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1. RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objeto de detectar especies vegetales
en Guatemala que puedan ser utilizadas como fuente de larvicidas de origen

natural.

Se seleccionaron 12 especies vegetales provenientes de etnobotanica y 6
especies provenientes de bioprospeccion, por su posible actividad larvicida y
por no haberse estudiado dichas propiedades previamente.

La determinacion de la actividad larvicida de las 18 especies vegetales
seleccionadas, se realizé6 por medio de bioensayos contra cuatro estadios de
larvas de dos especies de mosquitos (Aedes aegypti y Anopheles albimanus).
Siendo estas dos especies, vectores de dos de las mas importantes
enfermedades en el mundo, paludismo y dengue, por lo que el control
biolégico de estos se veria traducido en una disminucidn en la incidencia de
estas enfermedades.

Por un método micrométrico el extracto etandlico de la hoja de Tillandsia
yunckeri mostré actividad preliminar contra larvas de primer estadio de A.
aegypti y posteriormente se determind la concentracion letal al 100% (CL1qo) [a
cual fue de 0.25 mg/ml.

T. yunckeri es una especie detectada por bioprospeccion, por lo que es
importante continuar con los ensayos de la actividad biocida para encontrar
compuestos que puedan utilizarse como larvicidas de origen natural y
determinar la estructura de las moléculas responsables de la actividad.




2. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que cuenta con una gran diversidad biologica,
favorecida por un clima tropical templado, estas caracteristicas de la region son
propicias para la proliferacidon de diferentes clases de mosquitos que necesitan
de buena humedad y vegetacion éptima para su desarrollo (1).

Los mosquitos son portadores comprobados de al menos cinco
enfermedades humanas distintas, entre ellas la malaria, la fiebre amarilia, el
dengue y ciertas formas de filariasis. La malaria ha sido catalogada como una
de las mas importantes, ya que ocasiona un gran porcentaje de las muertes
que ocurren en el mundo (1). Por esta causa los mosquitos se han convertido
en blanco para insecticidas que permiten su erradicacién, control y por
consiguiente una disminucién en la incidencia de las enfermedades de la que
son portadores. El uso iracional de los insecticidas ha generado cierta
resistencia de los insectos a los quimicos, es por esto que surge la necesidad
de desarrollar nuevas estrategias en el control de los vectores de forma

eficiente y segura (2).

En el presente estudio se determind en un grupo de 18 especies de
plantas, cuales de ellas poseen actividad larvicida en distintos estadios contra
las especies mas importantes como vectores de infecciones humanas, tales
como Aedes aegypti y Anopheles albimanus.

La posibilidad de encontrar larvicidas de origen natural, proporciona la
oportunidad de optimizar recursos en el control de las enfermedades
transmitidas por vectores, evitando la degradacion del ambiente y el desarrollo
de resistencia por parte del vector, ademas permite aprovechar la biodiversidad
del pais y generar empleos rurales.




3.1

3. ANTECEDENTES

Estudios de Deteccidn:

3.1.1 Etnobotanica:

La etnobotanica es la ciencia que estudia el uso que le da
una poblacién determinada a la flora de una region particular.
Para conocer la relacion entre la flora de un lugar y el hombre, es
necesario el contacto directo con los habitantes de la region a
través de una comunicacién fluida que permita  obtener
informacion confiable que serd reproducida lo mas fielmente
posible. Por lo tanto es necesario realizar actividades como:
conocer plenamente el lugar por medio de investigaciones
bibliograficas o directamente a las fuentes reales que brinden
informacion; realizar encuestas y caminatas botanicas para
recolectar informacién y ejemplares; secar, herborizar, determinar
botanicamente, conservar y enriquecer.

La riqueza floristica y el conocimiento popular sobre
etnobotanica son recursos que no se han aprovechado a plenitud,
por las condiciones sociales, culturales, politicas y econoémicas
prevalecientes.

El conocimiento sobre las practicas tradicionales de
curacidn y agricultura se ha visto limitado porque la mayor parte
ha sido transmitido en forma oral, no existe una metodologia
consistente, ni el recurso humano y financiero disponible, por lo
que es dificil plasmar este conocimiento en documentos
confiables accesibles a la poblacién. Para la equiparacién y uso
oficial de los medicamentos fitoterapéuticos es necesario recabar
el conocimiento y practicas populares en forma precisa a través
de una metodologia que haga posible la recuperacién de las
practicas de curacion y los recursos terapéuticos empleados, que




permitan su validacion cientifica e integracion a los sistemas
oficiales de salud (3).

3.1.2 Bioprospeccion:

La bioprospeccion se refiere a la busqueda sistematica de
nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos que posean valor comercial
potencial y que pueden encontrarse en la riqueza bioldgica
natural.

La utilizaciéon de la biodiversidad nacional presenta
oportunidades y retos para promover y organizar las inversiones
de infraestructura y recursos humanos que agreguen valor y
contribuyan a su conservacion (4).

La prospeccion de la biodiversidad, o bioprospeccion,
busca acortar el camino y los costos en la identificacion de
principios activos basicos existentes en los organismos vivos; asi,
esos compuestos y moléculas pueden terminar transformados,
por ejemplo, en farmacos. El proceso de bioprospeccién involucra
la localizacidn, descripcion detallada v recoleccidn de especies
que son sometidas a procesos de extraccién, separacion y

ensayos biolégicos para detectar una actividad determinada (4).

3.2 Deteccion de la actividad biocida:

La actividad biocida considera tanto la actividad antimicrobiana
como la larvicida, por lo que su deteccién en las especies vegetales
comprende métodos con ambos propositos.




3.21

Métodos de deteccion de actividad antimicrobiana:

La busqueda de la actividad antimicrobiana de plantas
medicinales encuentra algunos problemas por la diversidad de
criterios y técnicas empleadas asi como por las propiedades
lipofilicas de algunas muestras ya que la insolubilidad en agua de
los aceites esenciales y extractos no polares hacen que se
dificulte el uso de medios acuosos en el estudio de la actividad

antimicrobiana (5).

Segun la bibliografia consultada, el estudio de la actividad
antimicrobiana de las especies vegetales o de los principios
activos extraidos de ellas, se realiza mediante diversas técnicas,
las cuales pueden ser clasificadas fundamentalmente en tres
grupos: métodos de difusion, de dilucion y bioautografico (5).

3.2.1.1 Método de Difusidn: Este método tiene la ventaja de
que no se requiere de dispersidon homogénea en agua
y consiste en usar un disco, agujero o cilindro como
reservorio en el agar, el cual contiene la muestra a
ensayar; después de la incubacién se mide el diametro
de la zona clara airededor del reservorio (diametro de
inhibicién). Este método es uno de los mas
frecuentemente empleados en investigacion, pero tiene
la desventaja de su poca credibilidad en casos de
muestras que se difunden con dificultad en el medio
porque no existe relacion entre el poder de difusién y la
actividad antimicrobiana lo cual fue demostrado por
Pellecuer et al. (6).

Las ventajas de este método son, la pequefia
cantidad de muestra que se utiliza en el tamizaje y la

posibilidad de probar cinco o seis compuestos contra




3.21.2

varios microorganismos, ademas es el mas adecuado
para el tamizaje preliminar de sustancias puras
(alcaloides, flavonoides, terpenoides, etc). Los
resultados pueden ser expresados como +
(crecimiento) 6 — (inhibicién) y luego comparados con
los métodos de dilucion (5).

Método de Dilucion: Las técnicas de dilucidon requieren
una dispersion homogénea de la muestra en agua y se
han utilizado para determinar, principalmente, los
valores de concentracién minima inhibitoria (CMI) de un
extracto, aceite esencial o sustancia pura. También
puede ser utilizada para realizar un tamizaje preliminar
de la actividad antimicrobiana (5). Las ventajas de este
método son su simplicidad, rapidez y la posibilidad de
usarlo en el estudio de antimicrobianos solubles en
agua o muestras insolubles como aceites esenciales;
ademas pueden ser sembrados hasta 6
microorganismos en una caja de petri (5).

La diluciébn en medio liquido es la técnica mas
complicada pero también la mas precisa. Este método
es recomendado para la determinacién de la CMI de
una muestra pura y es el unico método para determinar
el minimo de concentracion bactericida (MCB). MCB es
determinado por subcultives de los tubos con inhibiciéon
en un plato de agar o medio liquido. Cuando el

microorganismo no crece, la muestra es un microbicida

(5).

El método de dilucién sblido, es parecido al
método de dilucion en liquido. Este método es rapido y
la CMI de un producto puede ser determinado contra




seis microorganismos a la vez (7). Aunque algunos
investigadores han utilizado un sistema de inoculacion
mditiple. Con este método, aproximadamente 20-25
microorganismos pueden ser inoculados en platos
estandarizados (5). En el método de Mitscher L. ef al.
(8) se establece ademas la cantidad de muestra
necesaria, la cual no debe ser mayor de 1 mg de
muestra en 1 ml del medio de cultivo. Las muestras
activas son reensayadas a una concentracion de 0.1
mg/mi.

3.2.1.3 Meétodo Biocautografico: Este método esta basado en el
efecto biolégico (antibacteriano, antiprotozoo, antitumor,
etc) de las substancias bajo estudio. El procedimiento
tipico de bioautografia esta basado en la técnica de
difusion en agar, en donde [(os compuestos
antibacterianos son transferidos desde una capa
cromatografica a una capa de agar inoculado. La zona
de inhibicién se visualiza por la deteccidn de la reaccién
deshidrogenasa activa. La bioautografia es un método
que hace posible locaiizar actividad antimicrobiana en
un cromatograma. En contraste con un cromatograma
desarrollado bajo condiciones idénticas y revelado con
un reactivo cromogénico apropiado, puede proveer
informacion extremadamente Gtii acerca de la

naturaleza quimica de los principios activos (5).
3.2.2 Métodos de deteccion de la actividad larvicida:

Existen aproximadamente 3200 especies de mosquitos
(Phylum Artropoda, Clase Insecta, Orden Dyptera, Familia
Culiccidae). Estos son clasificados en tres subfamilias:
Anophelinae, Culicinae y Toxorhynchintinae (9).  En esta




oportunidad se hara referencia a dos de las tres subfamilias: la
subfamilia Anophelinae que contiene a uno de los géneros mas
importantes, Anopheles, y la subfamilia Culicinae que se
clasifica en cinco tribus que son: Aedini, Culicini, Culusetini,
Mansoniiy Sabethini. El A. aegypti es una especie perteneciente
a la tribu Aedini (9).

Anopheles y Aedes, son géneros vectores de dos de las
mas importantes enfermedades en el mundo, paludismo y
dengue respectivamente, por lo que en décadas pasadas, con
mayor frecuencia han sido probados compuestos naturales puros
con actividad larvicida, ya que en esta forma se lucha contra
dichas enfermedades (9).

El objeto de este estudio es la actividad contra larvas
pertenecientes a los géneros ya descritos, las cuales, al igual que
los demas mosquitos pasan por cuatro fases de muda
denominadas estadios. Las formas que adquieren cada una de
estas fases se llaman “instars” o estadios y son morfolégicamente
similares excepto por el incremento secuencial del tamarfio
(10,11).

El ensayo contra larvas es un método simple y rapido. El
meétodo a utilizar fue adaptado del usado por Agrochemical
Divisibn of CIBA-GEIGY A.G. y el Laboratorio del Prof.
Hostettmann en Suiza, para probar extractos crudos, fracciones y
compuestos puros (9).

El método en tubo consiste en colocar los huevos de A.
aegypti en un disco de papel filtro, para cada serie de prueba una
pequena pieza de papel filtro que contiene los huevos es cortada
e incubada por 24 horas con agua del grifo. Esta agua debe haber

reposado 72 horas antes para eliminar el cloro.




Las larvas empiezan a ser visibles después de unas pocas
horas y después de 24 horas (esta representa el Il estadio) que
es la forma como son utilizadas para las pruebas (9).

Las muestras lipofilicas (extractos o compuestos puros)
son solubilizadas en dimetilsulféxido (DMSO), y los extractos
acuosos o compuestos polares son disueltos en agua destilada,
ambos llevados a una concentracion de 1% con agua del grifo.

Los extractos son probados en un tamizaje preliminar de
500 ppm y solamente aquellos con 100% de mortalidad son
ensayados en otras diluciones geométricas. Los tubos son
. llenados con aproximadamente 5 ml de agua del grifo, luego los
extractos o compuestos solubilizados en DMSO o en agua
destilada son afiadidos. Aproximadamente 20 larvas son
colocadas en los tubos que contienen la solucién de prueba. El
volumen es ajustado a 10.0 ml con agua del grifo. Los tubos son

incubados en un fugar oscuro (9).

La concentracion letal 100% (minimo de concentracion en
que todas las larvas estan muertas ClLig0) se determina después
de 30 minutos y después de 24 horas. La evaluacién es hecha
exponiendo los tubos contra una fuente de luz. Las larvas activas
o vivas pueden ser vistas moviéndose, mientras que las muertas

caen al fondo o estan suspendidas en la interfase agua-aire (9).

3.2.3 Estudios de la actividad larvicida vegetal:

Desde 1980, se han realizado estudios con bacterias
entomopatoégenas como Bacillus thuringienSis y B. sphaericus,
para obtener nuevas formas de control biolégico de mosquitos
vectores, dichas bacterias tienen efectividad contra larvas jévenes

de A. aegypti y Culex quinquefasciatus (12,13).
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En 1986, Zeibitz encontré la azadirachtina, triterpeno
policiclico del arbol de la India, Antelea azadirachta que
demostraba efectos insecticidas sobre los mosquitos y ademas
alteraba fuertemente el crecimiento del adulto de A. aegypti
cuando se aplica a larvas de cuarto estadio (14).

En 1988 se informa sobre extractos de frutos maduros del
arbol africano Melia volkensii, que inhiben el crecimiento en larvas
de A. aegypti ademas de producir altos niveles de mortalidad (14).

En 1997, se reporta una prueba larvicida para varias
especies de plantas, entre ellas los extractos de Rhizophora
apiculata en éter de petroleo y acetona, contra cuatro estadios de
C. quinquefasciatus, en dicho estudio se evalud la mortalidad a
las 24 horas y se realiz6 con cuatro replicas. Los valores de Clsg
(concentracion letal 50%) se calcularon en base al programa
Finney, se encontrd que los extractos en acetona y éter de
petrdleo de R. apiculata fueron efectivos en ClLsy de 53.7 mg/ml
25.7 mg/l respectivamente (15).

En el mismo afio, se realizé un ensayo obteniendo distintos
compuestos a partir de hojas, flores y fruto de Magnolia
salicifolia, se encontraron seis compuestos con actividad larvicida
para cuatro estadios de A. aegypti, se evalué el 100% de
mortalidad a una concentracion de 100 ppm a las 24 horas (16).

En un ensayo utilizando los extractos acuosos de 63
plantas del desierto colectadas en el Neguev contra larvas de A.
aegypti de cuatro dias de edad y agua desionizada como
control, la mortalidad se determind por conteo de las larvas
muertas. La estimacion del potencial toxico se baso en el tiempo

requerido para la muerte de las larvas, la toxicidad se traduce
como alta toxicidad (3 horas), moderada toxicidad (6 horas) y

baja toxicidad (12 horas). Las siete plantas que mostraron niveles
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altos de toxicidad se utilizaron para determinar la CLso. Para dicha
determinacién se utilizaron diferentes diluciones de los extractos y
se realizé6 el conteo de larvas muertas a las 12 horas. Para
obtener la concentracién a la cual el 50% de las larvas murieron
se utilizd una curva de porcentaje de mortalidad vrs. la

v concentracion del extracto (mg de compuestos solubles en agua
por mi) (17).

Otro ensayo para determinar la actividad larvicida se
realizé en 1998, se obtuvieron los extractos etanélicos crudos de
las hojas (secas y frescas), peciolos y corteza de Gliricidia
sepium. Esta prueba se llevo a cabo contra larvas del tercer
estadio de Anopheles stephansi, A. aegypti y C.
quinquefasciatus, a una concentracion de 16,000 ppm:; se realizd
con cuatro replicas y dos controles (uno de agua destilada y otro
de agua destilada mas etanol absoluto). Los resultados obtenidos

muestran que todos los extractos etandlicos crudos son toxicos

_ para las larvas de las tres especies, causando el 100% de
b mortalidad (18).

En los ultimos afos se han estudiado ios alcaioides
derivados de Nicotiana tabacum, Anabasis aphylla, Dermis
. ellipticay Annona squamosa los cuales han demostrado poseer
; potente actividad insecticida y de la misma forma se han
" analizado las acetogeninas de las Anonaceas como pesticidas
(19,20).

3.3 Descripcion de las especies seleccionadas:

AT By

3.3.1 Acalypha arvensis Poepp. & Endl. (Hierba del Cancer; Gusanillo,
Matagusano, Corrimiento, Sajoi, Ccul, Ztajnoy)

3.3.1.1 Familia: Euphorbiaceae.
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3.3.1.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

3.3.1.3 Descripcién botanica y habitat: Planta anual, erecta o

3314

ascendente, usualmente de 50 cm de aito o menos, simple
o ramificada, tallos algunas veces elongados, postrados y
rotan en la parte baja de los nudos, escasamente pilosa o
glabra, densamente pubescente en las partes jovenes;
hoja membranosa, en peciolo de 2 a 3.5 cm de largo,
rémbico-ovado o rombico-lanceolado, mayormente 3 a 7
cm de largo, aguda u obtusa, obtusa en la base, palmati-
nervada, crenada-aserrada, pilosa en ambas superficies,
con escasos pelos o algunas veces glabro; espiga
delgada-pedunculada, axilar, andrégina, las superiores casi
totalmente pistilada, 1.5 a 2.5 cm de largo, 10 a 13 mm de
ancho, soportando unas pocas flores estaminadas en el
apice; la espiga inferior casi totalmente estaminada, 2 mm
de grosor; bractea de 5 mm de ancho, 4 a 7 I6bulos en el
medio, los loébulos triangular-ovado, filiforme-acuminado,
hirsuto, algunos de los pelos de tipo glandular; los estilos
lacinulados; capsula de 2 mm de ancho; semillas

ampliamentie ovoides, 1 mm de iargo.

Lugares humedos o lluviosos, 1500 m o menos;
Petén; Alta Verapaz; lzabal; El Progreso; Zacapa; Santa
Rosa; Escuintla; Guatemala; Suchitepéquez; Retalhuleu;
San Marcos; Huehuetenango. Sur de México; Belice,
Honduras; Costa Rica; Panama; Martinica; Sur América
(21).

Usos: En Guatemala se usa como diurético, en tratamiento
de afecciones gastrointestinales, alergia, cancer, dolor de

cabeza y menstrual, enfermedades venéreas, reumatismo,

pielonefritis, afecciones de la piel y lavados vaginales,




13

picadura de serpientes; en Honduras se usa para tratar
Ulceras de la piel o del estbmago, contra granos, mal de
orina y dolores de vientre (22,23).

3.3.1.5 Propiedades y Composicién: Se ha determinado que la
~tintura posee actividad antibacteriana contra
Staphylococcus aureus (25). De acuerdo a la revisién en

la base de datos NAPRALERT no se reportan estudios

fitoquimicos realizados.
3.3.2 Acalypha polystachya Jacq. (Hierba del Cancer)
3.3.2.1 Familia: Euphorbiaceae.
3.3.2.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

3.3.2.3 Descripcion botanica y habitat: Planta anual erecta de 1
m o0 menos de alto, el tallo un poco suculento, grueso,
mayormente simple, a veces fistuloso, puberulento cuando
es joven; hojas delgadas en peciolos de 4 a 12 cm de
largo, ovadas o ampliamente ovadas, aproximadamente 10
cmde largoy 6 a 9 cm de ancho ¢ frecuentemente mas
pequefias, agudas o abruptamente corto-acuminadas,
generaimente redondeada en la base, finamente y
densamente serradas, en el haz finamente pilosa o glabra,
mas palido en el envés, glabra, punctada, palmadas 3 a 5
nervios; flores monoicas, la espiga estaminada axilar, 4 cm
de largo o menos, delgado, denso; la espiga pistilada
principalmente terminal, los frutos de aproximadamente 15
cm de largo y 1 cm de ancho, denso o a veces
interrumpido por debajo; bracteas pistiladas 9 a 11 partes
cercana a la base, los segmentos casi setosos,
escasamente estipitada-glandular, una flor, el fruto de 1 cm
de longitud; ovario glabro, los estilos 2 a 4 bifurcaciones;
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cénsula de 4 a 5 mm de diametro; semillas ovoides
aproximadamente de 3 mm de largo, aguda,
escrobiculada-rugosa (21).

Lugares o campos humedos, se puede encontrar en
cultivos, 400 m o menos; Zacapa; Suchitepéquez; San
Marcos; Huehuetenango. México; Costa Rica (21,24).

3.3.24 Usos: De acuerdo a la revision en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

3.3.2.5 Propiedades y Composicion: De acuerdo a la revision en
la base de datos NAPRALERT no se reportan estudios
realizados.

3.3.3 Acalypha pseudoalopecuroides Pax & Hoffm. (Hierba del Cancer)
3.3.3.1 Familia: Euphorbiaceae.
3.3.3.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica

3.3.3.3 Descripcién botanica y habitat. Plantas anuales, 50 cm de
aito o menos, erecia, usuaimenie con numerosas ramas
extendidas, tallo densamente piloso y glandular-hirsuto,
poco velloso en la base; hojas en peciolos delgados de 1 a-
2 cm de largo, delgadas, ovadas o ampliamente ovadas, 2
a 4.5 cm de longitud, 1.5 a 3 cm de ancho, agudas o
acuminadas, redondeadas y algunas veces
superficialmente cordadas en la base, crenadas, 5 nervios
en la base, escasamente o densamente pilosa en ambas
superficies, glabra, puncticulada, regularmente mas o
menos glandular-pilosa; flores monoicas, la espiga
estaminada terminal, 1 cm de largo, delgada, pedunculada;
la espiga pistilada axilar, 1.5 a 2.5 cm de largo, 1 cm de
ancho, pedunculada, muy densa, usuaimente unisexual,
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muchas flores; bracteas pistiladas superficiales
aproximadamente 7 dientes, los dientes agudos,
densamente glandular-pilosa; ovario largo, piloso, el estilo
corto, simple; capsula pubescente, 2.5 mm de ancho;
semilla 1.5 mm longitud (21).

Cerros humedos o en quebradas, 200 a 500 m;
Zacapa. Sur de México; Honduras (21).

3.3.3.4 Usos: De acuerdo a la revision en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

3.3.3.5 Propiedades y Composicién: De acuerdo a la revision en
la base de datos NAPRALERT no se reportan estudios
realizados.

3.3.4 Annona reticulata L. (Anona, Anonillo, Anona coiorada, Tzumuy,
Pac, Cahuex, Oopchi)

3.3.4.1 Familia: Annonaceae.
3.3.4.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

3.3.4.3 Descripcion botanica y habitat: Pequefio arbol, algunas
veces de 12 m de altura, el tronco de 30 cm o menos de
diametro, la cima redondeada o extensa, las ramas
jovenes son grisaceas-sericeas, ligeramente glabras; hojas
en peciolos 8 a 12 mm de largo, membranosas,
lanceoladas a oblongadas-lanceoladas, la mayoria de 10 a
20 cm de largo y 2 a 5 cm de ancho, mayormente largas-
acuminadas, agudas a redondeadas en la base, a menudo
negruscas cuando secas, pelos adpresos en ambos lados
pero en breve glabra un poco palida en el enves;
inflorescencias levantadas desde la mitad de los
internudos, raramente hojas opuestas, los pedicelos
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grisécéos-sericeos, 15 a 25 cm de largo, sépalos
redondeado-triangular acuminado, 2 a 3 mm de largo;
pétalos linear-oblongado, obtusos, aigunos dilatados en la
base, puberulento de ambos lados, 1.5 a 2.5 cm de largo;
fruto globoso-ovoide, 8 a 12 cm de diametro y de largo,
usualmente verde-rojizo oscuro o café-rojizo, casi liso, las
aréolas ligeras; pulpa dulce, bastante insipida, algo como
sebo (21,24).

Lugares hiumedos o secos y bosques; comun en
cultivos, principalmente a 1200 m o menos, raramente
campos de altas elevaciones; Petén; Alta Verapaz; Baja

Yerapaz, El Progreso; Zacapa (21).

Usos: £n Guatemala y Honduras la decoccidn de las hojas
se recomienda para tratar fiebres intermitentes, sifilis,
inflamacidn vaginal, dislocaciones y fracturas; las raices
son importantes en el tratamiento de la epilepsia. La
carnaza del fruto maduro se utiliza para tratar ulceras de la
piel y para madurar abscesos. El polvo de las semillas se
utiliza en Centroamérica v Africa con fines insecticidas v
para tratar ectoparasitos. En México se usa en las
afecciones gastrointestinales, el tratamiento de diarrea,
disenteria e inflamacion intestinal (26,27,28,29,30).

Propiedades y Composicién: El extracto alcohdlico de la
planta es activa contra Streptococcus  pneumoniaée.
Raices, tallos, hojas y semillas poseen una actividad
insecticida y repelente (28,29,30).

La planta entera contiene compuestos fendlicos,
diterpenos, alcaloides bencilisoquinolinas y taninos. Se
han identificado los siguientes terpenoides: elemol,
eudesmol y cardinol. Ademas de la dopamina, se han
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identificado 6 alcaloides en diversas partes de la planta,
alcaloide isoquinoleico simple: salsolinol; del tipo
benziltetrahidroisoquinoleico: reticulina y coclaurina; del
tipo aporfinoide: anonaina y norushinsunina; del tipo
oxoaporfinico: liriodenina (28,29,30).

3.3.5 Bixa orellana L. (Achiote, Achiotillo, Chaya, Xayau, Oox, Ox)
3.3.5.1 Familia: Bixaceae.
3.3.5.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica

3.3.5.3 Descripcién botanica y habitat: Arbol o arbusto,
comunmente de 2 a 8 m de altura, en Guatemala se
encuentran hasta de 12 m, usualmente con copa densa
redondeada y un tronco corto, la corteza de color café
oscuro, liso, el interior de color amarillo oscuro; hojas
delgadas, mayormente persistentes, en peciolos delgados,
ovados o extensamente ovadas o deltoide-ovada,
mayormente 8 a 20 cm de largo, acuminadas o largo-
acuminadas, truncada o redondeada en la basey con 5
nervios, verde y por encima glabro, péiido por dewajo,
usualmente bastante densa pero con diminutas escamas;
paniculas ligeramente pequeias, pocas o muchas flores;
sépalos de 12 a 14 mm de longitud, con escamas de color
cafe, obtusa; pétalos blancos o rosados, aproximadamente
2.5 de longitud pero variable en tamaiio; capsula ovoide,
aguda o agudizada, comunmente 2.5-4.5 cm de largo,
densamente cubierto con largas o cortas, espinas flexibles,
café-rojizas; semillas numerosas, cubiertas por abundante
pulpa rojo-anaranjada (21,22,23,24,26).

Plantada cominmente en fincas, principalmente a

los 1000 m o menos, ocasionalmente en campos o
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elevaciones; comun en lugares secos de las tierras bajas
especialmente en la planicie del Pacifico; Petén; Alta
Verapaz; Baja Verapaz; |zabal (mayormente en cultivos);
El Progreso; Zacapa (puede ser rara), Chiquimula;
Jutiapa; Santa Rosa; Escuintla; Sacatepéquez
Quezaltenango; Chimaltenango; Suchitepéquez;
Retathuleu; San Marcos; se encuentra generalmente en
cultivos en todos o algunos de los departamentos. México
a Belice, Panama y Sur América (21).

' 3.3.54 Usos: En Guatemala y Honduras se usa como colorante
natural, repelente de insecto, se usa contra disenteria y

x diarrea, en caso de amigdalitis, quemaduras, sarampion,
para curar el pafio y alergias en la cara, como diurético,
afrodisiaco, en enfermedades cardiacas, hemorragias,
dolores estomacales, laxante. En México se usa contra la
lepra, sarpullido en recién nacido, heridas, digestivo,
diarrea, para calmar la fiebre y desaparecer tumores,
ademas para disminuir la inflamacién externa e interna de
la garganta (3,22,23,26,31).

3.3.5.5 Propiedades y Composicion: Estudios antibacterianos
demuestran que la tintura de raiz es activa contra
Salmonella typhi, |as tinturas de corteza y hojas son activas
contra Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, S.
aureus, S. typhiy Shigella f/exnéri; la tintura de hojas es
activa contra Neisseria gonorrhoeae; mejor disolvente
etanol, CMI 5 mg/ml. La tintura de hojas y corteza es activa
contra Candida albicans, Aspergillus flavus,
Epidermophytum floccosum, Microsporum gypseum y
Trichophyton rubrum; mejor disolvente etanol, CIM 10

mg/ml. La infusién de hojas es activa contra Trichomonas
vaginalis; el fruto contra virus vaccinia (3).

o




El extracto acuoso de semillas contiene 900-2000
Ul/g de vit A, carotencides (B-caroteno, bixina, norbixina),
aminas, flavonoides, leucoantocianinas, triterpenos vy

taninos. Las hojas contienen alcaloides, flavonoides vy

sesquiterpenos (ishwarano) (3).

3.3.6 Chrysophyllum cainito L. (Caimito)
3.3.6.1 Familia: Sapotaceae.
3.3.6.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

3.3.6.3 Descripcion botanica y habitat: Un atractivo arbol de 8 a
30 m de alto, con una copa extensamente densa, el
tronco muchas veces de un metro de diametro, las ramas
densamente café-sericeas; hojas corto-pecioladas,
elipticas a oblongadas-elipticas, subcoriaceas 5 a 15 cm
de largo, verde profundo y glabra por encima, densamente
café sericea en el envés, abruptamente aguda u obtusa,
obtusa o subaguda en la base; flores lavanda o amarillo
palido, usualmente numerosas en cada fasciculo, los
pedicelos aproximadamente de 1 cm de largo; sépaios 1.5
mm de largo, densamente café-sericeos; corola 3.5a 5.5
mm de largo, sericea en la superficie, 5 a 7 Iébulos, los
I6bulos alrededor igualando al tubo; ovario 6 a 11 celdas,
tomentosa; estambres mas cortos que los Iébulos de la
corola; fruta usualmente globosa o depreso-globosa,
algunas veces elipsoide de 5 a 8 cm de ancho o mas,
verde o purpura intenso con varias semillas (21,26).

Cultivada comunmente en todas las partes de la
tierra caliente, a 900 m o menos y algunas veces se
encuentra mas o menos naturalizada, pero no es nativa en

Ameérica Central; quizas nativa en el Occidente de la India,
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pero posiblemente desconocida en estado silvestre; nativa
de América, pero también plantada en los tropicos del Viejo
Mundo (21).

Usos: La hojas se utilizan en Guatemala contra la fiebre,
gonorrea, retencidén urinaria, afecciones gastrointestinales
e inflamacibn bucofaringea, posee propiedades
astringentes, pectorales diuréticas, tonicas y febrifugas. En
México, se utiliza el cocimiento de la corteza en disenteria.
El jugo lechoso (latex) del tronco se usa en Colombia como
diurético, antidisentérico, febrifugo. En Brasil este se usa
como catartico. En Costa Rica la infusion de la corteza se
usa como ténico y febrifugo. Los frutos redondos son muy
dulces y apetecidos, se come crudo; la madera es muy util
(en las islas del Principe Eduardo de Canada); es cultivado
también como ornamental (26,27,31,32,33).

Propiedades y Composicion: Estudios antimicrobianos
demuestran que el extracto etanolico en agua (1:1) dea
corteza es activo contra N. gonorrhea (34) . Toda la planta
es rica en taninos, las hojas contienen triterpenos no
identificados y trazas de alcaloides (31).

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. (Madre cacao, Yaité, Cante,

Matasarna, Cansim)

3.3.7.1

3.3.7.2

3.3.73

Familia: Papilionaceae.
Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

Descripcidon botanica y habitat. Un arbol, rara vez mas de
10 m de alto, la cima extensa o piramidal, el tronco de 30
cm o menos de didmetro, frecuentemente desde cerca de

la base, la corteza café oscuro, rugosa con protuberancias
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blancas, las ramas son puberulentas cuando jévenes, en
breve glabra; estipulas ovadas a lanceoladas, 2 mm de
largo; hojas deciduas, 7 a 17 foliolos, lance-oblongada a
ovados o elipticos , 3 a 7 cm de largo, 2 a 3 cm de ancho,
aguda o obtusa-acuminada, aguda en la base,

~ escasamente sericea en ambas superficies, glabra con el
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tiempo, encima verde, ligeramente maculado con lavanda
por debajo; racimos 5 a 10 cm de largo, muchas flores y
frecuentemente densas, las bracteas ovadas, 1 mm de
largo, los pedicelos 5 mm de longitud; caliz puberulento o
casi glabro, 4 a 5 mm de largo; corola 1.5 a 2 cm de largo,
rosado brillante o casi blanco; vaina de 10 a 15 cm de
largo, 1 a 1.5 cm de ancho, corto-estipitada, glabra, las
valvas gruesas y algo lefiosas; semillas lenticulares, café
oscuro, aproximadamente 1 cm de largo (21,22,23,24).

Lugares secos o planicies, frecuentemente en
campos, 1600 m o menos; Petén; Alta Verapaz, Baja
Verapaz; lzabal, Zacapa; Chiquimula; Jalapa; Jutiapa;
Santa Rosa; Escuintla; Guatemala; Sacatepéquez;
Suchitepéquez; Retalhuleu; San Marcos; Huehuetenango.
México; Belice a El Salvador y Panama; Colombia a las
Guyanas (21).

Usos: La corteza se usa en Guatemala contra el empeine o
impétigo y para matar ratones, el cocimiento de las hojas
se usa para ftratar afecciones gastrointestinales,
respiratorias y de la piel, paludismo y paperas, la raiz se
usa para aliviar el dolor de garganta, afecciones del rifidn,
ictericia y edema, las hojas y corteza se utilizan como
antiséptico, antimalarico, cicatrizante, expectorante y
febrifugo. En México se usan las hojas como

DAMAAS st}
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antihistaminico, antipirético, diurético, facilita el parto
(3,22,23,32).

Propiedades y Composicién: Estudios antimicrobianos
demuestran que la tintura de las hojas es activa contra N.
gonorrohea con un espectro de inhibicion de 80% de cepas
patégenas. La decoccion de hojas es activa contra
Microsporum canis y Trichophyton mentagrophytes, tiene
una CIM de 100-200 mg/ml y presenta actividad fungiciday
fungistatica. Los 6rganos con mayor actividad son la
corteza, flores y raiz; el mejor disolvente es el etanol, se
confirmé la actividad antifungica pero no se demostrd
actividad contra A. flavus.

El extracto cloroférmico de la corteza tiene actividad
antifangica (50 pg) (3). Las semillas y raices tienen
actividad  insecticida, repelente y rodenticida,
particularmente contra afidos, coccidios, Culex sp.,
Diacrisis virginica, moscas, Heliothis armigera, Hydrellia
philippia, Nymphula depunctalis y Spodoptera eridania, las
hojas y peciolos son inactivos contra otras larvas (C.
quinquefasciatus, Diaphania hyalinata, Laphygma
frugiperda, Plutela maculipensis, Serotoma ruficornis). El
extracto con éter de petréleo de frutos y hojas tiene
actividad insecticida (A. aegypti) (3).

El tamizaje fitoquimico de las hojas indica la
presencia de alcaloides no cuaternarios, saponinas,
esteroles insaturados, flavonoides y polifenoles. Las hojas
y corteza contienen flavonoides (2'-O-metilsepiol, sepiol,
7,3, 4’trihidroxoflavanona, robinetina), carbohidratos
(pinitol), cumarinas y acidos o-cumarinico y melilético. El
duramen contiene flavonoides (isoflavanes, 2 butin
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(lavanona), isoflavan fendlico, isoflavona (gliricidin 6¢),
dehidroflavanol (sepinol 7o), gliricidol, isomucronulatol,
robinetina) y B-hidroxidihidrochalcona (gliricidol 9¢). Las

flores contienen flavonoides (astragalina, robinina, sepinol,
trifolina) y carbohidratos. Las semillas contienen
canavanina (3).

3.3.8 Guazuma ulmifolia Lam. (Caulote, Tapaculo, Contamal, Pixoy,
Xuyuy)

3.3.8.1 Familia: Sterculiaceae.
. 3.3.8.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica

3.3.8.3 Descripcidn botanica y habitat. Arbustos o arboles,
comunmente de 12 m de altura o menos, élgunas veces
de mas de 20 m, la corteza de color café grisaceo palido
o café oscuro, el interior de la corteza de color rosaceo a
café palido, hojas corto-pecioladas, oblongadas o
ampliamente ovadas, mayormente de 5 a 15 cm de largo,
agudas o largo-acuminadas, redondeadas a
profundamente cordadas en la base, aserrada, verdes y
glabras o mas frecuentemente densamente estrellada-
tomentosa; flores pequenas, amarillo palido, amarillo
verdoso, o blancuzco, fragante, en pequefias cimas
axilares; caliz estrellado-tomentuloso; pétalos de 3 mm
de largo; fruto duro y lefoso, globoso o ampliamente
oval, 2 a 4 cm de largo, verde, amarillento o negruzco,

densamente cubierto con cortos y duros tuberculos, las

semillas  muy  numerosas, largas y duras
(21,22,23,24,26).
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Llanuras secas o humedas, Petén; Alta Verapaz;
Baja Verapaz; 1zabal; Zacapa; Chiquimula; Jutiapa; Santa
Rosa, Escuintla; Guatemala; Suchitepéquez; Retalhuleu;
San Marcos; Huehuetenango. Desde México a Belice,
Panama y América del Sur (21).

Usos: En Guatemala se utiliza para la gripe, en Cuba
para la disenteria, en Venezuela para el sarampion, en
México para la inflamacion intestinal, estrefiimiento, en
Colombia para acelerar el parto y como diurético
(3,22,23,26).

Propiedades y Composicién: Estudios realizados
demuestran que la hoja es activa contra herpesvirus (3).
El extracto de hojas es potente inhibidor de células KB
(97.3%), también se ha determinado que el extracto
etanol-agua (1:1) de la corteza es activo contra N.
gonorrhoea (34). Ademas el extracto etanélico al 50% es
activo contra Shigella dysenteriae (35). El extracto
etandlico (95%) de la corteza y fruto es activo contra

Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Cladosporium

cucumerinum y Penicillum oxalicum (36). Se ha

~encontrado que la tintura (10%) es activa contra B.

subtilis, E. coli y S. aureus (25).

El tamizaje fitoquimico indica que la hoja contiene
cafeina y sesquiterpenos. lLa corteza contiene
bufadiendlicos, cardendlidos, esteroles insaturados,

flavonoides, leucoantocianinas y B-sitosterol vy

terpenoides. Las flores contienen flavonoides (3,37,38).
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3.3.9 Lippia graveolens HBK. (Orégano)

3.3.9.1

3.3.9.2

3393
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Familia: Verbenaceae
Procedencia para el estudio: Etnobotanica

Descripcidn botanica y habitat: Arbustos esbeltos de 2 m
de alto, las ramas cortas, pilosas; hojas en peciolos
usualmente de 5 a 10 cm de largo, las laminas oblongas
o elipticas o ovadas-oblongas, 2 a 4 cm de largo,
usualmente obtusa o redondeada en el apice, algunas
veces aguda, redondeada o subcordada en la base,
densamente piloso en el haz, suave al tacto, glandulary
densamente tomentosa o pilosa en el envés, los
margenes finamente crenados; pedunculos 2 a 6 en las
axilas de las hojas, 4 a 12 mm de largo; flores espigas
subglobosa a oblonga, 4 a 12 mm de largo; bracteas en 4
filas, ovada o lanceolada, aguda, glandulary densamente
pilosa; cédliz de 1 a 2 mm de largo, glandular y vellosa;
corola blanca, el tubo estriguloso, 3 a 6 m de largo
(21,22,23,24).

Laderas rocosas o ilanuras humedas, 350 m o
menos; Petén, Zacapa. Sur de Texas; México; Nicaragua
(21).

Usos: En Centroamérica se utiliza como saborizante para
las comidas, se usa en espasmos e inflamaciones, para
inducir la menstruaciéon, antitusivo y expectorante, otros
usos reportados son remedio para la diarrea y disenteria
y como remedio para la diabetes. En México se utiliza
como emenagogo y expectorante. (22,23,27,39).
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Propiedades y Composicion: La tintura e infusion de las
hojas es activa contra E. coli, P. aeruginosa, S. typhi, S.
flexneri, S. aureus, S. pneumoniae y S. pyogenes. Los
extractos con diclorometano y etanol son activos contra
C. albicans, A. flavus, E. floccosum, M. gypseumy T.
rubrum. La CIM del extracto dilorometanico contra
bacterias es 10 mg/mi y del etanol es 1.75 mg/ml; la CIM
de la actividad contra M. gypseum es 2.5 mg/mi (3).

El tamizaje fitoquimico demostrd la composicion de
las hojas: aceite esencial (1.8%), glicdsidos saponinicos,
taninos y triterpenos, celulosa, pigmento y elementos
minerales, ademas flavononas (pinocembrina,
naringenina) y lapachenol; la corteza y raiz contienen
glicosidos saponinicos, aceite esencial y taninos (3).

alliacea L. (Apacina, Hierba de zorrillo, Zorrillo, Apazote

de zorro, Epacina, Ipacina, Apacin, Epacin, Hierba de zorro)

Familia: Phytolaccaceae.
Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

Descripcion botanica y habitat: Plantas rigidamente
erectas y aproximadamente 1 m de alto o menos,
frecuentemente lefiosa por debajo, las ramas jovenes son
puberulentas o glabras; peciolos de 1.5 cm de largo o
menos, las laminas de las hojas son oblongas a elipticas
o obovadas, 5 a 15 cm de largo, 2 a 6 cm de ancho,
acuminada a redondeada en el apice, estrecha a la base
aguda o cuneada, verde brillante, delgada, glabra o
escasamente pubescente; racimos delgados, 10 a 35cm
de longitud, las flores subsésiles o en muchos pedicelos

cortos; sépalos blanco verduzco, oblongo-linear, 3.5 a 4
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mm de largo; fruto adpreso al raquis del racimo,
remotamente cuneado, aproximadamente 8 mm de largo
(21,22,23,24,26).

Campos secos o humedos, principalmente en
tierra caliente, asciende a 1500 m (como Antigua y talvez
otros sitios); Alta Verapaz;, Zacapa,; Chiquimula; Santa
Rosa; Escuintla; Guatemala; Sacatepéquez; Retalhuleu;
San Marcos; indudablemente departamentos de tierras
bajas. Florida y Texas hasta México, Belice, Panama y
Sur América (21).

Usos: En Guatemala se usa para inducir la menstruacion.
En Trinidad se utiliza en dismenorrea, enfermedades
venéreas y desordenes del utero, sirve para aliviar la
irritaciéon. En Puerto Rico se utiliza en asma, inflamacién
de la vejiga, histerismo y célera. En Cuba se usa en
afecciones de la piel, artritis, dolor de muela y en el
tratamiento del cancer. En Panama para resfriados,
calambres, como febrifugo. En otros lugares se usa como
remedio para mordeduras de serpientes. En Brasil tiene
una accién abortiva, es antiespasmoédica, diurética,
antirreumatica, para aliviar el dolor de partoy de muela,
otro de los usos que se le da es como insecticida y
repelente de insectos (3, 21,22,23,26).

Propiedades y Composicion: El cocimiento de las hojas
presenta ligera actividad contra E. floccosum. E! extracto
etandlico es activo contra Plasmodium falciparum en
dosis de 100 mg/ml (3). El aceite esencial de hojas
obtenido por extraccién con éter de petroleo demostrd
actividad supresora de la alimentacién en la fase larvaria

de algunos insectos fitopatbgenos (Aftagenus piceus),
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actividad insecticida contra insectos adultos (Cimex
lectulanus, Musca domestica, mosquitos) y actividad
repelente contra polilla de ropa. El extracto alcohdlico de
hojas tiene actividad nematicida contra Melodoigyme spp.

@3).

El tamizaje fitoquimico de las hojas contiene:
esteroides (B-sitosterol), terpenoides (isoarbinol, acetato
y cinamato de isoarbinol), saponinas, polifenoles y
taninos. En la raiz se han identificado al menos 19
cumarinas, tritiolaniacina, 3,5-difenil-1,2,4-tritiolan,
difeniltrisulfuro, trans-stilbene, tras-N-4-metil-prolina,
pinitol, alantoina, &acido lignocérico, a-friedelinol,
tritiolaniacina, benzaldehido y acido benzdico (3).

3.3.11 Rauvolfia tetraphylla L. (Chalchupa, curarina)
3.3.11.1 Familia: Apocynaceae.
3.3.11.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica

3.3.11.3 Descripcién botanica y habitat: Usualmente un arbusto
de 1 m de alto o menos, pero a veces puede ser un
pequefio arbol de 4 m, con abundante latex blanco,
usualmente muchas ramas, finamente pubescente, o
completamente glabro; hojas en verticilo de 4, algunas
veces 3 0 5, muy desigual, oblongadas-elipticas o
ovadas-elipticas, 2 a 13 cm de largo, 1 a 5 cm de ancho,
agudas u obtusas, ampliamente aguda u obtusa en la
base, los peciolos 1 a 7 mm de largo, glandular;
inflorescencias condensadas, mas cortas que las hojas.
Algunas o muchas flores, los pedicelos 2 a 3 mm de
largo; céliz lobado-ovado u ovado-lanceolado, agudo o

subobtuso, 1.5 a 3 mm de largo, glabro o puberulento,
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corola puberulenta-papilar o glabra, el tubo 2.5 a 4 mm
de longitud, algo constricta en la insercion de los
estambres, los Idbulos indirectamente ovado-redondeado
1 a 1.5 m de largo; estambres insertados alrededor de la
mitad del tubo de la corola; drupa subglobosa, 5 a 8 mm
de diametro, convirtiéndose roja y en la madurez negra
(21,24).

Lugares secos o humedos, 2000 m o menos,

comUnmente a 500 m o menos; Petén, [zabal, Baja

= Verapaz, El Progreso; Zacapa; Jutiapa, Santa Rosa;

Escuintla; Suchitepéquez, Chimaltenango

(probablemente plantada); Retalhuleu; San Marcos;

Huehuetenango. Indias Occidentales; México; Belice a El
Salvador y Panama. Introducido en India (21).

3.3.11.4 Usos: En Guatemala es empleada comunmente en el
tratamiento de la malaria, y tiene gran reputacién como
antidoto en mordedura de serpientes. En México se
utiliza para problemas de la piel, verrugas y curar heridas,
sarna, como antiséptico, antirreumatico (3,22,23).

3.3.11.5 Propiedades y Composicion: Estudios antibacterianos
demuestran que los extractos acuoso y etandlico de la
planta completa son inactivos contra E. coliy S. aureus.
Estudios antifungicos demuestran que la tintura de hoja
no presenta actividad contra hongos patogenos (A.
flavus, E. floccosum, M. gypseum, T. rubrum) a 200

mg/ml (3).

El tamizaje fitoquimico de la planta completa indica
la presencia de alcaloides, glicdsidos cardioténicos,
taninos y triterpenos. Contiene muitiples alcaloides
(ajmalicina, ajmalina, aricina, carpagina, chalchupina

e
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(A,B) deserpidina, heterofilina, isoreserpinina,
raujemidina,  reserpidina, reserpilina, reserpina,

rauvolscina, tetrafilicina, tetrafilina, c-yohimbina)(3).

3.3.12 Simarouba glauca DC. (Aceituno, Negrito, Jucumico, Zapatero,
Pasac, Chapascuapul, Jocote de mico)

3.3.12.1 Familia: Simaroubaceae
3.3.12.2 Procedencia para el estudio: Etnobotanica.

3.3.12.3 Descripcion botanica y habitat: Arbol pequefio o de talla
mediana; generalmente de 15 m de alto con un tronco de
30 cm o mas de diametro, glabro; hojas largas, los
foliolos mayormente 10-20, coriaceos, oblongos o
remotamente oblongos, algunas veces obovados-
oblongos, mayormente 5 a 10 cm de largo, redondeados
en el apice, agudo y desiguales en la base, encima
verde, verde claro o palido en el envés, los margenes
frecuentemente revolutos; paniculas grandes,
frecuentemente mas largas que las hojas, ligeramente
abiertas y laxo, las flores blancuzcos; cdliz 3 a 3.5 mm
de ancho, los I6bulos ovados o triangulares obtusos o
agudos, ciliolado; pétalos oblongos u ovados , 4 a 6 mm
de largo; drupa oval u oblongo-oval, mayormente 1.5 a 2
cm de largo, un poco oblicuo, con una pulpa blanca
gruesa, anteriormente roja, tornandose negra cuando
madura (21,22,23,24).

Bosques himedos o lugares secos, generalmente
en lugares altos abiertos y rocosos, comun en muchas
regiones, 900 m o menos; Petén; Baja Verapaz; izabal; El

Progreso, Zacapa; Chiquimula; Jutiapa; Santa Rosa;
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Retalhuleu; Quiché. E! Sur de Florida; Sur de México;
Belice; E! Salvador ; Panamay Cuba (21).

3.3.12.4 Usos: En Guatemala el fruto es comestible. En Republica
Dominicana se utiliza para eliminar piojos. En Honduras
para la caspa, diarrea, para botar la placenta, para
eliminar granos y parasitos. En México se usa como
febrifugo y para la amebiasis, (3,22,23).

3.3.12.5 Propiedades y Composicion: Estudios antibacterianos

B demuestran que la tintura de hojas es activa contra S.
typhiy S. flexneri. Ha demostrado actividad antimalarica

& sobre Plasmodium gallinaceum. La infusién de corteza

tiene actividad contra esquizontes de Plasmodium

¥
3 o .,,.;

bergheii similar a la droga de referencia (artemisina, 50
mg/kg) (3).

Las hojas y corteza contienen flavonoides,
polifenoles, sesquiterpeniactonas, taninos, alcaloides y
cuasinoides. Las semillas contienen lipidos, alcoholes
triterpénicos, ésteres de esteroles y del glaucarrubol y
glaucarrubina, hasta 62% de aceite y un glicosido
cristalino toxico (formula C,2H3600). La semilla contienen
agua (24.0%) y grasa (45.5%) (3).

3.3.13 Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché (Jaboncillo, Pinta-machete,
Sacachan, Yakl)

| 3.3.13.1 Familia: Phytolaccaceae.
3.3.13.2 Procedencia para el estudio: Bioprospeccién

3.3.13.3 Descripcién botanica y héabitat: Plantas erectas de 1a 1.5
m de altura o frecuentemente mas elongadas, algunas de
3 m de longitud y soportada en otra vegetacion, glabras;




3.3.14.4

3.3.14.5

12 cm de longitud y 2 a 6 cm de ancho, redondeadas o
muy obtusas en el apice, atenuadas o agudas en la base,
subcoriaceas, lustrosas, peciolos 3 a 8 mm de longitud;
racimos 5 a 16 cm de longitud, 1.5 a 2 cm de ancho,
muchas flores, los pedicelos sdlidos, divaricados o
algunos reflexos, 5 a 9 mm de longitud; bracteas
tubulares-cilindricas, 8 a 10 mm de longitud o menos,
insertados en la base del caliz, corto-estipitado; sépalos
orbiculares, 1.8 mm de largo o menos; corola de
aproximadamente 4.5 mm de largo, 3 a 4 Iébulos a la
mitad; irregularmente dividido en antesis, l6bulos
reflexos, obtusos; 3 a 4 estambres; ovario de 3 a 4 celdas
(21).

Bosque lluvioso de relativamente baja elevacion;
Izabal; Alta Verapaz, Belice; Costa Rica (21).

Usos: De acuerdo a la revisién en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

Propiedades y Composicion: De acuerdo a la revision en
la base de datos NAPRALERT no se reportan estudios
realizados.

3.3.15 Styrax conterminius Donn. (Sin nombre comin conocido)

3.3.151

3.3.15.2

3.3.15.3

Familia: Styracaceae.
Procedencia para el estudio: Bioprospeccion.

Descripcién botanica y habitat: Arbol de 7 a 10 m, las
ramas escamosas-lepidotas; hojas en peciolos de 1.5a2
cm de longitud, oblongas o lanceoladas-oblongas, 12 a
13 cm de longitud, 4 a 4.5 cm de ancho, acuminadas,
cuneadas-agudas en la base, coriaceas, enteras, encima
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muy escasamente lepidotas, en ambos lados
densamente con cubierta entremezclada, blanco
amarillento y escamas gris parduzco, los nervios y venas
sumergidas encima y la superficie mas o menos
ampollosa, 9 a 10 pares de nervios laterales,
inflorescencia racemosa, 4 a 5 cm de longitud, 3 a 5
flores, los pedicelos 7 a 15 cm de longitud; caliz 4 mm de
longitud y 5 mm de ancho, densamente escamosa, las
escamas orbiculares sujetas por el centro, el margen de
el céliz truncado; el tubo de la corola 3 mm de longitud,
# los 16bulos de 11 mm de longitud, escamas-estrelladas
en el exterior; ovario de escamas amarillentas, muchos
. ovulos en 3 celdas (21).

Bosque humedo, frecuentemente en lugares rocosos
a lo largo de arroyos, 1800 a 2500 m.; Zacapa; Quiché,
Huehuetenango. México (Chiapas), El Salvador (21).

3.3.15.4 Usos: De acuerdo a la revision en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

3.3.15.5 Propiedades y Composicion: De acuerdo a la revision en
la base de datos NAPRALERT no se reportan estudios
3 realizados.

3.3.16 Tillandsia guatemalensis L.B. Smith (Pie de Gallo)
3.3.16.1 Familia: Bromeliaceae.
3.3.16.2 Procedencia para el estudio: Bioprospeccion.

3.3.16.3 Descripcion botanica y habitat: Mas de 1 m de alto;
muchas hojas en roseta crateriforme, de 4 dm de largo,
vaina conspicua, ovada o eliptica, palida, café-

punctulada, lamina ligulada, acuminada 2 a 4 cm de
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ancho, subglabra, verde; escapo erecto, glabro; las
bracteas del escapo imbricadas, foliaceas, con laminas
divergentes a extendidas; inflorescencia usualmente
amplia, pinnaticompuesta con una pequeia parte en las
ramas dividida, ligeramente laxa, estrechamente
piramidal o cilindrica, 4 a 8 dm de largo; bracteas
primarias lanceoladas a ampliamente ovadas con laminas
acuminadas verdes, rojo, la parte baja igualando las
ramas; ramas divergentes a extendidas, 5 a 15 cm de
largo; bracteas secundarias pequenas; espigas linear-
lanceoladas, aguda, complanado, 6 a 26 flores, de 85
mm de largo, 10 mm de ancho; bracteas florales
imbricadas, elipticas-ovadas, obtusas y apiculadas, 10 a
14 mm de largo, escasamente excediendo los sépalos,
escasamente carinado, subcoriaceo, nervado, glabro;
flores corto-estipitadas; sépalos lanceolados-ovados,
posteriormente corto-connado y carinado; pétalos
lineares, obtuso, excediendo los estambres y pistilos (21).

Bosques de neblina, bosques himedos de baja
montaia, bosques de pino-encino, bosques montanos
humedos; 1200 a 2600 m; Zacapa; Jalapa; Santa Rosa;
Guatemala; Sacatepéquez; Chimaltenango; San Marcos;
Honduras; El Salvador; Costa Rica (21).

Usos: De acuerdo a la revision en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

Propiedades y Composiciéon: De acuerdo a la revision
en la base de datos NAPRALERT no se reportan
estudios realizados.
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3.3.17 Tillandsia ponderosa L.B. Smith (Tun - ék)

3.3.171
3.3.17.2

3.3.17.3

3.3.17.4

Familia: Bromeliaceae.
Procedencia para el estudio: Bioprospeccion

Descripcion botanica y habitat: Planta de 7 a 8 dm de
alto; hojas rosuladas, parecidas a la inflorescencia,
vainas largas, elipticas, verde-amarillo a purpura,
punctulada-lepidota, lamina linear-triangular, acuminada,
4 a 5 cm de ancho, cubiertas en ambos lados con
escamas adpresos cinereas, café; escapo erecto, grueso;
bracteas foliaceas, largas, densamente imbricadas;
inflorescencia bipinnada, ampliamente elipsoide o
subglobosa; bracteas primarias, suberectas,
subfoliaceas, su vaina suborbicular, se distinguen por ser
mas cortas que las espigas, su lamina excediendo las
espigas inferiores; espigas corto-estipitadas,
ampliamente lanceoladas, agudas, complanadas, 15 cm
de largo, 4 cm de ancho, aproximadamente 8 flores;
bracteas florales densamente imbricadas, de 55 mm de
largo excediendo los sépalos, eliptica, aguda,
marcadamente carinada, un poco encorvada, coriacea,
incluso ligeramente nervada, rojo o anaranjado; sépalos
oblongos, ampliamente agudo, 4 a 5 cm de largo; pétalos
lineares, purplreos; anteras exsertas. (21,40).

Endémica; abunda en bosques montano himedos,
bosques montano nubosos. El Progreso; Zacapa; Jalapa,
Chimaltenango, Huehuetenango; Guatemala (21,40).

Usos: De acuerdo a la revisién en la base de datos

NAPRALERT no se reportan usos conocidos.




37

3.3.17.5 Propiedades y Composicién: De acuerdo a la revision
en la base de datos NAPRALERT no se reportan
estudios realizados.

3.3.18 Tillandsia yunckeri L. (Sin nombre comun conocido)

3.3.18.1 Familia: Bromeliaceae
3.3.18.2 Procedencia para el estudio: Bioprospeccion

3.3.18.3 Descripcién botanica y habitat: Planta de mas o menos 5
dm de altura, muchas hojas en rosetas crateriformes,
recta, de 4 dm de largo, la vaina es anchamente eliptica,
de mas o menos 15 cm de largo, densamente
punctulada-lepidota, de lamina ligulada, aguda, 5 cm de
ancho, aplanada; escapo erecto, grueso, glabro; bracteas
del escapo densamente imbricadas, foliaceas,
inflorescencia bipinada, escasamente piramidal, 2 dm de
largo, la mitad apical densa; bracteas primarias
suborbiculares con una lamina corta foliacea, excediendo
y envolviendo estrechamente las espigas, rojo brillante,
glabro, lustroso; espigas sésiles, ampliamente
lanceolada, aguda, formada por cuatro flores de 65 mm
de largo y 25 mm de ancho, complanada; las bracteas
florales oval-lanceoladas, agudas, de 45 mm de largo,
excediendo los sépalos, carinada, coriacea, glabra;
sépalos lanceolados, acuminados, de 3 cm de longitud,
carinados, los posteriores conados; pétalos tubulares

erectos de 5-6 cm de largo (21).

Epifta de bosque denso, 900-2200 m;

Suchitepequez, Quetzaltenango, San Marcos y Honduras
(21).
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3.3.18.4 Usos. De acuerdo a la revision en la base de datos
NAPRALERT no se reportan usos conocidos.

3.3.18.5 Propiedades y Composicién: De acuerdo a la revisién
en la base de datos NAPRALERT no se reportan

estudios realizados.
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4 JUSTIFICACION

E! principal motivo en la busqueda de la aplicabilidad de las plantas en
el control de plagas, es sin duda el incremento en el uso de insecticidas
sintéticos los cuales se han convertido en un riesgo para la salud del humano,
asi como para el ambiente, ademas del desarrollo de resistencia que los
insectos han adquirido con el paso del tiempo.

El presente estudio pretende encontrar algun indicio de actividad contra
las larvas de A. aegyptiy A. albimanusy sera un aborte en el descubrimiento
de compuestos naturales que puedan utilizarse como insecticidas, evitando asi
el desarrollo de resistencia por parte de los vectores y la degradacién del
ambiente, con el fin de mantener el equilibrio ecolégico sin afectar la
biodiversidad.

Es importante que en Guatemala se realicen investigaciones que
contribuyan al estudio de la biodiversidad con el fin de encontrar sustancias
biocidas, en particular insecticidas de origen natural, que permitan un control
epidemioldgico de distintos vectores con eficiencia, bajo costo y mayor

seguridad.




5 OBJETIVOS

5.1 General:

5.1.1 Aprovechar la biodiversidad de Guatemala como fuente de

larvicidas de origen natural.

5.2 Especificos:

5.2.1 Validar una metodologia para el analisis larvicida de extractos
vegetales.

5.2.2 Determinar la actividad larvicida en un grupo de 18 especies
vegetales, obtenidas por bioprospeccion y etnobotanica.

5.2.3 Establecer la concentracion letal de los extractos con actividad

larvicida.
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6 HIPOTESIS

Por lo menos uno de los extractos etandlicos de las 18 especies vegetales

posee actividad larvicida a una concentracion de 0.5 mg/mi.
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7.2

7.3

7 MATERIALES Y METODOS

Muestreo:

7.1.1 Universo: 40 especies de plantas detectadas por etnobotanica a
nivel nacional y una poblacion de 66 especies por bioprospeccion
en la Reserva Biosfera Sierra de Las Minas (41).

7.1.2 Muestra: 12 especies de plantas seleccionadas por etnobotanica
y 6 especies de plantas seleccionadas por bioprospeccion.

Recursos Humanos:

Tesista: Br. Swizly Marlenne Arana Guerra
Asesor de Tesis: Lic. Armando Caceres
Revisor de Tesis; Licda. Haydée Paniagua de Diaz

Recursos Materiales:

7.3.1 Institucionales:
Laboratorio del Departamento de Citohistologia, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia.
Biblioteca de la Facultad de Agronomia
Biblioteca del Laboratorio FARMAYA S A.
Seccién de Entomologia, Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social.

7.3.2 Materiales y Equipo:
Rotavapor
Percolador
Balanza analitica
Balanza semianalitica
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Microplacas de titulacion de 86 pozos, fondo plano.
Placas de titulacion de 24 pozos, fondo plano.
Pipetas automaticas (100, 1000 y 5000 mi).
Espatulas pequefias.

Beakers (250, 500, 1000 mi)

Vértice

Puntas amarillas, azules y blancas (Tips)

Viales de 4 mi

Viales de color ambar

Molino manual

7.3.3 Reactivos:
Agua del grifo.
Etanol 80y 95%
Larvas de A. aegyptiy A. albimanus de cuatro estadios distintos.
Larvicida: ABATE ® (Temephos).

Extractos etandlicos a ensayar.

7.4 Procedimiento:

7.4.1 Revision bibliogréfica

7.4.2 Se seleccionaron 12 especies de plantas provenientes de

etnobotanica y 6 especies de bioprospeccion.

7.4.3 Acalypha polystachya Jacq., Annona reticulata L., Bixa orellana
L., Chrysophyllum cainito L., Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.,
Guazuma ulmifolia Lam., Petiveria alliacea L., Rauvolfia tetraphyla
L. y Simarouba glauca DC., provenientes del Cantdn Chiguaste
del Municipio de Samayac, Departamento de Suchitepéquez.

7.4.4 Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché, Souroubea triandra
Lundell, Styrax conterminius Donn., Tillandsia guatemalensis L.B.
Smith, Tillandsia ponderosa L.B. Smith, Tillandsia yunckeri L.,
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7.46

747

7.4.38

749

provenientes de la Parcela Cerro el Mono, Rio Hondo, Zacapa,

Reserva Biosfera Sierra de las Minas.

Lippia graveolens HBK., proveniente de la Aldea El Oreganal,
San Agustin Acasaguastlan, Departamento de El Progreso.

Acalypha pseudoalopecuroides Pax & Hoffm., Acalypha arvensis
Poepp. & Endl. proveniente de la Aldea La Arenera, Rio Hondo,
Zacapa.

Se secé el material vegetal por medio de secadores solares a la
sombra durante 3 a 5 dias.

Se molio el material vegetal seco utilizando un molino mecanico.
Obtencién y concentracién de los extractos etandlicos:

7491 Se pess aproximadamente 400.0 g del material vegetal,
se colocd en un percolador y se agregd Etanol al 80%

hasta cubrir por completo, se dejo reposar por 24 horas.
7.4.9.2 Se percold el menstruoy se sustituyd con Etanol al 80%.

7493 Se realizé la concentracion en un rotavapor, hasta
obtener un extracto grado miel.

7.4.9.4 Se realizaron repeticiones de los pasos 7.4.9.2y7.4.9.3
de 4 a 5 veces hasta que el menstruo aciaré.

7.4.10 Determinacién de la actividad insecticida, por medio de el

Bioensayo larvicida:

7.4.10.1 Las larvas de A. aegypti y A. albimanus de los cuatro
diferentes estadios se obtuvieron en la Seccion de
Entomologia del Ministerio de Salud Publica vy
Asistencia Social.
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7.410.5
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El agua del grifo utilizada reposé por 72 horas antes

de realizar la prueba, con el fin de eliminar el cloro.

0.002 g de extracto vegetal se disolvieron con 2 mi de
agua del grifo reposada por 72 horas.

Se colocaron en cada pozo de la placa de
microtitulacidn (por triplicado):

100 ul del extracto disuelto (1 mg/mi).

100 ul de agua det grifo conteniendo 10 a 15 larvas.

Control positivo:
100 yl del larvicida ABATE ® (1 mg/ml).
100 ul de agua del grifo conteniendo 10 a 15 larvas.

Control negativo:
100 pl de agua.

100 ul de agua del grifo conteniendo 10 a 15 larvas.

Los extractos se probaron en un tamizaje preliminar
de 0.5 mg/mi (500 ppm) y solamente aquellos con
100% de mortalidad fueron ensayados en otras
diluciones geomeétricas.

Las placas de microtitulacion se incubaron en un lugar

oscuro por 24 horas a una temperatura de 25 a 28°C.

La CLigo (Concentracion Letal al 100%) se determiné
a las 24 horas. La evaluacion se realizé observando
cada pozo con un estereoscopio. Las larvas vivas
pueden ser vistas moviéndose, mientras que las
muertas caen al fondo o pueden ser vistas en la
interfase aire-agua.
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7.4.10.7 Para cada muestra el minimo de concentracion en que
todas las larvas estan muertas se considerdo como la
Clioo -

7.4.10.8 Laslarvas vivas fueron eliminadas afnadiendo metanol o
| etanol en cada micropozo antes de verterlas en el

sumidero.

7.4.11 Analisis e interpretacion de resultados:
Si existen larvas vivas en el micropozo: Actividad Negativa.

Si todas las larvas dentro del micropozo estan muertas: Actividad
Positiva (42-44).

Disefio de investigacion:

Es un estudio no probabilistico a conveniencia en el cual se determind
la actividad larvicida de los extractos etandlicos de las 18 especies
vegetales, las cuales fueron evaluadas por triplicado, a una
concentracién de 0.5 mg/ml (500 ppm), utilizando como control
negativo 100 yl de agua del grifo reposada y como control positivo
100 pyl del larvicida ABATE® (temephos) disuelto. Se utilizaron

cuatro estadios de larvas de cada especie, A. albimanus y A.
aegypti.

La actividad larvicida se determiné a las 24 horas de tratamiento y
fue expresada como CL g, €8 decir la concentracion a la cual muere el
100% de las larvas.

Si el porcentaje de larvas muertas es del 100%, la actividad es
menor de 0.5 mg/ml (500 ppm). Si el porcentaje de larvas muertas es
menor del 100%, la actividad se expresa como mayor a 0.5 mg/mi{500
ppm).
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8.1 Evaluacién de la actividad larvicida: En el presente estudio se evaluaron

21 extractos etandlicos obtenidos de las 18 especies de plantas

seleccionadas (Tabla 8.1), los resultados de la actividad larvicida se

presentan en la Tabla 8.2.

Tabla 8.1 18 especies vegetales detectadas por

etnobotanica y

bioprospeccion. Origen e identificacion botanica.

Especie

Origen

No. De Herbario Familia
Farmaya 473 Annonaceae
Farmaya 437 Apocynaceae
Farmaya 319 Bixaceae

OEA 39 Bromeliaceae
OEA 37 Bromeliaceae
OEA 49 Bromeliaceae
Farmaya 158 Euphorbiaceae
Farmaya 512 Euphorbiaceae
Velarde 01 Euphorbiaceae
OEA 46(14) Marcgraviaceae
Farmaya 233 Papilionaceae
Farmaya 453 Phytolaccaceae
OEA 46 Phytolaccaceae
Farmaya 340 Sapotaceae
OEA 43 Simaroubaceae
Farmaya 466 Sterculiaceae
OEA 43(11) Styracaceae
Farmaya 456 Verbenaceae

Annona reticulata L.
Rauvolfia tetraphylla L.

Bixa orellana L.

Tillandsia guatemalensis L.B. Smith

Tillandsia ponderosa L.B. Smith

Tillandsia yuncken L.

Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

Acalypha polystachya Jacq.

Acalypha pseudoalopecuroides Pax & Hoffm.

Souroubea triandra Lundell

Glincidia sepium (Jacq.)Steud.

Petivenia alliacea L.

Phytolacca nvinoides Kunth & Bouché

Chrysophyllum cainito L.
Simarouba glauca DC.
Guazuma ulmifolia Lam.

Styrax conterminius Donn.

Lippia graveolens HBK.

Samayac, Suchitepéquez
Samayac, Suchitepéquez
Samayac, Suchitepéquez
Sierra de la Minas, Zacapa
Sierra de la Minas, Zacapa
Sierra de la Minas, Zacapa
Rio Hondo, Zacapa
Rio Hondo, Zacapa
Rio Hondo, Zacapa
Sierra de la Minas, Zacapa
Samayac, Suchitepéquez
Samayac, Suchitepéquez
Sierra de la Minas, Zacapa
Samayac, Suchitepéquez
Samayac, Suchitepéquez
Samayac, Suchitepéquez
Sierra de la Minas, Zacapa

San Agustin Acasaguastlan,
El Progreso




48

Tabla 8.2 Actividad larvicida de los extractos etandlicos de 18 especies
vegetales. Los resultados se presentan en mg/mi.

A. aegypti A. albimanus
No Extracto Procedencia Parte Estadio
' 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Acalypha arvensis Etnobotanica Hoja >0.5 >0.5 >0.5 >0.5 >05 >05 >05 >0.5
2 Acalypha polystachya Etnobotanica Hoja >0.5 >05 >05 >05 >05 >05 >05 >0.5
3 Acalypha pseudoalopecuroides Etnobotanica Hoja >0.5 >0.5 >05 >05 >05 >05 >0.5 >0.5
. 4 Annona reticulata Etnobotanica Hoja >0.5 >0.5 >0.5 >05 >05 >0.5 >05 >0.5
5 Bixa orellana Etnobotanica Hoja >0.5 >0.5 >0.5 >05 >05 >05 >0.5 >05
. 6 Chrysophyllum cainito Etnobotanica Hoja >05 >05 >05 >05 >0.5 >0.5 >05 >05
7 Gliricidia sepium Etnobotanica Hoja >05 >05 >05 >05 >05 >0.5 >05 >0.5
8 Guazuma ulmifolia Etnobotanica Hoja >05 >0.5 >05 >05 >05 >05 >05 >05
9 Guazuma ulmifolia Etnobotanica Fruto >0.5 >0.5 >05 >05 >05 >05 >05 >0.5
10 Lippia graveolens Etnobotanica Hoja >0.5 >05 >0.5 >05 >05 >05 >05 >05
11 Petivena alliacea Etnobotanica Hoja >0.5 >05 >0.5 >0.5 >0.5 >05 >05 >05
12 Phytolacca rivinoides Bioprospeccién Tallo >05 >0.5 >05 >0.5 >05 >0.5 >0.5 >0.5
. 13 Rauvolfia tetraphylla Etnobotanica Raiz >0.5 >0.5 >0.5 >0.5 >05 >0.5 >0.5 >0.5
14 Simarouba glauca Etnobotanica Hoja >05 >05 =05 >0.5 >05 >05 >05 >05
. 16 Souroubea triandra Bioprospeccién Hoja >05 >0.5 >05 >05 >05 >05 >0.5 >05
16 Souroubea triandra Bioprospeccién Tallo >0.5 >0.5 >05 >0.5 >05 >0.5 >0.5 >0.5
17 Styrax conterminius Bioprospeccién Hoja >0.5 >0.5 >0.5 >05 >0.5 >0.5 >05 >05
18 Styrax conterminius Bioprospeccién Tallo >05 >0.5 >0.5 >05 >05 >05 >05 >05
19 Tillandsia guatemalensis Bioprospeccién Hoja >0.5 >05 >05 >05 >05 >05 >05 >05
20 Tillandsia ponderosa Bioprospeccién Hoja >05 >0.5 >05 >05 >05 >05 >05 >05
21 Tillandsia yuncken Bioprospeccién Hoja '0.25 >0.5 >0.5 >05 >0.5 >05 >05 >05
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Segtn los resultados obtenidos el extracto etandlico obtenido de la hoja
de T. yunckeri posee actividad contra las larvas del primer estadio de
A. aegypti, ninguno de los otros extractos mostré actividad larvicida.

Determinacion de la CL4go del extracto etandlico de la hoja de T. yunckeri

La CL4go del extracto etandlico de la hoja de T. yunckeri es de 0.25
mg/ml (250 ppm) contra larvas del primer estadio de A. aegypti.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

En Guatemala se han estudiado diversas especies vegetales, con el
fin de determinar si poseen actividad biolégica. Es de interés mundial el uso
de las plantas como fuente natural de compuestos que puedan ser
utilizados para el beneficio humano.

En estudios previos se ha determinado la actividad larvicida de
algunas especies vegetales, pero era necesario establecer y validar una
metodologia para la determinacién de dicha actividad biologica en las
condiciones de nuestros laboratorios en Guatemala.

Se realiz6 un tamizaje larvicida preliminar a una concentraciéon de 0.5
mg/ml (500 ppm) del extracto etanélico, y en todos los casos, con excepcion
de la hoja de T. yunckeri, el resultado determina que se necesitan
concentraciones mayores a 0.5 mg/ml de dicho extracto para poder ejercer
una actividad larvicida contra las dos especies de mosquitos usadas. El
analisis para el extracto de la hoja de T. yunckeri mostré una mortalidad del
100% de las larvas del primer estadio de A. aegypti, por lo que se realizd la
determinacion de CL1go en la cual el resultado obtenido fue de 0.25 mg/ml
(250 ppm). Por lo que es necesario continuar con los estudios biocidas de
T. yunckeri, y llevar a cabo la bisqueda de los compuestos fitoquimicos

activos.

La técnica original utilizada, es aplicable contra larvas del primer
estadio de A. aegypti. El analisis actual se realizé6 contra larvas de los
cuatro estadios de A. aegypti y A. albimanus, con el fin de adaptar y
ensayar dicha técnica contra mas especies de vectores. Esta técnicatiene
la ventaja de ser rapida, objetiva y segura. Se trabajé con repeticiones
multiples con cada extracto, de esta manera se asegurd la reproducibilidad
y segun los resultados obtenidos se le da valor cientifico.

De los 13 extractos obtenidos de las especies de plantas
provenientes de etnobotanica, en ninguno se obtuvo un resultado positivoy
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de los 8 extractos obtenidos de Ilas especies provenientes de
bioprospeccién se observa uno como positivo (7. yunckeri hoja) contra uno
de los estadios de A. aegypti. Este hallazgo no significa de ninguna manera
que se dejen a un lado los estudios etnobotanicos, sino por el contrario
estos resultados incentivan a continuar con los estudios tanto etnobotanicos
como de bioprospeccion, para hacer comparaciones metodologicas y
establecer cual es la mas pertinente para préximas investigaciones.

En un estudio previo en el que se determiné la actividad larvicida de
los extractos etandlicos crudos (EEC) de hojas secas, hojas frescas,
peciolos y corteza de G. sepium contra larvas del tercer estadio de A.
stephansi, A. aegyptiy C. quinquefasciatus, se determin6 que los EEC son
toxicos para las larvas de las tres especies, causando el 100% de
mortalidad en dosis de 16,000 ppm. Aunque el porcentaje de mortalidad
varia con la dosis de tratamiento, la toxicidad de los extractos y de la parte
de la planta utilizada. Basados en los porcentajes de mortalidad
demostrados por las tres especies de larvas, la letalidad de los EEC
investigados pueden ser clasificados como altamente téxicos (2,000-6,000
ppm), moderadamente toxicos (6,000- 11,400 ppm) y ligeramente tdxicos
(11,400-16,000 ppm) para causar el 100% de mortalidad (18). En el
presente estudio el extracto etandlico de las hojas de G. sepium, contra los
cuatro estadios de larvas de A. aegypti y A. albimanus, no demostré
actividad, la concentracion utilizada fue de 500 ppm, la cual es una dosis
mucho menor que la utilizada en el estudio anterior.

Segun estudios realizados, en Iberoamérica, grupos de campesinos
utilizan algunas especies vegetales para el control de plagas, por ejemplo
el fruto seco pulverizado de B. orellana se utiliza como insecticida para
distintas especies de mosquitos; todas las partes en cocimiento de A.
arvensis, aplicada en fumigacién en campos de cultivos tiene un efecto
insecticida; la semilla machacada en cocimiento de A. reticulata, aplicada
en fumigaciobn en campos de cultivos tiene un efecto insecticida contra
afidos, grillos y orugas; todas las partes en cocimiento de G. sepium,
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aplicada en fumigacién en campos de cultivos posee un efecto insecticida
(afidos y orugas) y rodenticida; la raiz en cocimiento de P. alliacea,
aplicada en fumigacién tiene un efecto insecticida contra otros vectores
como chinches y garrapatas (46).

En el presente estudio se analizaron los extractos etandlicos de las
especies vegetales en mencién, pero a pesar de los efectos insecticidas
que poseen en otras preparaciones, no mostraron actividad alguna contra
las larvas de las dos distintas especies de mosquitos anteriormente
mencionadas a 0.5 mg/ml (500 ppm).

Los resuitados obtenidos se traducen en la necesidad de mantener
estudios constantes, para determinar nuevas formas insecticidas, que
beneficien el control de plagas por medio de métodos naturales y con
costos menores, de esta manera se contribuye con el equilibrio ecologico

sin afectar drasticamente el desarrollo cambio y evolucién de la naturaleza.
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10. CONCLUSIONES

Se establecié y validdé una metodologia para la determinacién de la
actividad larvicida de extractos vegetales.

Se determind la actividad larvicida de 13 extractos etandlicos obtenidos
de plantas provenientes de etnobotanica y ninguno presentd actividad y
de 8 extractos etanolicos obtenidos de plantas provenientes de
bioprospeccién; solamente uno demostrd actividad contra larvas del

primer estadio de A. aegypti.

El extracto etandlico de las hojas de T. yunckeri presento actividad
larvicida a una CLyoo de 0.25 mg/mi.

T. yunckeri es una especie proveniente de bioprospeccion, por lo que le
da valor cientifico a la técnica utilizada para el analisis larvicida, dicha

técnica es rapida, objetiva, segura y reproducible, por lo que se puede

utilizar para otros analisis con otras especies de mosquitos.




|
|
|

11.2

11.3

114

11.5

54

11. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios larvicidas de las especies vegetales

provenientes de etnobotanica y bioprospeccion.

Completar la determinacion de la actividad biocida de las hojas de T.
yunckeri.

Realizar el estudio fitoquimico bioquiado de las hojas de T. yunckeri,
para determinar la molécula responsable de la actividad.

Continuar con los estudios de biosprospeccién, para la busqueda de

nuevos principios activos y especies de plantas nativas de Guatemala.

Es necesario continuar con los estudios, con el fin de encontrar nuevos
métodos naturales para optimizar los recursos en el control de plagas

con menores costos, sin afectar el ambiente.
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13. ANEXOS

13.1 Descripcidn de los vectores:

13.1.1 Anopheles albimanus:

13.1.1.1 Los huevos. Los huevos de los anofelinos son puestos
en la superficie del agua y se mantienen a flote por
medio de camaras de aire llamadas flotadores. El
tamafo, forma y patrébn de dichos flotadores varian
entre las especies y algunas veces entre los individuos
de la misma especie. Esta y otras caracteristicas de los
huevos sirven para su identificacion. Las hembras
ponen los huevos individuaimente ya sea mientras
reposan sobre la vegetaciébn o en detritos en la
superficie del agua o simplemente los dejan caer
mientras revolotean sobre el criadero (10,11).

El numero de huevos depositados por postura
varia de unos cuantos a varios cientos, pero
generaimente suman entre 75 a 150 en total. Los

huevos de la mayoria de los anofelinos hacen eclosién
en 2 o 3 dias a temperaturas de 25 a 30°C, pero esto
puede tomar mas tiempo en algunas especies a
temperaturas inferiores. Los huevos de los anofelinos
no resisten la desecacién tan bien como los de los
aedinos, pero algunos pueden resistir la desecacién
total por periodos de pocas horas hasta varios dias o la
desecacion parcial por varias semanas en suelos
himedos de criaderos antiguos sin agua. Los huevos
de ciertos anofelinos de clima templado resisten a la
congelacién, al contrario de las especiés tropicales, aun
cuando algunas sobreviven a temperaturas cercanas a
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cero grados. A bajas temperaturas el periodo de
desarrolio del huevo se prolonga considerablemente.
Esta caracteristica es de valor practico, ya que permite
el transporte o almacenamiento de los huevos bajo
refrigeracién por una semana o més. A la temperatura
ambiente normal la eclosion ocurre en pocos dias
(10,11).

Las farvas: Al igual que los demas mosquitos, las
larvas de los anofelinos pasan por cuatro fases de
muda denominadas estadios. Morfolégicamente, las
larvas de los anofelinos se distinguen facilmente por la
ausencia del siféon respiratorio posterior que se
encuentran en los culicinos. Este sifon esta
reemplazado por un aparato espiracular situado en el
dorso, que no se proyecta visiblemente en el cuerpo.
Las larvas de los anofelinos, cuando estan vivas,
también pueden identificarse con facilidad por su
caracteristica posicibn de reposo, paralela a la
superficie del agua. El periodo de desarrolio de la larva
generaimente es de 7 a 10 dias, pero puede tomar solo
5 dias o varias semanas, dependiendo de la especie, la
temperatura y la disponibilidad del alimento. Las larvas
de los anofelinos utilizan una amplia variedad de
habitats, pero las especies de América tropical se
encuentran comunmente en aguas no contaminadas
tales como las riberas de los lagos, lagunas, arroyos,
zanjas de préstamo y habitats similares. Sus
microhabitats son, generalmente, la vegetacion flotante
o emergente como algas y jacintos de agua entre el
detrito flotante (10,11).
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Las pupas: Las pupas de los anofelinos son
generalmente inactivas, pero si algo los molesta
pueden nadar vigorosamente. Ellas flotan en la
superficie cuando estan en reposo y respiran por medio
de un par de estructuras llamadas trompetillas, que se
proyectan hacia arriba desde el térax. Las pupas no se
alimentan y esta fase dura por lo general, de 2 a 3 dias.
Las pupas del sexo masculino son un poco mas
pequenas que las de las hembras y los machos adultos
generalmente emergen unas horas antes que las
hembras (10,11).

Los adultos: Los adultos normales emergen de la pupa
en una relacion por sexo de aproximadamente 1.1,
aunque esta proporcion puede desviarse. Al momento
de emerger los adultos no pueden volar y deben
reposar en el sitio de emergencia durante varias horas
para permitir la esclerotizacion de su tegumento. El
apareamiento de los anofelinos generalmente se lleva a
cabo durante el vuelo. Al anochecer, los machos
forman un enjambre sobre algin objeto como un
arbusto o un arbol pequerio, y las hembras que nulan
hacia el enjambre son capturadas por los machos. La
copulacién dura aproximadamente un minuto, y luego la
hembra es liberada. Ambos sexos pueden aparearse
varias veces durante su vida, pero los huevos puestos
por las hembras son generalmente fecundados por el
esperma del primer macho. Casi todas las hembras se
aparean antes de su primera alimentacién sanguinea
(10,11).

Ciclos gonadotréficos: El ciclo gonadotréfico es el

periodo de desarrollo de los ovarios, que comienza con




13.1.1.6

63

una alimentacion sanguinea adecuada y termina con la
maduracion de los huevos no fecundados (oocitos) que
estan listos para la fecundacion y la postura. En los
trépicos, el tiempo necesario para que se complete este
ciclo es, generaimente, de 2 a 5 dias dependiendo de la
especie y la temperatura ambiente. La rapidez del
desarrollo de los ovarios es proporcionalmente inversa
a la temperatura, de modo que a temperaturas mas
bajas el ciclo gonadotréfico puede prolongarse por
varios dias. El ciclo de postura no solo incluye el ciclo
gonadotréfico, sino también el periodo necesario para
que la hembra encuentre un criadero y ponga los
huevos y también para que la hembra encuentre un
hospedero y tenga otra alimentacion sanguinea.
Cuando los sitios de reposo, los criaderos y los
hospederos se encuentran facilmente disponibles, el
tiempo necesario para la postura y la obtencién de otra
ingestion sanguinea puede ser de unas pocas horas,
pero si alguno de estos elementos o todos ellos se
encuentran disténtes O son escasos puede ser
necesario mas de un dia (10,11).

Dispersiéon: La dispersion de los anofelinos ha sido el
tema de muchos estudios, con una amplia variedad de
resultados. Algunas especies muestran una dispersion
de menos de 1 km y otras de mas de 15 km sin
embargo, ia experiencia adquirida en los programas de
control de la malaria basados en el control de larvas,
indica que los programas de control en zonas de 1 a 2
km alrededor de la zona que se quiere proteger son
suficientes (10,11). En estos casos, aunque algunos
individuos pueden dispersarse mas lejos, su numero es

pequeiio y operacionalmente insignificante. Algunos
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factores que influyen en la dispersion son: las
caracteristicas de la especie, la topografia, la direccidn
y la velocidad del viento, la densidad de los mosquitos,
la disponibilidad de hospederos y el tamafio de los
sitios de reproduccioén (10,11).

Alimentacion: La mayoria de las hembras succionan
sangre, habito — como se sabe - exclusivo de ellas. En
lo que concierne la preferencia de alimentacion de las
hembras, se han realizado muchas investigaciones y en
muchas se ha confiimado el habito definido de
alimentarse con sangre caliente o bien con jugos
azucarados cuando se carece de esta. Las partes
bucales de los machos no estan adaptadas para
perforar y chupar sangre, pero si lo estan para
alimentarse de néctar, jugos de frutas y de otros fluidos
vegetales. Las hembras también utilizan estas fuentes
de alimento, pero ademas requieren al menos de una
ingestion de sangre humana o de un animal de sangre
caliente, para el desarrolio de cada lote de huevos
(10,11).

Algunas especies necesitan de dos ingestiones
sanguineas para poder iniciar el desarrollo del primer
lote de huevo. Algunos autores han encontrado que hay
individuos de esta especie que rehusan la alimentacioén
de sangre sobre la misma fuente, acudiendo a
diferentes vertebrados de sangre fria o bien succionan
la savia de determinadas plantas. En nuestro medio se
han realizado observaciones sobre el habito de picar
animales — zoofilia - , y el habito de picar a los seres
humanos — antropofilia -. Siendo este uitimo aspecto el

de mayor interés en salud pdblica, porque lleva
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especialmente al culicineo a mantener estrecha
asociacion con el ser humano, fendmeno que se le
denomina “domesticidad” o “antropofilismo”. Esta
antropofilia también se divide entre los mosquitos que
pican adentro de la casa y los que pican fuera, habitos
denominados endo y exofilia respectivamente. La
antropofilia es dividida por algunos autores, en selectiva
natural y obligada. Dependiendo muchas veces de las
circunstancias (10,11).

Algo muy especial en estos mosquitos, es que
succionan la sangre hasta saciarse, no importando la
cantidad ingerida. Se considera que la hembra de esta
especie puede succionar sangre de una y media a dos
veces su propio peso. La frecuencia de alimentacion la
realiza con periodicidad de 6, 8, 12y 24 horas y de dos
hasta tres dias, dependiendo de la cantidad ultima
ingerida (10,11).

13.1.2 Aedes aegypti.

13.1.21 Los huevos: Los huevos del A aegypti miden
aproximadamente 1 mm de longitud, tienen forma de
cigarro. Son depositados individualmente por encima
del nivel del agua en las paredes del recipiente. En el
momento de la postura los huevos son blancos, pero
muy rapidamente adquieren un color negro brillante.
Los huevos son fecundados durante la postura y el
desarrollo embrionario generalmente se completa en 48
horas si el ambiente es humedo y calido, pero puede
prolongarse hasta por 5 dias a temperaturas mas bajas.
Una vez que se ha completado el desarrollo
embrionario, los huevos son capaces de resistir largos
periodos de desecacion, que pueden prolongarse por
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mas de un afio en algunas ocasiones. Cuando los
huevos son eventualmente mojados, la accion
bacteriana de la materia organica contenida en el agua
disminuye la tensién de oxigeno y proporciona un
estimulo para la eclosion (13,14).

La capacidad de resistencia de los huevos del
A. aegypti a la desecacion es uno de los principales
obstaculos para su control. Esta condicion permite que
los huevos puedan transportarse a grandes distancias
en recipientes secos. Por lo tanto, la eliminacién de
mosquitos adultos y larvas en una localidad, no
imposibilita la reinfestacién a través de huevos que
hayan permanecido ocultos en recipientes secos
(13,14).

Las larvas: Las larvas y pupas del A. aegypti son
exclusivamente acuaticas. Como en la mayoria de los
insectos holometabdlicos (aquellos con metamorfosis
completa) la fase larval es el periodo de alimentacién y
crecimiento. Las larvas pasan la mayor parte del tiempo
alimentandose de objetos sumergidos y de cualquier
otro material organico acumulado en las paredes y el
fondo del recipiente (13,14).

La duracién del desarrollo larval depende de la
temperatura, la disponibilidad de alimento y la densidad
de las larvas en el recipiente. En condiciones éptimas,
el periodo larval desde la eclosién hasta la pupacion
puede ser de tan solo 5§ dias, pero comunmente dura de
7 a 14 dias (13,14).
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Los tres primeros estadios se desarrollan
rapidamente, mientras que el cuarto demora mas
tiempo y la larva aumenta mas de tamario y peso. En
condiciones rigurosas de baja temperatura o escasez
de alimento, el cuarto estadio larval puede prolongarse
por varias semanas antes de transformarse en pupa.
Las larvas y las pupas de los machos se desarrollan
mas rapidamente que las hembras. En un ambiente
estable, la mortalidad mas alta de las formas inmaduras
ocurre generalmente durante ios dos primeros estadios
larvales. Sin embargo, la mayoria de los habitats de las
larvas no son estables. La mayor parte de los
recipientes desechados que sirven como sitio de
reproduccion son pequeifios (latas, neumaticos,
botellas) y se encuentran a la intemperie. Ademas son
vulnerables a la desecacién por el sol y a inundaciéon y
el rebosamiento debido a la lluvia. Frecuentemente
muchos de los recipientes que se usan para almacenar
agua para uso doméstico se vacian y se lavan, o se
retiran de ellos cantidades variables de agua. Es
probable que estas perturbaciones sean la causa de la
mayor mortalidad de larvas y pupas (13,14).

Las pupas: Las pupas no se alimentan. Su funcién es
la metamorfosis del estadio larval al del adulto. Las
pupas de los mosquitos son diferentes a las de otros
insectos  holometabdlicos  porque  reaccionan
inmediatamente a estimulos externos tales como
vibraciones y se desplazan activamente por todo el
recipiente. Cuando las pupas estan inactivadas, se
mantienen en la superficie del agua debido a su
flotabilidad; esta propiedad facilita la emergencia del
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insecto adulto. El estadio de pupa dura generaimente 2
o 3 dias (13,14).

Los adultos: E! adulto de A. aegypti es la fase
reproductora del insecto. En la mayoria de los insectos
voladores, inclusive otras especies de mosquitos, el
adulto también representa la importante fase de la
dispersién.

Sin embargo, en el caso del A. aegypti es
probable que haya mas transporte pasivo de huevos y
larvas en recipientes que la dispersién activa por el
insecto adulto. Luego de emerger de la exuvia de la
pupa, el insecto adulto se posa sobre las paredes del
recipiente durante varias horas para permitir el
endurecimiento del exoesqueleto y de las alas, y en el
caso de los machos, la rotacion de la terminalia
masculina en 180° (13,14).

Dentro de las 24 horas siguientes a la
emergencia, ambos sexos pueden aparearse y las
hembras pueden tener una alimentaciébn sanguinea.
Estas dos actividades a menudo ocurren
simultaneamente, ya que los machos son atraidos por
los mismos huéspedes vertebrados que las hembras, lo
cual facilita el apareamiento. E! apareamiento
generalmente se realiza durante el vuelo, pero en
algunas ocasiones se lleva a cabo en una superficie
vertical u horizontal. Una inseminacién es suficiente
para fecundar todos los huevos que la hembra
produzca durante su vida (13,14).

Una fuente de atraccidn del macho hacia la
hembra es el sonido emitido por el batir de Ias alas de
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esta durante el vuelo. Sin embargo, una vez que la
hembra ha tenido su alimentacién sanguinea ocurren
pocos apareamientos, ya que ella debe batir sus alas
con mayor rapidez para compensar el aumento de
peso. Este aumento en la frecuencia del movimiento de
las alas ya no es atractivo para los mosquitos machos
(13,14).

Ciclos gonadotroficos: Generalmente, después de cada
alimentacién sanguinea se desarrolla un lote de
huevos. Sin embargo, el A. aegypti con frecuencia se
alimenta con sangre mas de una vez entre cada
postura, especialmente si es perturbado antes de estar
completamente lleno de sangre. Si una hembra
completa su alimentacidn sanguinea (2-3 mg. de
sangre), desarrollara y pondra aproximadamente 100
huevos. Hay un umbral en la distensién del estomago
que estimula al desarrollo de los ovarios. Por
consiguiente, las alimentaciones sanguineas escasas
producen menos huevos por lote y una alimentacién

muy reducida no los produce (13,14).

Generalmente, el intervalo entre la alimentacién
sanguinea y la postura es de 3 dias en condiciones
optimas de temperatura y la hembra puede alimentarse
de sangre nuevamente el mismo dia en que pone los
huevos. La mayoria de las posturas ocurre hacia el final
de la tarde. La hembra gravida es atraida hacia
recipientes oscuros, sombreados con paredes duras,
sobre las cuales deposita sus huevos. La hembra
prefiere aguas relativamente limpias, claras,
transparentes, a las turbias y contaminadas con un
contenido organico alto. Los huevos se pegan a la
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pared en recipientes en la zona himeda justamente por
encima de la superficie del agua. Generalmente la
hembra distribuye los huevos de un mismo lote entre

varios recipientes (13,14).

Dispersién: Por lo general, una hembra de A. aegypti
no sobrepasa los 50 m de distancia de vuelo durante su
vida, y a menudo permanece en la misma casa donde
emergié siempre que disponga de huéspedes y sitios
de reposo y de postura adecuados. Sin embargo, si no
hay recipientes adecuados, una hembra gravida puede
volar hasta 3 km en busca de un sitio para poner sus
huevos. Los machos se dispersan menos que las
hembras (13,14).

Alimentacion: Las hembras se alimentan de la sangre
de la mayoria de los vertebrados, pero muestran una
marcada predileccién por el hombre. Ellas vuelan en
sentido contrario al viento desplazandose mediante
lentas corrientes del aire, siguiendo los olores y gases
emitidos por el huésped. Cuando estan cerca utilizan
estimulos visuales para localizar al huésped mientras
sus receptores tactiles y térmicos las guian hacia el sitio
de alimentaciéon. El propédsito primordial de la
alimentacién sanguinea es proporcionar una fuente de
proteinas para el desarrollo de los huevos. La
alimentaciéon sanguinea y la postura se lleva a cabo
principalmente durante el dia especialmente durante
las primeras horas o a la media mafiana y a media
tarde o al anochecer. Las partes bucales del macho no
estan adaptadas para chupar sangre; en cambio, ellos
se procuran carbohidratos tales como el néctar de las
plantas para suplir sus requerimientos energéticos. Las




13.1.2.8

13.1.2.9

71

hembras también se alimentan de jugos de plantas
(13,14).

Conducta de reposo: Cuando los mosquitos no estéan
apareandose, ni en busca de un huésped, ni en vuelo
de migracion, procuran encontrar un sitio oscuro y
tranquilo para reposar. Los sitios de reposo mas
comunes estan en el interior de las casas, en las
alcobas, bafios y cocinas y solo ocasionalmente en el
exterior, en la vegetacion del jardin. Las superficies de
reposo preferidas son las paredes, el mobiliario y
articulos colgantes, tales como prendas de vestir,
toallas, cortinas y mosquiteros. Los mosquitos reposan
especialmente sobre superficies verticales y algunas
veces se posan sobre el cielo raso o debajo de muebles
tales como camas (13,14).

Longevidad: Los adultos del A. aegypti pueden
permanecer vivos en el laboratorio durante meses, pero
en la naturaleza, por lo general, viven solamente unas
pocas semanas. Muchos adultos mueren en el
momento de la emergencia o poco tiempo despueés,
pero la supervivencia diaria es bastante constante. Con
una mortalidad tipica diaria del 10%, la mitad de los
mosquitos moriran durante la primera semanay el 95%
durante el primer mes. A pesar de la gran reduccioén en
numero, si la poblaciébn emergente original es grande, la
poblacién vieja resultante esta suficientemente grande
para transmitir enfermedad y mantener una epidemia
(13,14).
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13.2 Diferencias de los mosquitos

A. aegypti son mosquitos cuyas larvas se desarrollan en

recipientes artificiales (hechos por el hombre). Sus huevecillos se
depositan en las paredes solidas del recipiente-foco, casi en la linea del
nivel del agua, y al quedar fuera por la evaporacién su embrién se
condiciona, para eclosionar del huevo hasta cuando nuevamente quede
inundado, lo cual algunas veces puede ser después de muchos meses.
Cuando A. aegypti eran silvestres esta era una preservacion de la
naturaleza para garantizar la sobrevivencia de la especie hasta la
& llegada de la época lluviosa; pero estos zancudos se adaptaron a
convivir con los humanos y ya no dependen de las lluvias, sino de la

\ accion del hombre (45).

A diferencia de la mayoria de zancudos, los A. aegypti tienen su
actividad durante las horas claras del dia y reposan durante la noche.
Consecuentemente son picadores de victimas activas, en movimiento,
como es normal en las horas diurnas, esto a diferencia de las especies

anofelinas que son picadores de victimas pasivas (45).

Tanto Aedes como Anopheles dependen de condiciones
J ecologicas propias del ecosistema, son depredados por infinidad de
organismos que interactuan en la cadena tréfica y su sobrevivencia es
posible por especiales condiciones de su ecologia. Son dependientes,
como todos los seres vivos, del medio que los circunda (45).
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