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INTRODUCCION

Los formicidos u hormigas (Hymenoptera: Formicidae) son un grupo de insectos
sociales muy evolucionados y de mayor éxito y en la actualidad estan clasificadas méas
de 12.000 especies. Las hormigas atacan y se defienden mordiendo y en muchas

especies, agujereando como es el caso de la hormiga arriera.

Las poblaciones de hormigas formicas en general son reconocidas como agentes
beneficiosos para los bosques ya que en su dieta se encuentran insectos nocivos como
las orugas de falena, sin embargo su comida preferida es el rastro de miel (rocié de
miel) desprendido por los pulgones, de modo que los domestican (trasportan de un lugar
a otro) hecho por el cual se convierten en un agente indeseable en las plantaciones y

jardines de nuestros hogares ademas de afectan la salubridad dentro de la casa

La alta densidad de hormigueros observados en los predios de la ESPOCH vy
laboratorios de la Facultad de Ciencias nos orient6 a buscar un método para el control
de los mismos y por tanto de las hormigas presentes en dicho establecimiento evitando
usar el uso de insecticidas convencionales a base de organofosforados y piretrinas como

lo es el “Baygon” el cual fue utilizado como estandar de control.

Los metabolitos secundarios tienen mayor actividad sobre microorganismos, insectos y

parasitos que cuando estan formando parte del fitocompuesto del vegetal y de acuerdo
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a trabajos e investigaciones en la facultad de Ciencias se ha demostrado que los aceites
esenciales de Tagetes minuta yTagetes zipaquirensis son activos para Drosophila
melanogaster, Premnotrypes vorax, y Brevicoryne brassicaey la informacion
bibliografica de Artemisia absinthium sobre distintos himendpteros; lo que motivd
realizar el estudio de la actividad de estos metabolitos secundarios sobre Lasius niger,

para no romper el equilibrio natural Gnicamente se limitara su numero.

Conocidos los hébitos y organizacion de Lasius niger(hormigas negras) ademas de la
aplicacion por aspersion se aplico esta técnica en el desarrollo de la actividad, ademéas
se presentd efecto de potencializacion con mezclas a distintas concentraciones

(sinergismo y antagonismo) que es un parametro valido en este tipo de estudio.

La informacion bibliografica reporta que el aceite esencial de Tagetes contiene:
estragol, dihidrotagetona y cis-tagetona con diferencias de composicion entre las

especies de Tagetes evaluadas.

Esta tesis se desarrollé en el laboratorio de fitoquimica de la Facultad de Ciencias y
tuvo por objeto determinar la actividad insecticida y/o repelente del extracto acuoso
Artemisia absinthium y de los aceites esenciales de Tagetes minuta, y Tagetes
zipaquirensis en Lasius niger, para esto en primer lugar se debe preparar por reflujo, asi
como el aceite esencial de cada vegetal, mediante destilacién por arrastre de vapor y
determinar la actividad insecticida in vitro en concentracion de pureza, preparando
ensayos con especimenes de Lasius niger adultos, suministrando los aceites esenciales
por aspersion directa a distintas concentraciones se evalué de la mortalidad de

inmediato para determinar la que mejor dosis del ensayo es al 1% .



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. HORMIGAS

Las hormigas no son especialmente peligrosas para las personas, pero si producen
serios inconvenientes en los vegetales de los jardines y cultivos; colaboran con la
crianza de pulgones ya que a ellas les gusta recolectar la melaza que excretan los
mismos, Es por ello que los cuidan, los llevan a los brotes y los protegen. Otros de
los dafios que suelen provocar son que roen las plantas sobre todo las que recién
comienzan a crecer; provocan un malestar a la vista cuando infestan macetas o
plantas; ademas de provocar el peligro inminente de que entren a nuestras casas y se
metan a los alimentos; también dafian las flores ya que se consumen su néctar y

hasta destruyen sus capullos.( 16 )

1.1.1. Lasius niger * (especie por confirmar)
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Lasius niger es una hormiga de la subfamilia Formicinae, del género Lasius que se
encuentra en toda Europa y en algunas partes de América del Norte y Asia. Las
obreras son de color negro con reflejos grises y medida de 3 a 5 mm de largo y la
reina aproximadamente 9 mm de largo. Es monoginica, es decir, hay una reina por

hormiguero.(11)

1.1.1.1.  ldentificacion Taxondémica
TAXONOMIA PARTES
Reino: Metazoa )
Subrein Eumetazoa GRAFICO N 9, Partes de la hormiga ' )
CABEZA MESOSOMA  PECIOLO GASTER
Rama: Bilateria N
Grado: Coelomata [ e,
Serie: Protostomia fon Pt
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata "
Clase: Insecta ”
Subclase: Holometabola
Orden: Hymenoptera
Suborden: Apocrita
Infraorden: Aculeata
Superfamilia: ~ Vespoidea
Familia: Formicidae
Subfamilia: Formicinae
Género: Lasius
Especie: Niger
(40)

Lasius niger* Especie por confirmar, se toma el dato de la identificacion de la

investigacion de Ortufio M. titulada “Determinacion de la actividad biologica del


http://herramientas.educa.madrid.org/animalandia/ficha-taxonomica.php?id=3611&nivel=Subfamilia&nombre=Formicinae
http://herramientas.educa.madrid.org/animalandia/ficha-taxonomica.php?id=3611&nivel=Genero&nombre=Lasius
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extracto acuoso de sauco (Sambucusnigra) como repelente y/o insecticida en Lasius
niger” la cual fue desarrollada dentro de las instalaciones de la ESPOCH usando los

mismos hormigueros que han de usarse en esta investigacion.

1.1.12. PARTESDE LA HORMIGA

La cabeza, con los 0jos, antenas y aparato bucal (mandibulas, maxilas, labio).

El mesosoma, conjunto de térax y primer segmento abdominal o propodeo (a veces

se le llama también epinoto, aunque es un nombre en desuso).

El peciolo, o segundo segmento abdominal, aislado del resto del cuerpo (aunque a
veces no demasiado claramente). Este peciolo puede a veces venir acompariado de
una tercera constriccion entre el tercer y el cuarto segmentos abdominales, estando

entonces la cintura formada por dos segmentos, el peciolo y el pos peciolo.

1.1.1.3.  Aspecto

Obreras, de 4 a5 mm de longitud.

Reinas, 15 mm de longitud

De color marron oscuro o negro.

1 pequefio segmento en el punto de la cintura (pediculo).
No hay aguijén presente. (11)



1.1.14. Comportamiento

Las colonias de Lasius niger puede alcanzar un tamafio maximo de alrededor de
15.000 individuos, pero la media es alrededor de 4.000 -7.000 individuos. La reina

de Lasius niger puede vivir durante unos 12 afios. (11)

1.1.1.5. Ciclo de vida

Las reinas hibernan en la tierra. Ponen huevos a finales de primavera. Las

larvas se incuban de tres a cuatro semanas mas tarde.

e Las larvas se alimentan de las secreciones de las glandulas salivares de la

reina hasta que surgen las primeras hormigas obreras.

e Las hormigas obreras siguen con el cuidado de las larvas, la construccion de

hormigueros y la busqueda de comida.

e Los machos fértiles se reproducen en mas tarde en la temporada. (11)

1.1.1.6. Habitos

La hormiga obrera que busca comida sigue rastros bien definidos alrededor de
fuentes de alimentos. Prefieren los alimentos dulces, pero también toman alimentos

con muchas proteinas.

Caracteristicas de apifiamiento: El apareamiento entre las reinas y los machos
fértiles tiene lugar a mediados a finales de verano. Los machos mueren después del

apareamiento.



Ubicaciones de los hormigueros: con frecuencia en exteriores en el suelo y debajo
de placas de pavimentos en el lado soleado de los edificios. Las ubicaciones de los
hormigueros se pueden identificar por la presencia de tierra muy fina alrededor de

los agujeros de salida del hormiguero. (11)

1.1.2. CONTROL.

Quimico, el control de hormigas se realiza utilizando distintos productos: liquidos y
polvos secos (espolvoreo e insuflado) a base de clorpirifos y fenitotrion. También
se usan cebos granulados formados por una sustancia atrayente (cascara de naranja)
y un insecticida cuyos ingredientes activos pueden ser sulfluramida o fipronil, los
que reemplazarian al tradicional dodecacloro, producto que se estaria prohibiendo
en un futuro muy préximo por su alta toxicidad. EI comportamiento de estos

insecticidas es eficiente. (11)

1.2. ACEITES ESENCIALES

Son los principales productos aromaticos que existen en diversas partes de las
plantas. Debido a que se evaporan por exposicion al aire a temperatura ambiente, se

denominan: aceites volatiles, aceites etéreos, aceites esenciales o esencias. (31)

Estas sustancias no son realmente aceites. En su mayoria son liquidos volatiles que
no son aceitosos al tacto. Por lo general, estos quimicos forman las esencias
odoriferas de un gran nimero de especies de plantas y arboles. Se extraen de flores,
frutos, hojas, raices, semillas o la corteza. Algunos de estos aceites con accion
insecticida son los provenientes del anis, canela, geranios, eucalipto, hisopo, menta,

mostaza, romero, tomilloysalvia (38)



Son productos odoriferos obtenidos de materias primas naturales por destilacion,
habitualmente con agua o vapor como en casos de frutos citricos, mediante un

proceso mecanico. (31)

Los aceites se han estado usando desde hace siglos para controlar las plagas en
cultivos y plantas ornamentales. Los de origen vegetal o mineral son eficaces para
controlar &caros e insectos de cuerpo blando. EI modo de accion de los aceites sobre
los artropodos no esta definido. Una de las dos teorias mas aceptadas establece
quelosaceites congestionan los orificios (espiraculos) por donde entra el aire al
cuerpo de los artrpodos y causan la muerte por sofocacion. Otra teoria establece
que los aceites actian como repelentes. La repelencia puede deberse a que irritan el
cuerpo de los artropodos y a la formacidén de una barrera sobre la superficie del
follaje. (38)

Los aceites tienen la desventaja de resultar fitotdxicos (toxicos a las plantas) en
épocas de altas temperaturas o sequia. Tienden a quemar el follaje y las partes
tiernas de las plantas. Los problemas de fitotoxicidad y las limitaciones de su uso

son similares a los jabones

La mayoria de los insecticidas comerciales formulados a base de aceite son
productos refinados del petroleo. Estos aceites se someten a un proceso que les
remueve las impurezas perjudiciales para las plantas. También se le afiaden unos
compuestos emulsionantes que facilitan su dilucion con agua. Por lo general, estos
aceites comerciales se diluyen con agua a una concentracion de 1% a 3%.
Desafortunadamente, los aceites vegetales tienden a ser menos eficaces que los

derivados del petroleo. (38)



1.2.1. FUENTES:

Los aceites esenciales proceden de las flores, frutos, hojas, raices, semillas y corteza
de los vegetales. El aceite de espliego, por ejemplo, procede de una flor, el aceite de
pachuli, de una hoja, y el aceite de naranja, de un fruto. Los aceites se forman en las
partes verdes (con clorofila) del vegetal y al crecer la planta son transportadas a
otros tejidos, en concreto a los brotes en flor. Se desconoce la funcion exacta de un
aceite esencial en un vegetal; puede ser para atraer los insectos para la polinizacion,
0 para repeler a los insectos nocivos, o0 puede ser simplemente un producto

metabdlico intermedio.

1.2.2. PROCESO DE OBTENCION:

Los aceites esenciales se obtienen por uno de los métodos siguientes:

Destilacién en corriente de vapor
Extraccion con disolventes volatiles,
Expresion a mano o a maquina. (aceite de limon)

Enfleurage, proceso en el cual se utiliza grasa como disolvente.

Hoy los aceites esenciales sintéticos u obtenidos de fuentes naturales por cualquiera

de esos cuatro metodos, se purifican normalmente por destilacion al vacio.

1.2.2.1. EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES POR
ARRASTRE DE VAPOR
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Para extraerlos aceites esenciales por arrastre de vapor, se debe contar con un equipo
destilador de gran volumen puesto que el rendimiento es muy bajo por tanto se ha de

necesitar una gran cantidad de materia prima.

Los destiladores constan de las siguientes partes: una fuente de calor que genera
vapor, un recipiente para alojar la hierba, un colector del aceite esencial separado y

un refrigerante para los vapores.

En los laboratorios se utilizan balones de 1 y 5 litros, mientras que los equipos
industriales pueden llegar a tener una capacidad de hasta 8000 ¢ 10000 litros en el
recipiente para colocar la hierba en nuestro caso se us6 uno de una capacidad de 100
litros aproximadamente. (31)

El vapor de agua atraviesa la hierba colocada en el recipiente, extrae y arrastra el
aceite esencial que tiene bajo punto de volatilizacion y lo lleva hasta el refrigerante,
donde al enfriarse se condensa y se separa el agua del aceite por densidad.

El aceite es menos denso que el agua por lo cual queda en la superficie de esta
manera es facil separarlo. Si bien la composicion quimica de los aceites es muy
variada, pero poseen varias propiedades fisicas en coman, por ejemplo: tienen alto
indice de refraccion, son Opticamente activos, caracteristicas que nos ayudaran a su

identificacion.

Las destilacion por arrastre de vapor dura entre 6, 7 0 méas horas, segun la cantidad y
tipo de hierba que se trate, obteniéndose muy poca cantidad de esencia. Esto se debe
a que el contenido en aceites de las plantas es bajo, y por ello hace falta destilar
abundante cantidad de hierbas para obtener un volumen que justifique el gasto de
destilacion. Los rendimientos suelen ser menores al 1%, es decir destilando 100 kg.

De hierba fresca, obtendremos menos de 1 kg. De aceite esencial. Esto no sélo
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obliga a optimizar la destilacion, sino a contar con muchas toneladas de hierba a
destilar, inclusive con muchas personas que provean de la hierba. (31)

1.3. TAGETES

Pertenece a la familia Asteraceae, esta familia abarca alrededor de 20.000 especies
arbéreas, arbustivas y herbéceas. Es una de las familias mas numerosas del reino
vegetal, tiene amplia distribucion mundial. Especies con importancia econdémica
como malezas, plantas medicinales, ornamentales, oleaginosas y horticolas. Uno de

los géneros representativos es el Género: Tagetes

Tagetes es un genero de 56 especies anuales y perennes en su mayoria plantas
herbaceas de la familia de los girasoles ( Asteraceae o0 Compositae ). Son nativos del
Nuevo Mundo (América del Norte y del Sur), pero se han naturalizado en todo el

mundo, y se considera una planta invasora nociva en muchas localidades. (31)

Es asi que, segun Yumi Natalia y Balde6n Ximena en sus Investigaciones para
evaluar la actividad insecticida de los aceites esenciales de los vegetales de Quichia
(Tagetesterniflora), Tzinzu (Tagetes minuta) y Zorrillo (Tagetes zipaquirensis)
sobre el pulgén de la col (Brevicorynebrassicae) y el gusano blanco de la
papa(Premnotrypesvorax), mediante la incorporacion a la dieta de los aceites en
concentraciones al 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 y 1,0% resultando con mayor eficiencia el
tratamiento aplicado a las 12 primeras horas el Tzinzu con concentracion 1% con
medias de mortalidad de 1,81 y 2,05; a las 24 horas a Zorrillo con concentracion de
0,2% con medias de mortalidad de 1,97 y 1,91 y como tratamiento menos potente a
Quichia al 0,2% por actuar a las 84 horas de iniciado el ensayo, con medias de
mortalidad de 1,21 y 1,39. Finalizada la investigacion se comprobd que los tres

aceites esenciales en estudio tienen actividad insecticida al matar a los pulgones
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adultos de col, verificando el objetivo planteado mientras que para la larva del
gusano blanco de la papa se elimina en un 50% a los 14 dias y sobrepasan el 75% a

los 21 dias ensayo con los mismo aceites esenciales e iguales concentraciones.
(4)y(39)

Segun Cofre Christian se determina que la actividad insecticida y/o anti-
alimentaria traves del aceite esencial del Tzinzu sobre Drosophila melanogaster,
aumenta la mortalidad, hasta el 100% en concentracion de 5.0 % de insectos adultos
debido a la accién de la transTagetona y transOcimeno en el aceite presenta

actividad insecticida.( 11)

Para Camacho Danny determin6é que el extracto de Marco y Zorrillo tienen
actividad insecticida, en solucion concentraciones de 80% y 20% de Marco y
Zorrillo respectivamente ante las pulgas “Ctenocephalidescanis”con un porcentaje

de eficiencia de 90.0% respectivamente

1.3.1. TAGETES MINUTA

Se lo conoce vulgarmente con el nombre de Tzinzu, presente en los cultivos de maiz
en la poblacién de Guano, Cotopaxi y otros lugares.

1.3.1.1. BOTANICA

Planta anual, de 0,3 a 1,3 m de altura, con olor caracteristico y penetrante. Tallos
erectos o casi, hojosos, mas o menos hasta el apice. Hojas inferiores opuestas, las
superiores alternas, de mas o menos 10 cm de largo, pinnatisectas, con 4 a 8 pares
de segmentos oblongos o lineal lanceolados, finamente aserrados y glanduliferos.

Flores en nimero de 4 a 8 capitulos, dos o tres de ellas liguladas y amarillas,
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capitulos subsésiles y angostos, agrupados en corimbos terminales densos, involucro
cilindrico de 4 bracteas con &pice deltoide, 1 seriadas, soldadas, verdosas glabras

con glandulas alargadas dispuestas en hileras longitudinales.

1.3.1.2. CARACTERISTICAS

Tagetes minuta es nativa de los pastizales templados y regiones montafiosas del sur
de Sudamérica, incluidos los paises de Argentina, Chile, Bolivia, Ecuador, Perd, y

en la region del Chaco.

1.3.1.3. COMPOSICION QUIMICA

El Tzinzu (Tagetes minuta) es una planta rica en muchos compuestos secundarios,
incluyendo  compuestos aciclicos 'y biciclicos, monoterpenosmonociclicos,
sesquiterpenos, flavonoides, tiofenos, y los compuestos aromaticos. Hay pruebas de
que los compuestos secundarios en Tagetes son elementos de disuasion eficaz de
numerosos organismos, incluyendo: los hongos, hongos patogénicos en seres humanos,
bacterias en general, treméatodos, nematodos, y numerosas plagas de insectos a través de
varios mecanismos diferentes. Muchas plantas que estan relacionadas estrechamente
con compuestos secundarios provenientes del metabolismo, han demostrado valor
medicinal en humanos. Estudios in vivo en humanos de los compuestos secundarios de
T.minuta no se han reportado, aunque las especies de Tagetes otros han demostrado

médicamente seguro y eficaz. (10)(15)
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1.3.14. COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL

Seis componentes principales fueron identificados mediante el analisis por
cromatografia de gases y espectrometria de masas en especies de las localidades de

la provincia del Chaco (Argentina).

El aceite de hojas de plantas no florecidas contiene principalmente dehidrotagetona,
mientras que el aceite de hojas de plantas florecidas al igual que el aceite de flores
es rico en B - ocimeno Yy tagetenona. La composicion del aceite esencial de Tagetes
minuta L. varia segun las diferentes partes de la planta y de su estadio de
crecimiento pero no difiere con respecto a la procedencia del material.

1.3.1.5. USOS

El aceite posee caracteristicas, antihelminticas, antiespasmddico, bactericida,
carminativo, diaforético, emenagogo, fungicida, estomacal. El aceite esencial de
Tagetes, Tagetes minuta, se ha utilizado para dermatitis, las irregularidades
menstruales, las varices, hemorroides, la conjuntivitis. T. minuta se utiliza en
algunos productos farmacéuticos. El absoluto y el aceite se emplean como

aromatizantes de perfumes herbaceos y florales

También se utiliza para condimentar los alimentos derivados de Curcubia pepo
(zambo), alcohol y como estabilizante en refrescos no carbonatados. En China las
flores se utilizan para la tos ferina, los frios, el colico, las paperas, los ojos doloridos
y la mastitis en casos de mujeres, y en la India las tapas florecientes se destilan para
producir “genda de la esencia” un material del perfume. El aceite esencial es
obtenido por la destilacion de vapor de la hierba floreciente fresca y también de un

absoluto (y del concreto) por la extraccion solvente de la hierba floreciente. (4)
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1.3.2. TAGETES ZIPAQUIRENSIS

FOTOGRAFIA N°1. Tagetes zipaquirensis

Vulgarmente conocida con el nombre de zorrillo, ruda de prados. (32)

1.3.2.1. TAXONOMIA

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae

Tribus: Tageteae

Genus: Tagetes

Especies: Tagetes zipaquirensis ( 32)

1.3.22. CARACTERISITCAS

Tagetes zipaquirensis es un arbusto medicinal, perenne que se encuentra en las

zonas templadas de las cordilleras colombianas. (32)


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://species.wikimedia.org/wiki/Asteraceae&prev=/search%3Fq%3Dtagetes%2Bterniflora%26hl%3Des%26client%3Dfirefox-a%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhgDSv4CT0WSGUtUITruFniSVVKfDw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://species.wikimedia.org/wiki/Asteroideae&prev=/search%3Fq%3Dtagetes%2Bterniflora%26hl%3Des%26client%3Dfirefox-a%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhhmuw6Vyh1FFYx3nU7lh0YLbLnupQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://species.wikimedia.org/wiki/Tageteae&prev=/search%3Fq%3Dtagetes%2Bterniflora%26hl%3Des%26client%3Dfirefox-a%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhhvdpRZl2PJbGZxmCUsw4MlRmw_gA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://species.wikimedia.org/wiki/Tagetes&prev=/search%3Fq%3Dtagetes%2Bterniflora%26hl%3Des%26client%3Dfirefox-a%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.ec&usg=ALkJrhjMjwKkFJ_rGK1sGsM3KC91iJkO4g
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1.3.23. COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL

Los principales compuestos identificados fueron dihidrotagetona,cis-tagetona,

acidos grasos y ésteres de etilo, entre otros compuestos ( 32)

1.3.24. USOS

Las evaluaciones olfatométricas preliminares de los extractos etéreos de las flores,
han mostrado unos notables efectos atrayentes sobre las hembras adultas de la broca
del café Hypothenemushampei. Se usa como repelente de ectoparésitos como

pulgas, piojos, garrapatas y otros insectos.( 32 )(16)

1.4. Artemisia Absinthium

También se lo conoce como: Absenta, ajenjo mayor, absintio, ajenjio, asenjo,

asensio, ensensio, insienso, incienso, alosna.

1.4.1. IDENTIFICACIONTAXONOMICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Asterales


http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
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Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae

Tribu: Anthemideae

Subtribu: Artemisiinae

Geénero: Artemisia

Especie: A. absinthium

Nombre binomial: Artemisia absinthiumL.
Partes Usadas: Hojas y sumidad florida. (3)

FOTOGRAFIA N°2. Artemisia Absinthium

1.4.2. DESCRIPCION BOTANICA

Es un semiarbusto de 60-120 cm de altura. Presenta un tallo lefioso con multitud
de hojas, son pecioladas, alternas, pubescentes en haz y envés, dandole una textura
sedosa. Las hojas inferiores son pinnaticompuestas y las superiores son simples.
Presenta capitulos florales pequefios y globulares que cuelgan formando racimos. El
receptaculo es aspero y pubescente. Las flores exteriores son de color amarillo. Presenta
un olor aromatico y un sabor amargo. (28)


http://www.google.com.ec/imgres?q=artemisia+absinthium&um=1&hl=es-419&sa=N&tbo=d&biw=1440&bih=748&tbm=isch&tbnid=uH6dEBUrgTOwdM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Artemisia_absinthium_P1210748.jpg&docid=z4jQDAFl2cvGKM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Artemisia_absinthium_P1210748.jpg&w=1920&h=2560&ei=SDTnUL60MIiE8ATjtIEw&zoom=1&iact=hc&vpx=93&vpy=95&dur=749&hovh=259&hovw=194&tx=130&ty=132&sig=109431762031468564520&page=1&tbnh=145&tbnw=109&start=0&ndsp=38&ved=1t:429,r:1,s:0,i:88
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1.4.3. COMPOSICION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA

El principio activo principal es la absintina, sustancia muy amarga con la que se
preparan bebidas comerciales, tales como el vermouth. Fue muy utilizada por los
poetas roméanticos del siglo pasado (Rimbaud, Verlaine), quienes se embriagaban con
Absinthe para experimentar las alucinaciones que causa el exceso de esa bebida. (28)

Aceite esencial (0.2-0.6%). Monoterpenos como alfa y beta-tuyona (0.35%), cis-
ocimeno, canfeno, pineno, felandreno, acetato de sabinilo y de crisantenilo;
sesquiterpenos como chamazuleno (0.17%), cariofileno, bisaboleno, cadineno.
Lactonassesquiterpénicas.  Aquilicina; guaianélidos como absintina, artabasina,
anabsina, anabsinina, anabsintina, artibina, matricina; germacrandlidos como
quetopelendlidos. Flavonoides. Artemisetina, artemetina, isoquercitrina, rutina,
glucosidos de patuletina, isoramnetina, quercitrina. Taninos (4.5-7.0%). Acidos
fenolicos derivados del 4cido cinamico. Acidos clorogénico, para-cuméarico. Carotenos.
Vitaminas. Vitaminas C (0.12-0.26%), (28)

1.4.4. PROPIEDADES FARMACOLOGICAS

1.4.4.1. Orexigeno: (estimulante del apetito).
El ajenjo estimula las papilas gustativas, las cuales por un efecto reflejo aumentan la

produccién de jugos gastrointestinales, estimulando el apetito.

1.4.4.2. Digestivo: El ajenjo aumenta la produccion de jugos

gastrointestinales, favoreciendo la digestion. (22)
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1.4.43. Antiespasmodico:
El ajenjo produce una relajacién del musculo liso. Protector hepéatico: En ensayos in
vitro sobre hepatocitos e in vivo sobre raton, se ha comprobado que el extracto
metanolico de ajenjo ejerce un efecto hepatoprotector frente a la toxicidad producida
por acetaminofeno y tetracloruro de carbono. Parece ser que este efecto se debe a una

inhibicién de las enzimas microsomales.

En un ensayo sobre ratones se comprobd que dosis de 500 mg de extracto de ajenjo/kg
administradas antes que dosis de 640 mg de acetaminofeno/kg o 1.5 ml de tetracloruro

de carbono/kg eran capaces de disminuir la letalidad en ratones de un 100% a un 20%.

1.4.4.4. Tonico gastrico:

Todas las plantas amargas desarrollan un efecto tdénico sobre el estémago,
aumentando el apetito y estimulando la secrecion de jugos gastricos. Conviene pues a
los inapetentes y a los dispépticos (que padecen de digestiones pesadas). No asi a los
ulcerosos y a los de temperamento sanguineo, pues el aumento de secrecion de jugos

géstricos les resulta perjudicial. (22)

1.4.45. Colerético

Por el hecho de aumentar la secrecion biliar, ejerce sobre el higado una accion
favorable, descongestiva y de estimulo de sus funciones. Resulta apropiado en los casos

de insuficiencia hepaética, y en la fase de convalecencia de las hepatitis viricas.

1.4.4.6. Vermifugo potente: elimina lombrices intestinales.
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1.4.4.7. Emenagogopotente:

Actla sobre el Gtero (matriz) provocando la menstruacion; pero ademas, normaliza
los ciclos. Se recomienda, para las jovenes que usualmente padecen de reglas
irregulares y dolorosas. (22)(24)

1.5. EXTRACTOS

Los extractos de drogas, animales o vegetales, plantas o trozos de plantas pertenecen a
las formas farmacéuticas mas antiguas. Los primeros conocimientos en este campo se
remontan a Claudiusgalenus(hacia 200 A.C.) que reuni6 en un “Codex” todas las
plantas medicinales comunes segun su utilizacion. Prepar0 entre otras cosas también
extractos de plantas. Tanto las plantas medicinales como sus extractos servian en
principio como medicamento. No realizd en cambio una separacion entre partes mas o

menos activas.( 24 )

Paracelso (siglo XV) intentd por primera vez extraer de las plantas o de sus partes,
mediante agua u otros disolventes, el “principio activo”. El suponia que las drogas de
plantas y animales poseian una “fuerza” que designdé como “principio activo”. Este se
miraba algo unitario. Durante siglos se tuvo esta concepcion por correcta. Hoy se sabe
que en cada extraccion se obtiene un complejo de sustancias activas y que puede tener
sustancias lastre de diferentes procedencias. En farmacologia y también en farmacia se
impone dada vez mas la opinidn de que una terapia con sustancias puras es mas exacta y
cientifica que con una mezcla de varias. El aislamiento de sustancias puras y exactas
definidas a partir de drogas de diferente procedencia es la meta de muchas extracciones.
Frecuentemente se encuentra que la sustancia pura necesita un mayor tiempo de

disolucién que cuando se encuentra en forma de extracto. ( 24)
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La USP, define a los extractos como preparados concentrados de drogas vegetales o
animales obtenidos mediante separacion de los constituyentes activos de las respectivas
drogas con menstruos apropiados, evaporacion de todo el disolvente y ajuste de las
masas 0 polvo residuales de acuerdo con las normas prescritas. Se conocen tres
formas de extractos semiliquidos o liquidos de consistencia melosa, masas plasticas
conocidas como extractos solidos y polvos secos, conocidos como extractos en polvo.

1.5.1. METODOS DE EXTRACCION DE PRODUCTOS NATURALES

La extraccion es uno de los procesos mas utilizados desde el punto de vista
farmacéutico y se refiere conceptualmente a la separacion de las porciones
medicinalmente activas a partir de los tejidos de las plantas y animales, de los
componentes inertes de los mismos, mediante el uso  disolventesselectivos
denominados “menstruos”, utilizando procedimientos establecidos y correctamente

estandarizados.

La extraccién es un proceso complejo que contempla varios fenémenos por separado o

en conjunto como son: osmosis, la disolucién y la difusion. (20)

Para ejecutar un proceso de extraccion puede trabajarse con material fresco o seco.
Cuando las células de los tejidos vegetales estan vivas, la pared celular se comporta
como un tabique impermeable que permite el intercambio entre la célula 'y el medio,
intercambio que se regula fisiolégicamente y donde juegan un papel importante las

enzimas.(20)

La primera fase corresponde al traslado de las sustancias que se encuentran dentro de la

célula hacia el exterior a través de la membrana celular ahora tabique poroso. Este
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proceso depende tanto de la difusién molecular libre como el coeficiente de difusion
interno. (20)

Cuando las sustancias a difundir se trasladan a la capa de difusion limitrofe entre la
pared y el menstruo de extraccion, el proceso depende totalmente de la ley de Fick
(difusion molecular). Al igual que en la primera fase del proceso, en esta la difusion
también aumenta con la temperatura pero disminuye con el aumento de la viscosidad
del medio y con el aumento del tamafio de las particulas a difundir (se relaciona

directamente con su masa molecular lo que determina moléculas grandes o pequefias).

Finalmente la udltima fase del proceso corresponde al traslado de las sustancias
difundidas al centro de flujo o menstruo del proceso. Esto se realiza a través de la
difusion convectiva y depende de la velocidad de transporte del menstruo y de su

capacidad de su disolucion.(20)

Mientras mas se disminuye la capa limitrofe donde llegan las sustancias difundidas, mas
rapidamente se incorporaran las mismas al menstruo y mas eficiente sera el proceso de

extraccion.(20)

Sobre estas tres fases del proceso, hay varios factores que pueden influir de forma
decisiva sobre la calidad del mismo.(20)

1.5.2. TIPOS DE EXTRACTOS

Segun la Farmacopea Espafiola Oficialmente se reconocen solo tres tipos de extractos

en cuanto asu forma fisica de presentacion:
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e Liquidos o semiliquidos de consistencia siruposa.
e Masa pléstica denominada extracto solido o pilupar.

e Extracto pulverizado o polvo seco.

1.5.3. CONTROL DE CALIDAD DEL EXTRACTO DE LAS PLANTAS

Como todos los preparados medicinales los extractos de plantas deben cumplir también
con normas de calidad. El responsable de la preparacion de medicamentos debe tener la
posibilidad de ensayar la calidad de su propio trabajo. La determinacion de la densidad,
del contenido en etanol y el residuo de evaporacion son ayudas valiosas para el control

del propio trabajo y deben ser utilizadas por el farmacéutico que obtenga medicamentos.

(5)

1.6. INSECTICIDA

Los insecticidas son considerados como toda sustancia quimica de origen natural o
sintético que se emplea para controlar una plaga. Es aquella sustancia que ejerce su

accion biosida debido a la naturaleza de su estructura quimica

Los insecticidas son de origen quimico o biolégico que controlan los insectos. El
control puede resultar de matar el insecto o de alguna manera impedir que tenga un
comportamiento considerado como destructivo. Los insecticidas pueden ser naturales o
hechos por humanos y son aplicados a las especies objetivos en multitud de
formulaciones y sistemas de aplicacion (aspersiones, cebos, difusion de liberacion lenta.
etc. (41)
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1.6.1. INSECTICIDAS VEGETALES

Los insecticidas de origen vegetal son de interés, por tratarse de insecticidas naturales,
productos derivados de plantas. Historicamente los materiales vegetales han sido usados
durante mas tiempo que cualquier otro grupo, con excepcién del azufre. tabaco, piretro,
derris, heleboro, acacia, alcanfor, y trementina son algunos de los mas importantes
productos vegetales en uso antes que comenzara la busqueda organizada de insecticidas
a comienzos de los afios 1940. El uso de insecticidas de origen vegetal lleg6 a su pico
en EEUU en 1946, y desde entonces ha declinado de manera continua. Ahora el piretro
es el Unico producto botanico clasico que tiene en un uso significativo. Algunos
insecticidas mas nuevos derivados de las plantas que han entrado en uso, denominado
comofloraleso productos quimicos con aroma plantas e incluyen, entre otros, limoneno,
cinnamaldehido y eugenol. Ademas, esta la azadiractina extraida del arbol de neem la

cual es usada en invernaderos y en ornamentales. (26)(23)

1.6.2. NATURALEZA DE LOS COMPUESTOS

Las plantas son laboratorios naturales en donde se biosintetizan una gran cantidad de
substancias quimicas y de hecho se les considera como la fuente de compuestos
quimicos mas importante que existe. EI metabolismo primario de las plantas sintetiza
compuestos esenciales y de presencia universal en todas las especies vegetales. Por el
contrario, los productos finales del metabolismo secundario no son ni esenciales ni de
presencia universal en las plantas. Hay quienes sostienen que estos compuestos no
tienen un papel definido, e incluso se les llega a catalogar como “basura metabdlica”.
Sin embargo otros autores indican que constituyen sefiales quimicas importantes del

ecosistema. (12)

Existe gran variacion en cuanto a la concentracion de compuestos secundarios que

individuos de una poblacion expresan. No hay patrén de maxima produccién, ni



-25-

organos especiales de almacenaje de metabolitos secundarios, sin embargo lo comdn es
que las mayores concentraciones de este tipo de compuestos se encuentren en flores y
semillas. (35)

Plantas insecticidas son todas las plantas que han desarrollado sustancias, denominadas
aleloquimicos, como mecanismo de defensa frente al ataque de insectos. Estos
compuestos se han desarrollado a través de la evolucion mediante la activacion de vias
metabolicas secundarias, en las que se han creado compuestos quimicos que cumplen la
funcién de mensajeros o infoquimicos entre las mismas y diferentes especies y que
regulan defensivamente la presencia de insectos fitéfagos en las plantas en su constante
busqueda de refugio, de alimento y de sitios de oviposicidén éptimos. Estos compuestos
aleloguimicos pueden actuar como atrayentes, estimulantes, repelentes o inhibidores de
la alimentacion o de la oviposicién. La gran abundancia de estos compuestos en las
plantas ofrece excelentes perspectivas para su extraccion, identificacion y uso como

plaguicidas.

Es importante destacar que el efecto de tales sustancias no es tan agresivo ni fulminante
como los insecticidas organosintéticos, pues éstos alteran el comportamiento y la
fisiologia al provocar repelencia, inhibicion en el crecimiento, por lo que realmente

deben ser Ilamados insectistaticos y no insecticidas en su mayoria.

Cabe sefialar que el uso de sustancias vegetales para el control de plagas no debe
considerar la erradicacion total del organismo-plaga, sino que debe procurar la

restauracion, preservacion y la consolidacion del balance de los ecosistemas. (36)

1.6.3. MECANISMOS DE ACCION DE INSECTICIDAS VEGETALES.
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La mayoria de las especies de plantas que se utilizan en la proteccion vegetal, exhiben
un efecto insectistatico mas que insecticida. Es decir, inhiben el desarrollo normal de

los insectos. Esto lo pueden hacer de varias maneras que a continuacién se describen.

1.6.3.1. Reguladores de crecimiento

Este efecto se puede manifestar de varias maneras. La primera son aquellas moléculas
que inhiben la metamorfosis, es decir evitan que ésta se produzca en el momento y

tiempo preciso.

Otros compuestos hacen que el insecto tenga una metamorfosis precoz, desarrollandose
en una época que no le es favorable. Por Gltimo, también se ha visto que determinadas
moléculas pueden alterar la funcion de las hormonas que regulan estos mecanismos de

modo que se producen insectos con malformaciones, estériles o muertos. (9)

1.6.3.2. Inhibidores de la alimentacion

La inhibicion de la alimentacion es quizas el modo de accién mas estudiado de los
compuestos vegetales como insecticidas. Inhibidor de la alimentacién es aquel
compuesto, que luego de una pequefa prueba, el insecto se deja de alimentar y muere
por inanicion. Muchos de los compuestos que muestran esta actividad pertenecen al
grupo de los terpenos y se han aislado principalmente de plantas medicinales originarias
de Africa y la India. (9)
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1.6.3.3.  Repelentes

El uso de plantas como repelentes es muy antiguo pero no se le ha brindado toda la
atencion necesaria para su desarrollo. Esta practica se realiza basicamente con
compuestos que tienen mal olor o efectos irritantes como son entre otros el aji y el ajo.
Un claro ejemplo lo podemos observar en las practicas realizadas por los indigenas de
Guatemala y Costa Rica que suelen "pintar” o espolvorear con aji los recipientes en los
que almacenan maiz y frejol para que no se "agorgoje" y ademéas espantar a los

roedores.(9)

1.6.3.4. Confusores

Los compuestos quimicos de una determinada planta constituyen una sefial inequivoca
para el insecto para poder encontrar su fuente de alimento. De hecho hay casos como el
de la mariposa monarca, que se alimenta de una planta altamente venenosa, para otros
organismos, la cual identifica por la presencia de esta sustancia téxica. Una forma de
usar esta propiedad en el Manejo Integrado de Plagas (MIP) ha sido poniendo trampas
ya sea con aspersiones de infusiones de plantas que le son mas atractivas al insecto o de
la misma planta pero en otras zonas de modo que el insecto tenga fuentes de estimulo y
no sea capaz de reconocer la planta que nos interesa proteger. Otra opcion es colocar
trampas de recipientes que contengan extractos en agua de la planta de modo que los

insectos "aterricen” en las trampas y no en el cultivo. (9)
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1.6.4. CUALIDADES EXIGIBLES A UN INSECTICIDA COMERCIAL.

Para que un insecticida alcance un uso amplio en la practica agricola debe reunir
determinadas condiciones bésicas, entre las que pueden destacarse como mas

importantes las siguientes:

a. Efectividad: El insecticida ha de ser eficaz en la destruccién de la plaga contra

la cual se aplica.

b. Selectividad: debe destruir Unicamente los insectos dafiinos, sin perjudicar la

flora y fauna beneficiosa.

c. Economia: Tiene que producir unos beneficios que superen el gasto que supone

su utilizacién.

Por regla general se considera que el uso de un plaguicida es recomendable
cuando el gasto a realizar es inferior al 20% de incremento sobre la cosecha que
se obtendria sin combatir la plaga. También se considera econémico cuando,
siendo efectivo, el costo del tratamiento representa un 5% del valor de la
cosecha. Ademas, en todo caso debe resultar competitivo con respecto a los

otros medios de lucha.

d. Seguridad: no pude ser fitotoxico, ni constituir un peligro para la salud del

hombre o de los animales domésticos.
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e. Posibilidad de formulacién: el plaguicida debera ser compatible con algunos
de los posibles soportes y diluyentes, dando lugar a formulaciones estables y

efectivas.

f. Estabilidad: debe conservar su capacidad de accién durante un tiempo
suficiente.(37)

1.6.5. FUNDAMENTOS CIENTIFICOS PARA LA INVESTIGACION
DE INSECTICIDAS SELECTIVOS.

La selectividad de un producto para un insecto puede basarse en las caracteristicas
especificas de su penetracion en los tejidos o de pauta metabdlica dentro de su
organismo. El ataque produce una lesion una “lesién bioquimica” tales como, la
inhibicion de una enzima. Los sintomas de la intoxicacion son consecuencia de una
lesion bioquimica. El problema se centra en encontrar moléculas que tengan
selectividad por alguna de las causas dichas. Se da el nombre de selectéforo al grupo

quimico funcional que confiere selectividad a un plaguicida. (37)(38)

1.6.5.1. SELECTIVIDAD POR DIFERENCIAS EN LA
ABSORCION A TRAVES DE LOS TEGUMENTOS.

Como la piel de los mamiferos y los tegumentos de los artropodos presentan diferencias
muy notables, puede esperarse que existan compuestos que no penetren a traves de la
piel y de determinados tipos de tegumentos, y en cambio penetren en otros.
Desgraciadamente se poseen muy pocos datos sobre la relacién entre estructura

quimica y facilidad de penetracion.
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La diferencia o semejanza entre la polaridad del insecticida y la de los tejidos es
fundamental para la capacidad de penetracion. Es conocido que las moléculas con

grupos muy polares o los iones no atraviesan las cuticulas lipoideas. (37)

1.6.5.2. SELECTIVIDAD POR DIFERENCIAS EN EL
METABOLISMO.

Las diferencias en el metabolismo entre mamiferos e insectos, e incluso entre las
diferentes especies de insectos, pueden servir de base a la obtencion de insecticidas
altamente selectivos para determinadas especies que, a la vez, posean un nivel de
toxicidad bajo para mamiferos. Los insecticidas se metabolizan en los tejidos
especificos, transformandose en productos generalmente inactivos; pero, en ocasiones,

pueden dar productos de mayor toxicidad. (37)

1.6.5.3. DIFERENCIAS POR FIJACION

El grado de desarrollo del sistema excretor y la capacidad de almacenamiento influyen
en la toxicidad de los insecticidas.
También es importante la posibilidad de almacenamiento del compuesto toxico en

algunos tejidos, donde no ejerzan su accion toxica. (37)

1.6.5.4. DIFERENCIAS DE PENETRACION Y DE FIJACION EN
EL AREA DE ACCION.

Determinadas barreras fisiologicas pueden retardar o impedir el acceso del producto a
los tejidos sensibles. Por ejemplo, se comprobado que los insecticidas cargados
positivamente no pueden atacar al sistema nervioso central de los mamiferos, ni al de

los insectos, debido a que ambos poseen barreras protectoras que impiden el paso de los



-31-

cationes. Si se llega a conocer los mecanismos de ataque de los insecticidas se podra
preparar compuestos con una selectividad prevista. (37)

1.7. METODOLOGIAS PARA EL CONTROL DE HORMIGAS

Alrededor del mundo se han planteado una infinidad de métodos para el control de
hormigas, los cuales han dado resultados favorables dentro de su contexto y necesidad,

entre ellos tenemos:

1.7.1. Trampeo masivo:

Disefio de una red de trampeo, colocacién y mantenimiento aparatos mecanicos

alrededor de los hormigueros y/o areas vulnerables de infestacion

1.7.2. Saneamiento del sitio de infestacion

Conjunto de obras, técnicas o medios que sirven para restablecer, mejorar o0 mantener

las condiciones sanitarias de las poblaciones y/o sitios.

1.7.2.1. Saneamiento mecanico

Consiste en la inhabilitacion o eliminacion mecéanica de los hormigueros valiéndose de
instrumentos sencillos como el uso de una pala o sistemas complejos como la aplicacion

de trampas especificas
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1.7.2.2.  Saneamiento quimico

Se basa en interrumpir el ciclo de multiplicacion de las hormigas, eliminando los
adultos emergidos a la vez que se matan las larvas que se encuentran alimentandose en

el interior atreves de la aplicacion de agentes quimicos

1.7.2.3.  Tratamientos preventivos

Consistieron en la utilizacion de productos quimicos aplicados mediante

pulverizaciones en los sitios de presumible infestacion. (17)
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevé a cabo en:

e Laboratorio de Productos Naturales de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

2.2. FACTORES DE ESTUDIO

Se consideraron como factores de estudio a las hormigas (Lasius niger) y su
comportamiento frente a la composicion de los aceites esenciales del Tzinzu (Tagetes
minuta), Zorrillo (Tagetes zipaquirensis) ademéas del extracto acuoso del Ajenjo
(Artemisia Absinthium) aplicados en forma individual.
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2.2.1. IDENTIFICACION DE LOS HORMIGUEROS PARA LA
DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA.

Para la realizacion de esta investigacion se procedio a la ubicacion de los hormigueros

en las inmediaciones de la Facultad de Ciencias.

TABLA No. 1 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES RUTAS DE TRANSITO DE HORMIGAS Y
CONCENTRACIONES RESPECTIVAS DE ACEITES ESENCIALES APLICADOS

Insecto plaga Hormiguero
Lasius niger Predios de la Facultad de Ciencia. ESPOCH
Insecto . - ;
Vegetal Siglas Concentracion Hormigueros
plaga
Hemeroteca Planta
Tz1 0.2% baja, 1
(Lado izquierdo)
Hemeroteca Cara este
Tz2 0.4% .
(Grada superior)
Hemeroteca Cara este
S
S Tz3 0.6 % 2
5 Tagetes minuta (Pilar principal)
S
'% Hemeroteca planta
- Tz4 0.8% baja 2
(Lado derecho)
Bodega del Bioterio
Tz5 1.0%
(Junto a la puerta)
Bodega del Bioterio
Tz6 1.5% )
(Junto al grifo)
Casa
) Tml 0.2% Grada superior del
Lasius Tagetes .
) ] o pasillo
niger zipaquirensis i
Laboratorio de
Tm2 0.4 %

Farmacologia
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(Cara sur)

Laboratorio Clinico

Tm3 0.6 %
(Cara este)
Biblioteca
Tm4 0.8 % (Carasur 1, Lado
izquierdo)
Biblioteca
Tm5 1.0% (Carasur 2, Lado
derecho)
Tmé 1.5% BCSI

FUENTE: SILVAO. JUAN CARLOS, DICIEMBRE 2013

2.3. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.3.1. MATERIAL BIOLOGICO

e Hormigas (Lasius niger)

2.3.2. MATERIAL VEGETAL

e Extracto acuoso de Ajenjo (Artemisia absinthium) se usa toda la planta

e Aceite esencial de Tzinsu (Tagetes minuta) se utiliza la planta entera

e Aceite esencial de Zorrillo (Tagetes zipaquirensis) se usa la planta completa
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2.3.21. OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL.

Para la eleccion de la materia prima fue inspeccionado minuciosamente el lugar de
recoleccion en dependencia de su accesibilidad, disponibilidad y la temporada de

recoleccion.

TABLA No.2 VEGETAL ELEGIDO PARA LA OBTENCION DEL ACEITE ESENCIAL Y SU LUGAR DE

pH metro (JENWAY 430)
Camara Digital

Estufa

Desecadora

Congelador

Refractometro

Equipo de destilacion fraccionada
Sorbona

Bomba de vacio

PROCEDENCIA.
Nombre comun Nombre cientifico Lugar de' Fecha d_e,
procedencia Recoleccion
Provincia de
Tzinzu Tagetes minuta Cotopaxi Canton Junio 2011
Latacunga
Provincia de
Zorrillo Tagetes zipaquirensis Chimborazo. Canton Junio 2011
Riobamba
Provincia de
Ajenjo Artemisia absinthium Chimborazo. Canton Junio 2011
Riobamba
FUENTE: JUAN CARLOS SILVA, DICIEMBRE 2012
2.3.3. EQUIPOS Y MATERIALES
Balanza analitica Espectrofotdmetro
Cajas Petri Rota vapor
Autoclave Computadora

Céamara fotogréfica
Kitasato

Matraces Volumétricos
Cajas Petri

Espatula

Pinza para tubos
Picetas

Vaso de Precipitacion

Bureta
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e Matraz e Guantes estériles

e Soporte Universal e Mascarilla

e Papel Filtro e Gorro

e Pipetas Graduadas e Algoddn

e Pipetas volumétricas e Papel aluminio

e Pinzas Universales e Atomizadores

e Tripode e Kavetas de aplicacion
e Termdmetro e Pinzas de aplicacion
e Reverbero e Placa de suspension
e Varilla de vidrio e Lupa

e Gradilla

2.3.4. REACTIVOS

e Agua Destilada e Alcohol Etilico al 95%
e Agua estéril e Alcohol Metilico

e Cloro e Desinfectante

e Tolueno e Detergente

e Acetato de etilo o

e Solucidn reveladora de vainillina sulfurica

2.4, METODOS

2.4.1. OBTENCION Y CUANTIFICACION DE ACEITE ESENCIAL DE
TZINSU (Tagetes minuta) Y ZORRILLO (Tagetes zipaquirensis)

Para los dos aceites esenciales la cuantificacion se realiz6 por el método de arrastre de

vapor en el que se procede de la siguiente forma:
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Armar el equipo de destilacion por arrastre de vapor utilizando un aparato perfectamente
limpio: balon de dos bocas de 500mL, termometro, DeanStart y un refrigerante. Pesar
30g de planta previamente troceada y colocar en el balén la muestra (Tagetes) de la que

va a extraer el aceite esencial.

FOTOGRAFIA #3EQUIPO DE OBTENCION Y CUANTIFICACION DE ACEITES ESENCIALES.

Afadir agua caliente hasta las 3/4 partes de la capacidad del embudo, de tal manera que
toda la planta quede sumergida. Someter a calentamiento hasta que se inicie la ebullicion
y proceder al arrastre de vapor hasta el momento en el que se evidencie 1/4 de liquido en
el balon.

El aceite esencial se recoge en la parte superior del dispositivo que tiene la llave. Detener
el calor, dejar transcurrir al menos 10 minutos, leer el volumen del liquido recogido en el

tubo graduado.

Recoger el agua (tiene un ligero olor debido a que el aceite esencial es ligeramente

soluble en agua). Finalmente recoger el aceite esencial en un frasco pequefio limpio

2.5. DETERMINACION DE LA PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS
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2.5.1. Color

Se toma un tubo de ensayo bien limpio y seco y se llena hasta las tres cuartas partes con
la muestra de ensayo Yy se observa el color, la transparencia, la presencia de particulas y

la separacién de capas. Se informa los resultados. (4)

2.5.2. Olor

La percepcion del olor de los productos estd situada en las fosas nasales. El gusto es
menos dependiente de la intensidad, el olor es funcion de la interaccion con los
receptores olfativos y esta puede variar en intensidad (concentracion), temperatura (mas
volatiles) y tiempo de exposicion y en algunos casos la presencia de aditivos que

aumentan la sensibilidad de los receptores (glutamato, inosinato, guanilato, etc).

El panelista de un ensayo de determinacion de olor, puede provocar el flujo de aire a
través de su nariz de forma ascendente o descendente, es decir, no s6lo olemos aspirando
sino también a través de la cavidad bucal se pueden percibir los olores ya sea de volatiles
0 de microgotas transportadas hasta los receptores del olfato. Es de sefialar que esta
forma de oler - muy utilizada por los catadores de vino y bebidas en general -

homogeniza la temperatura y la himeda del aire mejorando la exactitud del test.

Se toma un tira de papel secante aproximadamente 1 cm de ancho por 10 cm de largo y
se introduce un extremo en la muestra de ensayo. Se huele y se determina si corresponde

con la caracteristica del producto. (4)

2.5.3. Apariencia

Analisis del aspecto externo de modo visual. (4)
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2.5.4. Sabor

Apreciar determinadamente la sensacion que ciertas sustancias producen en el érgano del
gusto. (4)

2.6. PROPIEDADES FISICAS.

2.6.1. DENSIDAD RELATIVA

Se entiende por densidad relativa a la relacion entre masa de un volumen de la sustancia
aensayar a 25 °C y la masa de un volumen igual de agua a la misma temperatura. Este

término equivale a peso especifico.

D(25°C) Mi-M
M2 -M

Donde:

M1: Peso de picndmetro con la muestra (g)

M2: Peso del picnémetro con agua (g)

M: Peso del picnémetro vacio (g)

e Procedimiento

Primeramente se peso el picnometro vacio y seco a 25 °C y se llend con la porcion de
ensayo, se mantuvo a temperatura de 25 °C  (+/- 1 °C) durante 15 min. Y se ajusto el
liquido al nivel empleado, con una tira de papel se extrajo el exceso y seco exteriormente

el picnémetro. (4)
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Se pesé cuidadosamente el picnémetro con la porcion de ensayo y se repitio la operacion

con el agua destilada a 25 °C, y después se limpio el picnémetro.

2.6.2. DETERMINACION DE INDICE DE REFRACCION

El indice de refraccion es una constante caracteristica de cada sustancia, la cual
representa la relacion entre seno del angulo de incidencia de la luz y el seno del angulo

de refraccion cuando la luz pasa oblicuamente a través del medio.

Esta relacion viene dada por la ecuacion siguiente:

Seni

1 :Senr

Asi los refractometros utilizan como principio de medicion, la determinacion del angulo
limite el cual presenta en el campo visual un contraste claro y otro oscuro. La linea de

separacion entre ambos campos establece el angulo limite de la luz incidente. (4)

e Procedimiento

Se coloco sobre el prisma de medicion un gota de agua destilada, utilizando para ello una
varilla de vidrio que no tenga cantos agudos, se ajustd el equipo seleccionando la zona
del espectro visible que aparecen en la linea limite del campo visual, moviendo el
compensador cromatico y colocando la interseccion del reticulo sobre la linea limite de

los campos claros y obscuros.

Después se realizé el ajuste del refractometro. Se coloca una gota de la muestra de

ensayo sobre el prisma de medicion, se cierra el termoprisma y se enfocé hacia la luz por
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medio del espejo, de modo tal que la misma indicé la temperatura de entrada del prisma

de medicidn y se procedio de igual manera que el agua. (4, 7)

e Expresion de resultados

Se realizaron tres lecturas y se calcul6 el promedio de las mismas; dos 0 mas lecturas no
difieren en més de 0.002. (4)

2.6.3. DETERMINACION DE pH

El pH es un indice numérico que se utiliza para expresar la mayor 0 menos acidez de una
solucion en funcién de los iones hidrégeno. Se calcula teéricamente mediante la
ecuacion:

PH =-loga[H"]

a[H*] = Actividad de los iones hidrégeno

En la practica, la medicion del pH se lleva a cabo por medio de la lectura de pH en la

escala de un instrumento medidor de pH, ya sea digital o analdgico.

Esta lectura esta en funcién de la diferencia de potencial establecida entre un electrodo
indicador y un electrodo de referencia usando como solucion de ajuste de la escala del

medidor de pH, una solucion reguladora del mismo. (4)

e Procedimiento

Se ajusto el equipo con la solucion reguladora de pH adecuada al rango que se realizo la
determinacion. Posteriormente se determiné el valor del pH de la muestra. Los resultados

dieron apreciando hasta 3,1decimales. (4)
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2.6.4. DETERMINACION DE SOLUBILIDAD EN ALCOHOL

Se dice que el aceite esencial es soluble en nimero de volimenes (20 como méximo) de
alcohol etilico de determinada graduacion, si el volumen minimo de alcohol adicionado

para obtener una solucion limpida es el nimero de veces el volumen de aceite esencial.

e Procedimiento

Se mide con pipeta 1 ml de aceite esencial previamente enfriado a 20°C, el cual se lleva
una probeta de 25 ml, por medio de una bureta se afiade el alcohol de la graduacion a
ensayar gota a gota el aceite, agitando con frecuencia.

Cuando se obtiene una solucién limpida, se registra el volumen consumido.(4)

2.7. PROPIEDADES QUIMICAS

En los aceites esenciales pueden realizarse determinaciones cuantitativas de grupos y
componentes que corresponden a una misma funcién, atribuyendo en porcentaje de los

mismos al componente en particular que presente mayor porcion.

2.7.1. INDICE DE ACIDEZ

Se peso exactamente 2g del aceite a ensayar. Se afiade alcohol etilico al 95%
(neutralizado) un volumen igual en mg a 5 veces al peso de la muestra y 5 gotas de
fenolftaleina. Se agitd hasta total disolucion y se valor6 con solucién alcohdlica de KOH
0.1M
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V= ml de KOH mol/L consumidos
C= Concentracion en equivalentes de KOH expresados en mg56.1= mili equivalentes de
KOH expresados en mg

g= Peso de la muestra en gramos

FOTOGRAFIAS N°4 DETERMINACION DE iNDICE DE ACIDEZ

2.7.2. INDICE DE ESTERES

Se pesO exactamente de 2 a 5 g de la muestra en el frasco de saponificacién, se afiade
alcohol etilico al 95%, un volumen igual a 5 veces el peso de la muestra y tres gotas de
solucién indicadora de fenolftaleina, neutralizando después los acidos con solucién
acuosa de NaOH 0.1mol/ml, se afiade 10 ml de solucion alcohdlica de KOH 0.5 mol/L
medidos exactamente y algunos fragmentos de plato poroso y se ajusta al condensador de
reflujo al frasco de saponificacién, reflujando en bafio Maria durante 1 hora. Se deja
enfriar y se afiade al condensador 10 ml de alcohol etilico neutro. Se desmonta el
condensador, se afiade 5 gotas de solucion indicadora de fenolftaleina y se valora con
exceso de alcali con HCI 0.5 mol/mr. Paralelamente con el ensayo de la muestra se
realiza un ensayo en blanco.
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El indice de ésteres se calcula por la formula siguiente, teniendo en cuenta el indice de
acidez:
E _ 56-1*(VA_VB)*N
g

Donde
e 56.1= mili equivalentes de KOH expresados en mg
e Va=ml de KOH 0.1 mol/L consumidos
e Ve=ml de KOH 0.1 mol/L consumido en el ensayo de blanco
e N= Concentracion de la solucion de NaOH 0.1 Eq/L

e = Peso de la muestra en gramos

e PORCENTAJE DE ESTERES

Se determina mediante la siguiente ecuacion.

56.1% (Vy —Vg)* N

%IE =
o 10g

Donde
e 56.1=mili equivalentes de KOH expresados en mg
e Va=ml de KOH 0.1 mol/L consumidos
e Vg=mlde KOH 0.1 mol/L consumido en el ensayo de blanco
e N= Concentracion de la solucion de NaOH 0.1 Eq/L

e 10g= Peso de la muestra en gramos
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2.8. ESTUDIO CROMATOGRAFICO DE LOS COMPONENTES DEL
ACEITE ESENCIAL DE T. minutay T. zipaquirensis

Es un grupo de técnicas utilizadas en la determinacion de la identidad de sustancias, en la

separacion de componentes de mezclas y en la purificacion de compuestos.

Este método puede variar de técnica en técnica, pero siempre se basa en el mismo
principio: todos los sistemas cromatograficos tienen una fase estacionaria y una fase

movil.

La fase estacionaria puede ser un solido o un liquido que se queda fijo en la misma
posicion. La fase movil puede ser un liquido o un gas que corre a través de una superficie
y de la fase estacionaria. Las sustancias que estdn en un sistema cromatografico
interaccionan tanto con la fase mévil como con la estacionaria. La naturaleza de estas
interacciones depende de las propiedades de las sustancias asi como también la

composicion de la fase estacionaria.

La rapidez con la que viaja la sustancia a través del sistema cromatogréafico depende
directamente de la interaccion relativa entre las sustancias y las fases movil y

estacionaria.

En el caso de una mezcla, si cada componente interacciona diferente con la fase movil y

la estacionaria, cada uno de ellos se moveran diferente. (31)

FOTOGRAFIA N°5 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA DE ACEITES ESENCIALES Y MUESTRAS
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2.8.1. PROCEDIMIENTO

a) Aprovisionarse de capilares de punta fina. Realizar placas de cromatografia 5x10 cm
de silica gel, las cuales solo se podran coger por los bordes y nunca tocar la parte de
celulosa (la blanca), porque ello acarrearia que la grasa de los dedos se fije en ella.

b) Visualizar puntos a 1cm del borde inferior y a 0,5 cm de los costados para colocar

con los capilares 20uL de las muestras.

c) En la cuba cromatogréafica colocar 50mL de solvente tolueno: acetato de etilo 9:1, la

solucion no debe sobrepasar 1cm del borde inferior de la placa.

d) Colocar las placas con las muestras visibles al UV, sin que el solvente de corrido
Ilegue a 1 cm del borde superior.

Finalmente se revelan las placas usando dos agentes reveladores:

« Revelador fisico, lampara de rayos UV, donde se coloca con unas pinzas las
placas cromatograficas. Las marcas que aparezcan en el UV largo se sefialan con

lapiz e indican el color de la fluorescencia

o Revelador quimico, Después de pasar la placa por los rayos UVA, se introduce
con una pinza en un revelador vainillina sulfirica y posteriormente sera colocada

en una placa calefactora. Finalmente anotar los colores obtenidos.

Calculo de Rf.
X
RF ==Y
Xr
RF= Factor de retencion
Xy= Distancia recorrida por el compuesto desde la linea de aplicacion.

X7= Distancia total recorrida por el solvente desde la linea de aplicacion.(31)
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2.9. CROMATOGRAFIAS EN CAPA FINA DELOS ACEITES ESENCIALES DE
TZINSU (Tagetes minuta), DE ZORRILLO (TAGETES ZIPAQUIRENSIS) VS
SUS EXTRACTOS CONCENTRADOS DEHORMIGAS MUERTAS
CORRESPONDIENTES

Aceite esencial de Tagetes minuta y extracto alcohdélico de hormigas muertas

Fase Estacionaria placa de Silica Gel F 254 (Merck)

Solvente de corrido  Tolueno: acetato de etilo 97:3

Muestras: 1). Extracto de hormigas Muertas Tm5BS2. 1,5%
2). Aceite esencial de Tagetes minuta Puro
Revelador: Acido sulfurico vainillina
FOTOGRAFIA N°6CROMATOGRAFIA CUADRO N°1 Rf DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA

EN CAPA FINA DEL EXTRACTO MUESTRA TmsFRENTE AL ACEITEESENCIAL DE
ALCOHOLICO DE LA MUESTRA Tagetes minuta

TmsFRENTE AL ACEITEESENCIAL DE

Tagetes minuta

Rf Extracto
1 2 alcohdlico de
#Rf hormigas muertas
1% (Tzs BBP)

Rf AE. Tagetes minuta

1 0,042 0,042
2 0,11 0,11
3 0,19 0,19
4 0,27 0,26
) 0,29 0,29
6 0,47 0,45
7 -- 0,56
8 - 0,67
9 0,77 0,77
10 -- 0,81
11 0,85 --

12 0,91 0,91

FUENTE: JUAN CARLOS SILVAO.

Aceite esencial de Tagetes minuta y extracto alcohélico de hormigas muertas

Fase Estacionaria Placa de Silica Gel F 254 (Merck)
Solvente de corrido Tolueno: acetato de etilo 97:3
Muestras: 3). Extracto de hormigas Muertas Tm6BCSI. 2%
4). Aceite esencial de Tagetes minuta Puro
Revelador: Acido sulfdrico vainillina

FOTOGRAFIA N°7 CROMATOGRAFIA EN CUADRO N°2 Rf DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA
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CAPA FINA DEL EXTRACTO ALCOHOLICO MUESTRA Tms FRENTE AL ACEITEESENCIAL DE Tagetes
DE LA MUESTRA Tm¢ FRENTE AL minuta
ACEITEESENCIAL DE Tagetes minuta

Rf Extracto

alcohdlico de .
3 4 #Rf  hormigas muertas RT AE. Tagetes minuta
1,5% (Tms BCSI)

1 0,041 0,042
2 0,12 0,12
3 0,19 0,19
4 0,25 0,25
5 0,31 0,32
6 0,44 0,44
7 0.54 0,55
8 -- 0,67
9 0,77 0,77
10 -- 0,81
11 0,84 --

12 0,92 0,92

FUENTE: JUAN CARLOS SILVAO

Aceite esencial de Tagetes Zipaquirensis y extracto alcohdlico de hormigas muertas

Fase Estacionaria placa de Silica Gel F 254 (Merck)

Solvente de corrido Tolueno: acetato de etilo (97:3)

Muestras: 5). Aceite esencial de Tagetes Zipaquirensis Puro
6). Extracto de hormigas Muertas Tz5 1,5%

Revelador: Acido sulfarico vainillina

FOTOGRAFIA N°7 CROMATOGRAFIA EN

\PA FINA DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA

IUESTRA TzsFRENTE AL ACEITEESENCIAL DE
TagetesZipaquirensis

CUADRO N°3 Rf DEL EXTRACTO ALCOHOLICO DE LA
MUESTRA TmsFRENTE AL ACEITEESENCIAL DE Tagetes
Zipaquirensis

Rf Extracto
alcoholico de
hormigas muertas
1,5% (Tzs BBP)

5 6 Rf AE.
#Rf Tagetes
Zipaquirensis

1 0,042 0,042
2 0,13 0,13
3 017 0,18
4 0,22 0,22
| _5 0,35 0,37
| 6 047 -
e f 7 - 0,50
i | s 0,64 0,64
E = ] 9 0,71 0,71
= .10 0,79 -
® ] 1 - 0,83
y _ 12 0,87 0,88
13 0,93 0,93

FUENTE: JUAN CARLOS SILVAO.
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2.10. METODOLOGIA

2.10.1. FASE DE CAMPO

Se realizo la recoleccion del material vegetal de los campos de la Latacunga provincia
del Cotopaxi y San Luis provincia de Chimborazo se recolectd las partes en etapa de

madurez, como son las flores, hojas y el tallo.

El material recolectado se hizo bultos debidamente etiquetados y se trasladado al
Laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Ciencias para la extraccion del aceite.

Ademas se realizd la identificacion de los hormigueros en el perimetro de los laboratorios
y edificaciones de la facultad de ciencias de la ESPOCH asi como sus respectivas rutas

de transito principal.

2.10.2. SITIOS SELECCIONADOS PARA LA APLICACION DE LOS ACEITES
ESENCIALES

Estos sitios fueron seleccionados de acuerdo a la mayor circulacion de hormigas “Lasius

niger”

2.11. METODOS DE IDENTIFICACION DE RUTAS A LOS HORMIGUEROS

2.11.1. Determinacion de lugares por mayor densidad de flujo

1. ldentificacion de hormigueros y sus rutas principales.
2. Marcar las rutas de los hormigueros con codificacion especificada.
3. Conteo por minuto en un espacio de un metro lineal de hormigas en las rutas

especificadas a 3 horas del dia (7am, 9:30 am, 3pm) por 5 dias
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j ] ] RESULTANTE
FOTOGRAFIAS IDENTIFICACION DE LARUTA  APLICACION promedio de
hormigas muertas
Tz,
Hemeroteca planta baja 1 0 0
acHPTl” al O,ZA) 8/0
FOTOGRAFIA No.9 UBICACION HPT1
Hemero‘t‘eca Ca}’ra este 1 Tz, al 0,4% 8,3%
HCE1
__FOTOGRAFIA No.11 UBICACION HCE1
Hemeroteca Cara este 2 Tzzal 0,6% 0
“HCE2” 10,0%
FOTOGRAFIA No.12 UBICACION HCE?2
Hemeroteca planta baja 2 Tzsal 0.8% 0
_ “HPTZ” 22’2 A)
FOTOGRAFIA No.10 HEMEROTECA PLANTA BAJA
Bodega del Bioterio j,l’mto a la puerta Tzsal 1.0% 63.8%
“BBP
FOTOGRAFIA No.13 UBICACION BBP
Bodega del Bioterio junto al Tzeal 1,5% 40,0%

FOTOGRAFIA No.14 UBICACION BBG

grifo“BBG”
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E?;S’? Tmszal 0,2% 3%

FOTOGRAFIA No. 15 UBICACION C

Cara sur Laboratorio de

Farmacologia Tmzal 0,4% 7%
“LF”
Cara este Laboratorio Clinico Tmaal 0.6%
“LC” 3 I} 0 9%

Biblioteca sur 1
< , J “BS1” Tmasal 0,8% 21%

FOTOGRAFIA No. 18 BIBLIOTECA CARA SUR 1
il _
- . A -

Biblioteca sur 2

Tmsal 1,0% 0
“BSZ” 49/0

Biblioteca cara sur 1

Tmeal 1,5% 0
“BCS1” S1%

FOTOGRAFIA No. 20 UBICACION BCS1

FUENTE SILVA OLIVO JUANCARLOS
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2.11.2. PRODUCTO FORMULADO BAYGON® VERDE

2.11.2.1.

Propiedades fisicoquimicas

FIGURA N° 2 PRODUCTO FORMULADO BAYGON® VERDE

ASPECTO De incoloro a levemente amarllento con olor caracteristico.

ESTADO FISICO Liguido

COMPOSICION 0.1188 % p/p de Cipermetrina
0.2083% p/p de Imiprotrina

DOSIS * Cada vez que se rocie se utiliza 3 ml de PF.
Mantener el envase en posicion vertical y a una distanda de 60 a 90 cm
de las superiicies a tratar.

Uuso Domestico

PLAGAS A CONTROLAR Cucarachas, chinpas, hormigas e insectos rastreros.

ESTABILIDAD EN EL El material del envase se mantiene inalterable en los estudios de

ALMACENAMIENTO compatibilidad. Los resultados del comportamiento de las muestras
permiten atribuir una duracion o vida util de dos (2) anos a partir de su
fecha de fabricacion

INFLAMABILIDAD La inflamabilidad para el producto es menor a -7 C (propelente)

PH No aplica

EXPLOSIVIDAD No explosivo

DENSIDAD 689.07 g'L

TIPO DE FORMULACION Insecticida liquido en aerosol para uso domestico

ADITIVOS Propelente, fragancia. entre otros

* Proyecto de rotulado de producto formulado BAYGON® VERDE de la empresa SC JOHNSON Y SON

COLOMBIANA S.A.

FUENTE: www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/gaceta_ambiental/2010/res_1387_160710.pdf

2.11.3. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD HORMIGUICIDA DE
LOS ACEITES ESENCIALES Y EL EXTRACTO ACUOSO

2.11.3.1.

Metodologia INVITRO

e Recoleccion de hormigas (Lasius niger)

e Preparacion y rotulacion de cajas Petri con 25 hormigas

e Aplicacion de solucion de sacarosa al 5% de sacarosa en las cajas Petri

e Aplicacion de elanalito (aceite esencial o extracto acuoso) al 100% por

quintuplicado
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e Recuento y registro de hormigas muertas cada 15 min durante 1h.
e De acuerdo al registro determinar los analitos que poseen actividad hormiguicida.
e Una vez obtenidos los analitos con actividad, preparar las diluciones 0.2. 0.4, 0.6,

0.8,1y1,5% respectivamente y aplicar in vivo.

2.11.3.2. Metodologia INVIVO

e En las rutas determinadas aplicar los aceites esenciales mediante atomizacién en
concentraciones de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5% ya preparadas, a las 24, 48, 72 y
96 horas.

e Registro de los efectos causados por cada uno de los analitos en todas sus

concentraciones 5 min después de su aplicacion.

e Recoleccién de las hormigas muertas en tubos de ensayo previamente rotulados

e Triturar las hormigas muertas y macerarlas en metanol

e Concentrar el Metanol mediante destilacion por rotavapor.

e Realizar una cromatografia en capa fina del metanol concentrado usando el aceite
esencial puro como estandar de referencia, como fase estacionaria se usara Silica
Gel F 254, como solvente de corrido tolueno: acetato de etilo (97:3) y Ac.

Sulfarico Vainillina como revelador

2.12. TIPO DE DISENO EXPERIMENTAL

Se realizd6 5 tratamientos de aceite esencial de Tzinzu (T. minuta) y Zorrillo (T.
zipaquirensis) con 3 repeticiones en cada tratamiento para la determinacion de la
actividad insecticida de los aceites esenciales de los vegetales y ademés se realizaron

pruebas en blanco y un control, insecticida comercial (Baygon verde).



TABLA N.3 CODIGOS Y TRATAMIENTOS REALIZADOS CON LOS ACEITES ESENCIALES DE T.

minuta, y T. ZipaquirensisFRENTE A Lasius niger.

TRATAMIENTOS

CONTROL POSITIVO

TmiR, ™Tm: R, Tmi Rs Bl
Tmy R, ™Tm: R, Tm,; R3 B2
Tms Ry Tms Rz Tms Rs B3
Tms Ry Tms R, Tms R3 MEDIO NATURAL
Tms Ry Tms R, Tms Rs3 CR1
Tms Ry Tme R Tme R3 CR2
Tz1 Ry Tz1 Ry Tz1 R3 CR3
T2 Ry T2 R, Tz2 Rs DESCRIPCION
Tzzs Ry Tzz R, Tzz3Rs Tm = Tagetes minuta
Tzs Ry Tz Rz Tz4Rs Tz= Tagetes zipaquirensis
Tzs Ry Tzs R, Tzs R3 Tm x; x — Concentracion
Tz Ry Tzs R, Tz Rs x=1; x— 0,2%
x=2; x— 0,4%
x=3; x— 0,6%
x=4; x— 0,8%
x=5; x— 1,0%
x=1; x—1,5%

\2Ax6Cx3R=36T

FUENTE: SILVA O. JUAN

> Donde

2.13.

R1=Repeticion 1
R2= Repeticion 2
R3= Repeticion 3
B= Insecticida Baygon

C= Medio natural

ANALISIS ESTADISTICO

55

Los datos se tabularon y se determinaron las medias de las distintas lecturas para realizar

anova, el analisis de varianza, separacion de medias y analisis de regresion y correlacion.
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(4)
2.13.1. TEST DE ANOVA:

Procedimiento estadistico que sirve para medir la variacion total de las observaciones a la

que se divide para sus componentes quedando el residuo como error experimental. (13)

2.13.2. ANALISIS DE VARIANZA

Es un procedimiento estadistico que sirve para medir la variacion total de las
observaciones, la que se divide para sus componentes, quedando el residuo como error
experimental. Este anélisis indica la relacion entre una variable dependiente (actividad
insecticida) y los factores independientes (concentraciones aceites esenciales) aceite

esencial T. minuta, T. zipaquirensis

El andlisis de varianza es un método para comparar dos 0 mas medias de las
observaciones o de los tratamientos, permite medir la variacion de las respuestas
numéricas como valores de evaluacion de diferentes variables nominales. En esta
investigacion de analisis de varianza permitié establecer la relacion entre una variable
dependiente (actividad insecticida) y un factor independiente (concentracion de aceites

esenciales) (6)

2.13.3. PRUEBA DE SEPARACION DE MEDIAS PRUEBA DE TUKEY
AL 5%

La prueba de Tukey al 5% es un procedimiento empleada para determinar las diferencias

existentes entre las medias de los tratamientos realizados. (6)(18)
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2.13.4. DETERMINACION DE LA DLso

La Dosis Letal 50 es una medida estadistica que determina la capacidad que tienen los
aceites esenciales de inhibir el crecimiento y/o eliminar la plaga en sus fases de madurez

o reproduccién y se calcula por medio de la curva de regresion lineal.

Para determinar la DLso de vegetales que muestran actividad insecticida se utilizé las
distintas concentraciones al 0.5; 1.0; 1.5; 2; 2.5% de aceites esenciales suministradas en
la dieta de las moscas. Se establecid el nimero de adultos muertos. Mediante regresion
lineal se determind la concentracion capaz de inhibir el crecimiento y/o reproduccion y

eliminar a los insectos en estado reproductivo.

2.13.5. COEFICIENTE DE VARIACION

Indica el nivel de confianza que se puede tener en los datos, un valor bajo indica que el
ensayo ha sido bien planificado y ha tenido un buen manejo, en tanto que un valor alto

puede ser indicador en ciertos casos de lo contrario. (6)(18)

2.13.6. ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION

La DLso se realizo con la curva de regresion ajustada de las concentraciones mas activa

del aceite esencial frente a la mortalidad de Lasius niger.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se expondran en cuadros, los datos experimentales y los resultados
obtenidos en la valoracion de los aceites esenciales de TZINZU (Tagetes minuta) y
ZORRILLO (Tagetes zipaquirensis) y comprobacion de la actividad insecticida de los

mismos

3.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS Y FISICAS DE LOS
ACEITES ESENCIALES DE TZINZU (Tagetes minuta) y ZORRILLO
(Tagetes zipaquirensis)

TABLA N.4ANALISIS ORGANOLEPTICO Y FiSICO DE LOS ACEITES ESENCIALES DE TZINZU
(Tagetes minuta) y ZORRILLO (Tagetes zipaquirensis).

Parametro Método T. minuta T. zipaquirensis
Descripcion Visual Aceitoso Aceitoso
P transparente transparente
; Amarillo . ..
Color Visual Intenso Amarillo rojizo
Aromético Aromatico picante
o Olfato picante fuerte
Sabor Gusto Amargo Amargo

mentolado mentolado picante
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Ph Potenciémetro 3,42 3,95
Densidad Picndmetro 0,85 0,861
- ., Refractometro de
Indice de Refraccion ABBYE 1,487 1,465
Solubilidad en etanol Volumétrico 1:6,7 1:13
Indice de acidez (mg
NaOH 0.1N ) 4.76 4,44
indice de éster (mg
KOH 0.1N ) 49.09 50,10
% Esteres 4.91% 5,01

3.2. CARACTERISTICAS CROMATOGRAFICAS DE LOS ACEITES
ESENCIALES DE TZINZU (Tagetes minuta) y ZORRILLO (Tagetes

zipaquirensis)

vV V V VY

Fase estacionaria = Silica Gel F 254,

Revelador = Ac. Sulfarico Vainillina

Estandar de referencia = aceite esencial puro.

Fase mavil = Solucion de tolueno: acetato de etilo (97:3)

TABLAN.5 RF DE COMPUESTOS DE ACEITES ESENCIALES DE TZINSU (Tagetes minuta) Y
ZORRILLO (Tagetes zipaquirensis)

Rf de Tzinzu Rf de zorrillo
Compuestos (Tagetes (Tagetes
minuta) Zipaquirensis)
0,042 0,042
0,11 0,13
0,19 0,17
- 0,22
0,26 --
0,29 --
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8 0,45 0,47
9 0,56 -

10 0,67 0,64
11 - 0,71
12 0,77 0,79
13 0,82 _

14 - 0,87
15 0,92 0,93

Se distinguen entre los Tagetes compuestos en comun,

> Los compuestos # 1, 2, 3, 8, 10, 12, 15son frecuentesen los dos tipos de aceites
esenciales lo que se sugiere que son comunes de la especie. Mientras otros

compuestos son propios delaespecie.

> De la revision bibliografica podemos deducir que los compuestos en comun, que
dan la actividad insecticida al aceite esencial son trans - Tagetona, trans -
Ocimeno seguidos por 2,2- dimetil- &cido isopropanico ciclo pentil éster y

Eucaliptol,

> Ademas, al hacer cromatografia en capa fina de las muestras obtenidas de los
restos de Lasius niger frente a las muestras iniciales de aceites esenciales se
observa en los cuadros respectivos de Rf que estos presentan identicos compuestos
a los de los aceites esenciales, con lo que se confirma que la muerte de los mismos

fue a causa de los principios activos de los aceites esenciales.
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3.3. RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LOS ACEITES
ESENCIALES DE TZINSU (Tagetes minuta) Y ZORRILLO (Tagetes

zipaquirensis)

Para la determinacion de la actividad insecticida se atomizd los aceites esenciales por

separado con diferentes concentraciones para cada tratamiento en las principales rutas de

circulacion de las hormigas de los hormigueros seleccionados y se evalu6 la mortalidad

causada.
CUADRON°4 DATOS OBTENIDOS DURANTE EL PROCESO DE ELIMINACION DE HORMIGAS
CON EL ACEITE ESCENCIAL DE Tagetes zipaquirensis
CONTEO Tz1 Tz2 Tz3 Tz4 Tz5 Tz6
HPI 1 HCE 1 HCE 2 HPI 2 BBP BBG
vim %m vim %m vim %m vim %m vim %m vim %m
Rep 1D 25 80 36 83 40 10,0 27 22,2 47 63,8 50 40,0
Mueren 2 3 4 6 30 20
Rep 2D 20 10,0 34 88 36 83 23 348 35 657 30 533
Mueren 2 3 3 8 23 16
Rep 3D 18 111 31 129 32 125 16 375 25 720 26 538
2 4 4 6 18 14
Mueren
Rep 4D 17 118 28 143 27 222 13 462 15 86,7 17 588
Mueren 2 4 6 6 13 10
Rep 5D 14 143 23 130 21 286 11 545 9 889 14 643
Mueren 2 3 6 6 8 9
Media 17 110 27 115 27 163 12 39,0 8 754 14 541
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CUADRON°5 DATOS OBTENIDOS DURANTE EL PROCESO DE ELIMINACION DE HORMIGAS
CON EL ACEITE ESCENCIAL DE Tagetes minuta

CONTEO Tmil Tm2 Tm3 Tm4 Tmb Tm6
C LF LC BS1 BS 2 BCSI
% % % %

vimm vimm vim m vimm vim %m vim %m
Rep 1D 29 3 27 7 34 9 33 21 41 49 4 37
1 2 3 7 20 15 0

Rep2D 24 4 24 13 33 9 32 25 36 56 37 32

Rep3D 18 6 23 13 29 10 25 24 28 64 33 33

Rep4D 16 6 20 10 19 16 21 29 17 76 26 42

Rep5D 13 8 16 13 14 21 15 40 16 69 21 48

Media 19 5 22 11 26 13 25 28 28 63 32 38

Los resultados obtenidos en el Cuadro N° nos presentan el nimero de hormigas que han
sido eliminadas por los aceites esenciales tanto de Tagetes zipaquirensis comodeTagetes
minuta durante el periodo de investigacion con varias repeticiones en los diferentes

lugares estratégicos.

TABLA N°6 DATOS OBTENIDOS DE LA ELIMINACION DE HORMIGAS CON ACEITE ESENCIAL DE
Tagetes zipaquirensis A DIFERENTES CONCENTRACIONES

ACEITE ESCENCIAL TZ




CONMCENTRACION N° DE MUERTES

0,2 2

04 34
0,6 4,6
0,8 6,4
1 20
15 16,6

25
20
15
10

NUMERO DE MUERTES

COMPARACION DEL EFECTO POR
CONCENTRACION DE TZ

[ —

/

Py

—

0 0,5 1 1,5

CONCENTRACION
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GRAFICON°1 COMPARACION DEL NUMERO DE HORMIGAS ELIMINADAS DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DE Tagetes zipaquirensis

TABLA N°7DATOS OBTENIDOS DE LA ELIMINACION DE HORMIGAS CON ACEITE ESENCIAL DE
Tagetes minuta A DIFERENTES CONCENTRACIONES

ACEITE ESCENCIAL Tm

N° DE
CONMCENTRACION /oo
02 1
0,4 24
0,6 5,8
0,8 6.4
1 16,4

15 13,8
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COMPARACION DEL EFECTO
POR CONCENTRACION DE Tm

20
(7]

w 15 ), ——

z / -

5 10

w

(] ’/

o

& 0 0,5 1 1,5 2
§ CONCENTRACION

2

GRAFICON°2 COMPARACION DEL NUMERO DE HORMIGAS ELIMINADAS DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DE Tagetes minuta

COMPRACION DE LA
ACTIVIDAD INSECTICIDA DE Tz
VS Tm
. 40
R e
E 0 0,5 1 1,5 2 Tm
g CONCENTRACION

GRAFICON°3 COMPARACION DEL NUMERO DE HORMIGAS MUERTAS POR ACCION DE LOS
ACEITES ESENCIALES DE Tagetes zipaquirensis VSTagetes minuta

COMPRACION DE LA
ACTIVIDAD INSECTICIDA DE Tz
VS Tm

I
o

N
o

mmj_ﬁ_iTz

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,5 HTm
CONCENTRACION

ERO DE MUERTES
o

GRAFICO N°4 COMPARACION DE LA EFICACIA DE LOS ACEITES DE Tagetes minuta Y Tagetes
zipaquirensis DE ACUERDO A SUS DIFERENTES CONCENTRACIONES
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TABLA N°7DATOS OBTENIDOS DE LAS MEDIAS ARITMETICAS DE LA DOSIS EFICAZ MEDIA DE
LOS ACEITES ESENCIALES DE COMPARADOS CON EL PRODUCTO DE REFERENCIA
“BAYGON”

PRODUCTO N° DE MUERTES

BAYGON 29
Tz 20
m 16,4

COMPARACION DE LOS ACEITES
TzY Tm con el St

40
[7,]
E 30
4 L
s 20
u )
8 10 -
2

0 .

BAYGON T2 Tm
PRODUCTO

GRAFICO N°5 COMPARACION DE LA EFICACIA DE LOS ACEITES ESENCIALES DE Tagetes
minuta Y Tagetes zipaquirensis CON EL PRODUCTO DE REFERENCIA “BAYGON”
MEDIANTE LAS MEDIAS ARITMETICAS

3.4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LOS
ACEITES ESENCIALES DE T. minuta y T. zipaquirensisSOBRELasius
niger COMPARADA CON EL PRODUCTO REFERENCIAL “BAYGON?”

TABLA N°8 ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LOS ACEITES
ESENCIALES DE T. minuta y T. zipaquirensisSOBRELasius niger COMPARADA CON EL
PRODUCTO REFERENCIAL “BAYGON”

ANOVA UN FACTOR

NUmero de Casos: 18
Suma de G.L Cuadrado  F-valor  F-Tabulado  p-valor
Cuadrados Medio
Entre grupos 56.6800 2 28.3400 1.0831 3,6823 0.3636
Dentro grupos 392.5000 15 26.1667

Total (corr.) 449.1800 17
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Comparaciones Multiples

Método: LSD al 95.00%
GRUPOS N MEDIA HOMOGENEOS
Tm 6 19 A
Tz 6 19.2 X
Baygon 6 23.3 X
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITE
Baygon vs Tz 0.8000 6.2949
Baygon vs Tm 4.1000 6.2949
Tzvs Tm 3.3000 6.2949
* Diferencia estadisticamente significativa.

Como se puede observar en el cuadro N°8 estadisticamente los grupos de estudio son

homogéneos a con el producto de referencia Baygon verde

CUADRO N°6 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE ESTUDIO MEDIANTE
TEST DE TUKEY 0.05

Error: 403,6373 gl: 27

Columnal Medias N
1,00 19 A
2,00 19.2 A
3,00 23.3 A

Como podemos observar el Cuadro N°9 demuestra mediante el Test de Tukey que los
grupos son homogéneos es decir todos tienen la actividad insecticida pero hay tomar en

cuenta que el grupo Tm posee una eficacia menor que la del grupo control.



67

34.1. COMPARACIONES DE LOS METABOLITOS SECUNDARIOS
EXISTENTES EN LOS ACEITES ESENCIALES Y EN LOS EXTRACTOS
ALCOHOLICOS DEL PULVERIZADO DE HORMIGAS MUERTAS

Con la finalidad de comprobar la muerte de las hormigas por exposicion directa a los
metabolitos del aceite esencial se recolectaron las hormigas muertas y posteriormente

se extrajo su aceite esencial

Comparacion del Aceite esencial de Tagetes minuta "vs" el
extracto metandlico de Hormigas muertas

1

0,8
0,6
(¥
e 0,4
0,2
; - |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HEATm5 (BS2)| 0,042 | 0,11 0,19 | 0,27 | 0,29 0,47 0 0 0,77 | 0,85 0,92
H AE TM (puro) | 0,042 | 0,11 0,19 | 0,25 0,29 0,35 0,56 0,67 | 0,77 | 0,81 0,92

GRAFICO N°6 COMPARACION DEL ACEITE ESENCIAL DE Tagetes minuta "VS" EL EXTRACTO
METANOLICO DE HORMIGAS MUERTAS

Mediante el cuadro # 10 se comprueba que los compuestos 1, 2, 3, 4,5, 9, 10,11

concuerdan entre el aceite esencial y el extracto metanolico al 1% de hormigas muertas



Comparacion del Aceite ecencial de Tagetes
zypaquirencis "vs" el extracto de Hormigas
muertas

08
0,7
g 0,6
< 0,5
° 0,4
E 0,3
= 0,2
0,1
0 |
1|23 |4|5 |6 7|8/ 9]10
H AE Tz5 0,042/ 0,13 (0,17 | 0,22 | 0,35 | 0,47 | 0 |0,62 (0,67 |0,72
W EATZ5 (BBP)|0,042| 0,13 | 0,17 [ 0,22 | 0,37| O |054| 0 [0,67 0,72

GRAFICO N°7 COMPARACION DEL ACEITE ESENCIAL DE TAGETES ZYPAQUIRENCIS "VS"

ELEXTRACTODE HORMIGAS MUERTAS
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Mediante el cuadro # se comprueba que los compuestos 1, 2, 3, 4, 5, 9, y 10 concuerdan

entre el aceite esencial y el extracto metanolico al 1% de hormigas muertas
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la investigacion realizada se puede

concluir que:

1. La hora de mayor movilizacion de las hormigas es de las 7 a las 8:30 am ya que
en su conteo se presenté mas levado y por ende se eligio la aplicacion de los

analitos a dichas horas

2. Se acepta en parte la hipdtesis debido a que los aceites esenciales de T. minuta y
T. zipaquirensisposeen actividad insecticida ademas de repelente, ya que existe
una disminucion promedio del 63% Yy 75,4% respectivamente de Lasius niger al

ser tratados con dichos aceites esenciales.

3. En la comparacion cromatografica de los extractos metanolicos de hormigas
muertas resultantes de la aplicacion de los aceites al 1 y 1,5% versus los aceites
esenciales; se observo que nueve de los componentes del extracto metanolico de
Hormigas muertas (Tms y Tme) estan presentes también el aceite esencial

correspondiente mientras que ocho compuestos del extracto metanolico de
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hormigas muertas (Tzs)estan presentes también el aceite esencial correspondiente
como se puede observar en los cuadros 1,2y3lo que confirmd las muertes por

efecto de los metabolitos secundarios de dichos aceites.

La mayor efectividad de las solucion acuosa de los aceites esenciales de T. minuta
y T. zipaquirensisse da al 1% ya que produjouna mortalidad media del 63y

75.4% respectivamente,lo que se puede verificar en el cuadro N°1 y gréafico 1

Al realizar el analisis de varianzas y test de Tukey 0.05% para los 3 grupos de T.
minuta, T. zipaquirensis y Baygon con medias de 19 19,2 y 23,3 respectivamente
se determina que los promedios de eficacia de cada concentracion se encuentra en
un grupo similar al del grupo control (Baygon) por tanto se ve evidenciada la
actividad insecticida de aceite de Tagetes minuta y T. zipaquirensis contra Lasius

niger.

El Disefio Completamente al Azar (DCA). Establecid un experimento muy
homogéneo, el material de investigacion no presento variaciones, el analisis de
varianza de los tratamientos y repeticiones dio un coeficiente de variacion (C.V)
de 6.35% indica que el ensayo ha sido bien planificado y que ha tenido un buen
manejo siendo el limite de C.V 30%. De acuerdo a la regresion lineal y la técnica
de probits se determin6 la DLso de 0.76% del aceite esencial necesarios para

matar el 50% de Lasius niger, con un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Dada la efectividad del 63 y 75,4% de las soluciones acuosas de aceites de
Tagetes minuta y T. zipaquirensisse sugiere aplicar en productos para el control
bioldgico de vegetales evitando el mal olor y la toxicidad de insecticidas
convencionales a base de piretrinas y 6rgano fosforados como es el caso del

Baygon,

2. Se sugiere continuar con la identificacion y estudio de los metabolitos de los Rf
#10 del aceite T. minutaque desaparece y aparece en el Rf #11 del extracto respectivo asi
mismo para los Rf #6 y 10 del aceite T. zipaquirensis que aparecen en los Rf #7 y 11 del

extracto correspondiente pues podrian ser de gran impacto en el efecto hormiguicida.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

La Evaluacion de la actividad insecticida y/o repelente “in vivo” de extracto acuoso de
Artemisia absinthium y aceites esenciales de Tagetes minuta y Tagetes zipaquirensis
sobre Lasius niger se realiz6 en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH.

La investigacion fue realizada mediante la metodologia experimental con individuos
vivos por lo que con la técnica de probits se manejo los datos. La obtencién de los aceites
esenciales fue por arrastre de vapor usando 1kg de vegetal por 2L de agua y para el
extracto 1g de vegetal por 1.6L de alcohol, ademéas se prepar0 soluciones acuosas de
aceite esencial de Tagetes minuta y de Tagetes zipaquirensis a concentraciones del 0.2,
0.4, 0.8, 1y 1.5% para rosear a las hormigas en las horas de mayor movilidad fuera del

hormiguero (7 a 8:30am) durante 5dias consecutivos.

Cada una de las concentraciones nombradas se aspersaron en segmentos de la ruta
identificada y delimitada de 1m/10s lo que produjo un comportamiento erratico en las
hormigas presentes y a la concentracion 1% de Tagetes minuta y deTagetes zipaquirensis
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produjo la muerte en un 63 y 75.4% respectivamente, mientras el extracto de Artemisia

absinthium no presenta actividad alguna.

Para comprobar la penetracion del aceite esencial en las hormigas se preparé un extracto
metanolico con las muertas el cual se aplicé en una placa de Silica gel para correrlo con Tolueno-
Acetato de etilo 97:3 observando el Rf #10 del aceite T. minuta desaparece y aparece en el Rf
#11 del extracto respectivo asi mismo para los Rf #6 y 10 del aceite T. zipaquirensis que
aparecen en los Rf #7 y 11 del extracto correspondiente.

Por lo obtenido recomiendo el anélisis e identificacion de los metabolitos de los Rf que
desaparecen en los aceites esenciales y reaparecen en el extracto metandlico.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

8.1. COMPUESTOS PRESENTES EN EL ACEITE ESENCIAL DE LA

ESPECIE Tagetes
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8.2. EQUIVALENCIA ENTRE VALORES "PROBIT" Y PORCENTAJE DE

POBLACION AFECTADA

Pr| % |Pr| % | Pr| % |Pr| % |Pr| % |Pr|%|Pr| % |Pr| %]|Pr| %|Pr| %| Pr| %
0 0 |372) 10 | 416] 20 |4,48) 30 [475| 40 |500| 50 | 525 60 | 552 70 | 5.84] 80 |628| %0 | 733|990
267 1 |377| 11 | 419] 21 | 450 31 [477| 41 |503| 51 | 528| 61 | S55| 71 | 588] 81 [ 634 91 | 737| 99,1
255| 2 |382| 12 |423| 22 | 453 32 | 480 42 |505| 52 |531| 62 | 558 72 | 592 8 |641| 92 | 741|952
312] 3 |387] 13 |426| 23 |456] 33 |482| 43 |508] S3 | 533] 63 | S561| 73 | 595) 83 |6548| ¥ | 745|953
325| 4 |392] 14 | 429 24 | 459 34 |485) 44 |S510] S4 | S536] 64 | 564] 74 | 599] 84 [ 655 S4 | 751|948
338 5 |396] 15 |433] 25 | 461 35 |487| 45 |5.43] 55 | S39) 65 | 567| 75 | 604| 85 |684| 5 | 758 NS
345| 6 |401| 16 |436] 26 |464) 35 |490| 46 |5.15| 56 | 541 66 |S71| 75 | 608 85 | 675 9% | 765|936
352| 7 |405| 17 | 439| 27 |467| 37 |492| 4T |5.18| 57 | 544 67 | S74| 77 | 6.93] 87 |683| 97 | 795|997
359| B |4,08] 18 | 442| 28 |469| 38 |495| 48 [520| 58 | 547| 68 | 577| 78 | 6,18] 88 |705| 98 | 788|988
365| 9 [4,12] 19 | 445| 29 |472| 39 |497| 45 |523| 59 | 550| 69 | 581 79 | 6,23] 89 [733| %9 |8,09| N9

8.3. PARTES DE LA HORMIGA

La cabeza, con los ojos, antenas y aparato bucal (mandibulas, maxilas,
labio).

El mesosoma, conjunto de torax y primer segmento abdominal o
propodeo (a veces se le llama también epinoto, aunque es un nombre en

desuso).

El peciolo, o segundo segmento abdominal, aislado del resto del cuerpo
(aunque a veces no demasiado claramente). Este peciolo puede a veces
venir acompafado de una tercera constriccion entre el tercer y el cuarto
segmentos abdominales, estando entonces la cintura formada por dos

segmentos, el peciolo y el pospeciolo.
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= El gastro, formado por el resto de segmentos abdominales, esto es, a

veces del tercero al séptimo, a veces del cuarto al séptimo.

Caracteristicamente, en la vista de lado se observa que el térax tiene forma de
arco convexo. El pedicelo que poseen entre el térax y el abdomen tiene un solo
segmento o "nodo". Su cintura es pequefia. Sus antenas se doblan en un codo.
Las obreras son relativamente grandes, de color por lo general negro, con tintes
amarronados, muchas veces con partes marrones, rojizas o casi doradas. Las
reproductivas en cambio suelen ser completamente negras. Las obreras suelen
tener la cabeza grande y el térax pequefio, mientras que las aladas suelen tener
la cabeza pequefia y el torax grande. En las reproductivas (aladas), las alas de
adelante son mas grandes que las de atras, las alas son de color transparente o

amarronado, y no son faciles de arrancar.

8.4. UBICACION DE LAS RUTAS DE APLICACION DE LOS ACEITES
ECENCIALES EN SUS DIVERSAS CONCENTRACIONES

Hemeroteca planta baja 1 representada por las siglas “HPI1” donde se hizo las pruebas

con Tagetes zipaquirensis a la concentracion de 0,2%

FOTOGRAFIA NO.UB ICACION HPT1

P e

FOTOGRAFIA No.8HEMEROTECA PLANTA BAJA



http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3rax_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen_(artr%C3%B3podos)
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Hemeroteca planta baja 2 representada por las siglas “HPT2”donde se hizo las pruebas

con Tagetes zipaquirensisa la concentracion de 0,8%

Hemeroteca Cara este lrepresentada por las siglas “HCE1” donde se hizo las pruebas

con Tagetes zipaquirensisa la concentracién de 0,4%

FOTOGRAFIA No.9 HEMEROTECA PLANTA ALTA

HCE]

FOTOGRAFIA No.11 UBICACION HCE2

Hemeroteca Cara este 2 representada por las siglas “HCE2” donde se hizo las pruebas

con Tagetes zipaquirensis a la concentracion de 0,6%

Bodega del Bioterio junto a la puerta representada por las siglas “BBP” donde se hizo

las pruebas con Tagetes zipaquirensisa la concentracion de 1.0%
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FOTOGRAFIA No.12UBICACION BODEGA DEL BIOTERIO

B Lt

FOTOGRAFIA No.13 UBICACION BBP

FOTOGRAFIA No.14 UBICACION BBG

Bodega del Bioterio junto al grifo representada por las siglas “BBG” donde se hizo las
pruebas con Tagetes zipaquirensis a la concentracion de 1,5 %

Casa representada por las siglas “C” donde se hizo las pruebas con Tagetes minuta a la
concentracion de 0,2%

—

FOTOGRAFIA No. 15UBICACION

Cara sur Laboratorio de Farmacologia representada por las siglas “LF” donde se hizo

las pruebas con Tagetes minuta a la concentracién de 0,4%
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FOTOGRAFIA No.16UBICACION LF

FOTOGRAFIA No. 17UBICACION LF1

Cara este Laboratorio Clinico representada por las siglas “LC” donde se hizo las

pruebas con Tagetes minuta a la concentracion de 0,6%

FOTOGRAFIA No.18UBICACION LC

Biblioteca sur 1 representada por las siglas “BS1”” donde se hizo las pruebas con Tagetes

minuta a la concentracion de 0,8%
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FOTOGRAFIA No. 19BIBLIOTECA CARA SUR
Biblioteca sur 2 representada por las siglas “BS2” donde se hizo las pruebas con Tagetes

minuta a la concentracion de 1,0%

Biblioteca cara sur 1 representada por las siglas “BCS1” donde se hizo las pruebas con

Tagetes minuta a la concentracién de 1,5%

FOTOGRAFIA No. 20 BIBLITECA CARA SUR

HERBARIO

e .

FOTOGRAFIA No. 21UBICACION BCS1



