS HIP6TESIS VARIABLES E 

INDICADORES 
METODOLOGlA MARCO TE6RICO 

Problema 
principal: 
iTendra efecto 
biotoxico el 
extracto 
hidroalcohblico de 
las hojas y 
semiilas de Datum 
stramonium 
'chamico* sobre 
larvas del 
mosquito Culex 
quinquefasciatus 
comparado son el 
estandar Abate®? 

Objettvo general: 
Evaluar el efecto biotoxico de los 
extractos hklroalcohoiicos de 
hojas y semiilas de Datura 
stramonium sobre larvas de III 
instar del mosquito Culex 
quinquerasctafus. 

Objetivos especificos 
a) Determinarel efecto biotoxico 

del extracto hidroataorrolico 
de hojas y semiilas de Datum 
stramonium, sobre larvas de 
III instar del mosquito Cx. 
quinquefasciatus a las 24 
horas de exposiciAn. 

b) Estabtecer la concentration 
letal media (CL50) del 
extracto hidroalcoholico de 
hojas y semiilas de Datum 
stramonium sobre larvas de 
III instar del mosquito Culex 
quinquefasciatus. 

c) Realizar el screening 
fitoquimico preliminar del 
extracto hidroalcoholico de 
hojas y semiilas de Datura 
stramonium. 

Los extractos 
hidroalcoholico de las 
hojas y semiilas de 
Datura stramonium 
ton efecto biotoxico 
sobre larvas de ill 
instar del mosquito 
Culex 
quinquefasciatus. 

Variable Independents: 
Concentraciones del extracto 
hidroalcoholico de las hojas y 
semiilas de Datura stramonium 
"chamico' 
Indicador 
• Concentraciones: 500, 

1000, 2500, 5000, 7500, 
10000 ppm. 

• Concentration letal media 
(CUo) 

Variable dependlente: 
Efecto biotoxico sobre larvas 
de III instar del mosquito Culex 
quinquefasciatus 
Indicadores 
• Numero y porcentaje de 

larvas muertas a las 24 h de 
exposition 

• Numero de larvas muertas a 
la concentration media letal 
(CLso) 

Tipo de Investigation: 
Aplicatlvo 
Nlvel de Invest lgac l6n: 
Basica experimental 
Metodo: 
Aplicativo y analttteo 
Disefto: 
El disefio experimental fue adecuado 
a un factorial de A x B; donde 
A=larvas de III instar de Culex 
quinquefasciatus, B=di!uciones de los 
extractos hrroalcohblicos. 
Muestreo: 
Alealorio 
Tecnlcas: 
Observaci6n 
Determination 
Experimentation 
Instrumentos: 
Estereoscoplo 
Microscopio 
Camara digital 
Computadora laptop 
GPS 

E l uso intensivo de insecticidas sintetjcos en el control de 
los mosquito ha creado numerosos problemas como el 
desarrollo de resistentia u , efectos Indeseables sobre 
organismos no especificos y la vlda silvestre 3 e impactos 
negativos en el medio ambiente'. En America se 
demostro la resistencia a carbamatos, piretroides y 
organofosforados por parte de especies de mosquitos 
vectores como Anopheles albimanus, An. 
pseudopunctipennis, An. dartingjyAn. vesHtipennisr, los 
organofosforados es el grupo qulmico responsable de la 
resistencia en mas de veinte especies de mosquitos a 
nivel mundtal5. Asimismo, se ha reportado casos de 
resistentia en varios palses como Tailandia 6, Penii 
Tanzania y Colombia2, por c'rtar algunos. 
Frente a este panorama, los productos naturales de origen 
vegetal, con potential actividad insecticida, son 
considerados alternativas validas sobre los plaguitidas 
sinteticos oonvencionales en el control de una amplia 
varfedad de insectos-plagas y vectores de patogenos que 
causan diversas entermedadese. E l uso de los vegetales 
es considerado no solo como una action curativa, sino 
tambien preventiva de las plagas y enfermedades. 
En la presente investigation proponemos el uso del 
extracto hidroalcoholico de las hojas y semiilas de Datura 
stramonium "chamico' sobre larvas del mosquito Culex 
quinquefasdetus, insecto dlptero culltido reportado como 
el mas representative, presente en los criaderos naturales 
y artificiales de la cludad de Ayacucho 

j 
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