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PROLOGO

La construccion de conocimiento sobre la salud y la enfermedad demanda la
intervencion de distintas disciplinas, en particular, cuando se centra en el enfermo mas
que en la enfermedad y pretende dar respuestas adecuadas en cada situacion. Esto
implica estudiar con distintas herramientas metodolégicas cada problema de salud y, a
través de la practica, a partir de los resultados hallados, encontrar soluciones eficaces
y eficientes. En tal sentido, el documento que se presenta a continuacion incluye tanto
resultados de proyectos de investigacion que evidencian la presencia de problemas de
salud y su impacto a nivel colectivo, como aquellos que buscan en la practica clinica las
alternativas adecuadas para resolver las complicaciones que analizan.

Asi, en esta obra se integran diversos estudios que, desde la psicologia, la
epidemiologia, la demografia, la medicina, la enfermeria o la biologia, entre otras
disciplinas, y con aproximaciones teodricas y metodoldgicas diferentes, dirigen su atencién
a tematicas de actualidad en el campo de la salud, tales como la pandemia de COVID-19,
los problemas de salud mental, la situacion de los cuidadores, el control de procesos
infecciosos en distintos niveles o el uso de la inteligencia artificial para el diagnostico de
enfermedades.

Autores de Colombia, Brasil, Portugal, México y Argentina participan con sus
trabajos en este volumen, brindando al lector la oportunidad de acercarse -aunque sea un
poco- a las complejas realidades que viven los paises iberoamericanos en el campo de la
salud. El libro esta compuesto por 13 capitulos que se agrupan en cuatro ejes tematicos:
Covid-19: Implicaciones para la Atencion, Enfermeria: Cuidados a la Salud, Problemas de
Salud Mental y Diagnéstico, Tratamiento y Control de Enfermedades.

La anterior organizacion dala oportunidad a los lectores de encontrar con mayor
facilidad trabajos que convergen en su objeto de estudio o en el ambito concreto en
que se desarrollan. Asimismo, brinda la posibilidad de reflexionar con mas profundidad
sobre cada una de estas tematicas. Invitamos a los lectores interesados en las ciencias
de la salud a adentrase en las paginas de esta obra y sacar sus propias conclusiones

de la misma.

Dr. Guillermo Julian Gonzéalez-Pérez

Dra. Maria Guadalupe Vega-Lopez
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RESUMEN: La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) considera las enfermedades
transmisibles por vectores como las
principales causas de morbi-mortalidad en
paises de bajos recursos y donde tienen
politicas publicas de salubridad débiles. El
objetivo de esta investigacion fue revisar la
actividad larvicida del aceite esencial foliar de
Xylopia aromatica Mart sobre larvas de Aedes
aegypti. Se utilizd un enfoque cuantitativo con
disefio descriptivo y correlacional, tomando
una muestra probabilistica con seleccion
aleatoria simple de 6 ubicaciones donde se
encuentra el Aedes aegypti en diferentes
municipios de Cucuta y su area metropolitana.
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VECTORES

Para la confirmacion de los resultados se
aplicaron pruebas estadisticas sobre la
heterogeneidad, la varianza y las CL 50 y
CL 99. Se realizd una caracterizacion fisico
quimica y por cromatografia de gases sobre
los aceites esenciales foliares de la planta
cultivada en la region nororiental de Colombia.
Las conclusiones confirmaron la actividad
larvicida del aceite esencial de Xilopia
aromatica sobre larvas de A. aegypti, sobre
lo cual no se encontraron estudios similares
anteriores, por lo que se trata de nuevos
hallazgos que pueden servir para el control de
enfermedades transmisibles por vectores.
PALABRAS CLAVE: Aceite esencial foliar.
Xilopia aromatica mart. Control bioldgico.
Aedes aegypti.

EVALUATION OF THE FOLIAR ESSENCIAL

OIL OF XILOPIA AROMATICA MART FOR

THE BIOLOGICAL CONTROL OF DISEASES
TRANSMISSIBLE BY INSECT VECTORS

ABSTRACT: The World Health Organization
(WHO) considers vector-borne diseases as
the main causes of morbidity and mortality
in low-resource countries with weak public
health policies. The objective of this research
was to review the larvicidal activity of the foliar
essential oil of Xylopia aromatica Mart on larvae
of Aedes aegypti. A quantitative approach was
used with descriptive and correlational design,
taking a probabilistic sample with simple
random selection of 6 locations where Aedes
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aegypti is found in different municipalities of Cucuta and its metropolitan area. To confirm
the results, statistical tests on heterogeneity, variance and LC 50 and LC 99 were applied.
A physical-chemical characterization and gas chromatography was performed on the
foliar essential oils of the plant cultivated in the northeastern region of Colombia. The
conclusions confirmed the larvicidal activity of the essential oil of Xilopia aromatica on
larvae of A. aegypti, on which no previous similar studies were found, so these are new
findings that can be used for the control of vector-borne diseases.

KEYWORDS: Foliar essential oil. Xylopia aromatica mart. Biological control. Aedes aegypti.

1INTRODUCCION

Esta investigacion se fundamenta en la relevancia que tiene el estudio de las
enfermedades transmisibles por vectores y los agentes que las causan, considerando
que se encuentra dentro de los principales estudios que realiza la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS). Este organismo internacional las reporta entre las mayores causas de
morbi-mortalidad en los paises de bajos recursos y donde hay débiles politicas publicas
de salubridad, principalmente en lo relacionado con las parasitosis y sus vectores porque
son agentes transmisores de enfermedades.

En Colombia son muchas las patologias transmitidas por estos insectos, tal es
el caso del Aedes aegypti, transmisor clasico hemorragico, chikungunya, el zika y ahora
la fiebre del mayaro, asi como el Anopheles que es un vector transmisor de la malaria y
la Lutzomya ectoparasito que es transmisor de la Leishmaniasis (Grossi, 2021). Estos
son algunos ejemplos de enfermedades infecciosas transmitidas por vectores. Estos
insectos, se establecen como un grupo de ectoparasitos cuyo estudio es importante en
eventos epidemioldgicos, los cuales son considerados como uno grandes problemas en
salud publica por el tipo de patologias que transmiten (Salinas et al., 2018).

Por otro lado, se ha visto afectaciones al medio ambiente por el uso tradicional de
insecticidas sintéticos que ocasionan dafnos al ambiente e intoxicacion a todas las formas
de vida que son expuestas, sin considerar la resistencia fisiologica que los insectos han
desarrollado frente a estos compuestos quimicos (OMS, 1992; Passos et al., 2020). Frente
al problema, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS 2001), propone hacer el
control selectivo de los vectores, ademas del uso adecuado de los recursos asequibles
para adaptar métodos de intervencion alternativos que incluyen aceites naturales
provenientes de las plantas (Cascaes et al., 2021).

Por este motivo, se requiere desarrollar nuevos conocimientos fitoquimicos de
la flora para encontrar sustancias bioactivas utiles dentro de los procesos de control
biolégico sobre los vectores transmisores de enfermedades tropicales (Nascimento et

al,, 2017; Al Kazman et al., 2022). Conscientes de esto, se plantea como una alternativa
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de solucioén a la anterior problematica, siendo la elaboracién de un biolarvicida a través de
los aceites esenciales foliares de Xylopia aromatica mart, cultivada en diversas regiones
de Colombia, con la finalidad de desarrollar a mediano plazo un bio-producto que pueda
contribuir al control de estos vectores y a la reduccion de enfermedades en la poblacion
expuesta a estos riesgos (Garcia et al., 2021).

De acuerdo alo anterior, esta investigacion tiene como objetivo revisar la actividad
larvicida del aceite esencial foliar de Xylopia aromatica Mart sobre larvas de Aedes aegypiti.
En primer lugar, se realiza una caracterizacion fisico quimica de los aceites esenciales
foliares que son cultivados en la region nororiental de Colombia. Seguidamente, se
describe mediante la cromatografia de Gases (CG) los principios activos presentes en los
aceites vegetales foliares obtenidos. A partir de esto, se determina la actividad larvicida
del aceite esencial foliar revisando los valores letales y grado de toxicidad. La estructura
del documento esta conformada por esta introduccion, la descripcion de los materiales y
métodos, los resultados y las conclusiones finales del estudio.

2 MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se baso en un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo y
correlacional para aplicar pruebas estadisticas que permitieran obtener resultados con
alto grado de confiabilidad (Hernandez et al., 2014). La poblacién estuvo conformada
por 12 ubicaciones donde se encuentra el Aedes aegypti en los diferentes municipios de
Cucuta como Pueblo Nuevo (comuna 9) y El Trigal del Norte (comuna 6); en el municipio
de Los Patios en los barrios 12 de Octubre y Patio Centro y; en el municipio de Villa
del Rosario en los barrios El Paramo y Navarro Wolf. Esta localizacion se realiza por la
identificacion de inservibles en las viviendas y la proliferacion larvaria en los depdsitos de
agua (tanques bajos y lavaderos de ropa).

En relacion de la seleccidon de muestra, se realiza un procedimiento probabilistico
con seleccion aleatoria simple, teniendo en cuenta que se utilizé una férmula para calcular

la muestra de una poblacion finita, siguiendo las siguientes variables:
N: poblacion, n: muestra, Z: valor normal, E: error estandar, P: Proporcion y Q: 1-P.
Formula:

n= PxQxZ2xN =
NxE2+Z2xPxQ

Muestra 6ptima: 6 unidades.
Como instrumentos se utilizaron los siguientes: 1. Ovitrampas (estructura de

plastico de color oscuro para que el insecto oviposite los huevos en el borde del recipiente

Ciéncias da Saude: Investigacao e Pratica Capitulo 12 m



que se encuentra con agua) para larecoleccion de larvas, 2. Servilleta cortada en tiras para
colocar en los bordes de las ovitrampas y recoger los huevos colocados, 3. Linterna para
la identificacion larvaria en los depdsitos de agua o tanques bajos debido a que la larva
es sensible a la luz, 4. Gotero para la recoleccion larvaria, 5. Viales para el transporte de
la muestra a las respectivas jaulas o insectarios donde estas eclosionaran y para cultivar
la colonia de insectos de Aedes aegypti, y 6. Jaulas de insectario para el levantamiento de
las colonias, las cuales se fabricaron de madera y se forraron los laterales con tela tul. En
estas jaulas se procede a dejar eclosionar las muestras y hacer toma de la primera linea
de insectos y asi proceder a tomar las larvas que alli se reproduzcan nuevamente.

Para el procedimiento de la informacion se utilizd la cartilla taxondmica para
la identificacion de insectos vectores, donde se reconocen los rasgos fisicos de las
larvas que se estan cultivando. También se utilizaron los vaporizados de solido liquidos
que se tomaron de las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula Santander,
sede Campos Eliseos, para la extraccion del aceite esencial de la Xilopia aromatica.
El cromatograma que se encuentra ubicado en las instalaciones de la Universidad de
Pamplona, sede Villa del Rosario, para el analisis cromatografico y para la identificacion
de los elementos inertes en la muestra del aceite esencial.

La obtencién del material vegetal se realizé de forma manual en el municipio de
Gramalote, departamento Norte de Santander en la zona conocida cominmente como
el Pomarroso, obteniendo una gran cantidad de la hoja de la especie, luego este material
vegetal es sometido a secado en sitio seco y aireado por un lapso de 15 dias para luego
realizar el procedimiento de extraccion de aceite foliar.

La extraccion del aceite esencial foliar se obtiene por técnicas de arrastre de
vapor en las instalaciones de la Universidad Francisco Santander, sede Campos Eliseos y
se realizan por duplicado y se secan con sulfato de sodio anhidro para luego mantenerse
refrigerado a 4°C en frasco ambar hasta su anadlisis por cromatografia de gases. Asi, se
determinan las constantes fisicas y el indice de refraccion, el punto de ebullicion y la
densidad de cada muestra, se toman 500 gramos de la laminas foliares de la muestra de
la Xilopia aromatica colocandola en un balon aforado de 1000 ml juntos y se afora con
agua para obtener una cantidad de 800 ml de producto principal.

Para la caracterizacion mediante la cromatografia de gases se sigue el siguiente
procedimiento:

Se tomaron 30 pl del aceite esencial y se disolvieron en 1 ml de diclorometano.

Se inyectd 1 ul de la muestra en el equipo.

Se estandarizaron las variables del método: temperatura inicial y temperatura del

horno. Se obtuvieron cromatogramas con el detector de lonizacion en llama (FID).
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La composicion del aceite se estandarizo por el método de normalizacion con las
areas obtenidas para cada pico.

Se utilizaron los patrones de hidrocarburos C-7 a C-32, para calcular los indices
de Kovats (IK).

Para el disefio experimental y el analisis estadistico en bioensayos se llevo a cabo
el siguiente procedimiento:

Se sigue el disefio mas empleado que es el completamente aleatorizado, cuando
la variabilidad natural no tiene ninguna tendencia clara y el de blogues completamente
aleatorizados cuando existe una variable con una tendencia clara.

Se considera que 30 es el nimero minimo de larvas a emplear por concentracion
con no menos de 3 repeticiones.

Los ensayos bioldgicos deben repetirse 4 veces en dias diferentes para corregir
variaciones dadas por calidad del insecto, condiciones locales o procedimientos
experimentales.

La respuesta mas facil de evaluar en un bioensayo es el porcentaje de mortalidad.

La expresion mas empleada de la actividad toxica es la concentracion letal 50
(CL50), parametro que indica la concentracion, a la cual se origina la muerte del 50% de

la poblacion de insectos evaluados (Navon, 2000).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

31 CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA Y MEDIANTE LA CROMATOGRAFIA DE
GASES DE LOS ACEITES ESENCIALES FOLIARES DE XILOPIA AROMATICA MART

La especie biologica es de la familia de las Annonaceas y abarca mas de 130
géneros y 2.500 especies aproximadamente, siendo la mayor familia del orden de las
Magnoliales. La planta se caracteriza porque de la corteza externa se desprende en tiras
y la corteza interna es reticulada con hojas simples, disticas, enteras y generalmente
aromaticas.

Presenta flores solitarias o en inflorescencia, pueden ser uni o bisexuales,
se presenta en la planta en cimas helicoidales con tres pétalos, también se pueden
presentar con todas las ramas en un mismo plano llamada ripidio. El perianto es trimero y
generalmente con dos verticilios de pétalos, sus estambres son numerosos con carpelos
libres y frutos generalmente apocarpicos, su forma estructural se da en forma arborea y
arbustiva con hojas alternas, enteras y simples de nervios pinnados.

En la tabla 1 se describen las principales caracteristicas obtenidas del material

vegetal luego de realizar el procedimiento de cromatografia de gases.
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Tabla 1. Caracterizacion mediante la cromatografia de gases.

Tr Minuto Identificacion Tentativa Cantidad Relativa Gc %
989616-01-Ba
Aceite Esencial Xylopia

16,71 Tuja-2,4-(dieno) 1,2

16,97 6-metil-5hepten-2-ona 0,2
18,92 7-endo-Etenil-biciclo[4.2.0]-Octo-1-eno 0,6
20,10 1,8-Cineol 12,3
21,58 Octanol 1,4

22,80 Linalol 3,6
22,90 2-pinen-7ona 0,4
23,28 7,7 Dimetilbiciclo[2.21]-heptan-2-ona 0.3
2413 1-Metil-4-acetil-ciclohex-1-eno 0,5
24,66 Trans-sabinol 10,1
24,75 Cis-verbenol 17

24,87 Alcanfor 0,3
2494 Pmenta-1,5-dien-8-ol 0,1

25,20 6,6-dimetil-2-metilen-biciclo-[3.2.0]heptan-3-ol 0,6
25,24 1-(But-1-in-1-il)-ciclopentan-1-ol 07
25,47 2(10)-pinen-3-ona(pinocarvova) 57
25,82 Bomeol 05
26,10 Terpinen-4-ol 0,9
26,28 Acetil-4-metil-acetofenona 1,3

26,75 Mirtenol 9,6

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD LARVICIDA DE ACEITE ESENCIAL FOLIAR

Los ensayos bioldgicos se realizaron en larvas Aedes aegypti en tercero y cuarto

estadio instar, ya que son los estados mas susceptibles del insecto, dan una respuesta

mas exacta del nivel de actividad de la cepa bacteriana. De otra parte, el presente estudio

partio de la base del estado larvario para la realizacion de las pruebas de letalidad de

los aceites esenciales (Navon, 2000). Se aplico la metodologia de la OMS (OMS, 1975),

donde las larvas deben mantenerse a 28+/- 2 °C y una humedad relativa mayor que 70%.

Para los bioensayos preliminares se utilizan dos réplicas por concentracion

del aceite esencial, con los controles correspondientes, de donde se escogen las

concentraciones finales con las que se realizaron tres bioensayos que cuentan con

tres réplicas por concentracion y controles cada uno, hasta obtener 3 bioensayos, que

resulten homogéneos.
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Se sugieren concentraciones finales del aceite esencial de 50, 60, 70, 80, 90,

100 y 120 ppm, realizacion de controles Unicamente con cetona, solvente utilizado para

las concentraciones probadas y se realizd el analisis probit-log5 (concentracion versus

mortalidad) para obtener los valores CL50 y CL90 y dosis diagnostica del aceite esencial.

Los bioensayos preliminares (100 y 200 ppm) contaron con dos réplicas por concentracion

del aceite y controles correspondientes (Tabla 2).

Tabla 2. Determinacion de la actividad larvicida de aceite esencial foliar.

Condicion Criterio
Tipo de bioensayo Estatico
Tiempo de exposicion 24 h
temperatura 26-28°C
Tamano de envase Capacidad de 250 - 300 ml
Volumen de solucién 100 ml

Edad de organismos

Larvas de tercer y cuarto estadios

Numero de réplicas de concentracion 4

Numero de organismos por cada concentracion 100

(4 réplicas x 25 larvas)

Numero de organismos por cada envase 25

Régimen de alimentacion No requiere alimentacion adicional
Agua control y de dilucion 100 ml

Tiempo de observacion en los envases 24 h

Respuesta letal

Mortalidad (inmovilizacién en el envase
descartable

Criterios de aceptabilidad sugerida

Sobre el 90% de sobrevivencia en los controles

Fuente: Elaboracion propia.

Se escogieron las concentraciones finales para la realizacion de cinco bioensayos

realizados en diferentes dias con cuatro réplicas con sus respectivos controles (acetona)

(Tabla 3).

Tabla 3. Actividad del aceite de Xilopia aromatica.

Concentracion (ppm)

Mortalidad (%)

75 73.2
50 36.8
25 295
15 1l
5 1
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados la concentracion de los aceites y la mortalidad mantienen una
tendencia a la proporcionalidad, lo que indica que a medida que decrece la concentracion
paralelamente decrece el porcentaje de mortalidad de las larvas.

La heterogeneidad, la varianza y las CL 50 y CL 99 se pueden apreciar en la
tabla 4:

Tabla 4. Analisis Probit-log de bioensayos de laboratorio de larvas de Aedes aegypti expuestas a diferentes
concentraciones del aceite esencial foliar de X. aromatica.

CL Nivel de confianza Rango
2 =% 2234171 .95 9.6675 <CL <51.52625
50 =% 58.566655 .95 4298471 <CL <79.78727
90 =% 106.85560 .95 64.00238 <CL < 178.59300
95 =% 126.7231 .95 68.07637 <CL < 236.22680
98 =% 153.52640 .95 72.39598 < CL < 326.16060
99 =% 174.47130 .95 75.21402 <CL < 405.54580

Varianza de CL50 = 4.034856 — 05
Heterogeneidad = 27.12532 con 2 df.
Dosis diagnéstica = 348.9426 ppm (0.0348%).

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados de la tabla 4, el aceite esencial de Xilopia aromatica
cumple con el objetivo de provocar la mortalidad de larvas. Su rendimiento, respecto la
tasa de mortalidad general se encuentra por debajo de otras especies que se utilizaron
en estudios similares contra A. aegypti. Los aceites de E. melanadenia, P. rotundatum,
Curcuma aromatica, Zanthoxylum armatm, Cinnamomum osmophloeum, Switenia
chloroxylon, Clausena excavata y Tagetes patula superan el rendimiento de Xylopia
aromatica, por cuanto sus dosis diagnodsticas estan por debajo del 348.9 ppm y las
concentraciones letales CL 50 y CL 90 también son superadas, es decir estan por
debajo de 58.5 y 106% respectivamente (Aguilera et al., 2003).

El rendimiento de aceite esencial (AE) para Xilopia aromatica fue del 1.33 %. Las
larvas de A. aegypti presentaron sensibilidad a los componentes de Xilopia aromatica a
concentraciones letales CL 50 de 58.5 y CL 90 de 106.8 ppm. Por lo tanto, el estudio
confirma la actividad larvicida del aceite esencial de Xilopia aromatica sobre larvas de
A. aegypti, sobre lo cual, hasta la fecha no existen registros similares (Nascimento et
al., 2017; Cascaes et al., 2021; Passos et al., 2021; Al Kazman et al., 2022), lo que podria

resultar el primero que se realiza respecto a esta actividad.
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4 CONCLUSIONES

La dosis diagnostica causante del 100% de la letalidad de las larvas de Aedes
aegipty corresponden a 348 g del aceite esencial de la Xilopia aromatica (curniva).

La actividad larvicida del aceite esencial foliar puede estar asociado con las
concentraciones de 1,8 cineol, Trans — sabinol y mirtenol, que estan por encima del
10% que podrian funcionar de formula sinérgica, con algunos componentes de menor
porcentaje como el pinocsrvoca (5,7%), lanalol (3,6) y Octanol (1,4%).

Estos resultados tienen como valor agregado que permite avanzar en la busqueda
de una alternativa natural para el control bioldgico del vector causante de enfermedades
llamadas tropicales como la fiebre amarilla, dengue, zika y chicunguya en regiones
tropicales, ofreciendo un referente importante para subsanar el problema en poblaciones

donde este vector permanece como una verdadera plaga.
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