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RESUMEN. Los extractos vegetales son una alternativa para el control de mosquitos resultando ser un método
sustentable. El objetivo fue determinar la accion larvicida de extractos metandélicos para el control ecoldgico de
larvas y pupas de mosquitos en agua residual en tratamiento (AT) y agua potable (AP). Los paramentos fisico
quimicos fueron pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, turbidez y cloro. Se utiliz6 1 g/l de extracto vegetal
en 249 ml de la calidad de agua correspondiente. Se evaluaron larvas de primero (L1), segundo (L2), tercero (L3) y
cuarto (L4) instar, y la pupa. El extracto con mayor accion larvicida fue el pirul (Schinus molle) con 80% de
mortalidad, el resto mostraron mortalidades cercanas a 50% (p<0.0001, n=48). Las L3 y L4 fueron las mas sensibles
(p<0.0070, n=48). La maxima mortalidad de la gobernadora (Larrea tridentata) fue sobre las L3, de la calabacilla
loca (Cucurbita foetidissima) sobre las L4 y del neem (Azadirachta indica) sobre las L3 y L4 (p<0.0001, n=48). El
AT presentd los valores mas altos para pH, conductividad eléctrica y turbidez y la menor cantidad de oxigeno
disuelto y cloro total. La accién insecticida de los extractos probados no se vio afectada por la calidad del agua
(p=0.6686, n=8).
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Vegetable extracts for the control of large mosquitoes in different water qualities of the city of
S.L.P.

ABSTRACT. Plant extracts are an alternative for the control of mosquitoes resulting in a sustainable method. The
objective was to determine the larvicidal activity of methanolic extracts for the ecological control of larvae and
pupae of mosquitoes in wastewater in treatment (AT) and drinking water (PA). The physical-chemistry parameters
were pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, turbidity and chlorine. 1 g/l of plant extract in 249 ml of the
corresponding water quality was used. Larvae of first (L1), second (L2), third (L3) and fourth (L4) instar, and pupa
were evaluated. The extract with greater larvicidal activity was the pink pepper (Schinus molle) with 80% mortality,
the rest of extracts showed mortalities close to 50% (p <0.0001, n = 48). L3 and L4 were the most sensitive (p
<0.0070, n = 48). The maximum mortality of the creosote bush (Larrea tridentata) was on the L3, of the buffalo
gourd (Cucurbita foetidissima) on the L4 and the neem (Azadirachta indica) on the L3 and L4 (p <0.0001, n = 48).
The AT presented the highest values for pH, electrical conductivity and turbidity and the lowest amount of dissolved
oxygen and total chlorine. The insecticidal action of the tested extracts was not affected by the water quality (p =
0.6686, n = 8).
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INTRODUCCION

Los mosquitos, ademéas de causar molestias a la poblacion, son de importancia médica,
especialmente de los géneros Anopheles, Aedes y Culex, pero se sabe que otros géneros también
transmiten virus, protozoos y nematodos (Ledesma y Harrington, 2011). Aunado a lo anterior, el
control con insecticidas quimicos y las preocupaciones ambientales contra su uso hacen necesario
replantear las estrategias de control de éstos insectos (WHO, 2005).
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Los mosquitos se encuentran en cualquier cuerpo de agua natural o artificial, inclusive
contaminado (Gunathilaka et al., 2013). En la Ciudad de San Luis Potosi, existen varios cuerpos
de agua naturales como rios y lagos o artificiales como presas y el Tanque Tenorio esta ubicado
al oriente de la Cd. de San Luis Potosi, originalmente era una depresion natural donde se formaba
un cuerpo de agua intermitente; desde los 70’s se comenzo a usar para descargar aguas residuales
en forma continua; Actualmente, recibe las aguas de la PTAR del mismo nombre después de un
tratamiento primario avanzado y que, después de 28 dias de permanecer en la ahora laguna de
maduracion, son reutilizadas para la agricultura. (Medellin, 2003), la presencia de éste tipo de
cuerpos de agua por su naturaleza representa un reservorio para el desarrollo de mosquitos
(Martin y Eldridge, 1989).

Una alternativa para su control, es el control biologico, dentro del cual, destacan los enemigos
naturales como crustaceos, insectos y peces (Wallace y Walker, 2008); sin embargo, estos
depredadores no soportan bajas concentraciones de oxigeno disuelto (OD) o altas
concentraciones de nitratos, nitritos o nitrdgeno amoniacal, entre otros contaminantes, debido a
que son las principales causas del estrés, lo que a su vez interfiere con su desarrollo y aumenta las
tasas de mortalidad (Camargo y Alonso, 2006). Los productos naturales de origen vegetal, como
los extractos producen una amplia gama de compuestos quimicos bioactivos (Amir et al., 2007),
que son facilmente biodegradables, con alta especificidad para su objetivo, menor
bioacumulacion y poco o a veces no toxico para los animales superiores (Kumar et al., 2011). La
potencialidad larvicida derivada de extractos vegetales se atribuye a la naturaleza quimica de las
plantas, lo cuales, pueden contener, alcanos, alquenos, alquinos y aromaticos simples, terpenos,
alcaloides, esteroides, isoflavonoides, pterocarpanos y/o lignanos, lactonas, aceites esenciales y
acidos grasos (Kishore et al., 2011), por lo tanto, el uso de extractos vegetales es un método
sustentable (Lacerda et al., 2014).

Sin embargo, los efectos insecticidas de los extractos de plantas varian no solo segun las
especies de plantas, especies de mosquitos, variedades geogréficas y partes utilizadas, sino
también debido a la metodologia de extraccion adoptada y la polaridad de los solventes utilizados
durante la extraccion (Shaalan et al., 2005). En San Luis Potosi existen una gran cantidad de
especies vegetales con antecedente antimicrobiano, antifingico o simplemente de uso en la
medicina tradicional (Arteaga, 2005), las cuales pueden ser usadas para el control de larvas de
mosquito que afectan a la poblacion. Por lo anterior, el objetivo fue determinar la accion larvicida
de extractos vegetales para el control ecoldgico de larvas y pupas de mosquitos en agua residual
en tratamiento (AT) y agua potable (AP) en la Ciudad de SLP.

MATERIALES Y METODO

La recolecta de las larvas de mosquito del genero Culex spp. se realizd mediante el uso de una
red entomoldgica en el Tanque Tenorio, para posteriormente trasladarlas al Laboratorio de
Ciencias Ambientales de la Facultad de Ingenieria de la UASLP. Previé al establecimiento de los
bioensayos se procedio a la separacion de las larvas segun sus distintas etapas inmaduras: larva
de primer (L1), segundo (L2), tercer (L3) y cuarto instar (L4) y la pupa.

El material vegetal de los arboles se recolecté en los alrededores del jardin Parque Morales (N:
22° 9'4.81" y W: 101° 1'4.33") y el de las plantas en terrenos baldios al noreste de la ciudad de
San Luis Potosi (N: 22° 8'14.44" y W: 100°51'46.92") (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Material vegetal utilizado para la elaboracién de extractos vegetales.
Clasificacion segun

Nombre cientifico Nombre comin Parte usada

su hébito
Arbol Schinus molle Pirdl Fruto
Arbol Azadirachta indica Neem Follaje
Arbusto Larrea tridentata Gobernadora Follaje
Hierba rastrera Cucurbita foetidissima Calabacillaloca Follaje y fruto

Se seleccion0 la parte de interés del material vegetal recolectado, enseguida, se hizo un secado
en una estufa a 28°C durante 32 h. Posteriormente, se pulveriz6 usando crisoles de porcelana de
53x46 mm /50 ml. Una vez obtenidos 100 g del material pulverizado, se deposité en un frasco de
color &mbar de 750 ml y se agreg6 250 ml de metanol. después se dej6 reposar durante 10 dias y
se evaporo el solvente utilizando un rotavapor IKA® (RV10). El producto obtenido se envaso y
almaceno en un frasco de vidrio color ambar y se colocd en una gaveta para proporcionar
condiciones de oscuridad a temperatura ambiente, para su posterior uso.

Se establecieron bioensayos que evaluaban los cinco distintos extractos en dos calidades de
agua, agua residual en tratamiento (AT) y agua de potable (AP) y su respectivo testigo, se usaron
vasos nuevos de plastico transparentes de 500 ml. Las larvas y pupas se introdujeron por
separado en cada vaso. La cantidad de larvas del instar correspondiente y pupas por prueba fue de
40. Para cada bioensayo se realizaron cinco repeticiones, usando una sola dosis de 1 g en 249 ml
de la calidad del agua correspondiente, a una temperatura de 19 £ 2°C.

La mortalidad se registr6 a las 24 y 72 h de haber aplicado los extractos para cada una de las
L2 L3y L4 y pupas, con la intension de determinar la continuidad del efecto del extracto
correspondiente. El criterio de mortalidad correspondi6 a la falta de movimiento al ser estimulado
cada insecto. La L: se consider6 como un caso particular, debido a que las larvas son muy
pequefias (<2 mm) por lo que no se diferenciaban dentro del bioensayo por la interferencia del
tamafo de las particulas del extracto. Razon por la cual, la mortalidad se registré Gnicamente a
las 72 h hasta que las larvas alcanzaron un tamafio perceptible (>2.5 mm).

Algunos parametros fisicoquimicos fueron medidos in situ con un potenciometro Thermo
Scientific™ vy las sondas (Orion Star) para oxigeno disuelto A213, pH A211 y conductividad
eléctrica A212. Otros parametros medidos ex situ fueron el cloro total con un colorimetro
(Hanna® HI 982746) y la turbidez con el Turbidimetro Hach® HAC 2100.

Se llevo a cabo el anélisis de varianza de un disefio completamente al azar y una prueba de
comparacion de medias de Tukey utilizando el paquete estadistico Statistical Analysis System

(SAS®) version 9.0. Las variables respuesta fueron tres: tipo de extracto vegetal, calidad del
agua y etapa inmadura del mosquito a las 24 y 72 h; asi como las siguientes combinaciones,
extracto — calidad, extracto — etapa inmadura y finalmente etapa inmadura — calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de 24 y 72 h de exposicion, el mayor efecto larvicida se observd con el extracto de
pirul ya que se obtuvo una mortalidad de 80%, tal efecto se puede atribuir a las sustancias activas
gue se encuentran en sus frutos, tales como terpenos, taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas,
gomas, acido linoleico y oleorresinas (Ferrero et al., 2007). Los extractos de neem, gobernadora y
calabacilla loca registraron promedios de mortalidad de alrededor de 40%, relativamente bajas, lo
que coincide con lo mencionado por autores como Gosh et al. (2012) quienes consideran que uso
de extractos vegetales, como larvicidas de mosquito, pueden no causar alta mortalidad. En
términos de seguridad ambiental, el porcentaje de efectividad del extracto de pirul es promisorio,
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ya que segun Okumu et al. (2007), dicho producto contiene una multitud de ingredientes activos
con diferentes modos de accion, lo que disminuye la posibilidad de que se desarrolle resistencia
en las poblaciones de mosquitos.

Ademaés de lo anterior, es importante recalcar que se utilizaron plantas comunes y abundantes
de la zona de estudio. La calidad del agua no interfirié con la actividad de los extractos. Las
larvas fueron mas susceptibles que la pupa a las 24 h. Sin embargo, a las 72 h de exposicién, no
se presentaron diferencias significativas entre las larvas y pupas (Fig. 1).
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Figura 1. Grupos Tukey para la mortalidad de larvas y pupas de mosquito. Las letras diferentes en las columnas
indican que existen diferencias significativas. Las barras en las columnas representan la desviacién estandar. Gober:
gobernadora, Calh: calabacilla hoja, Calf: calabacilla fruto, Cont: testigo, AT: agua residual en tratamiento, AP: agua
potable.

Los resultados obtenidos de la combinacion de las variables “extracto” - “etapa inmadura” de
los mosquitos, evidenciaron que las L2 y L3 presentaron la mayor susceptibilidad a la exposicion
del extracto de pirul que produjo 100% de mortalidad. En el caso de las L4 la mortalidad fue del
81%. Finalmente, la accion del pirul sobre la pupa evidencié bajos efectos con sélo 40% de
mortalidad. La gobernadora causé un efecto de mortalidad mayor a 50% sobre las L3, la hoja de
calabacilla loca sobre las L4 con 42% de mortalidad y el neem caus6 mortalidades de 50 y 41%
para L3 y L4, respectivamente. La pupa fue la etapa inmadura con la menor mortalidad (Fig. 2-a),
al respecto, se sabe que los metabolitos secundarios contenidos en las plantas se desarrollan para
protegerlas de los insectos que se alimentan de ellos (Ghosh et al., 2012). Debido a los efectos
obtenidos sobre las larvas de mosquito, se infiere que el modo de accién de estos productos es via
ingesta alimenticia. Durante el estado de pupa el individuo no se alimenta, por lo que su
desarrollo es posible gracias a la energia acumulada durante el estado larval (Rossi et al., 2010),
es por ello que la mortalidad en la fase pupa es mucho menor contrastando con las L2, L3y L4.

La segunda combinacion de las variables “extracto vegetal”- “calidad del agua”, demostraron
que la accidn insecticida del pirul no se ve afectada por la calidad del agua con una media de 81y
78% de mortalidad causada en agua residual en tratamiento y agua potable respectivamente, por
lo que se considera que las sustancias activas de las plantas se mantienen después de la obtencion
extracto. Por su parte, el neem y la gobernadora, mostraron una eficacia significativamente igual
a las del pirul s6lo en AT con una media de 39 y 35% de mortalidad respectivamente. En
contraste, el extracto del fruto de la calabacilla loca causé el menor efecto de mortalidad en agua
potable con 25% de mortalidad y el 23% de mortalidad causada en agua residual en tratamiento
(Fig. 2-b).
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En la Fig. 2-c se muestran los resultados obtenidos para la tercera combinacion de las
variables, “etapa inmadura” — “calidad del agua”, no se encontré diferencia significativa de las
mortalidades registradas entre instares y tipo de agua utilizado.
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Figura 2. Grupos Tukey para la mortalidad de larvas y pupas de mosquito segiin combinaciones de variables a las 24
h de exposicion. Las letras diferentes en las columnas indican que existen diferencias significativas. Las barras en las
columnas representan la desviacion estandar. a) combinacidn extracto-etapa inmadura, b) combinacién extracto-
calidad y c) combinacion etapa inmadura-calidad. Gober: gobernadora, Calh: calabacilla hoja, Calf: Calabacilla
fruto, Cont: testigo, AT: agua residual en tratamiento, AP: agua potable.

La calidad del agua residual en tratamiento se caracterizO por presentar un valor de pH
ligeramente alcalino, a diferencia del agua potable que tiende a ser mas cercana al pH basico y
elevada conductividad electrica, mostrando una diferencia de 574 uS/cm con respecto al agua
potable., asi mismo AT presento turbidez elevada por lo que se infiere la presencia de solidos
suspendidos, el agua potable presenté menos de 0.02 NTU. Por su parte, el agua potable present6
altas concentraciones de oxigeno disuelto y de cloro total (Fig. 3). Los valores encontrados no
influyeron en la actividad larvicida de los extractos vegetales probados en el presentre estudio.
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Figura 3. Diferencias significativas de los grupos Tukey para los pardmetros fisico quimicos evaluados. Letra
diferente sobre las columnas indica diferencias significativas. Las barras en las columnas representan la desviacion
estandar. AT= agua residual en tratamiento, AP= agua potable, OD= oxigeno disuelto.
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CONCLUSION

El extracto de pirul es el que present6 mayor potencial para el control de larvas de mosquito a
una concentracion de 1 g/l. El neem, la calabacilla loca y la gobernadora no rebasaron el 50% de
afectividad insecticida, por lo que se considera conveniente probarlos a concentraciones mayores
a 1 g/l. El AT presento los valores mas altos para pH, conductividad eléctrica y turbidez y la
menor cantidad de oxigeno disuelto y cloro total. A pesar de que el agua residual en tratamiento
tiene mayor cantidad de contaminantes, en forma de materia en suspension o disuelta, éstos no
interfirieron en el efecto larvicida de los extractos metandlicos probados.
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