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GLOSARIO 
 
 

CEFALEA: es una enfermedad que se caracteriza por la aparición de un dolor o 
una  opresión leve a intensa en la cabeza; y se relaciona con la tensión nerviosa.1 

 
CITOTÓXICO: se refiere al efecto producido por la capacidad de ser tóxico para 
las células.2 
 

CHI CUADRADO 𝑥2: es un método utilizado en los análisis estadísticos, para 

contrastar si las frecuencias obtenidas tienen alguna diferencia significativa con 
respecto a los resultados.3 

 
COLONIA: en términos biológicos, es un grupo de seres vivos que se encuentran 
organizados colectivamente.4 
 
CONCENTRACIÓN LETAL: es la concentración en la que una sustancia en un 
respectivo medio (aire o agua), es capaz de causar la muerte a un grupo de 
animales o insectos estudiados, de acuerdo con un tiempo de exposición.5 

 
CONTROL NEGATIVO: es una muestra de blanco o control utilizada en el diseño 
experimental, en la que se espera que ninguna de las variables afecte los 
resultados que se puedan obtener.6 

 
DISNEA: es una enfermedad caracterizada por la falta de aire o dificultad para 
respirar.7 

 
DÍPTERA: es un orden de insectos neópteros los cuales se caracterizan por tener 
dos alas membranosas, en él se encuentran las moscas, mosquitos y tábanos.8 

 
DIURÉTICO: es una sustancia, que actúa sobre el riñón provocando la eliminación 
de agua y sodio en el organismo al ser ingerida.9 

 
ECLOSIÓN: se refiere a la acción producida por el nacimiento o brote de un ser 
vivo después de romper alguna envoltura, en este caso el huevo.10 

 
EPIDEMIOLÓGICO: se hace referencia con el estudio de la distribución de 
estados o eventos con relación a la salud para el control de enfermedades y otros 
problemas de salud.11 

 
ERITEMAS: es un "enrojecimiento" de la piel debido a procesos inflamatorios o 
inmunológicos, que normalmente son el resultado de la acumulación de células del 
sistema inmunitario.12 

 



 

 

EXANTEMA: Erupción cutánea consecuencia de una enfermedad infecciosa o una 
alergia a un fármaco.13 

 
EXPOSICIÓN: en términos toxicológicos, se entiende como el contacto de un 
organismo o de una población con un agente tóxico.14 

 
EXTRACTO: es una solución obtenida por medio de extracción, esta contiene 
propiedades características como los principios activos de las plantas.15 

 
FASCICULACIÓN: movimientos finos de una pequeña área de músculo.16 

 
FIBRILACIÓN CARDIACA: problema con la velocidad o el ritmo de los latidos del 
corazón. La fibrilación auricular es el tipo más común de arritmia causada por un 
problema en el sistema eléctrico del corazón.17 

 
HEMATÓFAGO: se refiere al tipo de alimentación a base de sangre, que tienen 
algunos seres vivos.18 

 
HEMORRÁGICO: es un término médico, el cual se refiere a una enfermedad que 
son ocasionadas o producen sangrado excesivo.19 

 
INCUBACIÓN: se refiere al periodo en el que transcurre el desarrollo de una 
enfermedad, teniendo en cuenta  el instante en el que se da el contagio hasta que 
se presentan los síntomas.20 

 
INSTAR: es un término entomológico para referirse a las diferentes fases o etapas 
en el desarrollo del ciclo de vida de los insectos21. 
 
MONITOREO: es el procedimiento que se realiza para hacer un seguimiento del 
progreso para controlar o evaluar los resultados de algún experimento.22 

 
MORTALIDAD: se refiere al número de individuos que mueren por unidad de 
tiempo en un determinado procedimiento biológico.23 

 
NEURITIS ÓPTICA: inflamación del nervio óptico del ojo. Se cree que es un 
desorden autoinmune, en el cual el sistema inmunológico del cuerpo ataca el 
tejido del nervio óptico por error, causando inflamación y daño a sus funciones.24 

 
NEUROTROPENIA: es la presencia de niveles anormalmente bajos de 
determinados glóbulos blancos (denominados "neutrófilos") en el organismo. Los 
neutrófilos son la principal defensa que el cuerpo tiene contra las infecciones.25 

 
SIALORREA: trastorno en el que se produce una excesiva emisión de saliva.11 

 



 

 

OVIPOSICIÓN: cuando un insecto hembra deposita  huevos por lo general en 
zonas húmedas, cuerpos acuáticos o semi-acuáticos, algunos insectos como los 
lepidópteros poseen órganos ovopositores especializados para depositar sus 
huevos.26 

 
PARESTESIA: es la sensación de hormigueo o ardor generalmente en las manos, 
pies, piernas o brazos; debido a la mala circulación o problemas en el sistema 
nervioso.27 

 
PATÓGENO: cualquier organismo vivo (virus, hongo, bacteria, parásito) externo, 
que puede causar daño al hospedero, alterando sus condiciones normales de 
vida.28 

 
PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS: son un grupo de pesticidas sintéticos, 
que se utilizan para el control de poblaciones de insectos y plagas, 
caracterizándose por contener fosforo en su fórmula molecular.29 

 
PROBIT: es el término de una unidad de medida estadística, la cual se refiere a la 
probabilidad basada en la desviación de la distribución normal.30 

 
PUPA: es una etapa que forma parte del ciclo de vida en algunos insectos; que 
por lo general se caracteriza por ser un estadio resistente para sobrevivir 
condiciones adversas.8 

 
CEPA ROCKEFEELLER: es una cepa de referencia para mosquito Aedes aegypti 
altamente susceptible a insecticidas.31 

 
SEROTIPO: los serotipos pueden establecerse según factores de virulencia, lipo-
polisacáridos en bacterias Gram-negativas, presencia de exotoxinas, plásmidos, 
bacteriófagos, u otras características que diferencian a dos elementos de la misma 
especie a través de varias pruebas.32 

 
SINTOMATOLOGÍA: conjunto de síntomas que son característicos de una 
enfermedad determinada o que se presentan en un enfermo.33 

 
SUSCEPTIBILIDAD: se refiere a la capacidad de recibir algún efecto o 
vulnerabilidad como consecuencia de una acción adversa.34 

 
TERPENOS: se denominan así a un grupo de compuestos orgánicos derivados 
del isopreno presentes en los aceites esenciales de las plantas medicinales 
aromáticas, estos poseen propiedades características que permiten ser utilizados 
en la parte cosmética, alimenticia, medicinal, entre otras.35 

 
TROMBOCITOPENIA: trastorno en el cual hay una cantidad anormalmente baja 
de plaquetas. Esta afección algunas veces se asocia con sangrado anormal.36 



 

 

 
VIRUS: es un amplio grupo de agentes infecciosos que se caracterizan por tener 
una estructura sub-nuclear o microscópica, siendo parásitos patógenos 
intracelulares.37 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

RESUMEN 
 
 
El dengue, chikungunya y zika son catalogadas enfermedades  epidémicas 
comunes en regiones tropicales y subtropicales, trasmitidas por mosquito el Aedes 
aegypti, especie díptera de la familia Culicidae. La eliminación de criaderos y el 
control vectorial son las principales estrategias para reducir tanto la población del 
mosquito como la continuación propagación de los virus. Para el control de este 
insecto se han desarrollado diversas investigaciones enfocadas en la búsqueda de 
nuevos productos naturales, con actividad larvicida e insecticida, menos 
perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente.38-40  
 
 
El estudio de las posibles aplicaciones de los aceites esenciales como alternativas 
ambientales para el control del Aedes aegypti, responsable de la transmisión de 
enfermedades como el dengue, el chikunguya, y ahora el zika, se realiza en la Bio-
Red-CoCenivam a través del programa financiado por Colciencias: 
“Bioprospección y desarrollo de ingredientes naturales para las industrias 
cosmética, farmacéutica y de productos de aseo con base en la biodiversidad 
colombiana”.   
 
 
En este proyecto se determinó la actividad larvicida de veintiséis aceites 
esenciales provenientes de plantas de las familias Verbenaceae, Labiatae, 
Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, Turneraceae y Myrtaceae frente al 
mosquito Aedes aegypti, para lo cual se obtuvieron las curvas de letalidad de 
dichos aceites.  Los que exhibieron una mejor actividad fueron: Piper medium con 
una  CL50 de 24,9 ppm, Piper holtonii con una CL50 de 25,7 ppm, Calea sessiliflora 
con una CL50 de 28,3 ppm, Piper cf. Subflavum con una CL50 de 29,9 ppm y por 
último Turnera diffusa con una CL50 de 30,4 ppm. Finalmente se comparó la 
actividad larvicida con los resultados obtenidos para los compuestos de referencia 
tales como temefos con una CL50 0,013 ppm y clorpirifos con una CL50  de 0,021 

ppm. Los valores de 𝑥2 tanto para los aceites esenciales y los compuestos de 
referencia demostraron ser altamente significativos sobre las mortalidades 
obtenidas, teniendo en cuenta que se encuentran dentro de un rango de 0,13 
hasta 1,45 según los grados de  libertad y su nivel de intervalo de confianza.41 
 
 
Este trabajo hace parte del proyecto “Modificación química de componentes 
mayoritarios y aceites esenciales para la búsqueda de nuevos antioxidantes y 
repelentes de insectos”. (Código: 550754331904.  Contrato No. RC-0572-201). 
Los aceites esenciales estudiados fueron suministrados por CENIVAM, los cuales 
fueron obtenidos a partir de plantas medicinales y aromáticas colectadas en 
diferentes zonas del país.  “Este recurso biológico y sus productos derivados, fue 
suministrado por el Estado Colombiano a través del Contrato de acceso a recursos 



 

 

genéticos y productos derivados para investigación científica con fines de 
prospección biológica No. 101 entre el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible y la Unión Temporal Bio-Red-CO-CENIVAM”.  
 
Palabras claves: Aceites esenciales, Terpenos, temefos, clorpirifos, Aedes aegypti, 
Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, 
Turneraceae y Myrtaceae. 
 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
 

Dengue, Chikungunya and Zika are listed epidemic diseases common in tropical 
and subtropical regions, transmitted by mosquito Aedes aegypti, Diptera species of 
Culicidae family. The elimination of breeding and vector control are the main 
strategies to reduce both the mosquito population as continuing spread of the 
virus. To control this insect have developed various research focused on the 
search for new natural products, with larvicide and insecticide activity, less harmful 
to human health and the means ambiente.38-40 

 
 
The study of the possible applications of essential oils as environmental 
alternatives for the control of Aedes aegypti, responsible for the transmission of 
diseases such as dengue, chikungunya, and now the zika, is performed in the Bio-
Red-CoCenivam through program financed by Colciencias: "Bioprospecting and 
development of natural ingredients for the cosmetic, pharmaceutical and hygiene 
products based on Colombian biodiversity". 
 
 
In this project the larvicidal activity of twenty essential oils from plants of the 
families Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, 
Turneraceae and Myrtaceae is determined against the mosquito Aedes aegypti, for 
which curves lethality of these were obtained oils. Those who exhibited better 
activity were: Piper medium with LC50 24.9 ppm, Piper holtonii with an LC50 25.7 
ppm, Calea sessiliflora with a CL50 of 28.3 ppm, Piper cf. Subflavum with an LC50 
29.9 ppm and finally Turnera diffusa with an LC50 30.4 ppm. Finally the larvicidal 
activity was compared with the results obtained for the reference compounds such 
as temephos with 0.013 ppm LC50 and LC50 of chlorpyrifos with 0.021 ppm. The 

values of 𝑥2  for both essential oils and reference compounds proved highly 
significant on mortalities obtained, considering that are within a range of 0.13 to 
1.45 according to the degrees of freedom and level interval confianza.41 

 

 
This work is part of the project "Chemical modification of major components and 
essential oils for the search for new antioxidants and insect repellents." (Code: 
550754331904. Contract No. RC-0572-201). The studied essential oils were 
supplied by CENIVAM, which were obtained from medicinal and aromatic plants 
collected in different parts of the country. "This biological resource and its 
derivative products was supplied by the Colombian State through access to genetic 
resources and derived products for scientific research purposes bioprospecting No. 
101 between the Ministry of Environment and Sustainable Development and the 
Union Contract temporary Bio-Red-CO-CENIVAM ". 
 



 

 

 
Keywords: Essential oils, terpenes, temephos, chlorpyrifos, Aedes aegypti, 
Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, 
Turneraceae and Myrtaceae. 
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INTRODUCCIÓN 

 
El dengue, chikungunya y zika son las enfermedades de mayor impacto que 
inciden en los ámbitos económico, social y ambiental,  generando un problema de 
salud pública, debido a su carácter viral, al ser transmitida por el mosquito Aedes 
aegypti, perteneciente a la familia Culicidae, organismo capaz de difundirse con 
gran rapidez a nivel mundial.42-43 
 
 
Según el informe del Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Pública (SIVIGILA)  
de la semana 04 de 2016 (24 ene- 30 ene) se han reportado a la fecha para 
dengue 1495 casos, chikungunya 1406 casos y zika 5348 casos. Los mayores 
casos de estas enfermedades en Colombia se presentaron en los departamentos 
de Santander, Valle del Cauca, Norte de Santander, Meta, Tolima, Huila, 
Antioquia, Sucre, Córdoba, Cundinamarca, Quindío, Nariño, Barranquilla, Cesar y 
Bolívar.40 
 
 
Como método de control frente al Aedes aegypti se desarrollaron pesticidas tipo 
organofosforados. Estos compuestos ocasionan perjuicios al medio ambiente, 
como perturbaciones en el ecosistema, generando bioacumulación de los mismos 
en plantas, suelos, cuerpos de agua y masas de aire, los cuales terminan 
finalmente en la cadena trófica.42   
 
 
En los últimos años, se realizaron estudios de actividad larvicida con productos 
naturales de menor impacto en el ecosistema como los aceites esenciales 
extraídos de diversas plantas; por ejemplo el aceite esencial de Cymbopogon 
citratus que contiene principalmente compuestos como el geranial, el neral y α-
mirceno.44 
 
 
En este trabajo de grado se evaluó la posible actividad larvicida que presentan 
veintiséis (26) aceites esenciales pertenecientes a las plantas de las familias 
Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, 
Turneraceae y Myrtaceae sobre las larvas de A. aegypti; y la comparación de los 
datos obtenidos con los compuestos de referencia, como temefos y clorpirifos. 
 
 
 
 
 



21 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
El dengue, el chikungunya y el zika son enfermedades transmitidas principalmente 
por el mosquito Aedes aegypti.  Desde hace décadas, la vigilancia de este vector, 
se ha convertido en la principal estrategia de control para disminuir los índices de 
infestación; con el uso de insecticidas comerciales sintéticos. 45 
 
 
A nivel mundial, el uso excesivo de estos productos ha desembocado en la 
resistencia del vector transmisor del dengue, a la mayoría de insecticidas 
sintéticos46-47. La situación se agrava si se tiene en cuenta que los componentes 
químicos de los productos mencionados son altamente tóxicos y ocasionan 
alteraciones en los ecosistemas, suelos y recursos hídricos. Además, algunos de 
ellos, como los orgafosforados, favorecen la bioacumulación de tóxicos en las 
cadenas tróficas y por lo tanto, en el organismo humano.48-49  
 
 
La absorción de estos compuestos ocasiona a largo plazo efectos adversos como 
intoxicaciones agudas, trastornos digestivos (sialorrea, náuseas, vómitos, cólicos 
abdominales y diarrea).  Del mismo modo, han aparecido afecciones hemáticas 
(anemia, neurotropenia y trombocitopenia), insuficiencias renales, fibrilación 
cardíaca, malestares respiratorios como la hipersecreción bronquial, disnea, 
edemas pulmonares agudos.  Se presentan también las afecciones cutáneas 
como eritemas y dermatosis, así como padecimientos neurológicos y 
neuromusculares (cefalea, neuritis, fasciculación, calambres y parestesias).50-53 

Una vez identificadas estas falencias se evidencian los efectos secundarios que 
ocasionan los productos insecticidas comerciales por ser perjudiciales para la 
salud humana y para el medio ambiente.54-55 
 
 
Considerando lo anterior, en el presente trabajo de grado se evaluaron las 
concentraciones letales CL50 y CL90 de la actividad larvicida que presentaron 
veintiséis aceites esenciales pertenecientes a las plantas de las familias 
Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Poaceae, Piperaceae, 
Turneraceae y Myrtaceae sobre las larvas de A. aegypti, con el fin de proponer 
una posible alternativa de control ambiental con base en el uso de productos 
naturales, disminuyendo así el impacto sobre los ecosistemas y  la salud humana.  
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2. JUSTIFICACIÓN 

 
 
En la búsqueda de posibles alternativas para reducir los efectos colaterales que 
ocasionan los insectidas de origen sintético como intoxicaciones agudas, 
transtornos digestivos, malestares respiratorios, afecciones hemáticas, cutáneas,  
neuromusculares y neurológicas, se ha propuesto el uso de los aceites esenciales 
y extractos naturales para el control del A. aegypti en su forma de larva, el cual es 
responsable de transmitir varias enfermedades como el dengue (clásico, 
hemorrágico), el chikungunya, y ahora el zika.56-62  
 
 
Las enfermedades anteriormente mencionadas se presentan principalmente en  
regiones tropicales y subtropicales del país, ocasionando graves  problemas de 
salud pública, a tal punto que en el año 2016 se han presentado 1495 casos 
totales de dengue, 1406 de chikungunya y 5348 de zika,63 lo que representa  un 
gran desafío en la atención de estas enfermedades, dado que la  proliferación del 
mosquito, muestra  una clara adaptación de la especie silvestre al ámbito humano, 
con el aumento de los sitios de criadero, debido los cambios climáticos; lo cual 
incrementa la propagación del virus en diferentes regiones del país.64-65 
 
 
Considerando que  Colombia es un país con una gran biodiversidad de especies 
vegetales, se propone el aprovechamiento de productos naturales, como los 
aceites esenciales para la elaboración de bioinsecticidas ambientalmente 
amigables y eficientes, disminuyendo la generación de poblaciones de insectos 
resistentes.47,61 
 
 
Como una alternativa ambiental para el control del mosquito Aedes aegypti, en el 
presente trabajo de grado se evaluó la actividad larvicida de veintiséis (26) aceites 
esenciales obtenidos de plantas pertenecientes a las familias Verbenaceae, 
Labiatae, Asteraceae, Fabaceae, Turneraceae, Myrtaceae, Poaceae, y 
Piperaceae; suministrados por CENIVAM. 
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3. OBJETIVOS 

 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar la actividad insecticida de veintiséis (26) aceites esenciales, mediante 
bioensayos in vivo, frente a las larvas del Aedes aegypti, con el fin de proponer 
una posible alternativa de control ambiental. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Obtener las curvas de letalidad CL50 y CL90 de los insecticidas comerciales 
(Temefos, Clorpirifós) frente a las larvas del Aedes aegypti. 

 
 

 Determinar la susceptibilidad de larvas Aedes aegypti a través de obtención de 
curvas de letalidad CL50 y CL90, de veintiséis aceites esenciales pertenecientes 
a las plantas de las familias Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Piperaceae, Turneraceae y Myrtaceae. 

 
 

 Comparar la actividad larvicida de los aceites esenciales propuestos para el 
estudio, frente a dos insecticidas comerciales (temefos, clorpirifos) para el 
control biológico de las larvas de Aedes aegypti. 
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4. MARCO REFERENCIAL 

 
 
La especie A. aegypti pertenece al Orden Díptera, Familia Culicidae, es un 
organismo capaz de adaptarse para parasitar o infectar al hombre, catalogado 
también como artrópodo hematófago de gran importancia capaz de alimentarse de 
otros mamíferos, aves, peces, reptiles y anfibios66. Es de hábitos domésticos,  se 
desarrolla en depósitos de aguas que contienen un bajo porcentaje de materia 
orgánica las cuales generalmente están ubicadas en neumáticos, baterías de 
automóvil viejas, recipientes de todo tipo como botellas, floreros, etc67. Las 
hembras de los mosquitos A. aegypti son las responsables de transmitir el dengue, 
chikungunya y actualmente el zika   
 
 
El ciclo de vida de este mosquito inicia cuando la hembra pone los huevos en un 
depósito de agua que en términos epidemiológicos se denomina “criadero” (aguas 
lluvias). Del huevo nace una larva que mide un poco menos de 1 mm, la cual 
madura y pasa por cuatro estadios en total; llegando en el último estadío  a medir 
unos 8 mm y se transforma en pupa, estas no se alimentan y constituyen el último 
estadio inmaduro de las cuales en aproximadamente dos días nace el adulto. Con 
excepción de la etapa adulta el resto del ciclo de vida del Aedes aegypti lo 
componen formas de vida acuáticas (Figura 1).68  
 
Figura 1. Ciclo de vida del Aedes aegypti 

 
 

Fuente: Autoras  
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Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el dengue, el chikungunya y el 
zika se presentan como “una infección trasmitida por mosquitos presentes en 
regiones tropicales y subtropicales del planeta.69 Actualmente estas enfermedades 
virales agudas han aumentado su transmisión principalmente en zonas urbanas y 
semiurbanas lo que las ha convertido en un importante problema de salud 
pública.70  
 
 
El virus del dengue por su parte pertenece a la Familia Flaviridae y al género 
Flavivirus, existen 4 serotipos de dengue (DEN1, DEN 2, DEN 3 y DEN 4). En 
Colombia actualmente circulan los serotipos 1,2 y 4, los casos de serotipo 3 hace  
más de 20 años que no presentan emergencia.70 Esta infección causa síntomas 
gripales que en ocasiones evoluciona hasta convertirse en un cuadro 
potencialmente mortal llamado dengue hemorrágico. Por otro lado el virus 
chikungunya presenta fiebre, fuertes dolores articulares, dolores musculares, 
dolores de cabeza, náuseas, cansancio y erupciones cutáneas lo que lo diferencia 
del dengue. Mientras que el  zika suele presentar fiebre no muy elevada, 
exantema y conjuntivitis.71, 72 
 
 
El “plan de acción intensificada integral para la prevención y el control social de 
enfermedades transmitidas por el Aedes aegypti como el dengue, chikungunya y 
zika” diseñado por el Ministerio de Salud en vista del aumento de casos en 
Colombia, enfatizó en 3 aspectos principales: participación comunitaria a través 
del compromiso gubernamental y acciones concretas de control de vectores, 
desarrollo de labores intensivas de información sanitaria por medios masivos de 
comunicación y ejecución de operaciones de control químico mediante un uso 
racional de insecticidas comerciales, esto con el fin de reducir su incidencia en la 
población.73,74 

 
 
El temefos es uno de los insecticidas comerciales de origen sintético, más utilizado 
en varios países de América75, el cual es un compuesto tipo organofosforado 
(Cuadro 1), que actúa por medio de contacto e ingestión; interfiriendo la 
transmisión de los impulsos nerviosos, por el efecto inhibitorio de la colinesterasa. 
Sin embargo, debido al uso excesivo de este producto se han reportado en los 
últimos años varias zonas en Cuba, Brasil, Perú y Venezuela resistentes al 
mosquito Aedes aegypti. 76, 77 
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Cuadro 1. Insecticida sintético comercial. 78 

Insecticida 
comercial 

Temefos 

Nombre IUPAC O,O,O',O'-tetrametil O,O'-tiodi-p-fenileno bis(fosforotioato) 

Estructura 
quimica 

 

Fuente: Temefos, CAS No 3383-96-8 en www.chemnet.com  

 

Los productos naturales obtenidos de algunas plantas son utilizados como una 
alternativa de control, debido a la presencia compuestos activos, con un gran 
efecto sinérgico, lo cual permite disminuir la resistencia a la acción insecticida de 
algunas especies.79 
 
 
Los aceites esenciales  son sustancias orgánicas provenientes del metabolismo 
secundario  de las plantas; tienen consistencia oleosa, son aromáticos y volátiles. 
Se encuentran contenidos en las glándulas secretoras de los tejidos de flores, 
hojas, corteza, semillas y frutos de algunas plantas.80-82 Están químicamente 

constituidos por mezclas de varios terpenos entre ellos monoterpenos (C10) , 
sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30) y tetraterpenos (C40), de 
igual manera se encuentran derivados de compuestos del fenilpropano, de 
alcoholes alicíclicos (linalol, geraniol, citronelol), alcoholes cíclicos ( mentol, 
isopulegol, terpeniol, derivados de alcohol cinámico), fenoles (timol, carvacrol, 
chavicol, eugenol), aldehídos (citronelal, citral, derivados de cinamaldehído) , 
cetonas (tuyona) , ésteres, ácidos (ácido crisantémico), éteres, compuestos 
azufrados y nitrogenados, entre otros.45,83-85 Estos metabolitos secundarios  se 
obtienen mediante métodos destilativos, como por ejemplo destilación de vapor 
(SD), hidrodestilación (HD) o arrastre con vapor de agua, e  hidrodestilación 
asistida por microondas (HDMO). 85-88 
 
 
La composición química de los aceites esenciales determina la actividad biológica 
que exhiben, a saber: antioxidante, antiviral, antimicrobiana e insecticida, entre 
otras, lo que permite su aplicación en industrias como la cosmética, de alimentos, 
farmacéutica y en productos para el control de insectos y ácaros.89, 90  
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En este proyecto de grado se estudió la posible actividad larvicida que poseen los 
aceites esenciales de las plantas pertenecientes a las familias Asteraceae, 
Labiatae, Piperaceae, Verbenaceae, Fabaceae, Poaceae, Turneracea y 
Myrtaceae; como alternativa  para el posible control de A. aegypti vector de 
enfermedades perjudiciales para la salud humana como del dengue, chikungunya 
y zika .91-92 
 
 
Dentro de las plantas estudiadas en este trabajo se encuentra la Baccharis 
trinervis de la familia Asteraceae, en su aceite esencial se ha reportado la 
presencia de β-felandreno, α-tujeno, sabineno, α-pineno, los cuales se encuentran 
reportados  con propiedades farmacológicas, antiinflamatorias, antioxidantes, 
antimicrobiana y antifúngicas.93 
 
 
En el caso de la Salvia bogotensis de la familia Lamiaceae se ha evaluado su 
actividad biológica con antígenos, consiguiendo resultados de detección temprana 
para algunos tipos de células cancerígenas.94  
 
 
La Piper aduncum pertenece a la familia Piperaceae, en su aceite esencial se ha 
identificado la presencia de compuestos fenilpropanoides como el dilapiol; 
empleado en la medicina natural como astringente, estimulante digestivo y 
diurético.95  
 

 

La Lippia alba pertenece a la familia Verbenaceae, y se caracteriza por tener 
compuestos como el citral y carvona, a los cuales se les atribuyen actividades 
antivirales, analgésicas y anti-inflamatorias, entre otras.  
 
 
La Bauhinia manca pertenece a la familia Fabaceae, en su aceite esencial se 
reporta la presencia de compuestos como alcaloides, flavonoides, y polifenoles, 
los cuales le proporcionan propiedades antibacterianas y citotóxicas.96, 97 
 
 
Por otra parte, se han utilizado especies de Cymbopogon citratus y  Cymbopogon 
winterianus Jowitt de la familia Poaceae para la producción de esencias naturales 
de interés comercial; ya que contienen geraniol, citronelal y geranial en sus 
componentes mayoritarios,  quienes representan una alta actividad antibacterial y 
anti fúngica frente a un amplio espectro de microorganismos.98 
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La Turnera diffusa Willd pertenece a la familia Turneraceae, es empleada en la 
medicina tradicional como estimulante, diurético y antiinflamatorio. La composición 

química de este aceite esencial presenta compuestos como el ∝-pineno, 𝛽-pineno, 
p-cimeno, 1,8-cineol y flavonoides, lo que favorece la actividad anti-proliferativa del 
extracto sobre líneas celulares de cáncer.99 
 
 
El aceite esencial de Calycolpus Moritzianus (Familia Myrtaceae), tiene como 

compuestos mayoritarios el  1,8-cineol, ∝-pineno y limoneno quienes se 
caracterizan por su actividad biológica, antimicrobiana, antioxidante, entre otras.100 
 
 
4.1 MARCO DE ANTECEDENTES 
En el presente marco de antecedentes se mencionan algunos estudios realizados 
sobre actividad larvicida de aceites esenciales de plantas pertenecientes a 
diferentes especies de familias botánicas. 
 
 
En un estudio realizado por Tennyson, et al, en 2013 se determinó la actividad 
larvicida de diez aceites esenciales frente al tercer estadío de larvas A. aegypti, 
evaluando concentraciones de 125 a 1000 ppm. Dentro de los aceites vegetales 
analizados, el C. sinensis presentó una mayor actividad con una concentración 
letal cincuenta (CL50) de 85.93 ppm, seguido de C. martinii con una CL50= 88.78 
ppm, O. sanctum con CL50= 92.48 ppm y el M. fragrans con CL50= 93.62 ppm.101 

 
 
Kamur, et al, en 2012 evaluaron el potencial larvicida de varios extractos 
preparados en los solventes de éter de petróleo, hexano, acetona y éter etílico a 
partir de tallos, raíces y hojas de Parthenium hysterophorus (Familia: Asteraceae) 
frente al Aedes aegypti en el tercer y cuarto estadío de desarrollo. Los extractos 
obtenidos  a partir de las hojas de la planta bajo estudio presentaron un porcentaje 
de mortalidad entre un 10 y 40% contra ambos estadios del insecto. Por otra parte, 
los extractos de tallos y raíces disueltos en éter de petróleo y hexano mostraron 
una CL50 de 379.76 y 438.57 mg/L respectivamente. Finalmente se reportó que los 
extractos tanto de raíces y tallos disueltos en hexano fueron 23% - 68% más 
eficaces que los de éter de petróleo.102 

 
 
Aguilera, L et al, en 2003 evaluaron la actividad larvicida frente a  Aedes aegypti 
de aceites esenciales de Eugenia melanadenia y Psidium rotundatum, 
pertenecientes a la familia  Myrtaceae, plantas endémicas de Cuba. En el análisis 
de resultados se demostró el efecto larvicida para E. Melanadenia con una CL50= 
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85 ppm y CL95= 104 ppm y para P. rotundatum una CL50= 63 ppm y CL95= 71 
ppm.103 

 
 
Leyva, M et al, (2009) evaluaron la actividad larvicida de aceites esenciales 
provenientes de plantas de las familias Piperaceae, Myrtaceae y Amaranthaceae 
mediante bioensayos de 24 horas. La Piper auritum presentó una CL50= 17 ppm, 
seguido de Pimenta racemosa con una CL50= 27 ppm, Chenopoduim ambrosioide  
presentó una CL50= 35 ppm y la Piper aduncum registró una CL50= 57 ppm.104 

 
 
Muñoz, et al, (2011)  determinaron la actividad larvicida de los aceites esenciales 
obtenidos de las plantas C. odorata, C. nardus, L. alba y L. origanoides, frente A. 
aegypti reportando una CL50 para los aceites evaluados de 64.9, 106.3, 88.8 y  
110.1 ppm, respectivamente. Los resultados que evidenciaron que el aceite más 
efectivo fue el de Cananga odorata.105 

 
 
Rozo, A, et al, (2008) evaluaron la actividad tóxica de extractos acuosos y 
acetónicos de Eupatorium microphyllum (Asteraceae) frente a larvas en IV estadio 
del mosquito Aedes aegypti (Lineaus), encontrando en la concentración de 50 ppm 
una actividad larvicida del 94% para los extractos acetónicos, mientras que los 
extractos acuosos presentaron actividad menor al 20%.106  
 
 
Rueda, et al, (2010) estudiaron la actividad larvicida del aceite esencial de las 
hojas secas de Eucaliptus globulus, cultivado en la región de Chinácota, Norte de 
Santander (Colombia) frente a la cepa Rockefeller de Aedes aegypti, encontrando 
una mortalidad del 100% en concentraciones de 100 ppm, que permitió determinar 
el valor de la CL50 en 58 ppm. La susceptibilidad de las larvas fue asociada a 
componentes volátiles mayoritarios como 1,8-cineol y el α-pineno presentes en 
concentraciones del 82.23% y 8.69% respectivamente.107 

 

 

Morales, J.;  et al, (2007) evaluaron la actividad larvicida del aceite esencial de 
toronja, Citrus paradisi (Rutaceae), frente los mosquitos Aedes aegypti y Aedes 
albopictus, para lo cual se realizaron bioensayos a 24 horas de exposición, 
calculando las concentraciones letales al 50 % y 90%. Obteniendo como resultado 
una CL50= 47,3 ppm, para el Aedes aegypti y una CL50= 85,1 ppm para el Aedes 
albopictus.108 
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En el Grupo de Investigaciones Ambientales para el Desarrollo Sostenible 
(GIADS- U. Santo Tomás – Bucaramanga), se realizó un trabajo preliminar 109 en 
el cual se implementó la metodología para la determinación de actividad larvicida 
de productos naturales frente a Aedes aegypti, en el cual se evaluaron catorce 
aceites esenciales pertenecientes a las familias de plantas Verbenaceae, 
Poaceae, Anonaceae, Myrtaceae, Lamiaceae y Rutaceae.  
 
 
El aceite esencial obtenido de los frutos de la Swinglea glutinosa presentó la mejor 
actividad larvicida con una CL50 de 18,5 ppm, seguido del aceite extraído de las 
hojas de Swinglea glutinosa con una CL50 de 19,4 ppm y el de las flores de 
Cananga odorata con una CL50 de 19,9 ppm.109 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 

 
 

A continuación se presenta la metodología utilizada para la evaluación de la 
posible actividad larvicida de veintiséis (26) aceites esenciales frente a larvas del 
Aedes aegypti.  Las muestras fueron suministradas por el Centro de Investigación 
de Excelencia CENIVAM (UIS).  
 
 
5.1 ACEITES ESENCIALES  
Los aceites esenciales evaluados pertenecen a las familias Verbenaceae, 
Labiatae, Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Piperaceae, Turneracea y Myrtaceae.  
Las plantas fueron colectadas en los departamentos de Valle del Cauca, Arauca y 
Santander.  Este recurso biológico y sus productos derivados, fue suministrado por 
el Estado Colombiano a través del Contrato de acceso a recursos genéticos y 
productos derivados para investigación científica con fines de prospección 
biológica No. 101 entre el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible y 
la Unión Temporal Bio-Red-CO-CENIVAM. 
 
 
En el cuadro 2, se presenta la información del sitio de colecta de las plantas, el 
número de voucher asignado por el Herbario Nacional de Colombia, y el código 
Cenivam para las muestras de aceites esenciales evaluados en el estudio de la 
actividad larvicida frente al Aedes aegypti. 
 
 
Cuadro 2. Plantas medicinales colectadas por CENIVAM asociadas a los aceites 
esenciales bajo estudio. 
 

Familia Nombre científico Código CENIVAM Voucher Lugar de colecta 

Asteraceae 

Calea sessiliflora BIO-ATvcV11E 582602 Dagua, Valle Cauca 

Baccharis trinervis BIO-ATvcV17E 582811 Dagua, Valle Cauca 

Baccharis decussata BIO-ATvcV19E 582606 La Cumbre, Valle Cauca 

Salvia sp. BIO-ATvcV25E Sin Voucher Dagua, Valle Cauca 

Tessaria integrifolia L. BIO-ATvcV29E Sin Voucher Palmira, Valle Cauca 

Wedelia calycina BIO-ATvcV01E 582605 Dagua, Valle Cauca 

Wedelia calycina BIO-ATsaW28E 578353 Zapatoca, Santander 

Calea glomerata BIO-ATvcV37E 583912 Yumbo, Valle del Cauca 
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Ageratina popayanensis BIO-ATsaW40E 582600 Zapatoca, Santander 

Fabaceae Zornia brasiliensis BIO-FAarV01E 582604 Tame, Arauca 

Labiatae 

Hyptis brachiata BIO-LTarV02E 582531 Tame, Arauca 

Hyptis dilatata BIO-LTarV03E 582530 Cravo Norte, Arauca 

Myrtaceae Calycolpus moritzianus BIO-MYsaW07E 578360 Zapatoca, Santander 

Piperaceae 

Piper cf. subflavum BIO-PPvcV09E 582361 Dagua, Valle Cauca 

Piper medium BIO-PPvcV11E 582360 Palmira, Valle Cauca 

Piper holtonii BIO-PPvcV13E 582357 Palmira, Valle Cauca 

Poaceae Cymbopogon nardus BIO-GRvcV01E 582309 Dagua, Valle Cauca 

Turneraceae 
Turnera diffusa BIO-TUsaV08E 578361 Girón, Santander 

Turnera diffusa BIO-TUsaV08E 578361 Girón, Santander 

Verbenaceae 

Lippia origanoides BIO-VEarV01E 582599 Tame, Arauca 

Lippia origanoides BIO-VEsaV34E Pendiente Girón, Santander 

Lippia alba BIO-VEvcV01E 582597 Dagua, Valle Cauca 

Lantana camara BIO-VEvcV03E 582528 Dagua, Valle Cauca 

Lantana alba BIO-VEvcV05E Sin Voucher La Cumbre, Valle Cauca 

Lantana colombiana BIO-VEvcV07E 582328 La Cumbre, Valle Cauca 

Chromolaena odorata BIO-VEvcV11E 583910 Yumbo, Valle del Cauca 

Fuente: CENIVAM 
 
5.2 MANEJO DE LA COLONIA AEDES AEGYPTI 
La colonia de Aedes aegypti (Cepa Piedecuesta), fue colectada en las  
coordenadas de geo-referenciación N 6° 50’ 43.116’’; W 73° 3’ 27.262’’ y 
caracterizada por la Secretaría de Salud de Bucaramanga.  El establecimiento y 
mantenimiento de la misma se realizó en el “Laboratorio de Nuevos Bio-
insecticidas” adscrito al Grupo de Investigaciones Ambientales para el Desarrollo 
Sostenible – GIADS-, (Facultad de Química Ambiental, Universidad Santo Tomás, 
Seccional Bucaramanga), bajo una adaptación de los parámetros establecidos por 
el protocolo propuesto por la Organización Mundial de la Salud (OMS).110 
 
 
Para continuar con la colonia A. aegypti, se tuvieron en cuenta los siguientes 
parámetros para el mantenimiento de la colonia como se observa en la Figura 2.  
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La producción de huevos por parte de las hembras del A. aegypti estuvo entre 800 
a 1500, 3 veces por semana.  En la Figura 2(1), se observan los huevos, los 
cuales fueron recolectados sobre  papel filtro dispuesto en una bandeja con un 
poco de agua (simulando los criaderos). Dichos huevos se sacaron de las jaulas y 
fueron sometidos a un proceso de secado durante 48 horas, tiempo requerido para 
la maduración y completo desarrollo de la larva. 
 
 
En la Figura 2(2), se muestra la eclosión de los huevos, que se llevó a cabo en un 
recipiente con agua en el que fueron sumergidos los papeles de filtro en los cuales 
fueron depositados. Una vez eclosionados los huevos se inicia la fase larval. 
 
 
Las larvas fueron dispuestas en un recipiente de plástico de 22 cm X 8 cm, bajo 
parámetros establecidos por la OMS (Temperatura entre los 25-28° C, Humedad 
relativa de 70- 80%, 12 horas de iluminación continuas y 12 horas de oscuridad); 
como alimento se les suministró pienso molido para caninos 110.   La fase final de 
los estadíos larvales culmina en pupas, las cuales fueron trasladadas a  vasos 
plásticos de 44 mL con aproximadamente 30 mL de agua y se dejaron dentro de 
las jaulas hasta observar su paso a la fase adulta (Figura 2(3)). 
 
 
Una vez emergidos los mosquitos adultos, se mantuvieron dentro de jaulas 
metálicas de 30 cm  x 30 cm, recubiertas por una tela delgada permitiendo así el 
flujo de aire para los insectos.  Esta jaula posee a su vez una manga que funciona 
como entrada y salida por medio de la cual se realizó el mantenimiento de la 
colonia.  En esta fase, la alimentación se llevó a cabo mediante agua azucarada al 
10%, impregnada en un algodón envuelto con gasa (torunda) que se mantuvo 
siempre dentro de la jaula.  También se facilitó la toma de sangre suministrada por 
un voluntario humano (brazo) para que de esta manera realizaran su respectivo 
proceso de ovoposición (Figura 2(4)).  
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Figura 2. Mantenimiento de la colonia  del mosquito Aedes aegypti en el 
laboratorio de Nuevos Bio-insecticidas. 

 

Fuente: Autoras 

5.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DE ACEITES ESENCIALES 
SOBRE LARVAS A. AEGYPTI 
En este proyecto se determinó la susceptibilidad que poseen las larvas del 
mosquito Aedes aegypti (Cepa: Piedecuesta) en el tercer instar de desarrollo 
frente a los aceites esenciales de las familias Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, 
Poaceae, Fabaceae, Piperaceae, Turneracea y Myrtaceae, y a dos compuestos de 
referencia como el temefos y el clorpirifos, siguiendo la metodología propuesta por 
la OMS.84  
 
 
Con el fin de establecer la letalidad de los solventes DMSO y etanol, se realizaron 
bioensayos preliminares en soluciones en un rango de concentración de 0,0003 a 
3,3 %v/v.  Se determinó que el DMSO no presenta toxicidad en una concentración 
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del 1 % v/v  y el etanol al 2% v/v; valores que se tuvieron en cuenta para la 
preparación de las soluciones de los aceites esenciales bajo estudio. 
 
 
Para evaluar la actividad larvicida de cada uno de los veintiséis (26) aceites 
esenciales frente al Aedes aegypti se prepararon volúmenes de 200 mL de 
soluciones patrón en un intervalo de concentración de 10 a 150 ppm cada una de 
ellas con un rango de  5 a 7 diluciones dependiendo la muestra, considerando la 
solubilidad de los aceites en una mezcla etanol (2%) y agua (98%).  Se emplearon 
cinco  larvas del mosquito en el tercer estadío de desarrollo por cada 
concentración evaluada para un total de 25 larvas. Se realizaron cuatro replicas 
por cada bioensayo.  En la Figura 3 se presenta el montaje empleado para los 
bioensayos.   

 

Figura 3.  Montaje de bioensayos para actividad larvicida frente al Aedes aegypti. 

 

Fuente: Autoras 

El tiempo de exposición en cada uno de los bioensayos se estableció en intervalos 
de tiempo entre 2 a 72 horas, estableciendo como criterio de mortalidad que las 
larvas no presentaran movimiento, realizando una leve perturbación en las 
soluciones de los bioensayos.110 El tiempo de exposición de las larvas fue de 72 
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horas máximo  con el fin de observar la acción insecticida para los compuestos 
sintéticos y los aceites esenciales, calculando el porcentaje de mortalidad de 
acuerdo con la ecuación de la Figura 4. 
 
 

Figura 4. Mortalidad (%) = 
Número de larvas muertas

Número de larvas totales
∗ 100 

 
Fuente: World Health Organization 

 
 
5.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA FRENTE A LAS 
LARVAS DEL AEDES AEGYPTI 
Se realizó el análisis estadístico con el fin de obtener las CL50 y CL90  de los 
compuestos de referencia y los veintiséis aceites esenciales estudiados,  
empleando la función Análisis Probit - Método Finney [Distribución Logaritmo 
normal], implementada en el programa BioStat V5; con el que se evaluó la relación 
dosis  respuesta para poder estimar la probabilidad de ocurrencia  para cada una 
de las mortalidades, obteniendo la Concentración Letal con el despeje de la 
ecuación Figura 5. 111-114  
   
 

Figura 5. Log10 (Concentración Letal en ppm)= 
valor Probit−intercepto

Beta
 

 
Fuente: Castillo, G. Ensayos Toxicológicos y métodos de evaluación de calidad de 

aguas. México (2004) 
 
 
Donde el Valor Probit es el porcentaje de larvas muertas por la acción tóxica del 
compuesto de referencia o el aceite esencial en estudio (50 % o 90%) 
transformado en unidades Probit; el intercepto  y beta son estimadores de los 
parámetros de la recta de regresión. 
 
 
Finalmente se efectuó el análisis del chi cuadrado que se caracteriza por ser una 

función de distribución determinada por la  variable (𝑥2), como se muestra en la 

ecuación de la Figura 6, donde n son las muestras aleatorias independientes entre 

sí que son extraídas de una población normal.3, 115 
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Figura 6. 𝑥2= 𝑋1
2 + 𝑋2

2 +… 𝑋𝑛
2 

 
Fuente: Mongay, C. Quimiometría. España (2005) 

 
 

Esta prueba estadística permite comparar las frecuencias observadas 
experimentalmente (ecuación Figura 7), es decir el número de veces en el que se 
repite el valor de cada concentración letal obtenida según el número de réplicas 
realizadas, con unos valores teóricos esperados41, de acuerdo con los grados de 
libertad que tenga el análisis, puesto que este parámetro consiste en el número de 
datos libres de variar cuando se calcula la prueba para determinar un nivel 
apropiado de confiabilidad en los resultados.115 

 
 

Figura 7. 𝑥2 =∑  
(frecuencia observada−frecuencia esperada)2

frecuencia esperada
 

 
Fuente: Castellar, R.;  Zapata, F. Aplicaciones de la distribución de probabilidades 

de chi cuadrado en la toma de decisiones. Venezuela (2009) 
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6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de este 
proyecto mediante una adaptación a los parámetros establecidos por el protocolo 
propuesto por la OMS, 110 para la actividad larvicida de los insecticidas 
comerciales y de los aceites esenciales pertenecientes a las plantas de las 
familias Verbenaceae, Labiatae, Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Piperaceae, 
Turneraceae y Myrtaceae frente a las larvas del mosquito Aedes aegypti (Cepa: 
Piedecuesta). 
 
 
6.1 CURVAS DE LETALIDAD CL50 Y CL90 DE LOS COMPUESTOS DE 
REFERENCIA SOBRE LAS LARVAS DEL AEDES AEGYPTI. 
En la determinación de la actividad larvicida frente al Aedes aegypti se evaluaron 
los compuestos organofosforados de referencia O, O, O, O’ tetrametil-O, O’-tio-di-
p-fenileno (temefos) y O, O-dietil O-3, 5,6-tricloro-piridil -2-il fosforotiato (clorpirifos) 
,116 mediante el promedio de las curvas de letalidad, las cuales se realizaron por 
cuadruplicado (Anexo A), teniendo en cuenta  un rango de concentraciones entre 
0,005 a 0,035 ppm para el temefos y 0,01 a 0,05 ppm para clorpirifos, preparadas 
a partir de una solución patrón en DMSO de 200 ppm. Se observó que ambos 
compuestos de referencia presentaron un 100 % de mortalidad a las 2 horas de 
aplicación en 0,035 ppm y 0,05ppm respectivamente (Anexo B). 
 
 
Los resultados de las concentraciones letales obtenidas para la actividad larvicida 
estudiada con temefos se presentan en el Cuadro 3, junto con los respectivos 
límites de confianza (LI: límite inferior y LS: límite superior) que permite evidenciar 
el intervalo de aproximación sobre el valor verdadero esperado.3 

 
 
Cuadro 3. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para el 
compuesto de referencia Temefos 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

0,013 0,027  
0,36 

 
4 

LI LS LI LS 

0,011 0,015 0,022 0,035 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

El resultado obtenido experimentalmente de 𝑥2 (0,36), se encuentra dentro de los 

valores que se consideran significativos, puesto que es inferior al valor crítico 
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teórico de 0,48 en el cuarto grado de libertad para un nivel de confianza de 0,98, 
estimando un 98% de confiabilidad (Anexo C). 41   
 
 
Actualmente, el temefos es un insecticida comercial de gran importancia en la 
erradicación del mosquito Aedes aegypti, este compuesto insecticida ha sido 
estudiado por medio de bioensayos aplicados en cepas silvestres en diferentes 
países.  En  Venezuela se reportó un estudio realizado por Álvarez, L.; et al, con 
una cepa silvestre denominada “Trujillo Paramito” se encontró una CL50 0,032 
ppm117; en Argentina Bisset, J, et al, (2014), determinaron una  CL50 de 0,005 ppm 
en una cepa denominada “Misiones”.118 En un estudio realizado por Maestre, R.; 
et al, (2009) en el departamento del Atlántico,  sobre la susceptibilidad del Aedes 
aegypti al temefos se determinó una CL50 de 0,012 ppm 119. En el presente estudio 
para la cepa Piedecuesta se determinó una CL50 de 0,013 ppm. 
 
 
Los resultados de actividad larvicida encontrados en esta investigación para el 
clorpirifos, frente a la cepa Piedecuesta se presentan en el Cuadro 4; observando 

que el valor obtenido de 𝑥2 (0,46) se encuentra dentro de los valores permitidos al 

cuarto grado de libertad para el  nivel de confianza de 0,98 (98% de confiabilidad), 
siendo inferior al valor teórico de 0,48 (Anexo C).41   
 
 
Cuadro 4. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para el 
compuesto de referencia clorpirifos. 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

 0,021 0,037  
0,46 

 
4 

LI LS LI LS 

0,018 0,023 0,0317 0,0464 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
En un trabajo similar realizado por Carrera, L, et al, en 2013, estudiaron la 
resistencia de algunas cepas Aedes aegypti en países como Panamá, Nicaragua y 
Costa Rica a diferentes insecticidas, encontrando una elevada resistencia al 
clorpirifos para la cepa Costa Rica con una CL50 0,11 ppm, mientras que las cepas 
Panamá y Nicaragua mostraron susceptibilidad al clorpirifos con CL50 de 0,015 
ppm y 0,021 ppm respectivamente, 120 semejante con la cepa Piedecuesta. 
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6.2 ACTIVIDAD LARVICIDA DE LOS ACEITES ESENCIALES FRENTE A 
LARVAS AEDES AEGYPTI. 
En el siguiente análisis se presentan los resultados de la actividad larvicida para el 
Aedes aegypti cepa Piedecuesta, con respecto a los aceites esenciales evaluados, 
ordenados según las familias botánicas pertenecientes. Las curvas de letalidad se 
desarrollaron con el promedio de las cuatro réplicas observando que en todos los 
aceites esenciales no se presentó ninguna mortalidad en los controles negativos 
utilizados.  
 
 

6.2.1 Familia Asteraceae: Esta familia de plantas agrupa a las siguientes 
especies: Calea sessiliflora, Baccharis trinervis, Baccharis decussata, Salvia sp, 
Tessaria integrifolia, dos muestras de Wedelia calycina con diferente sitio de 
colecta, Calea glomerata, Ageratina popayanensis y Chromolaena odorata. 
 
 

 Calea sessiliflora 
En el género Calea se han estudiado en diferentes especies de plantas 
actividades antimicrobianas, antifúngicas e insecticidas; debido a que en su 

mayoría contiene compuestos como oxido de cariofileno, α-cadinol y (-)-α-

Gurjuneno que le proporcionan estas propiedades.121 Para el aceite esencial de 
Calea sessiliflora se evaluó la actividad larvicida de las soluciones preparadas en 
un rango de concentración entre 10 a 85 ppm, a partir de una solución stock de 
etanol de  5000 ppm, obteniéndose el 100% de la mortalidad a las 72 horas con la 
aplicación de la dosis 85 ppm (Anexo A y B). 
 
 
Los resultados de las concentraciones letales obtenidas para las larvas del Aedes 
aegypti se observan en el Cuadro 5, con su respectivos Límite de confianza. El 

valor obtenido para el 𝑥2 (0,62), demuestra ser un valor significativo, ya que no 

excede el valor crítico teórico de 0,83 con respecto al quinto grado de libertad, 
teniendo en cuenta que pertenece a un nivel de confianza de 0,98 (98% de 
confiabilidad) (Anexo C).41   
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Cuadro 5. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Calea 
sessiliflora 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

28,3 62,3  
0,62 

 
5 

LI LS LI LS 

24,2 32,8 51,6 81,5 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 

 Baccharis trinervis y Baccharis decussata 
Los aceites esenciales del género Baccharis contiene en su mayoría compuestos 
como α-tujeno, α-pineno, sabineno, β-pineno, y β-felandreno (Anexo F), los cuales 
han demostrado acciones farmacológicas y biológicas; que podrían atribuir la 
actividad encontrada en este proyecto.93,122-124  
 

 
Para la preparación de la curva de letalidad del aceite esencial de Baccharis 
trinervis (Anexo A), se estudiaron concentraciones en un rango de 25 a 70 ppm, 
utilizando una solución patrón en etanol de 5000 ppm. Se observó  que el 100% 
de mortalidad se dio a las 72 horas con la dosis de 70 ppm (Anexo B). Se 
obtuvieron las concentraciones letales para la actividad larvicida con el aceite 
esencial de Baccharis trinervis con un sus respectivos límites de confianza como 

se muestra en el Cuadro 6; notando que el resultado de 𝑥2 (0,28), se encuentra 
cercano al valor crítico teórico de 0,29, para el cuarto grado de libertad, 
considerándose un valor significativo que corresponde al nivel de confianza de 
0,99 (99 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 6. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Baccharis trinervis 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

38,8 58,1  
0,28 

 
4 

LI LS LI LS 

35,5 42,2 52,3 67,9 

Fuente: Autoras/BioStat V5 
 
 
En el caso del aceite esencial de Baccharis decussata se obtuvo la curva de 
letalidad (Anexo A) para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti, en un rango 
de concentraciones de 30 a 80 ppm, preparadas a partir de una solución patrón en 
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etanol de 6000 ppm. El 100% de la mortalidad se dio a las 72 horas de aplicación 
para una dosis de 80 ppm (Anexo B). En el Cuadro 7 se exponen los resultados de 
las concentraciones letales  y su respectivo límite de confianza. El valor de  (0,27), 
se encuentra dentro de los valores permitidos puesto que no excede el valor crítico 
teórico de 0,29 con respecto al cuarto grado de libertad, teniendo en cuenta que 
pertenece a un nivel de confianza de 0,99 ( 99 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 7. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Baccharis decussata 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

47,4 69,5  
0,27 

 
4 

LI LS LI LS 

42,4 51,4 63,9 78,8 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Tessaria Integrifolia L. 
En las plantas pertenecientes al género Tessaria  se han encontrado compuestos 

químicos como oxido de cariofileno, (E)-β-damascenona y Ɣ- eudesmol en los 

aceites esenciales de diferentes especies. La especie Tessaria Intergrifolia L, es 
una planta medicinal con propiedades de carácter farmacológico, antioxidante, 
antibacteriano, anti-fúngico y citotóxico. 124-125  
 
 
Para este estudio se realizó la determinación de la actividad larvicida frente al 
Aedes aegypti por medio de una curva de letalidad (Anexo A), utilizando un rango 
de concentraciones de 35 a 65 ppm, preparadas a partir de una solución patrón en 
etanol de 8000 ppm, manifestando el 100% de la mortalidad a las 72 horas de 
aplicación para una dosis de 65 ppm (Anexo B). Se consiguieron los resultados de 
las concentraciones letales con sus respectivos límites de confianza, como se 

muestra en el Cuadro 8; obteniéndose un valor un 𝑥2 (0,73) significativo ya que no 

excede el valor crítico teórico (1,06), para  el cuarto grado de libertad, teniendo en 
cuenta que pertenece a un nivel de confianza de 0,94 (94 % de confiabilidad) 
(Anexo C).41 
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Cuadro 8. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Tessaria Integrifolia L. 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

45,9 57,8  
0,73 

 
4 

LI LS LI LS 

43,7 48,2 54,5 63,1 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 

 Wedelia calycina  
Se determinó la actividad larvicida para dos muestras de aceites esenciales 
pertenecientes a la misma planta, recolectadas en Dagua, Valle del Cauca y 
Zapatoca Santander respectivamente. Esta especie de planta se caracteriza por 
tener en su aceite esencial compuestos como germacreno-D (49,5%) y β-
cariofileno (23,9%),  que le proporcionan actividad biológica por sus propiedades 
antibacterianas y antifúngicas (Anexo F). 126-127 
 
 
Se obtuvieron las curvas de letalidad como se muestra en el Anexo A, para la 
actividad larvicida de los aceite esencial Wedelia calycina (Dagua, Valle del 
Cauca) y Wedelia calycina (Zapatoca, Santander), frente al Aedes aegypti, con 
una solución patrón de 4000 ppm; usando concentraciones de 20 a 65 ppm y de  
30 a 65 ppm respectivamente. Se observó  que el 100% de la mortalidad se dio a 
las 72 horas en la dosis de 65 ppm, para los aceites esenciales (Anexo B). 
 
 
Los resultados obtenidos para los dos aceites esenciales se muestran en el 

Cuadro 9, con sus respectivos límites de confianza y valores de 𝑥2. Para el 
Wedelia calycina (Dagua, Valle del Cauca), el parámetro 𝑥2 (0,57), es apropiado 
para el quinto grado de libertad con nivel de confianza de 0,98 (98 % de 

confiabilidad); y de la misma manera el valor de 𝑥2 (0,62) para Wedelia calycina 
(Zapatoca, Santander) corresponde cuarto grado de libertad con nivel de 
confianza de 0,96 (96 % de confiabilidad) (Anexo C).41 

 
 
Cuadro 9. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Wedelia 
calycina (Dagua, Valle del Cauca) y Wedelia calycina (Zapatoca, Santander) 
 

Aceite esencial CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 
Grados de 

libertad 

Wedelia calycina (Dagua, 
Valle del Cauca) 

34,9 54,9     

LI LS LI LS 0,57 5 
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31,8 38,1 49,4 63,3     

Wedelia calycina 
(Zapatoca, Santander) 

42,7 57,5     

LI LS LI LS 0,62 4 

40,1 45,5 53,2 64,3     

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
Se puede apreciar que las concentraciones de letalidad en los dos aceites 
esenciales fueron equivalentes; puesto que la composición de los aceites 
esenciales varía en la edad de la planta, las condiciones climáticas para su 
desarrollo y el lugar de origen o colecta.128  

 

 Calea glomerata 
Las plantas pertenecientes al género Calea contienen en su mayoría compuestos 
como copaeno y germacreno-D, que ofrecen la actividad biológica de la planta; se 
han estudiado propiedades citotóxicas en la especie Calea glomerata.129-130. 

 
 
Se realizó la curva de letalidad  como se observa en el Anexo A, para la actividad 
larvicida frente al Aedes aegypti, utilizando un rango de concentraciones de 40 a 
100 ppm, preparadas a partir de una solución patrón en etanol de 8000 ppm. En el 
desarrollo de los bioensayos se observó el 100% de la mortalidad a las 72 horas 
para una dosis de 100 ppm (Anexo B). Los resultados obtenidos se expresan en el 

Cuadro 10, con sus respectivos límites de confianza y valor de 𝑥2 (0,17); el cual 

no excede el valor crítico teórico 0,22 en el tercer grado de libertad, para un nivel 
de confianza de 0,98 ( 98 % de confiabilidad )(Anexo C).41 

 
 
Cuadro 10. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Calea 
glomerata 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

59,9 85,6  
0,17 

 

 
3 

LI LS LI LS 

55,4 64,9 77,1 101 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Ageratina popayanensis 
El género Ageratina, se caracteriza por tener en su mayoría compuestos con 

actividad antimicrobiana como torreyol, δ-cadineno, germacreno y α-bisabolol 

entre otros.131  En este trabajo se evaluó el aceite esencial de la especie Ageratina 
popayanensis, mediante el desarrollo de una curva de letalidad (Anexo A) frente a 
las larvas del Aedes aegypti, con una solución patrón en etanol de 8000 ppm, 
evaluando un rango de concentraciones entre 35 a 90 ppm; mostrando que  el 
100% de la mortalidad se dio a las 72 horas de aplicación para una dosis de 90 
ppm (Anexo B).   
 
 
Las concentraciones letales obtenidas con sus respectivos límites de confianza se 

presentan en el Cuadro 11; y de la misma manera se observa que el valor del 𝑥2 

(0,32) es inferior al valor crítico teórico (0,55), para el quinto grado de libertad, con 
respecto al nivel de confianza de 0,99 (99 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 11. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Ageratina popayanensis 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

53,6 75,9  
0,32 

 
5 

LI LS LI LS 

50,0 57,5 69,1 86,8 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Chromolaena odorata 
En el aceite esencial de Chromolaena odorata, se encuentran compuestos 
mayoritarios como α- zingibereno (40,2 %), germacreno D (17,9 %), β-pineno (8,2 
%); α-pineno (6,0 %) que le aportan propiedades farmacológicas, antimicrobiana, 
citotóxica, antioxidante, ovicida y larvicida  frente a los mosquitos Aedes aegypti, 
Anopheles stephensi, y Culex quinquefasciatus (Anexo F).132-137 
 
 
Se realizó la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti 
presentado en el Anexo A, con un rango de concentraciones de 35 a 100 ppm, 
preparadas a partir de una solución patrón en etanol de 8000 ppm, observando 
que el 100% de la mortalidad se dio a las 72 horas de aplicación para una dosis de 
100 ppm (Anexo B). Se obtuvieron  las concentraciones de letalidad con sus 

respectivos límites de confianza y valor de 𝑥2 en el Cuadro 12; demostrando que 

el resultado 𝑥2 (0,64) pertenece al rango correspondiente para el cuarto grado de 
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libertad en el nivel de confianza de 0,95 ya que no excede el valor crítico teórico 
de 0,71 para este caso. (95 % de confiabilidad) (Anexo C).41 
 
 
Cuadro 12. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Chromolaena odorata 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

35,5 47,6  
0,64 

 
4 

LI LS LI LS 

33,3 37,7 44,2 53,2 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
En esta investigación los resultados de las concentraciones letales obtenidas (CL50  
de 35,5 ppm y CL90 de 47,6 ppm) exhibieron una mejor actividad con las larvas del 
Aedes aegypti cepa Piedecuesta, en comparación con el estudio de Sukhthankar, 
J.;  et al en el que reportó una CL50  de 138 ppm mayor que la obtenida.137 

 
 

6.2.2 Familia Fabaceae : La especie Zornia brasiliensis es una planta medicinal 
compuesta principalmente por trans-nerolidol, germacreno-D, trans-cariofileno y α-
humuleno (Anexo F); ha sido estudiada debido a sus propiedades biológicas y 
farmacológicas.138 
 
 
Para el desarrollo de la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al 
Aedes aegypti  como  se presenta en el Anexo A, se trabajaron un rango de 
concentraciones entre 35 a 70 ppm, a partir de una solución patrón en etanol de 
8000 ppm; los bioensayos demostraron que el 100% de la mortalidad se dio a las 
72 horas para una dosis de 70 ppm (Anexo B).  Se determinaron las 
concentraciones letales como se exhibe en el Cuadro 13, con sus respectivos 

límites de confianza. Se obtuvo un 𝑥2 (0,77), dentro de los valores permitidos 

puesto que no excede el valor crítico teórico de 1,06, en el cuarto grado de 
libertad, para el nivel de confianza de 0,94 (94 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
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Cuadro 13. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Zornia 
brasiliensis 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

47,6 62,3  
0,77 

 
4 

LI LS LI LS 

44,9 50,3 58,1 68,9 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
6.2.3. Familia Labiatae: Dentro de los aceites estudiados para esta familia de 
plantas se encuentran los siguientes: Salvia sp, Hyptis brachiata e Hyptis dilatata 

 
 

 Salvia sp 
El aceite esencial del género Salvia se caracteriza por tener compuestos 

mayoritarios como ledol, espatulenol, α-cubebeno, fitol, y cariofileno los cuales se 

han presentado resultados de actividad larvicida frente a dos especies diferentes 
de Aedes ( A. aegypti y A. albopictus), lo que permite evidenciar su posible 
aplicación como insecticida natural  (Anexo F).139-140 Se obtuvo la curva de 
letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti cepa Piedecuesta 
(Anexo A), con un rango de concentraciones de 30 a 80 ppm, preparadas a partir 
de una solución patrón en etanol de 6000 ppm mostrando un 100% de la 
mortalidad a las 72 horas en la concentración de 70 ppm (Anexo B). 
 
 
Los resultados conseguidos para las concentraciones letales en esta evaluación 
de actividad larvicida se exhiben en el Cuadro 14, junto con los respectivos límites 

de confianza logrados; resaltando que el valor de 𝑥2 (0,31), es menor al valor 

crítico teórico (0,48), en el cuarto grado de libertad, teniendo en cuenta que 
pertenece a un nivel de confianza de 0,98 (98 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 14. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Salvia 
sp 

 
CL50 (ppm) 

 
CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

43,8 62,1  
0,31 

 
4 

LI LS LI LS 

40,9 46,9 56,6 71,7 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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La concentración letal media obtenida en el aceite esencial de Salvia sp (CL50 = 
43,8 ppm) es comparable a la concentración reportada (CL50 = 46,6 ppm) en un 
estudio realizado por Zhu, S.; et al del aceite esencial de Salvia plebeian frente a 
una cepa de Aedes aegypti en China.140 

 
 

 Hyptis brachiata e Hyptis dilatata 
Las plantas pertenecientes al género Hyptis, se han presentado propiedades 
biológicas como anti-inflamatorias, anti-tumorales, insecticida, anti- bacteriana y 
antioxidante. El aceite esencial de la planta Hyptis brachiata se caracteriza por 
tener en su composición química compuestos como α-humuleno (19,8%), D-
germacreno (13,0%) y E-cariofileno (8,3%), de igual manera el aceite esencial de 
Hyptis dilatata contiene como puestos mayoritarios el E–cariofileno (12,8% y 
22,3%) y alcanfor (43,8%) (Anexo F).141 En este estudio se obtuvo la curva de 
letalidad frente a las larvas del Aedes aegypti (Anexo A), para los aceites 
esenciales de Hyptis brachiata e Hyptis dilatata, a partir de una solución patrón de 
6000 ppm, estudiando concentraciones entre 40 a 100 ppm para los dos aceites; 
observando que ambos tuvieron  100% de la mortalidad a las 72 horas en la 
concentración de 100 ppm (Anexo B). 
 
 
Los resultados obtenidos para la actividad larvicida con el aceite esencial de 
Hyptis brachiata se presentan en el Cuadro 15, presentando sus respectivos 

límites de confianza. Se obtuvo un 𝑥2  (0,27), apropiado para el tercer grado de 

libertad ya que no excede el valor crítico teórico de 0,35, perteneciente a un nivel 
de confianza de 0,96 (96 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 15. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Hyptis 
brachiata 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

57,7 85,2 
 

0,27 
 

3 
LI LS LI LS 

52,7 62,5 76,4 103 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

En el caso del aceite esencial de Hyptis dilatata se presentan los resultados 
obtenidos para la actividad larvicida en el Cuadro 16, demostrando los respectivos 
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límites de confianza, y un valor de 𝑥2 (0,39), menor que el parámetro crítico teórico  
(0,48), para el cuarto grado de libertad, con un nivel de confianza de 0,98 (98 % de 
confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
 
Cuadro 16. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Hyptis 
dilatata 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

62,7 87,2  
0,39 

 
4 

LI LS LI LS 

58,3 66,8 80,3 99,5 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
6.2.4 Familia Myrtaceae: El aceite esencial de la planta Calycolpus moritzianus 
perteneciente a la familia Myrtaceae se caracteriza por tener en su composición 
química compuestos mayoritarios como limoneno, 1,8-cineol, α-pineno, α-terpineol 
y trans-β-cariofileno que le atribuyen propiedades de actividad como la 
antioxidante (Anexo F). 100,142  
 
 
Se elaboró la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti  
como se presenta en el Anexo A, con un rango de concentraciones entre 30 a 70 
ppm, a partir de la preparación de una solución patrón en etanol de 6000 ppm 
observando que el 100% de la mortalidad se dio a las 72 horas para una dosis de 
70 ppm. (Anexo B). Los resultados obtenidos de las concentraciones letales se 

muestran en el Cuadro 17, con su respectivo límite de confianza y valor de 𝑥2 
(0,35), el cual se consideró apropiado puesto que no excede el valor crítico teórico 
de 0,48, para el cuarto grado de libertad, con un nivel de confianza de 0,98 (98 % 
de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 17. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Calycolpus moritzianus 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

44,3 61,1  
0,35 

 
4 

LI LS LI LS 

40,6 47,4 56,7 68,1 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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6.2.5 Familia Piperaceae: En esta familia se encuentran los aceites esenciales de 
las plantas Piper cf. subflavum, Piper medium y Piper holtonii. En el género piper, 
se encuentran especies de plantas con compuestos mayoritarios de safrol, apiol 
(en Piper holtonii), dilapiol y beta-pineno entre otros; en los que se han reportado 
propiedades biológicas en los aceites esenciales como antifúngicas, citotóxica, 
insecticida y repelentes de insectos (Anexo F).143-145 
 
 

 Piper cf. subflavum 
Se realizó la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti 
como se observa en el Anexo A, para el aceite esencial de Piper cf. subflavum, a 
partir de una solución patrón de 6000 ppm, con un rango de concentraciones entre 
15 a 65 ppm, preparadas a partir de una solución patrón en etanol de 4000 ppm, 
obteniéndose el 100% de la mortalidad a las 72 horas en la concentración de 65 
ppm (Anexo B). Los resultados obtenidos para las concentraciones letales y sus 
respectivos límites de confianza se presentan en el Cuadro 18, junto con el valor 

del 𝑥2 (0,58), en donde se muestra que es inferior al valor crítico teórico de 0,83 
en al quinto grado de libertad,  con un nivel de confianza de 0,98 (un 98 % de 
confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 18. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Piper 
cf. Subflavum 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

29,9 50,8  
0,58 

 
5 

LI LS LI LS 

26,9 32,9 44,7 61,1 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Piper medium 
En el caso del aceite esencial de Piper medium, se obtuvo la curva de letalidad 
para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti (Anexo A), con un rango de 
concentraciones de 15 a 45 ppm, preparadas con una solución patrón en etanol a 
4000 ppm;  el 100% de la mortalidad se dio a las 72 horas para la dosis de 45 ppm 
(Anexo B).  Se determinó las concentraciones letales, con los respectivos límites 

de confianza y análisis 𝑥2, expresados en el Cuadro 19; resaltando que el valor 

obtenido del 𝑥2 (0,78), corresponde al cuarto grado de libertad, en el nivel de 
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confianza de 0,94, ya que no excede el valor crítico teórico de 1,06 (94 % de 
confiabilidad) (Anexo C).41 
 
 
Cuadro 19. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Piper 
medium 
 

CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

24,9 37,7  
0,78 

 
4 

LI LS LI LS 

22,7 27,1 33,9 43,9 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Piper holtonii 
Se preparó la curva de letalidad para la actividad larvicida aceite esencial de Piper 
holtonii del frente al Aedes aegypti (Anexo A), con una solución patrón en etanol 
de 4000 ppm, estudiando las concentraciones de 15 a 50 ppm, obteniendo el 
100% de la mortalidad a las 72 horas para la dosis de 50 ppm (Anexo B). Los 
resultados obtenidos de las concentraciones letales se presentan en el Cuadro 20, 

con sus respectivos límites de confianza y  𝑥2 (0,19), el cual es inferior  al valor 
crítico teórico de 0,29 para el cuarto grado de libertad, con un nivel de confianza 
de 0,99 (99 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 20. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Piper 
holtonii 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

25,7 41,8  
0,19 

 
4 

LI LS LI LS 

23,2 28,4 36,9 49,9 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

6.2.6 Familia Poaceae: El aceite esencial de la especie Cymbopogon nardus, que 
hace parte de la familia Poaceae; se caracteriza por tener en su composición 
química citronelal (49,6%), geraniol (17,5%), citronelol (12,3%), limoneno (4,4%), 
los cuales son compuestos que promueven propiedades biológicas como actividad 
bactericida, funguicida, repelente, insecticida y larvicida frente al Aedes aegypti 
Anopheles, albimanus y Culex quinquefasciatus (Anexo F).146-149 Se preparó la 



52 

 

curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti como se 
presenta en el Anexo A, a partir de una solución patrón en etanol de 9000 ppm, 
estudiando las concentraciones de 40 a 125 ppm, presentando el 100% de la 
mortalidad a las 72 horas con una dosis de 125 ppm (Anexo B).  
 
 
Las concentraciones letales encontradas en esta actividad larvicida se presentan 

en el Cuadro 21, con sus respectivos límites de confianza y valor de 𝑥2 (0,13), el 
cual no excede el valor crítico teórico (0,22)  que corresponde al tercer grado de 
libertad con un nivel de confianza de 0,98 (98 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
 
 
Cuadro 21. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Cymbopogon nardus 

 
Cl50 (ppm) Cl90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

70,0 103,7  
0,13 

 
3 

LI LS LI LS 

62,7 76,4 93,5 123 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
Se realizó la comparación estos valores de concentración obtenidos (CL50 = 70,0 
ppm y  CL90 = 103,7 ppm) con un estudio realizado por Tennyson, S.; et al, reportó 
una CL50 de 1374,1 ppm y  CL90  de 3247,0 ppm frente a las larvas de una cepa de 
Aedes aegypti  en India; demostrando que los resultados encontrados obtuvieron 
mejor actividad en esta investigación con la cepa Piedecuesta 101.   
 
 
6.2.7 Familia Turneraceae: Dentro de los aceites estudiados para esta familia de 
plantas se encuentran dos muestras de Turnera diffusa recolectadas en Girón, 
Santander. Esta planta es utilizada en la medicina tradicional como un estimulante, 
antidepresivo y diurético, sin embargo se han encontrado estudios farmacológicos 
y actividades biológicas como antibacterianas, citotóxicas y antioxidantes. Su 
aceite esencial se caracteriza por tener compuestos como 1,8-cineol (11,4%), 
cadaleno (5,1%), 1-epi-cubenol (4.1%) y oxido de β-cariofileno (2,5%) (Anexo 
F).150-153  
 
 
Se realizaron las curvas de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes 
aegypti, con las dos muestras del aceite esencial de Turnera diffusa (Anexo A); 
utilizando para la primera curva de letalidad un rango de concentraciones de 20 a 
50 ppm, de una solución patrón en etanol de 3000 ppm y para la segunda curva 
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concentraciones de 35 a 70 ppm, preparadas a partir de una solución patrón en 
etanol de 5000 ppm (Anexo B). En los ensayos observó que el 100% de la 
mortalidad se dio a las 72 horas para ambas muestras con diferentes 
concentraciones 50 ppm y 70 ppm respectivamente. 
 
 
Las concentraciones letales encontradas para la actividad larvicida con las dos 
muestras de los aceites esenciales de Turnera diffusa se presentan en el Cuadro 

22; seguido de los límites de confianza y valores de 𝑥2 correspondientes; 
observando que los valores de CL50 y CL90  para los dos aceites esenciales son 

semejantes entre si. Los resultados obtenidos de manos aceites de  𝑥2 (0,17 y 
0,28) se encuentra dentro de los valores permitidos al cuarto grado de libertad 
para un nivel de confianza de 0,99, dando un 99 % de confiabilidad (Anexo C).41 
 
 
Cuadro 22. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Turnera diffusa 

 

Aceite esencial CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 
Grados de 

libertad 

Turnera diffusa 
(Girón, 

Santander) 

30,4 43,2     

LI LS LI LS 0,17 4 

27,7 32,6 39,9 48,9     

Turnera diffusa 
(Girón, 

Santander) 

45,8 61,7     

LI LS LI LS 0,28 4 

43,2 48,4 56,9 70,3     

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 

 
Los resultados encontrados en esta investigación son comparables para las 
concentraciones letales de las dos muestras de aceite esencial Turnera diffusa; sin 
embargo su posible variación depende de las condiciones de cultivo y factores 
geobotánicos. 154-155  
 
 
6.2.8 Familia Verbenaceae: Dentro de los aceites estudiados para esta familia de 
plantas se encuentran los siguientes: dos muestras de Lippia origanoides con 
diferentes sitios de colecta, Lippia alba, Lantana alba, Lantana camara,  y Lantana 
colombiana. 
 
 
 



54 

 

 
 

 Lippia origanoides 
Se evaluaron dos muestras del aceite esencial de la especie Lippia origanoides, 
recolectadas en los municipios de Tame, Arauca y Girón, Santander 
respectivamente; esta planta se caracteriza por estar constituida de compuestos 
químicos  como carvacrol (32,3%), timol (20%), p-cimeno (27,8%), y β-mirceno 
(2,8%) (Anexo F), los cuales le atribuyen actividades citotóxicas, antioxidantes, 
antimicrobiana, insecticida y larvicida estudiadas frente al Aedes aegypti.154-157 
 
 
Para la elaboración de la curvas, de letalidad para los dos aceites esenciales 
(Anexo A), se trabajaron soluciones patrones en etanol de 4000 ppm  para la 
muestra Lippia origanoides (Tame, Arauca) y 8000 ppm  para Lippia origanoides 
(Girón, Santander), usando un rango de concentraciones de 25 a 55 ppm y  35 a 
75 ppm respectivamente. Se observó que el 100% de la mortalidad se dio a las 72 
horas para las dos muestras en diferentes concentraciones (55 ppm y 75 ppm) 
(Anexo B).  
 
 
Los resultados conseguidos para las concentraciones letales, con sus respectivos 

límites de confianza y valor de 𝑥2 se presentan en el Cuadro 23. En la muestra 

Lippia origanoides (Tame, Arauca), se obtuvo un 𝑥2 de 0,56 para el al cuarto 
grado de libertad en un nivel de confianza de 0,97, el cual se muestra inferior al 
valor crítico teórico de 0,71 proporcionando un 97 % de confiabilidad; y de la 
misma manera para Lippia origanoides (Girón, Santander), se logró un valor 

apropiado de 𝑥2  (0,42) puesto que no excede el valor crítico teórico de 0,48 con 
respecto al cuarto grado de libertad, en el nivel de confianza de 0,98 lo que se 
puede estimar un 98 % de confiabilidad (Anexo C).41  
 
 
Estas concentraciones letales CL50 y CL90 determinadas para las dos muestras de 
Lippia origanoides (Tame, Arauca y Girón, Santander), representan una buena 
actividad larvicida para esta investigación con la cepa Piedecuesta de Aedes 
aegypti en comparación con un estudio realizado por Vera, S.; et al quien reportó 
una CL50 de 53 ppm; sin embargo, la posible variación de las concentraciones en 
las muestras se debe al diferente sitio u origen de colecta.128, 154  
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Cuadro 23. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Lippia 
origanoides (Tame, Arauca) y para Lippia origanoides (Girón, Santander) 

 

Aceite esencial CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 
Grados de 

libertad 

Lippia origanoides 
(Tame, Arauca) 

35,5 47,6     

LI LS LI LS 0,56 4 

33,3 37,7 44,2 53,2     

Lippia origanoides 
(Girón, Santander) 

49,9 66,5     

LI LS LI LS 0,42 5 

46,8 53,1 61,6 74,1     

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Lippia alba 
En la especie Lippia alba, se encuentran tres quimiotipos de plantas las cuales  
presentan en su composición química compuestos como 1,8-cineol (34,9 %), 
carvona (40%), limoneno (18,4 %) para el tipo A, limoneno (29,3 %), carvona (28,1 
%), germacreno D (19,8 %) y mirceno (10,0 %) para el tipo B; germacreno D ( 25,4 
%) , geranial (22,5%), neral (13,7%) y β-cariofileno (10,2 %) para el tipo C (Anexo 
F); otorgándole propiedades farmacológicas y biológicas como antiulcerogénicas, 
antifúngicas, antimicrobianas, insecticida y larvicida frente al Aedes aegypti.  
154,158-160 
  
 
Se realizó la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti 
(Anexo A), con un rango de concentraciones de 20 a 55 ppm, preparadas a partir 
de una solución patrón en etanol de 4000 ppm; teniendo en cuenta  que el 100% 
de la mortalidad se dio a las 72 horas para la dosis de 55 ppm. (Anexo B). Los 
resultados alcanzados se exhiben en el Cuadro 24, expresando las 
concentraciones letales con los respectivos límites de confianza y valor de chi 

cuadrado. El valor de 𝑥2(0,2), es inferior al valor crítico teórico de 0,55 para el 
quinto grado de libertad, en un nivel de confianza de 0,99 (99 % de confiabilidad) 
(Anexo C).41  
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Cuadro 24. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para Lippia 
alba 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

32,6 47,1  
0,2 

 
5 

LI LS LI LS 

30,3 34,9 43,1 53,5 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 
Se comparó las concentraciones obtenidas para la actividad larvicida frente a la 
cepa Piedecuesta de Aedes aegypti  (CL50 de 32 ppm y CL90 de 47,1), con un 
estudio realizado por Vera, S.; et al en el que obtuvieron una CL50 de 42,2 ppm; 
demostrando que se logró una mejor actividad en esta investigación.153 
 
 

 Lantana camara 
La especie Lantana camara posee tres quimiotipos de plantas con una 
composición química característica; en el caso del aceite esencial tipo A esta 
compuesta por limoneno (16,5 %), α-felandreno (16,4 %) y germacreno D (13,2 
%); para el tipo B contiene germacreno D (28,4 %), germacreno B( 9,1 %) y β-
cariofileno (5,6 %) y para el tipo C Ɣ-curcumeno + arcurcumeno (27.6 %), α-
zingibereno (19.2%), α-humuleno (10.7%) (Anexo F). Esta planta tiene 
aplicaciones en actividades farmacológicas y biológicas, como antimicrobianas, 
antibacterial, insecticida, repelente frente al Aedes aegypti.158, 161-162 Para la 
elaboración de curva de letalidad  (Anexo A) que expresa la  actividad larvicida 
frente al Aedes aegypti, se estudiaron  concentraciones de 30 a 85 ppm, a partir 
de una solución patrón en etanol de 8000 ppm, obteniendo  que el 100% de la 
mortalidad se dio a las 72 horas de aplicación en una dosis de 85 ppm (Anexo B).  
 
 
Las concentraciones letales conseguidas con los respectivos límites de confianza 

y  valor 𝑥2  se presentan en el Cuadro 25. Se resalta que el resultado de  𝑥2 
(0,49), demuestra ser menor el al valor crítico teórico de 0,71 para el cuarto grado 
de libertad, con un nivel de confianza de 0,97 (97 % de confiabilidad) (Anexo C).41  
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Cuadro 25. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Lantana cámara 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

45,7 73,1  
0,49 

 
4 

LI LS LI LS 

40,1 50,4 65,8 85,1 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Lantana alba  
El aceite esencial de Lantana alba, se ha estudiado por sus propiedades 
biológicas y farmacológicas. En su composición química se presentan en su 
mayoría compuestos como 1,8-cineol, carvona, limoneno, germacreno D geranial, 
neral y β-cariofileno, dependiendo de la clase de quimiotipo.158-162 

 
Se obtuvo la curva de letalidad para la actividad larvicida frente al Aedes aegypti 
como se muestra en el Anexo 1, utilizando una solución patrón en etanol de 8000 
ppm con un rango de concentraciones de 40 a 150 ppm, observando que el 100% 
de la mortalidad se dio a las 72 horas para la concentración de 150 ppm (Anexo 
B).  En el Cuadro 26 se presentan los resultados obtenidos de las concentraciones 

letales con sus respectivos límites de confianza y valor de  𝑥2(1,08), siendo este 
apropiado al cuarto grado de libertad en un nivel de confianza de 0,89, sin exceder 
el valor crítico teórico de 1,32  para lograr un 89 % de confiabilidad (Anexo C).41  

 
 
Cuadro 26. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Lantana alba 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

73,9 126,3  
1,08 

 
4 

LI LS LI LS 

65,7 82,3 111 157 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 
 

 Lantana colombiana 
El aceite esencial de Lantana colombiana, pertenece al género Lantana el cual se 
caracteriza por tener compuestos como citral, terpineol, geraniol, linalol, cineol, 
eugenol, limoneno y otros que le atribuyen propiedades con actividad biológica y 
farmacéutica.163-164  Para la obtención de la curva de letalidad  (Anexo A) para la 
actividad larvicida frente al Aedes aegypti,  se estudiaron concentraciones de 30 a 
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125 ppm, a partir de una solución patrón en etanol de 8000 ppm, teniendo en 
cuenta que el 100% de la mortalidad se dio a las 72 horas de aplicación para una 
dosis de 125 ppm (Anexo B). 

 
 
Los resultados obtenidos para las concentraciones letales sus respectivos límites 

de confianza y 𝑥2 se presentan en el Cuadro 27.  El valor de 𝑥2 (1,45) corresponde 
al cuarto grado de libertad para un nivel de confianza de 0,91, ya que demuestra 
que no excede el valor crítico teórico de 1,61 lo que permite estimar un 91 % de 
confiabilidad (Anexo C).41  

 
 
Cuadro 27. Concentraciones letales CL50 y CL90 de actividad larvicida para 
Lantana colombiana 

 
CL50 (ppm) CL90 (ppm) 𝒙𝟐 Grados de libertad 

58,3 101,9  
1,45 

 
5 

LI LS LI LS 

51,9 65,7 89,7 122 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
 

 
6.3 COMPARACIÓN DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DE LOS INSECTICIDAS 
COMERCIALES DE REFERENCIA Y LA ACTIVIDAD LARVICIDA OBTENIDA 
DE LOS ACEITES ESENCIALES FRENTE AL AEDES AEGYPTI. 
A continuación se presentan el resumen de los resultados obtenidos para los 
insecticidas comerciales y los aceites esenciales estudiados; con su respectivo 
análisis de límite de confianza. 

 

En el Cuadro 28 se puede observar que los  compuestos de referencia evaluados 
son muy eficaces debido a sus componentes químicos altamente tóxicos; sin 
embargo en esta investigación con la cepa Piedecuesta de Aedes aegypti, se 
encontró que el compuesto temefos obtuvo una menor concentración letal media 
que la evaluada con el compuesto clorpirifos.  
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Cuadro 28. Actividad larvicida para los compuestos de referencia a las 72 horas 

Compuestos de referencia 
Actividad larvicida (ppm) 

CL50  LI-LS CL90  LI-LS 

Temefos 0,013 0,011-0,015 0,027 0,022-0,035 

Clorpirifos 0,021 0,018-0,023 0,037 0,032-0,046 

Fuente: Autoras 

 
 
Por otra parte en el Cuadro 29, se presenta el resumen de los resultados 
obtenidos para los aceites esenciales evaluados, en orden de actividad de 
acuerdo con las familias de las plantas estudiadas teniendo en cuenta su 
respectivo límite de confianza. En la familia Asteraceae, se puede observar que el 
aceite esencial de Calea sessiliflora con una CL50 28,3 ppm, siendo la principal 
actividad larvicida de las 9 plantas ensayadas. La planta con mejor actividad 
larvicida para la familia Labiatae, fue el aceite esencial de Salvia sp con una CL50 
43,8 ppm. 
 
 
Para la familia Piperaceae, el aceite esencial que obtuvo mejor actividad larvicida 
fue Piper medium con una CL50 24,9 ppm. Las dos muestras de las plantas 
pertenecientes a la familia Turneraceae, obtuvieron concentraciones de letalidad  
semejantes, ya que es posible atribuir su variación debido a las condiciones 
geobotánicas características de cada muestra. 
 
 
En el caso de la familia Fabaceae, Myrtaceae y Poaceae, solo se estudiaron 3 
plantas respectivamente de las cuales se destaca Zornia brasiliensis, con la mejor 
actividad larvicida entre ellas con una CL50 47,6 ppm. Finalmente para la familia 
Verbenaceae, se destacó el aceite esencial de Lippia alba con una CL50 32,6 ppm 
menor, entre las 7 plantas evaluadas.  
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Cuadro 29. Actividad larvicida de los aceites esenciales evaluados a las 72 horas 
de ensayo 

 

Familia Nombre de la planta 
Actividad larvicida (ppm) 

CL50 LI- LS CL90 LI-LS 

Asteraceae 

Calea sessiliflora 28,3 24,2-32,8 62,3 51,6-81,5 

Wedelia calycina 34,9 31,8-38,1 54,9 49,4-63,3 

Baccharis trinervis 38,8 35,5-42,2 58,1 52,1-67,9 

Wedelia calycina 42,7 40,1-45,5 57,5 53,2-64,3 

Tessaria Integrifolia 45,9 43,7-48,2 57,8 54,5-63,1 

Baccharis decussata 47,4 42,4-51,4 69,5 63,9-78,8 

Ageratina 
popayanensis 

53,6 50,0-57,5 75,9 69,1-86,8 

Chromolaena odorata 56,4 51,6-61,5 84,7 76,1-98,7 

Calea glomerata 59,9 55,4-64,9 85,6 77,1-101 

Fabaceae Zornia brasiliensis 47,6 44,9-50,3 62,3 58,1-68,9 

Labiatae 

Salvia sp. 43,8 40,9-46,9 62,1 56,6-71,7 

Hyptis brachiata 57,7 52,7-62,5 85,2 76,4-103 

Hyptis dilatata 62,7 58,3-66,8 87,2 80,3-99,5 

Myrtaceae Calycolpus moritzianus 44,3 40,6-47,4 61,1 56,7-68,1 

Piperaceae 

Piper medium 24,9 22,7-27,1 37,7 33,9-43,9 

Piper holtoní 25,7 23,2-28,4 41,8 36,9-49,9 

Piper cf. subflavum 29,9 26,9-32,9 50,8 44,7-61,1 

Poaceae Cymbopogon nardus 70,0 62,7-76,4 103,7 93,5-123 

Turneraceae 
Turnera diffusa 30,4 27,7-32,6 43,2 39,8-48,9 

Turnera diffusa 45,8 43,2-48,4 61,7 56,9-70,3 

Verbenaceae 

Lippia alba 32,6 30,3-34,9 47,1 43,1-53,6 

Lippia origanoides 35,5 33,3-37,7 47,6 44,2-53,2 

Lantana camara 45,8 40,1-50,4 73,1 65,8-85,1 

Lippia origanoides 49,9 46,9-53,1 66,5 61,6-74,1 

Lantana colombiana 58,3 51,9-64,7 101,9 89,8-123 

Lantana alba 73,9 65,7-82,3 126,3 111-152 

Fuente: Autoras 
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En un estudio realizado por Waliwitiya, et al.; se encontró actividad larvicida para 
algunos compuestos terpénicos presentes en los aceites esenciales estudiados en 
esta investigación frente a larvas en tercer instar de Aedes aegypti; como se 
observa en el cuadro 30; donde el compuesto α-pineno se encuentra en el aceite 
esencial de Piper medium, p-cimeno en las dos muestras de Lippia origanoides, 
1,8-cineol en Calycolpus moritzianus y Lippia origanoides recolectada en Girón, y 
finalmente timol que se encuentra en las dos muestras de Lippia origanoides. 
165,150 
 
Cuadro 30. Compuestos químicos similares en los aceites esenciales de Piper 
holtonii y Turnera diffusa. 

 

Composición 
química por 
CENIVAM 

Estructura química 
Actividad larvicida  

frente al Aedes 
aegypti 

Referencia 

 
α-pineno (4%)  

en Piper 
medium 

 
 

CL50 = 4,6 ppm 

 
165,166 

p-cimeno (4% 
y 5 %)  

en Lippia 
origanoides de 
Tame y Lippia 
origanoides de 

Girón 
 

CL50 = 9.8 ppm 

 
165,167 

 
1,8-cineol 

(16% y 4%) 
Calycolpus 

moritzianus y 
Lippia 

orginanoides 
de Girón  

CL50 = 11,9 ppm 
 

165,168 
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timol (4% y 
5 %)  

en Lippia 
origanoides de 
Tame y Lippia 
origanoides de 

Girón  

CL50 = 4,2 ppm 
 

165, 169 

Fuente: Autoras 
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7. CONCLUSIONES 

 
 

 Los aceites esenciales pertenecientes a las 8 familias de plantas estudiadas, 
presentaron en general una actividad larvicida muy tóxica según Valdés-
Iglesias, et al, (2003) (Anexo G)178 frente al mosquito Aedes aegypti, entre los 
cuales se destacan: Piper medium con una  CL50 de 24,9 ppm, seguido de 
Piper holtonii con una CL50 de 25,7 ppm, Calea sessiliflora con una CL50 de 
28,3 ppm, Piper cf. Subflavum con una CL50 de 29,9 ppm y por último una 
muestra de Turnera diffusa con una CL50 de 30,4 ppm., encontrando en 
literatura compuestos químicos  similares en menor proporción como α-
copaeno, β-cariofileno, α-humuleno, β-cubebeno, calameneno y trans-
calameneno para los aceites esenciales de Piper holtonii y Turnera diffusa. 

 
 

 Los resultados obtenidos respecto a cada una de las concentraciones letales 
CL50 y CL90 con relación a los aceites esenciales y a los compuestos de 
referencia se caracterizaron por ser altamente significativos de acuerdo con el 

análisis del chi cuadrado (𝑥2), teniendo en cuenta que se encuentran dentro 
de un rango de 0,13 hasta 1,45 según los grados de  libertad y su nivel de 
intervalo de confianza. 

 

 

 En la cepa Piedecuesta el compuesto de referencia temefos presentó una 
CL50 de 0,013 ppm, similar a la CL50  de 0.0012 ppm reportado por Maestre, R: 
et al, (2009)119 en el departamento de Atlántico, Colombia. Para el compuesto 
clorpirifos se encontró una CL50 de 0,021 ppm semejante al reportado por 
Carrera, L, et al, (2013)120.   

 

 

 Se observó que la actividad larvicida para los aceites esenciales de la misma 
especie de plantas pero provenientes de zonas diferentes, varía sus 
concentraciones letales CL50 y CL90 debido a las condiciones geobotánicas tal 
cual como se presentó en las muestras de Wedelia calycina, encontrando que 
la cultivada en Dagua, Valle del Cauca presentó la mejor actividad con un CL50 
34,9 ppm y un CL90 54,9 ppm. Para el caso de Lippia origanoides la mejor 
muestra fue la cultivada en Tame, Arauca con un CL50 35,5 ppm y un CL90 
47,6 ppm, mientras que para Turnera diffusa su variación en las dos muestras 
se le atribuye a las condiciones geobotánicas que influyen sobre la 
composición del aceite esencial. 
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ANEXOS 
 

 
Anexo A. Curva dosis-respuesta para los compuestos de referencia y los aceites 
esenciales evaluados.  
 

 Temefos 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Clorpirifos 
 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Calea sessiliflora 

 

 
 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Baccharis trinervis 
 

 
 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Baccharis decussata 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Salvia sp 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Tessaria Integrifolia L. 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 

 Wedelia calycina 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Wedelia calycina 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Calea glomerata 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Ageratina popayanensis 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Zornia brasiliensis 

 

Fuente: Autoras / BioStat V5 
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 Hyptis brachiata 
 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 

 Hyptis dilatata 
 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Calycolpus moritzianus 
 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Piper cf. Subflavum 
 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 



89 

 

 

 

 Piper medium 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Piper holtonii 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Cymbopogon nardus 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Turnera diffusa 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Turnera diffusa 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Lippia origanoides 

 

 
Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Chromolaena odorata 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Lippia origanoides 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Lippia alba 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Lantana camara 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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 Lantana alba 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 

 Lantana colombiana 

 

Fuente: Autoras/ BioStat V5 
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Anexo B. Resultados obtenidos para el porcentaje de mortalidad experimental de 
los compuestos de referencia y los aceites esenciales evaluados. 
 
 

 Temefos 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de larvas 
expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 0,005 25 2 1 1 1 1,3 0 5 

2 0,008 25 8 6 8 4 6,5 0 26 

3 0,014 25 14 13 15 13 13,8 0 55 

4 0,025 25 21 21 22 21 21,3 0 85 

5 0,030 25 24 24 24 23 23,8 0 95 

6 0,035 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Clorpirifos 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 0,01 25 1 2 0 2 1,3 0 5 

2 0,015 25 8 9 6 7 7,5 0 30 

3 0,02 25 13 13 12 11 12,3 0 49 

4 0,028 25 17 18 16 17 17 0 68 

5 0,04 25 24 24 23 22 23,3 0 93 

6 0,05 25 25 25 25 25 25 0 100 

 Fuente: Autoras  

 Calea sessiliflora 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

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

2 15 25 4 5 8 4 5,3 0 21 

3 25 25 10 11 12 10 10,8 0 43 

4 35 25 15 16 16 15 15,5 0 62 
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5 55 25 21 21 21 20 20,8 0 83 

6 75 25 24 24 24 24 24 0 96 

7 85 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 
 

 Baccharis trinervis 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 25 25 2 3 2 2 2,3 0 9 

2 30 25 7 8 5 5 6,3 0 25 

3 35 25 10 12 8 9 9,8 0 39 

4 55 25 20 21 20 20 20,3 0 81 

5 65 25 24 24 24 24 24 0 96 

6 70 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Baccharis decussata 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 30 25 3 3 2 2 2,5 0 10 

2 50 25 15 14 14 14 14,3 0 57 

3 60 25 20 20 18 19 19,3 0 77 

4 65 25 21 21 20 21 20,8 0 83 

5 70 25 24 23 23 24 23,5 0 94 

6 80 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Salvia sp 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 30 25 2 2 2 2 2 0 8 

2 35 25 7 7 6 5 6,3 0 25 
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3 40 25 10 9 10 10 9,8 0 39 

4 50 25 17 16 17 16 16,5 0 66 

5 60 25 22 21 22 21 21,5 0 86 

6 70 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Tessaria Integrifolia 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 35 25 2 1 1 2 1,5 0 6 

2 40 25 6 7 7 8 7 0 28 

3 45 25 10 10 12 13 11,3 0 45 

4 55 25 20 20 20 21 20,3 0 81 

5 60 25 22 23 24 24 23,5 0 93 

6 65 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Wedelia calycina 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 20 25 2 1 1 2 1,5 0 6 

2 25 25 6 4 6 7 5,8 0 23 

3 30 25 9   8 10 11 9,5 0 38 

4 50 25 20 20 19 20 19,8 0 79 

5 55 25 22 23 21 23 22,3 0 89 

6 60 25 24 24 24 24 24 0 96 

7 65 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Wedelia calycina 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 30 25 1 2 2 1 1,5 0 6 
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2 35 25 6 5 7 6 6 0 24 

3 40 25 10 10 11 10 10,3 0 41 

4 55 25 19 21 20 20 20 0 80 

5 60 25 24 23 23 23 23 0 93 

6 65 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Calea glomerata 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 40 25 3 3 2 2 2,3 0 9 

2 50 25 8 9 6 7 7,5 0 30 

3 60 25 12 14 12 11 12,3 0 49 

4 80 25 20 21 21 20 20,5 0 82 

5 100 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Ageratina popayanensis 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 35 25 1 1 1 1 2,5 0 4 

2 40 25 5 4 3 5 14,3 0 17 

3 45 25 7 8 6 7 19,3 0 28 

4 50 25 10 11 10 9 20,8 0 40 

5 80 25 22 23 22 23 23,5 0 90 

6 85 25 24 24 24 24 25 0 96 

7 90 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Zornia brasiliensis 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 35 25 2 1 1 2 1,5 0 6 

2 40 25 6 7 5 8 6,5 0 26 
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3 45 25 11 12 10 11 11 0 44 

4 60 25 21 20 21 20 20,5 0 82 

5 65 25 23 23 23 23 23 0 92 

6 70 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Hyptis brachiata 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 40 25 3 3 5 3 3,5 0 14 

2 55 25 11 12 13 12 12 0 48 

3 60 25 13 14 15 13 13,8 0 55 

4 80 25 21 20 21 20 20,5 0 82 

5 100 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Hyptis dilatata 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 40 25 1 1 2 1 1,3 0 5 

2 55 25 9 10 9 8 9 0 36 

3 65 25 13 14 13 13 13,3 0 53 

4 75 25 18 18 18 18 18 0 72 

5 80 25 21 21 20 20 20,5 0 82 

6 100 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Calycolpus moritzianus 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 30 25 3 2 3 2 2,5 0 10 

2 45 25 12 13 15 12 13 0 52 

3 50 25 16 17 18 16 16,8 0 67 

4 60 25 21 22 22 20 21,3 0 85 
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5 65 25 24 24 24 24 24 0 96 

6 70 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Piper cf. subflavum 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 15 25 1 1 1 1 1 0 4 

2 20 25 5 5 6 7 5,8 0 23 

3 25 25 8 9 10 10 9,3 0 37 

4 35 25 14 15 14 15 14,5 0 58 

5 45 25 19 22 22 22 21,3 0 85 

6 55 25 23 24 24 24 23,8 0 95 

7 65 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Piper medium 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 15 25 1 1 1 2 1,3 0 5 

2 20 25 9 8 7 9 8,3 0 33 

3 25 25 13 12 11 13 12,3 0 49 

4 35 25 21 21 19 21 20,5 0 82 

5 40 25 23 24 23 24 23,5 0 94 

6 45 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Piper holtonii 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Controles 
disolvente 

/agua 
% de 

mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio 

1 15 25 2 2 2 2 2 0 8 

2 20 25 7 9 9 6 7,8 0 31 

3 25 25 11 13 11 11 11,5 0 46 

4 40 25 22 20 21 21 21 0 84 
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5 45 25 23 24 24 23 23,5 0 94 

6 50 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Cymbopogon nardus 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 40 25 2 1 1 1 1,3 0 5 

2 70 25 14 12 13 14 13,3 0 53 

3 80 25 16 16 16 16 16 0 64 

4 100 25 21 22 21 21 21,3 0 85 

5 125 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Turnera diffusa 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ag

ua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 35 25 2 4 3 4 3,3 0 13 

2 40 25 8 9 8 8 8,3 0 33 

3 45 25 11 13 12 13 12,3 0 49 

4 50 25 15 16 15 16 15,5 0 62 

5 60 25 20 20 21 22 21,3 0 85 

6 70 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Turnera diffusa 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 20 25 3 2 2 2 2,3 0 9 

2 30 25 14 13 12 11 12,5 0 50 

3 35 25 18 17 17 17 17,3 0 69 

4 40 25 21 21 19 19 20 0 80 

5 45 25 24 24 24 23 23,6 0 95 

6 50 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 



102 

 

 

 Lippia origanoides 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 25 25 2 1 2 1 1,5 0 6 

2 30 25 8 7 7 6 7 0 28 

3 35 25 13 13 12 12 12,5 0 50 

4 45 25 20 21 21 20 20,5 0 82 

5 50 25 23 24 24 23 23,5 0 94 

6 55 25 25 25 25 25 25 0 100 

 Fuente: Autoras 

 Chromolaena odorata 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 35 25 1 1 1 1 1 0 4 

2 40 25 5 4 4 5 4,5 0 18 

3 50 25 9 10 10 11 10 0 40 

4 80 25 20 20 19 21 20 0 80 

5 90 25 23 23 23 23 23 0 92 

6 100 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Lippia origanoides 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 35 25 1 1 1 1 1 0 4 

2 40 25 5 4 5 6 5 0 20 

3 45 25 8 9 10 8 8,8 0 35 

4 65 25 21 22 21 22 21,5 0 86 

5 70 25 23 24 23 24 23,5 0 94 

6 75 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 
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 Lippia alba 

 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 20 25 1 1 1 1 1 0 4 

2 25 25 5 7 6 5 5,8 0 23 

3 30 25 10 11 10 10 10,3 0 41 

4 35 25 15 16 13 14 14,5 0 58 

5 45 25 21 21 21 22 21,2 0 85 

6 50 25 24 24 23 24 23,8 0 95 

7 55 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Lantana camara 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 30 25 3 5 4 4 4 0 16 

2 50 25 13 14 15 15 14,3 0 57 

3 60 25 18 18 19 18 18,3 0 73 

4 70 25 22 22 21 21 21,5 0 86 

5 80 25 24 24 24 24 24 0 96 

6 85 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

 Lantana alba 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 40 25 1 2 2 1 1,5 0 6 

2 50 25 4 7 6 7 6 0 24 

3 80 25 13 15 14 15 14,3 0 57 

4 115 25 21 20 21 21 20,8 0 83 

5 125 25 22 22 22 23 22,3 0 89 

6 150 25 15 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 
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 Lantana colombiana 
 

Serie 
No. 

Dosis 
(ppm) 

No. de 
larvas 

expuestas 

No de larvas muertas  después de 72 
horas  

Control 
disolvente/ 

agua 

% de 
mortalidad 

E1 E2 E3 E4 Promedio Promedio Promedio 

1 30 25 2 1 1 2 1,5 0 6 

2 40 25 6 8 8 9 7,6 0 31 

3 60 25 13 12 11 13 12,3 0 49 

4 75 25 17 18 18 18 17,8 0 71 

5 100 25 21 21 22 21 21,3 0 85 

6 115 25 24 24 24 24 24 0 96 

7 125 25 25 25 25 25 25 0 100 

Fuente: Autoras 

Anexo C. Tabla de los valores críticos de chi cuadrado según los grados de 

libertad 

Grados de 
libertad/ Nivel p 

0,85 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995 0,9975 0,999 

1 0,0358 0,0158 0,0039 0,0010 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,3250 0,2107 0,1026 0,0506 0,0201 0,0100 0,0050 0,0020 

3 0,7978 0,5844 0,3518 0,2158 0,1148 0,0717 0,0449 0,0243 

4 1,3665 1,0636 0,7107 0,4844 0,2971 0,2070 0,1449 0,0908 

5 1,9938 1,6103 1,1455 0,8312 0,5543 0,4118 0,3075 0,2102 

Fuente: Miller, J.; Miller, J. Estadística y Quimiometría para la Química Analítica, 
4ta edición, Editorial Prentice hall: Madrid, 2002; pp 265-266. 

 
Anexo D. Tabla de análisis de chi cuadrado experimental para los compuestos de 

referencia 

Compuestos de referencia 𝒙𝟐 Grados de libertad Nivel p Valor crítico 

temefos 0,363 4 0,98 0,4844 

clorpirifos 0,456 4 0,97 0,4844 

Fuente: Autoras 
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Anexo E. Tabla de análisis de chi cuadrado experimental para los aceites 

esenciales estudiados 

Aceite esencial 𝒙𝟐 Grados de libertad  Nivel p  Valor crítico  

Calea sessiliflora 0,6198 5 0,98 0,8312 

Baccharis trinervis 0,276 4 0,99 0,2971 

Baccharis decussata 0,2648 4 0,99 0,2971 

Salvia sp. 0,31303 4 0,98 0,4844 

Tessaria Integrifolia 0,7309 4 0,94 1,0636 

Wedelia calycina  0,5675 5 0,98 0,8312 

Wedelia calycina  0,6202 4 0,96 0,7107 

Calea glomerata 0,1746 3 0,98 0,2158 

Ageratina popayanensis 0,3219 5 0,99 0,5543 

Zornia brasiliensis 0,7746 4 0,94 1,0636 

Hyptis brachiata 0,2697 3 0,96 0,3518 

Hyptis dilatata 0,3885 4 0,98 0,4844 

Calycolpus moritzianus 0,3539 4 0,98 0,4844 

Piper cf. subflavum 0,5805 5 0,98 0,8312 

Piper medium 0,7752 4 0,94 1,0636 

Piper holtonii 0,1941 4 0,99 0,2971 

Cymbopogon nardus 0,1318 3 0,98 0,2158 

Turnera diffusa 0,287 4 0,99 0,2971 

Turnera diffusa 0,1661 4 0,99 0,2971 

Lippia origanoides  0,559 4 0,96 0,7107 

Chromolaena odorata 0,63772 4 0,95 0,7107 

Lippia origanoides  0,4154 4 0,98 0,4844 

Lippia alba 0,2021 5 0,99 0,5543 

Lantana camara 0,49 4 0,97 0,7107 

Lantana alba 1,0899 4 0,89 1,36 
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Lantana colombiana 1,4521 5 0,92 1,6103 

Fuente: Autoras 

Anexo F. Compuestos químicos mayoritarios de algunos de los aceites esenciales 
bajo estudio 

 

Familia 
Nombre de 

la planta 

Compuest
o químico 
mayoritari

o 

Estructura química 

Referenc
ia 

Asteraceae 

Wedelia 
calycina 

 
germacren

o-D 
(49,5%) 

 

 

 
 
 

81 

Baccharis 
trinervis 

 

β-

felandreno 
(19,8%) 

 

 

 
 
 

78, 79 

 
Chromolae
na odorata 

 

α- 

zingiberen
o (40,2%), 

 

 

 
 
 

132 
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Fabaceae 
Zornia 

brasiliensis 
trans-

nerolidol 

 

138 

 
Labiatae 

Salvia sp 
ledol 

(45,8%) 

 

80 

 
Hyptis 
dilatata 

 
alcanfor 
(43,8%) 

 

 
 
 

81,82 

 
Hyptis 

brachiata 

 
α-

 humuleno 
(19,8%) 

 

 
 
 

 
82, 84 

Myrtaceae 
Calycolpus 
moritzianus 

limoneno 

 

 
 
 

86 
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Piperaceae 
 

Piper 
holtonii 

 
apiol 

(64,24 – 

57,20%)  
 

 
 

87 
 
 

 
Poaceae 

 
Cymbopog
on nardus 

 
citronelal 
(49,6%) 

 

 
 
 
 

87,88 

Turnerace
ae 

Turnera 
diffusa 

1,8-cinelol 
(11,4%) 

 

 
 
 

90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lippia 

origanoide
s 

 
carvacrol 
(32,3%) 

 

 

91, 92 

 
Lippia alba 

 

Tipo A: 
carvona 
(40%) 

 

 
 
 
 

93, 94 
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Verbenace
ae 

Tipo B: 
limoneno 
(29,3%) 

 

154 

Tipo C: 
geranial 
(22,5%) 

 

154 

 
Lantana 
camara 

 

 
Tipo A: 

 limoneno 
(16,5%) 

 

 
 

154 
 
 
 
 

 
Tipo B:  

germacren
o D (28,4 

%), 
 

 
 

92, 93, 
94 
 
 
 
 

Tipo C:  

α- 

zingiberen
o (19,2%), 

 

161 

Fuente: Autoras 
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Anexo G. Clasificación de los rangos de toxicidad 

 

Dosis del extracto (µg /ml) Categoría 

< 10 Extremadamente tóxico 

Entre 10 y 100 Muy tóxico 

Entre 100 y 1000 Moderadamente tóxico 

> 1000 No tóxico 

Fuente: Valdés-I, O.; et al. Macroalgas de la plataforma insular cubana como 
fuente de extractos bioactivos. Avicennia. 2003, 16, 36-45. 

 


