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RESUMEN

El uso de aceites esenciales como repelentes naturales ha adquirido mayor relevancia como
método de prevencidn de las enfermedades transmitidas por vectores. En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad repelente in vitro del aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma” frente a zancudos adultos de la familia Culicidae. La muestra
vegetal fue recolectada en el centro poblado de Pacomarca, distrito de Ocoyo, provincia de
Huaytara, departamento de Huancavelica. El aceite esencial se obtuvo mediante el método de

hidrodestilacion y se determind su rendimiento.

La actividad repelente se evalué mediante bioensayos basados en el método descrito por Talukder
y Howse, empleando concentraciones del aceite esencial al 10 %, 50 % y 100 % v/v, utilizando
el repelente comercial Off que contiene N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET) al 15 % como

control positivo y vaselina liquida pura como control negativo.

Los resultados mostraron que el rendimiento del aceite esencial fue de 2,9 %. La concentracion
al 50 % presentd la mayor actividad repelente alcanzando un 60% de repelencia, correspondiente
a un grado Ill, mientras que las concentraciones al 100 % y 10 % registraron un grado de
repelencia de 11y | respectivamente. Se concluye gue el aceite esencial de Senecio oreophyton J.
Remy presenta actividad repelente significativa en las concentraciones evaluadas lo que
demuestra su potencial como alternativa natural para el control de zancudos adultos de la familia

Culicidae.

Palabras clave: Actividad repelente, aceite esencial, Senecio oreophyton J. Remy, familia

Culicidae.
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ABSTRACT

The use of essential oils as natural repellents has gained increasing relevance as a preventive
method against vector-borne diseases. In this context, the present study aimed to evaluate the in
vitro repellent activity of the essential oil of Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” against
adult mosquitoes of the family Culicidae. The plant material was collected from the populated
center of Pacomarca, Ocoyo district, Huaytara province, Huancavelica department. The essential

oil was obtained through the hydrodistillation method, and its yield was determined.

The repellent activity was assessed through bioassays based on the method described by Talukder
and Howse, using essential oil concentrations of 10%, 50%, and 100% v/v. The commercial
repellent Off®, containing N, N-diethyl-3-methylbenzamide (DEET) at 15%, was used as the

positive control, while pure liquid petroleum jelly was used as the negative control.

The results showed that the essential oil yield was 2.9%. The 50% concentration exhibited the
highest repellent activity, reaching 60% repellency, corresponding to grade 111, whereas the 100%
and 10% concentrations showed grade 1l and grade | repellency, respectively. It is concluded that
the essential oil of Senecio oreophyton J. Remy demonstrates significant repellent activity at the
evaluated concentrations, highlighting its potential as a natural alternative for the control of adult

mosquitoes of the family Culicidae.

Keywords: Repellent activity, essential oil, Senecio oreophyton J. Remy, Culicidae family



I. INTRODUCCION

Los aceites esenciales constituyen combinaciones complejas de compuestos volatiles que son
obtenidos generalmente de plantas aromaticas, que estan constituidos principalmente por
metabolitos secundarios como alcoholes, terpenos y compuestos fendlicos, los cuales
presentan actividades biol6gicas, entre ellas la actividad repelente. Estos compuestos actlan
interfiriendo en los receptores olfativos de los zancudos, generando un efecto de huida. Los
zancudos pertenecientes a la familia Culicidae representan uno de los principales problemas
de la salud publica, debido a que son vectores de enfermedades infecciosas como el dengue,
la malaria, el zika, la fiebre amarilla y chikungunya. (1) Estas enfermedades afectan
especialmente a ciudades en vias de desarrollo, donde las condiciones climéticas y ambientales

favorecen su proliferacion.

En el Perd, debido a su diversidad geografica y climética, presenta regiones con condiciones
ambientales que favorecen la presencia constante de zancudos, incrementando el riesgo de
transmisién de enfermedades causadas por estos vectores. (2) Ante esta situacion la poblacion
recurre a repelentes sintéticos, siendo el mas utilizado N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)
como medida de control vectorial; sin embargo, diversos estudios han reportado que el uso
prolongado puede producir resistencia en los zancudos, disminuyendo progresivamente su
eficacia, debido a esto muchos usuarios recurren a la aplicacion de concentraciones elevadas
0 a dosis mas frecuentes, lo que aumenta el riesgo de efectos adversos como irritaciones
cutaneas, reacciones alérgicas y posibles cuadros de toxicidad, ademas de generar un impacto
negativo en el medio ambiente. (3) Por ello, ante una necesidad demandante se busca

alternativas naturales que sean eficaces y seguras.

En la actualidad, las industrias dedicadas a la formulacion de repelentes de insectos, cada vez
mas incorporan sustancias de origen natural. Este enfoque responde a la creciente demanda de
la poblacion por productos que sean seguros para la salud humana y respetuosa con el medio
ambiente.

Senecio oreophyton J. Remy, conocido popularmente como chachacoma o chogra, es una
planta de las regiones altoandinas del Perd que ha sido utilizada tradicionalmente con fines

medicinales, entre ellos como repelente de insectos. Sin embargo, a pesar de su uso comdn,
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existen escasos estudios cientificos que evallen la actividad repelente del aceite esencial de
esta especie frente a los zancudos adultos de la familia Culicidae. Considerando el potencial
bioldgico de los aceites esenciales de las plantas aromaticas como repelentes naturales, surgio
el interés de investigar esta especie y confirmar sus efectos repelentes. (4) Por lo tanto, el
presente estudio tiene como objetivo extraer los aceites esenciales de Senecio oreophyton J.
Remy, determinar su rendimiento y evaluar su actividad repelente in vitro frente a zancudos

adultos de la familia Culicidae.
1.1. Descripcion de la realidad problematica

En las primeras semanas del afio 2025, segun la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), Peru concentré el 2,5% de los casos de dengue en la region de las Américas, con
263 casos graves y 23 fallecimientos. (5) Ademas del dengue, otros arbovirus, como el
virus del zika, chikungunya, fiebre amarilla y malaria, representan un riesgo importante
para la salud de la poblacion ya que pueden provocar complicaciones y formas graves de

la enfermedad.

En la ciudad de Ica, el aumento de la temperatura, la presencia de aguas estancadas, el
crecimiento urbano desordenado y las deficiencias del saneamiento basico generan una

exposicion constante de la poblacién a estos insectos hemat6fagos.

La picadura de los zancudos no solo ocasiona molestias inmediatas como picazon,
enrojecimiento e inflamacidn, sino que ademas representa un riesgo significativo para la
salud publica debido a la transmisién de enfermedades causadas por estos vectores. Por
ello para protegerse se recurre a utilizar repelentes quimicos comerciales, pero estos
presentan limitaciones importantes, como irritaciones cutaneas, alergias, efectos adversos
a largo plazo, resistencia a los zancudos y eficacia variable. (6) Por esta razén, la

busqueda de alternativas naturales se ha intensificado.

Los aceites esenciales de plantas nativas se consideran entre las alternativas potenciales
para la prevencion de las picaduras de zancudos, ya que son reconocidos por su actividad
repelente, seguridad y caracter ecoamigable. En la regién de lca, se desarrolld un
repelente natural a base de eucalipto y molle, empleado tradicionalmente por la poblacion,
gue ha demostrado eficacia para proteger contra picaduras del zancudo transmisor,
evidenciando el potencial repelente de los aceites esenciales frente a los repelentes

guimicos sintéticos. (7) (8)

Ante esta problematica de salud y aprovechando la biodiversidad de nuestro pais, se
evalud el rendimiento y la actividad repelente in vitro del aceite esencial de Senecio

oreophyton J.Remy contra zancudos de la familia Culicidae, con la finalidad de contribuir
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1.2.

al desarrollo de repelentes naturales, accesibles y de menor riesgo para la salud humana
y el medio ambiente, que permitan reducir la exposicion de la poblacion a estos vectores

y en consecuencia, el riesgo de enfermedades transmitidas por ellos.
Antecedentes de la investigacion

Respecto a la especie Senecio oreophyton J. Remy se han encontrado los siguientes

antecedentes de investigacion:
1.2.1. Antecedentes Internacionales:

e Mojica et al. (9) en Bolivia en el afio 2022, realizaron la investigacién
experimental: “Actividad repelente de los aceites esenciales Amomyrtus Meli,
Peumus Boldus y Senecio Nutans, en triatoma infestans (Hemiptera:
Reduviidae)”. Demostraron la actividad repelente de los aceites esenciales de
especies nativas de Chile, Argentina y Bolivia obtenidos por hidrodestilacion,
usando el método experimental del bioensayo en papel filtro como superficie
de prueba, dando como resultado que los tres aceites esenciales produjeron un
efecto repelente sobre Triatoma infestans, y su perfil de repelencia fue similar
al del control positivo (DEET).

e Basaid et al. (10) en Marruecos en el afio 2020, publicaron la investigacion
cientifica: “Biopesticidal value of Senecio glaucus subsp. coronopifolius
essential oil against pathogenic fungi, nematodes, and mites”. Evaluaron el
aceite esencial obtenido por hidrodestilacién, en cuanto a sus actividad
antifingica, nematicida, acaricida y repelente frente a los fitopatdgenos
Botrytis cinerea, Meloidogyne javanica y Tetranychus urticae Koch.
utilizando los métodos de fase volétil, alimento envenenado, y bioensayos de
mortalidad e inmersion foliar. Los resultados demostraron una alta eficacia en
todos los métodos. Ademas, se observé una repelencia del 24 % a una
concentracion del 80 % del aceite esencial.

e Lopez et al. (11) en Argentina en el afio 2018, realizaron la investigacion:
“Chemical composition, antibacterial and repellent activities of Azorella
trifurcata, Senecio pogonias, and Senecio oreophyton essential oils”.
Determinaron la composicion quimica, efecto antibacterial y actividad
repelente de los aceites esenciales de Azorella trifurcata, Senecio pogonias y
Senecio oreophyton. Mediante el analisis de CG y CG/MS, método de dilucidn
en microplaca y bioensayo en discos de papel filtro respectivamente. Los
resultados mostraron alta actividad de repelencia contra Triatoma infestans

Klug, vector de la enfermedad de Chagas, con porcentajes entre 60% y 70% a
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las 24 horas, clase (111-1V) en comparacién con el control positivo (DEET) y
una actividad moderada contra las bacterias evaluadas. Asimismo, la
composicion quimica de estas especies se reporta por primera vez siendo o-

pineno el principal componente.
1.2.2. Antecedentes Nacionales:

e Palomino et al. (12) en Lima en el afio 2023, presentaron su investigacion
titulada: “Compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del extracto
metanolico de las partes aéreas de Senecio oreophyton J. (Chachacoma
blanca)”. Determinaron la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos
presentes en el extracto metandlico de esta especie, mediante el método DPPH
y Folin Ciocalteu, obteniendo como resultado la presencia de compuestos
fendlicos y la capacidad antioxidante in vitro en tres concentraciones (1000
pg/mL, 500pg/mL, 100ug/mL), siendo la concentracién de 1000 pg/mL el
extracto con mayor actividad antioxidante.

e Garcia (13) en Ayacucho en el afio 2023, realiz6 su trabajo de investigacion:
“Capacidad antioxidante de extractos de hojas de Senecio nutans Sch. Bip.
“wiska taya”. Determind el contenido de fenoles totales, flavonoides y
flavonoles, asi como la capacidad antioxidante del extracto metandlico y de
sus fracciones n-hexano, diclorometano y acetato de etilo, mediante los
ensayos de DPPH, ABTS y FRAP. Concluyendo que la fraccion de acetato de
etilo demostré poseer un alto contenido de fenoles totales, flavonoides y
flavonoles, mientras que la fraccion metandlica demostré tener una alta
capacidad antioxidante.

e Ore et al. (14) en Huancavelica el afio 2021, presentaron su investigacion:
“Estudio fitoquimico del filtrante de Senecio graveolens “Chachacoma””.
Elaboraron un filtrante y evaluaron la influencia de los compuestos bioactivos.
Mediante el andlisis de tamizaje fitoquimico para caracterizar los principales
compuestos presentes. Obteniendo como resultado Azlcares reductores
(moderado), flavonoides (moderado), saponinas (bueno), glucésidos

(moderado) y taninos (bueno).
1.2.3. Antecedentes locales:

e Surco etal. (15) en Ica en el afio 2022, publicaron la investigacion cientifica:
“in vitro antioxidant properties and antimicrobial activity of the ethanolic
extract of Senecio nutans Sch. Beep. (Asteraceae)”. Evaluaron la actividad

antioxidante y antimicrobiana del extracto etandlico de hojas de S.nutans
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frente al enteropatdgeno Escherichia coli y el hongo filamentoso Aspergillus
niger, para demostrar la capacidad antioxidante fue evaluada mediante los
ensayos de ABTS, DPPH y FRAP, en la actividad antimicrobiana se evalu6
por el método de difusidn en agar, determinando la concentracion inhibitoria
minima (MIC). Como resultado se identificd polifenoles, terpenos y taninos;
Ademas, mostré actividad moderada frente a la bacteria patogena (E. coli) y
hongo filamentoso (A. niger), a la vez una actividad antioxidante en los tres
métodos in vitro.

e Trillo (16) en Ica el afio 2021, presentd su proyecto de investigacion:
“Actividad antimicotica del extracto etandlico de Senecio nutans
“chachacoma”. Comprobd la actividad antimicética del extracto etandlico,
mediante el método de difusion en agar, el cual obtuvo una actividad
antimicotica frente al Aspergillus niger de 70% de inhibicion a la
concentracion de 10 pg/mL y frente a Candida albicans un 38% de inhibicién
a una concentracion de 40 pg/mL, concluyendo que la dosis efectiva frente al
A. niger presenta una alta sensibilidad, mientras que para C. albicans la
sensibilidad es baja.

e Huamani (17) en Ica el afio 2020, realizd el trabajo de investigacion: “Estudio
fitoquimico de polifenoles totales y determinacion de la actividad antioxidante
por tres diferentes métodos del extracto etandlico de las partes aéreas de
Senecio nutans “chachacoma”. Su objetivo fue determinar el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante del extracto etanélico,
utilizando el método de Folin ciocaulteu, DPPH, FRAP Y ABTS. Se obtuvo
la presencia predominante de flavonoides, esteroides/triterpenos y alcaloides

y una apreciable capacidad antioxidante por los tres métodos empleados.
1.3. Justificacion e importancia de la investigacién

Las enfermedades metaxénicas causadas por vectores biol6gicos como los zancudos en
el Perd, principalmente como el dengue, zika, fiebre amarilla, malaria entre otros;
representan un problema de salud publica actual. De acuerdo con el Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades (CDC) en enero de 2025, se ha

reportado 9,891 casos de dengue a nivel nacional (18).

En los datos oficiales del MINSA, hasta la segunda semana de abril del 2025, en Peru se
ha registrado 8674 casos de malaria y 5 muertes vinculadas a esta enfermedad, ya que el
mosquito Anopheles, transmisor de la malaria tiene la capacidad de adaptarse a las

condiciones climéticas del pais (19). A raiz de esto, se vuelve necesario implementar
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1.4.

1.5.

estrategias del control de vectores, utilizando los repelentes quimicos de alta efectividad
que estan presentes en el mercado. No obstante, su aplicacion indiscriminada puede
alterar la biologia del vector, provocando modificaciones de su comportamiento y en sus
funciones vitales. Estas alteraciones resultan en la aparicion de resistencia a los repelentes

guimicos y ademas en ocasionar un impacto negativo en el medio ambiente. (20).

En busqueda de una alternativa la poblacidn recurre al uso de los repelentes en espirales;
sin embargo, estas presentan un potencial riesgo para la salud respiratoria debido a la

inhalacion de particulas contaminantes producto de la combustion de los espirales (21).

Por esas razones, esta investigacion pretende evaluar la actividad repelente del aceite
esencial de Senecio oreophyton J. Remy, conocido popularmente como chachacoma o
chogra, ya que esta planta ha sido usada de forma tradicional como repelente de zancudos
en modo de sahumerio, por la intensidad de su aroma. El interés de este trabajo radica en
darle un mayor enfoque al uso de la fitoterapia, comprobando cientificamente sus
propiedades farmacoldgicas, y fomentando la utilidad del aceite esencial como un uso
alternativo con menos efectos negativos, tanto en la salud de la poblacion como en el

medio ambiente, para el control de vectores que causan enfermedades metaxénicas.
Objetivos de la investigacion
1.4.1. Obijetivo general

¢ Evaluar la actividad repelente in vitro el aceite esencial de Senecio oreophyton

J. Remy “chachacoma” contra zancudos adultos de la familia Culicidae.
1.4.2. Objetivos especificos

e Extraer el aceite esencial de las partes aéreas de Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” por el método de hidrodestilacion.

e Determinar el rendimiento del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” mediante el proceso de hidrodestilacion.

e Calcular el grado de repelencia in vitro del aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma” contra zancudos adultos de la familia

Culicidae por el método descrito por Talukder y Howse.
Marco teorico
1.5.1. Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”

Esta especie fue identificada y descrita cientificamente por Jules Ezechiel Remy y

fue publicada en la obra Flora Chilena en el afio 1849. (22)
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e Descripcion botanica de la planta

Senecio oreophyton J. Remy, llamada coloquialmente ‘“chachacoma” o
“chogra™, es un arbusto perenne, muy ramificado, con una altura que varia de
10 a 60 cm, se caracteriza por ser muy aromatico y resinoso. Los tallos son de
color verde en su fase inmadura y adquieren un tono amarillento al madurar;
son densamente foliosos hasta el pice y presentan una superficie lisa. Sus hojas
son pequefias, sésiles, carnosas, lisas y se disponen de manera alterna a lo largo
del tallo, es decir que no se disponen de forma opuesta unas a otras. Es una
especie caducifolia, lo que significa que sus hojas se desprenden
estacionalmente. Las flores se organizan en capitulos que pueden ser discoides
o radiados, solitarios 0 en grupos de tres a cuatro en el extremo de las ramas,
formando una cima corimbiforme laxa, son de color rosadas, anaranjadas y
amarillas. La floracion puede ocurrir durante cualquier época del afio, con
predominancia en los meses de invierno y primavera. El fruto es un aquenio

glabro, seco e indehiscente. (23)

Figura 1. Tallo, hojas y flores del Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma”.
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Clasificacion Taxondémica

La muestra fue identificada y clasificada por el Bidlogo Dr. Miranda Huaman
David Méaximo, en el area de Ciencias de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga de Ica, segun el sistema de Clasificacion Arthur Cronquist (1988) y

tiene la siguiente posicion Taxonomica:

REINO: PLANTAE

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUBCLASE: ASTERIDAE

ORDEN: ASTERALES

FAMILIA: ASTERACEAE
GENERO: Senecio
ESPECIE: Senecio oreophyton J. REMY
N.V: “Chachacoma”
Distribucién Geografica

El género Senecio comprende alrededor de 3000 especies que estan distribuidas
principalmente en regiones montafiosas, debido a su notable capacidad de
adaptacién y variacion morfolégica. (24) Lo que les permite sobrevivir a
condiciones de alta radiacién solar, bajas temperaturas y suelos pobres,

caracteristicas propias de la puna y del altiplano andino.

Diversas especies pertenecientes al género son nativas de Sudamérica,
especificamente de Argentina, Chile y Perd, desarrollandose principalmente en
ecosistemas de altura entre los 3000 y 4000 metros sobre el nivel del mar. Se
ha reportado la presencia de Senecio oreophyton J. Remy, en distintas
localidades de la region andina. En Argentina se encuentran en el noroeste del
pais; en Chile, en las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo; y en la
puna peruana, crecen en las regiones de Huancavelica, Ayacucho y Apurimac.
Estos registros evidencian la amplia distribucion de la especie y su capacidad

de adaptacion a condiciones geograficas extremas y desafiantes. (23)
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Figura 2. Senecio oreophyton J. Remy en su habitad natural.

Usos de la planta Senecio oreophyton J. Remy “Chachacoma”

Tradicionalmente, esta especie es ampliamente utilizada en la medicina popular
andina debido a sus multiples propiedades terapéuticas. La infusion de las hojas
y tallos se utiliza para aliviar diversos sintomas, entre ellos el mal de altura,
disminuyendo el cansancio y mareos. Dolores de cabeza, molestias menstruales
y afecciones estomacales. Del mismo modo se usa en tratamientos de
enfermedades respiratorias, tales como asma, bronquitis y tos convulsiva. En la
preparacion tradicional, las hojas y tallos verdes de la planta se hierven durante
aproximadamente diez minutos; posteriormente la infusién se cuela y se toma

endulzando con miel. (25)

Uno de los usos menos reportados de esta especie corresponde al empleo de la
planta seca como combustible (lefia). Asimismo, la planta fresca, al ser
friccionada con las palmas de las manos, libera un aroma caracteristico que es

utilizado como repelente natural y aromatizante.
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e Composicién quimica y actividad farmacoldgica de la especie.

La especie Senecio oreophyton J. Remy “Chachacoma” ha sido analizada en
cuanto a la composicion quimica de sus aceites esenciales mediante la
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC/MS) revelando
el predominio de hidrocarburos monoterpénicos (95,1%), destacando el a-
pineno como principal componente seguido por p-mentha-1(7),8-dieno y f-

felandreno.

Los demés componentes incluyen monoterpenos oxigenados (1,7%),
hidrocarburos sesquiterpénicos (0,5%) y sesquiterpenos oxigenados (0%), con
un total de 97,3% en compuestos identificables. Esta investigacidn constituye
el primer reporte sobre la composicion quimica de los aceites esenciales de esta

especie provenientes de las laderas centrales de los Andes. (9)

Tabla 1. Componentes principales del aceite esencial de Senecio oreophyton J.

Remy “Chachacoma”

Componente principal Porcentaje (%0)
a-Pineno 40 %
p-Mentha-1(7),8-dieno 31%
B-Phellandrene 5,3%

Fuente: Adaptado del cuadro de Lépez et al. (9)

En el analisis fitoquimico del extracto de Senecio oreophyton J. Remy, reveld
una alta concentracion de compuestos fenolicos, taninos y flavonoides,
asociados a sus propiedades farmacologicas. (12) Estos metabolitos secundarios
respaldan su actividad antioxidante, antibacterial y repelente, destacando asi su

potencial bioactivo.
1.5.2. Aspectos generales de los aceites esenciales

Los aceites esenciales (AE) son liquidos oleosos, volatiles en su mayoria son
transparentes o ligeramente coloreados, con tonalidades que varian del amarillo al
verde, son obtenidos de diferentes partes de la planta, como hojas, flores, tallos,

raices, semillas y frutos. Se caracterizan por su alta concentracion, poder aromatico
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y volatilidad ya que tiene una compleja mezcla de metabolitos secundarios

responsables de su aroma, sabor y propiedades bioldgicas. (26)

Los aceites esenciales actlan como sefiales quimicas que desempefian un rol
fundamental en los mecanismos de defensa de la planta contra enfermedades y
parésitos, también los protegen contra la radiacion solar. Otra funcién de los aceites
esenciales es su contribucion en la dispersion y reproduccion de las especies
vegetales, gracias a la capacidad de atraer insectos polinizadores, lo que facilita la

fecundacion y asegura la continuidad de la planta. (26)
e Compuestos quimicos de los aceites esenciales

Desde el punto de vista quimico, los aceites esenciales presentan una
composicion compleja y variable, ya que depende de factores como la especie
vegetal, el érgano de la planta, las condiciones climaticas, el suelo, la altitud y
el método de extraccion. Los aceites esenciales son mezclas complejas de
compuestos volatiles de origen vegetal, cuya composicion quimica se
caracteriza por contener principalmente metabolitos secundarios de naturaleza
terpénica y fenilpropanoide, dentro de la naturaleza terpénica se incluyen a los
monoterpenos Yy sesquiterpenos, mientras que la naturaleza fenilpropanoide esta

representada por los fenilpropanos.

Quimicamente, estos compuestos corresponden a diversas clases funcionales,
tales como hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, éteres, fenoles,
Oxidos y lactonas, las cuales determinan tanto las propiedades organolépticas

como las actividades bioldgicas de los aceites esenciales. (27)

e Clasificacion de los aceites esenciales

a) Segun la consistencia fisica. Pueden ser las esencias fluidas que se
caracterizan porque son altamente volatiles a temperatura ambiente. Los
béalsamos presentan una consistencia mas densa, menos volatil y tienen
tendencia a unirse con otras moléculas y cambiar su estructura. En cambio, las
oleorresinas suelen presentarse como liquidos muy viscosos 0 sustancias
semisolidas, ya que contienen los compuestos aromaticos de las plantas en

forma concentrada. (26)

b) Segun el origen. Pueden clasificarse en naturales, artificiales y sintéticos.
Los aceites esenciales naturales se extraen directamente de la planta, tienen bajo
rendimiento de extraccion y por ello son costosos. Los artificiales son aceites

gue se obtienen mediante procesos de mejora y potenciacion de una esencia
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natural y por Gltimo los aceites sintéticos se obtienen principalmente por sintesis
quimica, lo que permite su elaboracién a menor costo y facilita su uso extensivo

como aromatizantes y saborizantes.

¢) Segun la naturaleza quimica de los componentes mayoritarios. Estos se
clasifican de acuerdo a la cantidad de sustancias que predominan en su
composicion. En este sentido, los aceites esenciales que contienen
monoterpenos se denominan monoterpenoides, aquellos ricos en sesquiterpenos
se clasifican como sesquiterpenoides, mientras que los que presentan un alto

contenido de fenilpropanos se denominan fenilpropanoides. (26)

e Esencias fluidas
~ Consistencia Fisica e Balsamos
e Oleorresinas

e Naturales
< Segun el Origen e Atrtificiales
e Sintéticos

e Monoterpenoides

. Naturaleza Quimica e Sesquiterpenoides
e Fenilpropanoides

Figura 3. Clasificacion de los aceites esenciales.

Fuente: Adaptado del texto de Martinez A (26)

Usos de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se utilizan en mdltiples industrias, entre ellas la
cosmética, perfumeria, limpieza doméstica, aromatizacién de ambientes y la

industria alimentaria donde se usan principalmente como conservantes.

También se emplean en la aromaterapia, en aplicaciones tépicas e internas, para
aprovechar sus propiedades terapéuticas. En el uso aromatico, purifican el aire,
fomentan la tranquilidad y ayudan a regular las emociones, generalmente
mediante difusores. En la aplicacion topica, se absorben por la piel,
prolongando su aroma y produciendo efectos calmantes. Por la via interna,

siguiendo dosis seguras los aceites esenciales favorecen la digestion, la funcién
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inmunoldgica y la actividad celular. (28) Estos compuestos naturales destacan
por su amplia actividad biologica, teniendo propiedades relajantes,
estimulantes, antisépticas, bactericidas, descongestionantes, calmantes,
antiespasmodicas y antiinflamatorias, lo que explica su amplio uso en diversas

industrias y aplicaciones.
Rendimiento del aceite esencial

El rendimiento del aceite esencial (RA) es la cantidad de aceite obtenida en
relacion con la masa del material vegetal utilizado en el proceso de extraccion.
Para calcular el porcentaje de rendimiento del aceite esencial (% RA), se divide
la masa del aceite esencial obtenido entre el peso de la muestra vegetal inicial,
el resultado de esta operacion se multiplica por 100, lo que permite determinar
el porcentaje (%) de rendimiento y el aprovechamiento de la materia prima
vegetal. (29)

Caracteristicas organolépticas de los aceites esenciales

Son usados en los procesos de control de calidad, ya que permiten evaluar su

pureza y autenticidad. (30)

a) Olor. Es una de las mas complejas de describir debido a que los aromas se
superponen entre si, entre los mas descritos son el frutal, floral, herbaceo y siu
generis es una expresion latina que indica es Gnico en su tipo o de caracteristicas

propias.(31)

b) Sabor. Generalmente los aceites esenciales tienen sabores intensos y
penetrantes, dependiendo de sus compuestos mayoritarios, estos pueden

percibirse como amargo, picante o astringente

¢) Color. En su mayoria son incoloros o en tonos de color &mbar a verde esto
varia segln su composicion quimica. Sin embargo, al exponerse al ambiente
pueden experimentar procesos de oxidacion que ocasionan cambios en su color,
lo que representa un indicio de degradacion o pérdida de calidad. Por esta razén,
los aceites esenciales deben conservarse en condiciones adecuadas, protegidos

de la luz y preferentemente en recipientes opacos. (31)

d) Aspecto. En los aceites esenciales puede variar desde una apariencia liquida,
homogénea y oleosa; cuando se observa turbidez o sedimentos pueden indicar

procesos de contaminacidn o mala conservacion.
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Caracteristicas fisicas del aceite esencial

Estas propiedades fisicas son determinantes para la evaluacién de calidad y

autenticidad del aceite esencial. (31)

a) Punto de ebullicion. En los aceites esenciales se requiere una temperatura
ligeramente superior a la del agua para que ocurra este cambio de fase debido a

su composicion compleja.

b) Densidad. Corresponde a la relacion entre la masa y el volumen de un aceite

esencial, generalmente su densidad es menor que la del agua.

c) Poder rotatorio. Capacidad del aceite esencial de girar el plano de luz
polarizada debido a la presencia de compuestos Opticamente activos y se mide

con un polarimetro.

d) Indice de refraccion. Indica como se desvia la luz al pasar a través del aceite

esencial y se determina con un refractometro a una temperatura estandar

e) Solubilidad. Los aceites esenciales son insolubles en agua, pero solubles en

alcohol y solventes organicos. (31)
Métodos de obtencidn de aceites esenciales

Para la obtencion de aceites esenciales (AE) se utilizan dos tipos de métodos de
extraccion: Las técnicas tradicionales, como la destilacién por arrastre de vapor,
la hidrodestilacién, la extraccidn con disolventes y el prensado en frio, estos
presentan limitaciones como largos tiempos de extraccion, alto consumo

energético y de solventes.

Las técnicas no convencionales, entre las que se incluyen la extraccion con
fluidos supercriticos, la extraccion asistida por ultrasonido y la extraccion
asistida por microondas, se caracterizan por su rapidez y ausencia de residuos,
aungue su aplicacion se ve limitada por su elevado costo y complejidad del

equipamiento. (32)

a) La destilacién por arrastre de vapor, es un procedimiento donde el vapor
de agua atraviesa el material vegetal previamente troceado, permitiendo la
extraccion de sus compuestos volatiles. Posteriormente el vapor se enfria y se
condensa dando lugar al aceite esencial separandose de la fase acuosa. Gracias

a su eficiencia y tecnologia relativamente sencilla se emplea en la industria.
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b) La hidrodestilacion, implica la ebullicion del agua con el material vegetal
inmerso, el vapor generado arrastra el aceite esencial, posteriormente el vapor
se condensa y permite la separacion del aceite esencial del hidrolato. Este
método tiene desventajas como largos tiempos de extraccion y alto consumo

energético. (32)

Tubo
refrigerante

Sale H20

Tubo de
decantacion

Balon de
vidrio

“ .|

Manta calefactora

Figura 4. Esquema del equipo de hidrodestilacidn.

c) La extraccion con disolventes, este proceso emplea solventes organicos
para solubilizar los compuestos aromaticos, seguido de etapas de filtracion,

evaporacion y purificacion. (32)

d) El prensado en frio, este método no utiliza calor, lo que ayuda a preservar
los compuestos volatiles. Utiliza procesos mecanicos de frotacion y prensado
que liberan los aceites y luego se separan por centrifugacion. Se aplica
principalmente en plantas cuya capa externa contiene aceites esenciales, como

los citricos.

e) La extraccion con fluidos supercriticos, se utiliza dioxido de carbono
(CO, ), se basa en el uso de un fluido en condiciones de presién y temperatura
superiores a su punto critico, lo que le confiere propiedades intermedias entre

un gas y un liquido. (32)

f) La extraccion asistida por ultrasonido, utiliza ondas ultrasonicas para
facilitar la liberacidon de los aceites esenciales, este método se basa en el

fendmeno de cavitacion, en el que se forman microburbujas que colapsan y
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producen fuerzas mecénicas capaces de romper paredes celulares y las

estructuras secretoras de las pantas lo cual incrementa la trasferencia de masa.

g) La extraccién asistida por microondas, el método utiliza radiacién
electromagnética para calentar de manera rapida y uniforme el sistema de
extraccion, la energia del microondas actla sobre las células vegetales,
provocando la evaporacion del agua intracelular y un aumento de presion

interna en las células vegetales.
1.5.3. Caracteristicas generales de la familia Culicidae

La familia Culicidae agrupa a los insectos conocidos como mosguitos 0 zancudos
del orden Diptera, se caracterizan por un cuerpo delgado, patas largas y una
proboscide que les permite perforar la piel de vertebrados y humanos para
succionar sangre. Este comportamiento Ilamado hematofagia es realizado
Unicamente por las hembras ya que es necesario para la maduracién de los huevos.
En contraste, los machos se alimentan Unicamente de néctar y otros liquidos
azucarados. Esta familia comprende més de 3 500 especies distribuidas en
aproximadamente 39 géneros, entre los cuales destacan Aedes, Culex y Anopheles,
debido a su importancia en la salud pablica y la transmision de enfermedades

infecciosas. (33)

Tabla 2. Cuadro comparativo de las caracteristicas principales de la Familia Culicidae.

Caracteristicas Anopheles Aedes Culex
- Dengue, Zika, Virus_del Nilo
Enfermeda_des que '\faclﬁna Chikungunya y fiebre Occidental,
transmiten (paludismo) amarilla Filariasis
Actividad del Nocturno Diurno Diurnoy
adulto nocturno
Agua limpia Agua limpia 'y Aguas sucias y

Tipo de criadero - i
P con vegetacion artificial estancadas

Fuente: Adaptado del manual de vigilancia entomoldgica (33)

e Géneros mas comunes de la familia Culicidae
a) Genero Aedes: Son zancudos de actividad principalmente diurna, asociados
a zonas urbanas y periurbanas entre ellas incluyen principales especies como
Aedes aegypti y Aedes albopictus (mosquito tigre) conocidos por ser vectores
de varios arbovirus. Ambas especies se reconocen por su color negro y bandas

blancas en patas y cuerpo. Se diferencian por su patron de coloracion, Aedes
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aegypti presenta una forma de lira en el térax y Aedes albopictus tiene una linea
recta. (34)

b) Género Culex: Son generalmente de actividad diurna y nocturna, entre las
especies méas conocidas se encuentran Culex quinquefasciatus y Culex pipiens,
suelen presentar coloracion marrén o gris, ademas que son importantes vectores
de virus como el del Nilo Occidental y algunos agentes de encefalitis. En el
Pert suelen ser mas importantes como insectos molestos que como vectores
confirmados ya que son asociados a aguas residuales.

c) Género Anopheles: Son mosquitos de actividad predominantemente
nocturna, de color marrén oscuro con manchas en alas y térax. Este grupo
comprende especies como Anopheles albimanus y Anopheles darlingi
conocidas como vectores de parasitos del género Plasmodium, causantes de la

malaria (paludismo). (34)

Anopheles Aedes Culex

HUEVOS
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Figura 5. Caracteristicas Fisicas diferenciales entre Anopheles, Aedes y Culex
Fuente: Manual de vigilancia entomolégica (33)
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Ciclo de vida de la Familia Culicidae

El ciclo biologico de los zancudos de la familia Culicidae es holometabolo;
quiere decir que el insecto pasa por una metamorfosis completa y consta de
cuatro etapas:

a) Huevos: La hembra los deposita sobre superficies de agua, floreros,
llantas y charcos que luego se inundan. Eclosionan entre 24 y 48 horas
dependiendo de las condiciones climaticas. Pueden ser aislados, en balsas
flotantes o con flotadores laterales. (33)

b) Larvas: Son organismos acuaticos que se alimentan de materia organica
y microorganismos presentes en el agua. Algunas larvas tienen sifon para
respirar mientras que el Anopheles carece de él. Su desarrollo incluye
cuatro estadios larvarios, cada estadio es un crecimiento progresivo que
dura entre 5 a 15 dias.

c) Pupas: Es la fase no alimentaria donde ocurre la transformacion hacia el
adulto que dura entre 2 y 3 dias.

d) Adulto (Imago): Es la etapa voladora que emerge del agua donde
desarrolla actividades de alimentacion y reproduccion. Las hembras se
alimentan de sangre y los machos de néctar, su vida promedio varia entre
2 a 4 semanas dependiendo de las condiciones climéticas y alimento
disponible. (33)

%

=

Huevos

Figura 6. Estadios del ciclo de vida de los zancudos de la familia Culicidae

Fuente: Manual de vigilancia entomolégica (33)

e Distribucion geogréfica

Los zancudos de la familia Culicidae se encuentran distribuidos en
practicamente todo el mundo habitando regiones tropicales, subtropicales y

templadas desde zonas costeras hasta altitudes intermedias. Los zancudos de
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esta familia tienen origenes ancestrales en Africa y no se han registrado en

regiones extremadamente frias como la Antéartida.

En el Per(, estos insectos estan presentes desde la costa hasta la Amazoniay los

valles interandinos, alcanzando incluso altitudes cercanas a los 2 700 metros

sobre el nivel del mar. La presencia de cada género varia segun las condiciones

ecoldgicas y climaticas de cada region. (33)

1.5.4. Aspectos generales de los repelentes

Los repelentes son sustancias quimicas o naturales que alteran los receptores

sensoriales del zancudo, interfiriendo en su capacidad de detectar el didxido de

carbono (CO2), el calor o los compuestos quimicos de la piel. Esto impide que los

insectos se acerquen, protegiendo contra picaduras y reduciendo la transmision de

enfermedades.

e Tipos de repelentes

a)

b)

Repelentes quimicos.

Entre los mas utilizados se encuentra el N, N, dietil-3-metilbenzamida
(DEET) conocido por ser eficaz y una larga duracién; sus formulaciones
van del 7.5% a 15%, siendo la concentracién mas alta la recomendada. La
Picaridina (Icaridina) tiene un efecto menos irritante para la piel y presenta
buena persistencia. Por su parte, el butil acetil aminopropionato de etilo
(IR3535) se caracteriza por su baja toxicidad. (35)

Repelentes naturales.

Son extractos de plantas aromaticas o aceites esenciales que poseen
compuestos volatiles que los insectos evitan. Entre los més utilizados se
encuentra el aceite de citronela que es ampliamente usado en formulaciones
de lociones, velas y sprays, asi como los aceites esenciales de eucalipto y
limon.

Repelentes fisicos.

Son repelentes que no se aplican directamente sobre la piel e incluyen varias
opciones: las pulseras anti-mosquitos, que pueden estar impregnadas con
repelente o utilizar pastillas recambiables; los difusores y espirales, que
liberan aromas efectivos en espacios cerrados; los dispositivos por
ultrasonido, que emiten sonidos inaudibles para las personas, pero molestos
para los mosquitos; y los repelentes eléctricos, que expulsan sustancias

repelentes mediante calor o vaporizacion. (35)
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2.1.

2.2.

2.3.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, nivel y disefio de investigacién

e Tipo de investigacion: Aplicada, porque busca resolver una problematica.
¢ Nivel de investigacion: Descriptivo — Explicativo

¢ Disefio de investigacion: Experimental — Trasversal
Lugar de la investigacion

Se utilizé las instalaciones del laboratorio de Quimica Farmacéutica en la Facultad de

Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica.
Materiales de trabajo

e Equipos de laboratorio:
- Balanza analitica
- Equipo de hidrodestilacion
- Picnémetro
- Refrigeradora
o Materiales de laboratorio:
- Varillas de vidrio
- Pipeta Pasteur
- Tubos de ensayo
- Microtubo eppendorf
- Pipetade 1 mL
- Pipetade 10 mL
- Propipeta
- Vaso de precipitado
- Embudo
- Soporte universal
¢ Reactivos
- Alcohol
- Agua destilada
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- N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)
- Vaselina liquida pura
e Materiales adicionales:
- Papel filtro whatman
- Papel kraft
- Papel aluminio
- Frascos de vidrio trasparentes
- Frascos de vidrio &mbar
- Malla entomoldgica

- Tijeras de podar
2.4. Hipotesis y variables
2.4.1. Hipotesis
a) Hipotesis general:

o El aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” presenta

actividad repelente in vitro contra zancudos adultos de la familia Culicidae.
b) Hipotesis especificas:

e La especie Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” contiene aceites
esenciales en sus partes aéreas.

e La especie Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” posee un alto
rendimiento en la extraccion del aceite esencial por el método de
hidrodestilacion.

o El aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” presenta
un alto grado de repelencia in vitro contra zancudos adultos de la familia

Culicidae por el método descrito por Talukder y Howse.
2.4.2. Variables
a) Variable Independiente:

e Aceite esencial de las partes aéreas de Senecio oreophyton J. Remy

“chachacoma”.
b) Variable dependiente:

e Actividad repelente contra zancudos adultos de la familia Culicidae.
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2.5.

2.6.

Poblacién y muestra

e Poblacion del zancudo: Zancudos adultos de la familia Culicidae.

e Muestra: 500 zancudos adultos de la familia Culicidae.

e Poblacion de la planta: Plantas de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”
recolectadas en Huancavelica-Peru.

e Muestra: 1000g de las partes aéreas secas de Senecio oreophyton J. Remy

“chachacoma”.
Métodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos

2.6.1. Recoleccion y clasificacidn de la muestra vegetal

Las muestras vegetales de Senecio oreophyton J. Remy, popularmente llamado
chachacoma o chogra, fueron recolectadas en el Centro poblado de Pacomarca,
Distrito de Ocoyo, Provincia de Huaytara y Departamento de Huancavelica,
ubicado en una altitud de 3200 metros sobre el nivel del mar y a una latitud de 14
grados, 0 minutos y 20 segundos sur. Teniendo en cuenta la temporada ideal en
cuanto a su desarrollo, cuando la planta alcanza su maxima concentracion de
metabolitos secundarios lo cual ocurre en los meses de abril a junio periodo donde
las lluvias cesan y las condiciones climéticas son favorables. La recoleccion se
llevd a cabo utilizando tijeras de podar y se colocaron cuidadosamente en bolsas
de papel kraft, evitando cortar las plantas muy inmaduras para no afectar el
equilibrio ecoldgico de la vegetacién local. La muestra representativa (tallo, flor
y hojas) fue llevado a la Facultad de Ciencias en la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica, donde se clasifico taxondmicamente por el Bidlogo Dr.
Miranda Huaman David Méaximo segun el sistema de clasificacion de Arthur
Cronquist (1988). A

Figura 7. Muestra representativa de Senecio oreophyton J. Remy para su

clasificacién taxonomica.
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2.6.2. Tratamiento de la muestra

e Seleccion: Se escogid las muestras que no tenga dafios fisicos como, partes
secas, marchitas, quebradas o con alguna infeccion por hongos o plagas.

e Limpieza: Cada muestra vegetal se limpi6 de polvo o alguna impureza adherida
con agua destilada.

e Secado: La muestra fue extendida y distribuida de manera uniforme sobre papel
kraft, protegida de la luz directa para preservar sus principios activos, y a
temperatura ambiente durante 20 dias, siendo removida de forma constante para
su secado homogeéneo.

e Trituracion y conservacién: De manera manual se procedié a reducir el
tamafio de la muestra en partes mas pequefias y finalmente se conservo en bolsas

de papel kraft hasta el siguiente procedimiento. (36)

Recolectar la
muestra botanica

l

Seleccionar la muestra ——| Clasificar taxondmicamente

!

¢Presenta dafios
fisicos o infeccion
por hongos/plagas?

Desechar /separar
la muestra dafiada.

Limpiar
v

Secar a temperatura ambiente

v

Triturar de forma manual

v

[ Conservar la ]

muestra botanica.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de recoleccion y tratamiento de la muestra
boténica.
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2.6.3. Extraccion del aceite esencial

La obtencién de aceite esencial de la especie Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma”, inici6 con el armado del equipo de hidrodestilacién, el cual
pertenece a la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga de Ica, y que consta de una manta calefactora, balén de vidrio,
tubo refrigerante, tubo decantador y recipiente colector. Posteriormente, se pesé
200 g de las partes aéreas secas de la planta, las cuales se colocaron en el balén
de vidrio y se agreg6 cerca de 1500 mL de agua destilada. Al encender la manta
calefactora, el agua alcanzé su punto de ebullicion y comenz6 a evaporarse, el
cual se condenso al contacto con el refrigerante y en el tubo de decantacidn se
separé el aceite esencial del hidrolato ya que son inmiscibles. Dado que el aceite
esencial tiene menos densidad que el agua se concentrd en la parte superior del
tubo decantador y con una pipeta Pasteur se extrajo el aceite esencial, el cual se
almacen6 en un frasco &mbar para evitar la exposicion con la luz y dafie sus
compuestos activos. (37) Este proceso tuvo una duracién de seis horas a
temperatura controlada por cinco repeticiones debido a la capacidad del equipo

de hidrodestilacion.

[ Armar el equipo de hidrodestilacién J

v

Pesar 200g de partes aéreas secas de la planta

v

Colocar la muestra en el balén de
vidrio y agregar agua destilada.

'

Encender la manta calefactora

v

Observar el inicio de ebullicién y decantacion

v

Extraer el AE con pipeta Pasteur

Almacenar el AE en un frasco ambar

|

Calcular el rendimiento del AE obtenido.

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de obtencién del aceite esencial de
Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”.
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2.6.4. Caracterizacion organoléptica (30)

Determinacion del olor: Se usé tira de papel filtro y se introdujo uno de

sus extremos a la muestra para poder evaluar el olor del aceite esencial.

e Determinacion del color: Se colocé el aceite esencial en un microtubo
eppendorf limpio y seco para luego evaluar visualmente el color y la
posible presencia de impurezas visibles o separacion de capas.

e Determinacién del sabor: Se realizé la evaluacion sensorial, registrando
las caracteristicas organolépticas relacionadas con el sabor.

e Determinacion del aspecto: Se examin0 la textura y consistencia del

aceite esencial a través del sentido del tacto.

Figura 10. Aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy
en un microtubo eppendorf

2.6.5. Determinacion del parametro fisico

e Densidad: Se evalué teniendo en cuenta los pardmetros adecuados de
temperatura ya que esta puede influir en la densidad. (30) Para su
determinacion se obtuvo el volumen y masa del aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy; posteriormente se calculé utilizando la siguiente

férmula:

Masa (g)
Volumen (mL)

Densidad =
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2.6.6. Determinacion del rendimiento
Luego de la extraccion del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” se midio el volumen obtenido para determinar el porcentaje de

rendimiento. (38) Utilizando la siguiente formula:

Volumen del aceite esencial (mL)
R (%) = x 100
Peso de la planta seca (g)

2.6.7. Coleccion e identificacion de la muestra entomoldgica.

Los zancudos adultos de la familia Culicidae, fueron obtenidos por el método de
captura con mallas entomoldgicas, bajo la orientacion de un profesional con
experiencia en el area, se realizd en el Distrito de San Juan Bautista de la

provincia de Ica.

La coleccion de la muestra entomoldgica se efectud considerando el horario
habitual de actividad de los zancudos, alrededor de las 18:00 horas. Por ello, se
hizo una exposicion anticipada de 30 minutos en la zona, con el objetivo de
permitir la localizacién y concentracién de los vectores en el area. Luego los
zancudos son capturados con mallas entomoldgicas adaptadas de forma conica y

posteriormente son trasladados al recipiente de retencion.

Los especimenes entomolégicos fueron identificados por el bidlogo Jonathan
Ronald Aparcana Carmen en el Area de Estrategia Sanitaria de Metaxénicas y

Zoonosis y Salud Ambiental de la Red de Salud de Ica.
2.6.8. Test de repelencia

e Bioensayo

Para el test de repelencia se tomd como referencia el método propuesto por
Talukder y Howse. (39) Este método se basa en evaluar si la sustancia provoca
0 no algun tipo de comportamiento migratorio en el zancudo y a partir de estas
observaciones, determinar si posee una posible actividad repelente o de lo
contrario un efecto atrayente. (36)

El bioensayo consiste en cortar discos de papel filtro del mismo didmetro que
el frasco de exposicion. Cada disco fue cortado en dos mitades iguales, una
mitad se deja sin tratar y se utiliza como control; en la otra mitad se aplico
aproximadamente 1 mL del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy

“chachacoma”.
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Después, ambas mitades fueron unidas con cinta adhesiva por la parte
posterior, dejando la cara tratada hacia arriba. Luego, el disco unido se colocd
en la tapa del frasco de exposicion. Por Gltimo, se liberaron 10 zancudos de la
caja de retencion hacia los frascos de exposicién por medio de un ducto de
malla entomoldgica de 20 cm en forma cilindrica, donde se observo la
distribucién de los zancudos dentro del frasco, anotando la hora que inicia la
exposicion, consecutivamente se registro el nimero de zancudos repelidos, es
decir, aquellos que estan posados en el area no tratada, durante el periodo de
dos horas.
Las diluciones al 10% y 50% del aceite esencial de Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma”, se prepararon con vaselina liquida pura como
disolvente. Asimismo, se utilizo la concentracion del 100% del aceite esencial
en el respectivo bioensayo.
Para el control negativo se utilizd vaselina liquida pura, la cual es una
sustancia inerte que no afecta el comportamiento migratorio del zancudo. (40)
Como control positivo se empled el repelente comercial en aerosol Off family
del laboratorio SC Johnson, que contiene N, N, dietil-3-metilbenzamida
(DEET) al 15%. A ambos controles se aplico el mismo procedimiento.
El bioensayo se realiz6 por duplicado y los datos fueron registrados en el
sistema de Microsoft Excel16.

e Calculo de porcentaje de repelencia
Se registro el nimero de zancudos que se posaron en el area no tratada, a partir
del cual se calculé el porcentaje correspondiente y se aplicé la formula
establecida. (36)

PR% = (Nc-50) X 2

Donde:

Nc: Porcentaje (%) de zancudos de la familia Culicidae presentes en el

area no tratada.

= Los valores positivos (+) indicaran repelencia.

= Los valores negativos (-) indicaran atraccion.

e Categorizacion del grado de repelencia

El grado de repelencia se categoriz6 segun Talukder y Howse. (39)
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Una vez obtenido el porcentaje de repelencia, este se ubicd en la tabla

correspondiente, lo que permitié determinar el grado de repelencia.

Tabla 3. Grado de repelencia segun Talukder y Howse.

CLASE GRADO DE REPELENCIA
I 0.1-20
I 20.1- 40
i 40.1- 60
v 60.1- 80
\Y 80.1 - 100

Durante las horas de exposicion se registrd el tiempo de repelencia de los
zancudos de la familia Culicidae, observando de manera constante la presencia
0 ausencia en las areas no tratadas. El resultado de estos datos indica una
probable capacidad de repelencia de los aceites esenciales de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma”, en sus concentraciones de 10%, 50% y
100%. (40)

2.7. Técnicas de procesamiento de la informacion

e Recoleccion de datos analiticos
Se registraron los datos en un cuaderno de trabajo, siguiendo los procedimientos
establecidos y anotando los resultados obtenidos de los ensayos realizados en las
diferentes etapas de la investigacion.

e Procesamiento de datos
Los datos se transfirieron en un sistema Microsoft Excel 16 y a partir de ellos se
elaboraron los graficos y tablas correspondientes a los resultados de la

investigacion.
2.8. Plan de analisis estadistico

e Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo, cuyo objetivo fue comparar los
porcentajes de repelencia promedio y su desviacién estandar entre los diferentes
grupos segun la concentracion del tratamiento. Los resultados se representaron
mediante diagramas de error y grafico de linea de tendencia de repelencia,

permitiendo una mejor visualizacion e interpretacion de datos.
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2.9. Aspectos éticos

e En la presente investigacion se tuvieron en cuenta las consideraciones relacionadas
con el uso del material bioldgico, garantizando el manejo responsable y seguro de los
ejemplares. Cabe sefialar que las muestras entomoldgicas no se encuentran sujetas a
una regulacion estricta de manejo, a diferencia de otros animales de experimentacion.
(41)
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I11. RESULTADOS

3.1. Analisis descriptivo de los resultados

Tabla 4. Caracteristicas del aceite esencial Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”

ESPECIE MAsa  MASADELACEITE  yo yMEN  RENDIMIENTO  DENSIDAD
SECA ESENCIAL
Senecio oreophyton
1000 g 259 29mL 2.9% 0.86 g/mL

J. Remy
“chachacoma”

Tabla 5. Caracteristicas Organolépticas del aceite esencial Senecio oreophyton J. Remy

“chachacoma”
CARACTERISTICAS Senecio oreophyton J. Remy
ORGANOLEPTICAS “chachacoma”

OLOR Siugéneris / Alcanforado

COLOR Amarillo claro

SABOR Amargo
ASPECTO Muy denso, oleoso

Tabla 6. Densidad del aceite esencial Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”

CARACTERISTICAS Senecio oreophyton J. Remy
FISICAS “chachacoma”
DENSIDAD 0.86 g/ mL
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3.2. Resultados de la determinacion del rendimiento

Rendimiento del aceite esencial Senecio

= 0,
oreophyton J. Remy "chachacoma” 2,9%

3.3. Resultados obtenidos en los bioensayos

Tabla 7. Namero de zancudos adultos repelidos por las muestras del aceite esencial de
Senecio oreophyton J. Remy "chachacoma" en diferentes concentraciones, en relacién

con los intervalos de tiempo y repeticion.

Tiempo (min)

MUESTRAS 60 120 60 120

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 7 7 7 7
Remy “chachacoma” al 100%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 8 8 8 8
Remy “chachacoma” al 50%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 6 6 6 6
Remy “chachacoma” al 10%

Control (+) DEET 15% 6 10 8 9

Control (-) Vaselina liguida pura 4 3 4 3

Leyenda: N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)
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Tabla 8. Resultados obtenidos de la actividad repelente in vitro del aceite esencial de Senecio

oreophyton J. Remy “chachacoma” contra zancudos adultos de la familia Culicidae.

TIEMPO S BIOENSAYO ~ PROMEDIO . GRADO DE
MUESTRAS ZANCUDOS (A+B) REPELENCIA MORTALIDAD
+
(MIN)  EXPUESTOS 5 : PR= (Nc-50)x2 REPELENCIA
Aceite esencial de 60 10 7 7 70% 40% 1
Senecio oreophyton J. Sl
Remy “chachacoma”
al 100% 120 10 7 7 70% 40% 1]
Aceite esencial de 60 10 8 8 80% 60% 1
Senecio oreophyton J. NO
Remy “chachacoma”
al 50% 120 10 8 80% 60% 1]
Aceite esencial de 60 10 6 6 60% 20% |
Senecio oreophyton J. NO
Remy “chachacoma”
al 10% 120 10 6 6 60% 20% 1
0, 0,
Control (+) 60 10 6 8 70% 40% 1l "
DEET 15%
120 10 10 9 95% 90% \%
Control (-) 60 10 4 4 40% -20% A
Vaselina liquida NO
pura
120 10 3 30% -40% A

Leyenda: A (primer bioensayo); B (repeticion del bioensayo)

DEET: N, N, dietil-3-metilbenzamida

Tabla 9. Evolucion en el tiempo de exposicion del porcentaje de repelencia del aceite esencial de

Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”.

Porcentaje de repelencia (PR%)

MUESTRAS 60 min 120 min  PR%
Aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy 40% 40% 40%
“chachacoma” al 100%
Aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy 60% 60% 60%
“chachacoma” al 50%
Aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy 20% 20% 20%
“chachacoma” al 10%
Control (+) DEET 15% 40% 90% 65%
Control (-) Vaselina liquida pura -20% -40% -30%

Leyenda: N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)



En la Tabla 9 se observa que el porcentaje de repelencia del aceite esencial de
Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” se mantuvo constante en el trascurso
de las dos horas de exposicion con valores de 40%, 60% y 20% para las
concentraciones al 100%, 50% y 10% respectivamente. Por su parte el control
positivo N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET) al 15% tuvo un aumento en la

repelencia pasando de 40% en la primera hora a 90% en la segunda hora.

70
60%

60

50
40%

40

30
20%

20

% DE REPELENCIA

10

0 20 40 60 80 100

CONCENTRACIONES DEL ACEITE ESENCIAL

Figura 11. Concentraciones del aceite esencial de Senecio oreophyton J.

Remy “chachacoma” y su porcentaje de repelencia.

En la Figura 11 se muestra que a medida que aumenta la concentracién del aceite
esencial de 10 % a 50 % se incrementa el grado de repelencia de 20 % a 60%,
pero al emplear la concentracion pura al 100 % disminuyé a un 40 % de
repelencia. Lo que sugiere un efecto no lineal y creciente de la concentracion

sobre la actividad repelente.

En el bioensayo de manera incidental se observé la mortalidad de los zancudos
en la concentracion al 100 % al finalizar el periodo de exposicién, lo cual podria
haber limitado su respuesta de huida e interferido en el comportamiento repelente.
Esta informacion no forma parte del objetivo principal de la investigacion, pero

se incluyd como una observacion dentro del test de repelencia.
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Tabla 10. Grado de repelencia del aceite esencial Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” a diferentes concentraciones frente a zancudos adultos de la familia

Culicidae.

MUESTRAS Grado de repelencia

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 1l
Remy “chachacoma” al 100%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 11
Remy “chachacoma” al 50%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. |
Remy “chachacoma” al 10%

Control (+) DEET 15% v

Control (-) Vaselina liquida pura Atrayente

Leyenda: N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)

La Tabla N°10 indica que el aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” present6 diferentes grados de repelencia. La concentracion al 50
% registré el mayor efecto repelente correspondiente al grado Ill, el aceite
esencial puro al 100 % obtuvo un grado de repelencia Il y la concentracion al 10
% mostro una baja actividad repelente, clasificada como grado I. Asimismo, se
evidencio que el control positivo N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET) al 15 %
alcanzo un grado de repelencia IV a diferencia del control negativo el cual mostréd
un efecto atrayente.

3.4. Estadistica descriptiva de los resultados

Tabla 11. Actividad repelente del aceite esencial Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” a diferentes concentraciones frente a zancudos adultos de la familia
Culicidae

MUESTRAS Media Desviacion estandar

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 0.40 0.00
Remy “chachacoma” al 100%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J. 0.60 0.00
Remy “chachacoma” al 50%

Aceite esencial de Senecio oreophyton J.

Remy “chachacoma” al 10% 0.20 0.00
Control (+) DEET 15% 0.65 0.25
Control (-) Vaselina liquida -0.30 0.10

Leyenda: N, N, dietil-3-metilbenzamida (DEET)
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En la Tabla N°11 se evidencia que el mayor promedio del porcentaje repelencia
corresponde al control positivo, N, N-dietil-3-metilbenzamida (DEET) al 15%
con un valor de 0.65 y por el contrario el otro grupo control resulté negativo lo

que indica ausencia de efecto repelente.

Respecto a la dispersion de los datos, las tres concentraciones del aceite esencial
de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” registraron una desviacion
estandar del porcentaje de repelencia igual a cero, lo que refleja uniformidad en
las repeticiones realizadas y el control positivo DEET al 15% present6 la mayor
desviacion estdndar (0.25) evidenciando una variacion mas amplia en sus

mediciones en comparacion con los demas tratamientos.

1.00
0.80
0.60 0.65
0.40
0.20

0.00

% de Repelencia

-0.20

-0.40

-0.60
10 % 50 % 100 % Control (-) Control (+)

Concentracién de los aceites esenciales (AE)

Figura 12. Actividad repelente del aceite esencial Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma” a diferentes concentraciones frente a zancudos
adultos de la familia Culicidae

En la figura 12 se observa gque la concentracién al 50% del aceite esencial Senecio
oreophyton J. Remy presenta un porcentaje de repelencia promedio cercano al
del control positivo N, N-dietil-3-metilboenzamida (DEET) al 15% registrando
valores de 60 y 65% respectivamente, lo que demuestra un nivel de actividad

repelente similar.

En el gréfico con barras de error se aprecia mayor amplitud en el control positivo
y negativo, lo que indica mayor variabilidad en estos grupos. Por el contrario, las
concentraciones de 10 %, 50 % y 100% del aceite esencial muestran una menor
amplitud de barras de error, evidenciando una dispersion nula de los datos del

porcentaje de repelencia.
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IV. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos del trabajo de investigacion titulado actividad repelente in
vitro del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” contra zancudos
adultos de la familia Culicidae, se obtuvo un rendimiento del aceite esencial de 2.9% como
se muestra en la Tabla N°4. Este resultado difiere del reportado por Lopez (9) donde su
investigacion manifesté un rendimiento de 1,0%, esto podria sugerir que a pesar de
corresponder a la misma especie vegetal existe una diferencia de resultados en la obtencién
del rendimiento del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy. Dichas variaciones
podrian atribuirse a factores como el area geografica, el clima, la época recolectada, asi como
la altitud y latitud del lugar de procedencia del material vegetal, considerando que el estudio

de Lopez (9) fue realizado en Argentina.

En nuestro estudio se observd diferentes grados de repelencia, observandose que a la
concentracion del 10 % present6 un bajo grado de repelencia (grado 1), mientras que a la
concentracion del 100 % se obtuvo un grado de repelencia Il. La concentracion al 50 % fue
la que registré mayor efecto repelente, correspondiente al grado 11, frente a zancudos de la
familia Culicidae utilizando el método descrito por Talukder y Howse. De manera similar,
el estudio realizado por L6pez (9) evalud la actividad repelente del aceite esencial de Senecio
oreophyton contra Triatoma Infestans klug vector de la enfermedad de Chagas, obteniendo
como resultado un efecto repelente de clase 111 mediante el mismo método descrito. Esta
comparacién sugiere que el presente estudio coincide con lo reportado por Lopez (9)
confirmando la actividad repelente de esta especie contra insectos utilizando el mismo

método para el bioensayo.

Ademas, en el trabajo de Lopez (9) se evalud el efecto repelente del aceite esencial de
Senecio pogonias provenientes de los Andes Centrales de Argentina, contra ninfas de
Triatoma infestans klug el cual mostr6 una alta repelencia (Clase 1V) utilizando el método
descrito por Talukder y Howse. En comparacién con los resultados de la presente
investigacion, se dedujo que Senecio pogonias presentd una mayor actividad repelente que
Senecio oreophyton J. Remy. No obstante, estos hallazgos confirman el alto potencial del

género Senecio en su actividad repelente contra insectos.
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En los bioensayos de nuestra investigacion se observo que el aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy en la concentracién al 100% caus6 mortalidad en los zancudos adultos
de la familia Culicidae al finalizar el tiempo de repelencia empleado en el bioensayo. En la
investigacion de Calderon (36) reportd que los aceites esenciales de Lepechinia meyenii
WALPERS (Pacha salvia) al 10 % y de Minthostachys mollis GRISEBACH (mufia) al 10 %
y 2.0 % ocasionaron mortalidad en los especimenes hembra de Anopheles albimanus desde
el primer hasta el Gltimo conteo del bioensayo. Del mismo modo en el trabajo de Davila (42)
informo que el aceite esencial de Minthostachys mollis GRISEBACH (mufia) arrojaron datos
de mortalidad contra insectos adultos de la familia Culicidae, atribuyéndole esta accion
principalmente a monoterpenos y sesquiterpenos identificados en su investigacion. Esto se
deduce que los aceites esenciales de estas plantas no solo presentarian una actividad repelente

sino también actividad insecticida.

Finalmente, los hallazgos obtenidos en este trabajo no permiten confirmar con certeza dicho
efecto, ya que su evaluacion requiere el uso de metodologias especificas y ensayos
experimentales disefiados exclusivamente para la determinacion de la actividad insecticida.
Por ello, se considera necesario que futuras investigaciones profundicen en este aspecto,
empleando métodos especificos que permitan establecer de manera concluyente el potencial

insecticida de estos aceites esenciales.
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V. CONCLUSIONES

La especie vegetal Senecio oreophyton J. Remy ‘“chachacoma” contiene aceites
esenciales en sus partes aéreas, lo cual es confirmado mediante la extraccién por el
método de hidrodestilacion.

El rendimiento de aceite esencial obtenido por hidrodestilacion para la especie Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma” en base a la muestra seca, fue de 2,9 % con un aspecto
ligeramente oleoso, olor caracteristico y color amarillo claro

El aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma” present6 actividad
repelente in vitro frente a zancudos adultos de la familia Culicidae, mostrando diferentes
grados de repelencia segun la concentracion evaluada. La concentracién al 50 % registrd
el mayor efecto repelente, correspondiente al grado IlI; la concentracion al 100 %
presentd un grado de repelencia Il; mientras que la concentracion al 10 % mostr6 una baja
actividad repelente, clasificada como grado I, de acuerdo con el método descrito por
Talukder y Howse.

En la presente investigacion se observé mortalidad de los zancudos en la concentracion
al 100 % al finalizar la evaluacion, en los demas grupos no se registraron muertes al
término del bioensayo. Estas observaciones sugieren que el aceite esencial del Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma’ presenta una posible actividad insecticida, atribuible
a sus compuestos bioactivos, lo que respalda su potencial como alternativa natural para

el control de insectos.
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VI. RECOMENDACIONES

Determinar el perfil fitoquimico del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy ya
que podria variar seglin zonas geograficas.

Evaluar la actividad repelente del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy en
estudios in vivo para obtener resultados que permitan tener confianza en la aplicacién
segura en humanos.

Evaluar la posible actividad insecticida o toxicidad del aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma”.

Disefiar y evaluar formulaciones del aceite esencial de Senecio oreophyton J. Remy
(lociones, cremas o aerosoles), orientadas a mejorar su estabilidad y la duracién del efecto

repelente, posteriormente realizar ensayos de seguridad y eficacia en humanos.
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VIll. ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:
¢ Presentara actividad repelente in vitro el
aceite esencial de Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma” contra zancudos
adultos de la familia Culicidae?
Problemas especificos:
e ;Se podra extraer el aceite esencial de
las partes aéreas de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma”
por el método de hidrodestilacion?
determinar el

e ;Sera  posible

rendimiento del aceite esencial de

Senecio  oreophyton J. Remy
“chachacoma” mediante el proceso de
hidrodestilacion?

e ;Se podra calcular el grado de

repelencia in vitro del aceite esencial

de Senecio oreophyton J. Remy

“chachacoma”  contra  zancudos
adultos de la familia Culicidae por el
método descrito por Talukder y

Howse?

Objetivo general:

Evaluar la actividad repelente in vitro el

aceite esencial de Senecio oreophyton J.

Remy “chachacoma” contra zancudos

adultos de la familia Culicidae.

Objetivos especificos:

o Extraer el aceite esencial de las partes
aéreas de Senecio oreophyton J. Remy
“chachacoma” por el método de
hidrodestilacion.

e Determinar el rendimiento del aceite
esencial de Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma” mediante el
proceso de hidrodestilacion.

o Calcular el grado de repelencia in vitro
del aceite esencial de Senecio

oreophyton J. Remy “chachacoma”

contra zancudos adultos de la familia

Culicidae por el método descrito por

Talukder y Howse.

Hipotesis general:
El aceite esencial de Senecio oreophyton
“chachacoma”

J.  Remy presenta

actividad repelente in vitro contra

zancudos adultos de la familia Culicidae.

Hipétesis especificas:

e La especie Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma” contiene aceites

esenciales en sus partes aéreas.

La especie Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma” posee un alto

rendimiento en la extraccion del aceite

esencial por el método de
hidrodestilacion.
e El aceite esencial de Senecio

oreophyton J. Remy ‘“chachacoma”
presenta un alto grado de repelencia in
vitro contra zancudos adultos de la
familia Culicidae por el método

descrito por Talukder y Howse.

Las enfermedades metaxénicas causadas por
vectores biolégicos como los zancudos en el Perd,
principalmente como el dengue, zika, fiebre
amarilla, malaria entre otros; representa un
problema de salud publica actual. Por lo que se
emplea el uso de repelentes quimicos de alta
efectividad, sin embargo, el uso excesivo podria
causar resistencia y efectos negativos en el
ambiente. Por ello, esta investigacion pretende
evaluar la actividad repelente del aceite esencial
de Senecio oreophyton J. Remy conocido
popularmente como chachacoma o chogra, esta
planta ha sido usada de forma tradicional como
repelente de zancudos en modo de sahumerio. El
interés de este trabajo radica en darle un mayor
enfoque al uso de la fitoterapia, comprobando
cientificamente sus propiedades farmacolégicas, y
fomentando la utilidad del aceite esencial como un
uso alternativo con menos efectos negativos, tanto
en la salud de la poblacién como en el medio

ambiente, para el control de vectores.

Variable
Independiente:
Aceite esencial de
las partes aéreas de
Senecio
oreophyton J.
Remy

“chachacoma”.

Variable

dependiente:
Actividad
repelente  contra
zancudos adultos
de la familia

Culicidae.

El aceite esencial de las
partes  aéreas de
Senecio oreophyton J.
Remy “chachacoma”,
se destilo por el
método de

hidrodestilacion.

La actividad repelente
contra zancudos
adultos de la familia
Culicidae, se evalud
por el método descrito
segin  Talukder vy

Howse.
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Anexo 02: Cuadro de operacionalizacion de la variable independiente y dependiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADOR

INDICE

Aceite esencial de las

Rendimiento

R% = V/M x100

) Olor
partes afreas de Caracteristicas Color
Senecio oreophyton J. organolepticas Sabor
Aspecto
Remy “chachacoma”.
Caracteristica fisica Densidad:
M/V
VARIABLE INDICADOR iINDICE

DEPENDIENTE

Actividad repelente
contra zancudos
adultos de la familia

Culicidae.

Porcentaje de repelencia

PR% = (Nc-50) x 2

Grado de repelencia

Clase | :0.1a20%
Clase 11 : 20.1 a 40%
Clase I11: 40.1 a 60%
Clase IV: 60.1 a 80%
Clase V :80.1 a 100%
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Anexo 3. Instrumento para la recoleccion de datos del aceite esencial del Senecio
oreophyton J. Remy “Chachacoma”, sobre zancudos adultos de la familia Culicidae.

N° DE BIOENSAYO PROMEDIO % DE
TIEMPO ° GRADO DE
MUESTRAS iy ZANCUDOS (arB)  REPELENCIA MORTALIDAD
EXPUESTOS A B 2 PR= (Nc-50)x2  REPELENCIA
Aceite esencial de 60
Senecio oreophyton
J. Remy
“chachacoma” al 120
100%
Aceite esencial de 60
Senecio oreophyton
J. Remy
“chachacoma” al 120
50%
. . 60
Aceite esencial de
Senecio oreophyton
J. Remy
“chachacoma” al 120
10%
60
Control (+)
DEET 15%
120
Control (-) 60
Vaselina liquida
pura
120

Leyenda: A (primer bioensayo); B (repeticion de bioensayo)

DEET: N, N, dietil-3-metilbenzamida
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CERTIFICACION BOTANICA '
“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA
PERUANA"

El Blgo. Que, suscribe ha determinado que, la muestra bioldgica
presentada por el bachiller en Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional "San Luis Gonzaga” MARQUINA PURAY ERICA YENIFER, con
DNI' N° 75007719, para su clasificacion taxonomica, la misma que
pertenece al nombre cientifico de Senecio oreophyton ). REMY
“chachacoma”, segun Sistema de Clasificacion de Arthur Cronquist,

(1988).

REINO: PLANTAE

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUBCLASE: ASTERIDAE
ORDEN: ASTERALES

FAMILIA: ASTERACEAE
GENERO: Senecio
ESPECIE: Senecio oreophyton JREMY

N.V. “chachacoma"

Se emite la presente certificacion a solicitud del interesado para fines de
estudio.

Ica, 24 de enero 2025

Figura 13. Certificado de clasificacion taxonémica.
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GORE o Ministerio
‘ 2] de Salud

o ' ‘ '
e DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE IC
v UNIDAD EJECUTORA 406 RED DE SALUD DE ICA‘ D
ESTRATEGIA SANITARIA DE METAXENICAS Y ZOONOSIS Y SA
AMBIENTAL

PROTOCOLO DE IDENTIFICACION

Por la presente, se deja constancia, que MARQUINA PURAY ERICA YENIFER; tesista de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica,
entrego ejemplares de zancudos al drea de Estrategia de Metaxenicas de la Red de Ica para su

correspondiente identificacion.

La muestra fue analizada por el Blg. Jonathan Ronald Aparcana Carmen, quien determino que
corresponden a Culex sp. y Aedes sp., pertenecientes a la familia CULICIDAE.

METODO: Clave Taxonémica Dicotémica Pictérica propuesta por la CDC.

Se otorga la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime

conveniente.

Ica, 26 de mayo de 2025

GIONAL D
DE SALUD 164 CA

{'akald Aparcana
2 % CEF e

' ;-;.

Jonathan Ron
Aparca me.
coouomn%lgnkc,: ilaf:i'r"gggca :

DEMETAXERICAS Y 200nSSANTARIA,

3L4 OF SALUD AMBIENTAL

Figura 14. Identificacion de la muestra entomoldgica.
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Pt 8 UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
) FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA @

Vista la solicitud presentada por mesa de partes con numero de exp. 2857
de fecha 07 de agosto del 2025; del Bach. MARQUINA PURAY ERICA
YENIFER, autor del proyecto de Investigacion titulado: Actividad repelente
in vitro del aceite esencial de Senecio oreophyton J. REMY
“chachacoma” contra zancudos adultos de la familia culicidae. en la
cual pide autorizacion correspondiente para utilizar el ambiente del
laboratorio N° LA43; de QUIMICA FARMACEUTICA. del Departamento de
Quimica Farmacéutica, esta Direccion autoriza el uso de los mencionados
Laboratorios para los fines solicitados debiendo coordinar con el
responsable de Inventario del laboratorio de la Dra. CHAVEZ ORELLANA
SANTOS HAYDEE; para fijar el horario, correspondiente.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para
manifestarle los sentimientos de mi mayor consideracion y estima

personal.

Atentamente,

: - SANLUIS GONLAGA
Lalvel J{ﬁ'\ . 4 = A MCA
t ARAACIA Y BIOQULAIL
FACULIAD DELS x a farmactatics

A,

5 Sl v A i
pIc8 ) tha Pari Olarte
H“}J‘-\ or nmg%!’onA -

Figura 15. Autorizacién del uso del laboratorio.
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Figura 16. Secado de la especie vegetal de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma”.

Figura 17. Triturado de la muestra vegetal de
Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”.
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Figura 18. Proceso de decantacion aceite esencial de Senecio
oreophyton J. Remy “chachacoma”.

Figura 19. Proceso de recoleccion del aceite esencial de
Senecio oreophyton J. Remy “chachacoma”.
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Figura 21. Proceso de coleccidon de los zancudos adultos de la
familia Culicidae.
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Figura 22. Bioensayo de las concentraciones de aceite esencial de
Senecio oreophyton J. Remy

Figura 23. Bioensayo del control positivo (+) DEET al 15%
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