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MANEJO DEL GUSANO SOLDADGSpodoptera exigugHUBNER) EN LOS REYES DE
JUAREZ, PUEBLA Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD DE EXTRACTOS VEGETALES

Javiera Estefany Barrientos Gutiérrez, M.C
Colegio de Postgraduados, 2013

El gusano soldadBpodoptera exiguf_epidoptera: Noctuidae) es un insecto polifage gtaca
numerosos cultivos y ha desarrollado resistendia dimersos tipos de insecticidas, por lo cual la
documentacion sobre el manejo y la investigacidnesalternativas para su control es de suma
importancia. En el municipio de Los Reyes de Jyarerado en el Valle de Tepeaca, Puebla, se
documenté el manejo convencional 8eexiguay su presencia dentro de cultivos de la zona.
Asimismo se documentaron especies vegetales cantedsticas para el control de plagas, las
cuales se evaluaron a nivel de laboratorio utiilbasus extractos. Los resultados obtenidos
mostraron que los insecticidas convencionaleszatllbs en el control del insecto por los
agricultores incluyen Clorpirifos-Permetrina y Gafilrano (del grupo quimico piretroide-
organofosforado y carbamato respectivamente), liaagon de estos agroquimicos se realiza
cada vez que se observan larvas en los cultivasnalyor parte de los agricultores consideraron
que el control deS. exiguales representa un gasto adicional a la produc@&@ancuanto a la
asesoria para el uso de los insecticidas esta ggorpionada en su mayoria por las casas
comerciales de agroquimicos o no reciben asedoeiacuerdo a la documentacion botanica, se
eligieron: Marrubium vulgare, Mentha rotundifolia, Montanoamentosa, Schinus molle,
Teloxys graveolens y Ricinus commun@) las cuales se elaboraron extractos de tiposaguo
etandlico y acetonico, cuya actividad se evaludtée larvas del quinto instar @e exiguala
evaluacion se llevo a cabo en laboratorio, medianitzensayos con pruebas de no-preferencia.
Los resultados mostraron que la mayor activida@kmentaria fue para los extractos etandlicos;
especialmente los extractos de semill&deommunis, M. vulgangS. molle se obtuvo un valor
igual o cercano al 50%. Conforme a los resultadenidos, se concluye que el control quimico
es uno de los métodos de control mas importantes @xigua sin embargo, hay un potencial
para el manejo de esta plaga de insecto, utilizaxti@ctos vegetales elaborados con especies

que crecen en esta zona.

Palabras clave: antialimentario, manejo conventi@axigua



MANAGEMENT OF BEET ARMYWORMSpodoptera exigu(HUBNER) IN THE
MUNICIPALITY OF LOS REYES DE JUAREZ, PUEBLA AND EVAUATION OF THE
ACTIVITY OF BOTANICAL EXTRACTS

Javiera Estefany Barrientos Gutiérrez, M.C
Colegio de Postgraduados, 2013

The beet armywornSpodoptera exigufl_epidoptera: Noctuidae) is a polyphagous inseat th
attacks a significant number of cultivated plamd has developed resistance to various types of
insecticides, for these reasons the documentatontahe management of the insect and the
investigation of alternatives to its control areywenportant In the municipality olLos Reyes de
Juérez, located in the Tepeaca Valley, Puebla,agardented the conventional management of
S. exiguaand its presence within crops in the study ardso &ve documented plant species with
features for the control of pests, which were eat@d in laboratory using their extracts. The
results showed that the conventional insecticidesroonly used in the control of the insect by
farmers include chlorpyrifos-permethrin and carlafu (chemical type organophosphate-
pyrethroid and carbamate respectively), the aptinadf these agrochemicals is realized every
time that they see insect larvae in the crops aast farmers considered that the controlSof
exiguarepresents to them an additional expense to thatuption; in terms of the counseling for
the use of insecticides is provided mostly in stooé agrochemicals or they do not receive
counseling. At the same time, according to the ot documentationiMarrubium vulgare,
Mentha rotundifolia, Montanoa tomentosa, Schinudlandreloxys graveolensnd Ricinus
communisvere chosen, and using these plant species exthttisee types: agueous, ethanolic
and acetonic, were prepared, then their antifeedetntity was evaluated against larvae of the
fifth instar of S. exigua The evaluation was carried out in laboratoryngsnon-choice tests.
The results showed that the greater antifeedantitsgcivas obtained by the ethanolic extracts;
particularly the extracts of seed dR. communigM. vulgareandS. molle were obtained a value
equal to or close to 50%. According to the obtairesillts, it is concluded that chemical control
is one of the most important methods of contraBoéxiguahowever there is a potential for the
management of this insect plague, using vegetatttaats elaborated with species that grow in
this area.

Key words: antifeedant, conventional managem®&néxigua
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION GENERAL

El control de plagas, es una de las probleméticaxiada a la actividad agricola.
Especialmente los insectos son organismos cuyaatamisulta complicado, esto debido a su
rapido crecimiento y reproduccion, asi como a éngrapacidad de adaptacion a las condiciones

favorables del habitat donde se desarrollan.

El gusanoSpodoptera exiguéambién llamado gardama, rosquilla verde gusaidado o
gusano de la remolacha es una plaga agricola gataad numerosos cultivos a nivel mundial,
en su mayoria plantas de importancia econémicauskl de insecticidas contra los estados
larvales se considera el método de control de ioseuas utilizado (Greenbegg al.,2005); sin
embargo, el mal manejo de estos productos ha gemeesistencia en muchas especies plaga,
entre ellas ers. exigua Hacia 1998, un total de 1600 especies de insesta®do el mundo,
consideradas como plagas habian desarrolladoemsista uno 0 mas insecticidas (Smith y
Smith, 2001). A finales de los afios noventa sertapa el cambio en la susceptibilidad Sle
exiguapara diversos insecticidas en estado larval (€inal., 1998). En el caso del gusano
soldado, es resistente a varias clases de inskdioen diversos grados, como son los
organoclorados, organofosforados, carbamatos ytraioles (Ahmad y Arif, 2010; Gore y
Adamczyk, 2004). Asimismo se reporta resistencresacticidas nuevos como Spinosad (Wang
et al.,2006. S. exiguddibner (Lepidoptera: Noctuidae).

Aunado a la resistencia se encuentran los efeeiatinos en el ambiente y sobre la salud,
causados por el uso desmedido de insecticidagtico®gPavela, 2004), entre estos efectos
encontramos la contaminacion de suelos, aire y,agtaxicaciones humanas y la eliminacién
de los enemigos naturales de las plagas. Lo antenaduce a la necesidad de buscar métodos
sustentables para el control de insectos, quefewiea a largo plazo al ambiente y a los
individuos relacionados con su manejo y aplicacion.

En la actualidad se ha renovado el interés en sarddlo de alternativas que sean
potencialmente mas seguras para los trabajadorieslag y para el ambiente, una de ellas es el

uso de productos botanicos con actividad repeleféeto antialimentaria o bien insecticida, el



cual es considerado un método ambientalmente segwio afecciones graves para el ser
humano (Pavela, 2007; Dayanal.,2009).

1. Planteamiento general del problema

En México,S. exiguase considera una plaga de importancia econémiesepresenta de
manera ciclica, afectando a gran cantidad de oslti8e ha reportado que esta especie es ahora
una plaga inducida o secundaria debido al excespraguctos quimicos utilizados para su
control.

El uso de insecticidas de sintesis quimica ha peaptado a los cultivos proteccion contra
diversas plagas durante décadas; sin embargo, tastb$#n han causado grandes problemas a
través de los afios, entre ellos dafios ecolégiam)oeicos y de salud principalmente a los
involucrados en su manejo, en este caso los afgnies|

Entre los dafios ocasionados en cultivos esta haidigion de superficie foliar debido a la
alimentacion de los estados larvales en hojas,casio, los dafios en frutos al realizar
perforaciones en los mismos, lo cual provoca bajalad y produccién del fruto (Capinera,
2001), lo cual disminuye el ingreso de los prodreg, afectando su economia.

Actualmente se investiga un manejo de plagas caobhpaion el de sustentabilidad, como
lo menciona Bahena (2003), se busca restringis@lde plaguicidas de sintesis quimica, obtener
rendimiento y calidad aceptable, asi como minimipar posibles dafios al ambiente y salud
humana. Por ello, se han buscado nuevas altemsgiara el control y manejo de diversas clases
de insectos que atacan los cultivos. Entre edtasnativas encontramos la utilizacion de
productos de origen vegetal estas practicas seeptran incluidas en éllanejo Agroecolégico
de PlagagMAP).

Teniendo en cuenta los antecedenteS.dexiguahabiendo observado dafios ciclicos en las
parcelas de varios municipios del estaddRieebla, y considerandoMinejo Agroecoldgico de
Plagas(MAP) se exploran nuevas opciones para el mareste insecto que sean econémicas,
al alcance del productor y compatibles con el madibiente.

Actualmente, existe la imperiosa necesidad de amphtar métodos que ademas de
controlar plagas, sean menos agresivos con el atebise han buscado alternativas para el
manejo y control de los insectos fitéfagos. Entsgag alternativas encontramos el uso de

enemigos naturales (organismos que parasiten dafm p bien sean pardsitos), el uso de
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semioquimicos (feromonas sexuales que atraigansairleectos a trampas evitando su
reproduccion), el uso de organismos patégenos a@m® 0 bacterias que afecten directamente
a las plagas. Finalmente se han retomado conatimsieeon los cuales se controlaba dicho
problema en la antigiiedad, antes de la existemciasdproductos insecticidas, como el uso de
plantas con caracteristicas insecticidas-repelemtpsoductos extraidos a partir de estas, por
ejemplo macerados en frio o infusiones. Esta alti®Ma como las otras mencionadas, estan
siendo validadas y por lo tanto tomando mayor reciomento por parte de los productores y de
los técnicos agricolas.

La existencia, conocimiento y comercializaciorpdeductos de origen diferente al quimico-
sintético beneficiara a los productores que lidiEmamente con insectos corBo exiguaen sus
parcelas, ya que estas son herramientas de coné®lecondmicas a largo plazo, ademas de
evitarse los efectos nocivos a la salud en lasopassexpuestas a los plaguicidas de sintesis
guimica. De esta manera el uso de estas técnicesnti®l de plagas como glisano soldado
evitara en gran medida la contaminacion a suelios, ya agua asi como el desarrollo de
resistencia de las plagas y la presencia de restdxaos en los productos agricolas.

De igual manera es preciso que los métodos alteosapara el control de plagas una vez
validados, sean difundidos ampliamente entre losi¢és agricolas y productores con el fin de
ir incorporando poco a poco estas opciones quegrmnetedoras tanto para el productor como
para los sistemas agroecolégicos.

Cabe mencionar que las pruebas que sostendran ealida a una técnica o producto
utilizado en el control de plagas, conllevan uncpem que suele iniciarse a nivel de laboratorio,

mediante bioensayos, para posteriormente llevartastemas de invernadero o bien en campo.

2. Revision de literatura

2.1 Control quimico de plagas y su impacto generah la agricultura.

Dentro de los factores mas importantes que afdat@noduccion de vegetales destacan
los insectos plaga. Aragdt al., (2011) definen a una plaga agricola como una pidlade
animales fitéfagos, es decir que se alimentan ldatas, disminuyendo la produccion del

cultivo, reduce el valor de la cosecha, o incremenis costos de produccion, siendo este un
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criterio esencialmente econémico.

Cada dia la situacién de los cultivos con respectios fitofagos, particularmente
insectos séorna mas dificil, las plagas secundarias se harado primarias; ademas surgen
nuevas plagas que anteriormente no se encontrabknregion, esto Ultimo tiene que ver con
varias circunstancias que incluyen los cambios &ltcos asi como el manejo de plaguicidas,
muchas veces inadecuado y excesivo. En cuantdiesdarovocados por plagas, como lo
mencionan Marco y Pérez (2011), las poblacionesiitks de especies, sobre todo artropodos,
son responsables de importantes reducciones yatetde las cosechas tanto en pre-recoleccion
como una vez recolectados, ademas, algunas dagesgransmiten enfermedades causantes de
dafios importantes.

Segun la USEPA (2008), el termino plaguicida pusglecarse a toda sustancia o mezcla
de sustancias destinadas a prevenir, destruirJerepecontrolar una plaga. Dentro de esta
clasificacion hayamos a los insecticidas, que &tierste son los plaguicidas de mayor uso en la
agricultura.

Durante el desarrollo de los insecticidas, secigye serian los compuestos perfectos
para el control de plagas, por lo que a nivel dmira lucha contra el control de insectos plaga
alcanzo un gran auge después de la Segunda Guemdidl) afios durante los cuales se
desarrollaron una gran cantidad de plaguicidasnmgiatéticos y tecnologias de aplicacion de
los mismos (Sancheet al., 2007). Posteriormente no transcurri6 mucho tiemaia mue se
cambiara este concepto, ya que surgieron inseafpeces de biotransformar estas sustancias, ya
sea por medios enzimaticos, por excreta rapidar aip@ lenta absorcién; de tal forma que estos
organismos se volvieron mas resistentes y dificieesombatir (Valle y Lucas, 2000).

El gran apogeo de los insecticidas de sintesiggstro en el periodo conocido como
Revolucion Verde que incorpor6 el uso de agroquimicos y de maggnoriginando lo que
hoy se califica comarisis de la agricultua, caracterizada por la degradacion de suelos,
contaminaciéon ambiental y problemas de tipo econdmecoldgico y social (Sanchet al.,
2007).

Con el uso intensivo de insecticidas surgieron lprobs de salud entre las personas
dedicadas a labores del campo, como las intoxisasidenominadas IAP (Intoxicacion Aguda
por Plaguicidas). La intoxicacion por plaguicidagamofosforados (PO) es una causa importante

de morbilidad y mortalidad en todas partes del roumah particular, en los paises en vias de
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desarrollo. La tasa de mortalidad debido a la atdwicacion por esta causa es de alrededor del
10% al 20% (Roberts y Buckley, 2008).

Al observar la “baja eficiencia” de los insectiGgdsobre los organismos fitéfagos en los
cultivos, los productores optaron por aplicar ek@sscantidades de insecticidas. Este manejo
afecta econdmicamente al productor ya que inviamagores recursos de los que inicialmente
se planean, ademas se expone a un mayor riesgotadcacion. Otro problema es la
persistencia en el ambiente de los plaguicidasddebsu estabilidad quimica, lo cual ha traido
como consecuencia un efecto de bioacumulacion encdaenas alimenticias (Sosulsky y
Mahmoud, 1979), o bien destruccion de algunas eéspete insectos Utiles e insectos que
pueden ser enemigos naturales de las plagas (Mawmger al, 2004).

2.2 Sustentabilidad y agricultura sostenible.

Sanchezet al., (2007), mencionan que en la actualidad el propoddl hombre al
desarrollar la agricultura ya no es solo produdlimenes de alimentos suficientes, materia
prima y divisas sino también conservar los recurstgrales en los que la actividad agricola se
basa.

La sustentabilidad en general es un término pageritiér la estabilidad de un ecosistema
a largo plazo (Schmitz, 2007), se basa en la ptagd@ si nuestro planeta puede sostener el
impacto humano global del presente y del futurorgiéppen, 2009); para ello se toma como
referencia a los recursos naturales, ya sea ulidiza bien aquellos que son afectados durante las
diversas actividades humanas. Los sistemas y esdoagtuales de produccion deben orientarse
en mecanismos que sean sustentables (sosteniltespncepto relacionado es elafgricultura
sostenible el cual como lo mencionan Marco y Pérez (201t)ppneel modo de practicar la
agricultura satisfaciendo las necesidades actuddeda humanidad sin comprometer a las
generaciones futuras; para ello se busca comiidibla parte econdmica (rentabilidad que
permita una vida digna a los agricultores), lagadcial (asegurar la alimentacion con productos
suficientes y saludables), y la parte ambiental (antribuir al deterioro del entorno). Un
enfoque compatible con el conceptosisstentabilidady agricultura sosteniblees el propuesto
por elManejo Agroecolégico de PlagédsiAP).



2.3 Manejo Agroecologico de Plagas.

Los primeros plaguicidas usados fueron sustanciasgénicas y botanicas, esto se
abandonoé al descubrirse productos como el DDT demisintético, a partir de alli y debido al
buen control de plagas, malas hierbas y patégenmsjas materias se incorporaron, siendo la
lucha quimica la Unicas herramienta utilizada (ltht+de la Pefiat al., 2010). Esto ha sido una
constante para los agricultores durante décadetsiaknente se busca controlar de manera
diferente las poblaciones de insectos plagavi&hejo Agroecologico de PlagdMAP) es un
ejemplo de ello, teniendo una vision integradoréhofistica con todo el agroecosistema
(ecosistema agricola cuyos componentes se encoetgtarminados por el ser humano), no
busca exterminar insectos, sino que trata de dantsas poblaciones para que éstas no causen
dafios de importancia economica.

El MAP se caracteriza por no incluir los plaguigdeonvencionales (Sanchet al.,
2007); el manejo se sustenta en una restauracida biediversidad funcional que reactive el
control bioldgico, el cual se complemente con alivas ecolégicamente compatibles como
pueden ser las asociaciones y rotaciones de culthanejo de arvenses, trampas, uso de
semioquimicos, utilizacion de extractos de plardas propiedades adversas a las plagas e
insecticidas biolégicos (Bahena, 2003).

Entre las practicas a realizar dentro del MAPItasdas referentes al uso de productos
de origen vegetal. El manejo de productos alteroatcomo extractos, polvo o derivados de

plantas que posean propiedades repelentes, digsias la alimentacion o toxicas.

2.4 Productos botanicos para el manejo de plagas.

Se sabe que las plantas elaboran dos clases deolites los primarios que se encargan
especificamente de funciones tan importantes com@emiento y desarrollo vegetal, mientras
gue los secundarios no se consideran esencialadgatanta, siendo estos los mas utilizados
por los seres humanos, ya que de esta fuente deneaibtpigmentos, aromatizantes,
medicamentos y plaguicidas (Azcon, 2003).

Al recurrir a los productos botanicos como herram@ale control se trata de aprovechar

los metabolitos secundarios producidos naturalmemte las plantas, como defensa ante
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organismos herbivoros, reduciendo su reproducci@upervivencia (Steppubet al., 2004);
estos metabolitos no son de presencia universalelgn tener mayor representatividad en ciertas
familias. Entre los metabolitos secundarios eneomirs alcaloides, aminoacidos no proteicos,
esteroides, fenoles, flavonoides, glucésidos, gimodatos, quinonas, taninos y terpenoides
(Azcon, 2003).

Se considera que una gran cantidad de plantasrpgsémicos con actividad biolégica
para el control de organismos plaga siendo estasdaa2000 (Traboulsét al., 2005). Los
insecticidas botanicos o vegetales tuvieron angglecacion en la agricultura cuando no existian
los insecticidas de sintesis quimica, recientemieayeejemplos donde se aplican para combatir
plagas dentro de la agricultura comercial o converat (Rodriguez, 2000).

Con el uso de sustancias vegetales no se plamemaslitotalmente la plaga sino buscar
la regulacion, tratando de inhibir la alimentaciéhg¢recimiento o la oviposicion. Asimismo los
extractos vegetales son una alternativa accesgleaj costo para los productores y su uso es
compatible con los métodos de agricultura sostenibl

La busqueda de sustancias naturales que seansacbinaa plagas, ya sea de insectos u
otros organismos nocivos a la actividad agricol, ha realizado mediante bioensayos,
utilizando extractos de diversos tipos (acuos@s)@icos, entre otros), o bien polvos vegetales
pertenecientes a diversas partes de la plantaashl@ actividad insecticida frente a plagas. De
acuerdo con algunos autores, cualquier sustaneigpgede reducir el consumo o alimentacion
de un insecto puede ser considerada como antidlmen de manera abreviada puede
considerarse que una sustancia antialimentariaqaslla que sabe mal o tiene un gusto
desagradable para los insectos. Esta actividad va#lae generalmente inicialmente en
laboratorio, mediante ensayos de preferencia y/praterencia (Isman, 2002). En el presente
trabajo se analizé informacion sobre el manejo eonwnal del gusano soldao exiguaen el
municipio de Los Reyes de Juéarez, Puebla, asimisenaletermind un grupo de especies
vegetales para ser valoradas como método de mdeefo exigua Una vez establecidas las
especies se obtuvieron y evaluaron los extractessas, etandlicos y acetonicos a partir de cada
una de ellas. La evaluacion se realizo por mediendayos de actividad antialimentaria.



2.5 Gusano soldado, rosquilla verde, gusano derkmolachasS. exigua

2.5.1 Biologia y ciclo de vida de la espe

El gusano soldad8. exigu perterece al Orden Lepidoptera, el cual es consideradc
de los mas grandes de la Clase Insecta. Intringgtardentro de los lepidopteros encamos a
la Familia Noctuidae. Como caracteristica af todos los organismos de este gi, cabe
destacar el hechde que las formas adultapalomillas) son nocturnas, gregarias y pos
escamas. En la literatura se menciona que el dehida deS. exigugFigura 2 dura entre 30 a
36 dias (Metcalf y Flint, 1982), siendo el ciclo par de dias mas corto eniones célidas. Los
adultos colocan masas de huevecillos en el envdasdeojas, las cuales suelen cubrir con
propias escamatas palomilla tienen aproximadamente 1.5 cmldego y su extension de al
va de 25 a 30 mm (Capirze 200!). El periodo de oviposicidn de las Hanas dura de tres a sie
dias y los huevecillogl inicio son de color claro virando a marron oscat final e su
desarrollo, yeclosionaran entre tres a siete dias, siendo degpdedeste proceso de
temperatura. Las larvaki@ura 1) pasan por cinco estadios, estas se emanatesprovistase
pelos durante toda esta etapl iniciar su desarrollo presentan colores pélidgsta coloraciol
aumenta en el tercer instar, ademas adquieren daysslaterales sumamentstintivas para la
especieCasi al final del quinto instar las larvas redusariongitud entrando al estado de p
durante el cual se lleva una metamorfosis que Béwasecto de larva a palomilla o aduEs en

la etapa larval cuandos insectocausan d@os a los vegetales hosped.

Figura 1. Larvas deS. exigua.
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Figura 2 Ciclo de Vida deS. exigua. a: huevecillos, b: eclosion de las larvas, c: landab, d: pupa y
e: adulto-palomilla. Fuente: elaboracion propia, ftos tomadas durante el periodo de cria dg.
exigua.

2.5.2 Dafios causados y distribucién

Como todo insecto generalista, exiguaconsume y se desarrolla en una gran variedad de
cultivos, atacando hojas y tallos primordialmeste;embargo también puede atacar raices.

En América del Norte fue introducida entre 1876882 (Capinera, 2005). Actualmente se
encuentra distribuida por el norte de Africa, ggarte de Africa del sur, Oriente Medio,
Peninsula Ibérica, Sur de Francia, Italia, Mar Negrglaterra y Alemania (Pérez al.,2003).

En paises asiaticos, zona de origen del insecte, s@nsidera un problema severo y se dedican
grandes esfuerzos para su control.

En México la distribucion d&. exiguaabarca gran parte del pais, debido a que es aatins
polifago, esto implica que siempre habra alimenéwapcontinuar su desarrollo. Existen
numerosos reportes de su presencia y ataque,lestestados afectados destacan el Estado de
México, Puebla, Querétaro, Hidalgo, Aguascalien®snajuato, Michoacan, Jalisco, Durango,
Zacatecas, Morelos, Guerrero, Tlaxcala, Veracruncgsionalmente en Sonora, Sinaloa y
Tamaulipas (SENASICA-SAGARPA, 2009).



Se ha documentado que el insecto se presentaanielite cada dos a cuatro afios; si la
infestacion es fuerte las larvas pueden devoraastods plantas y reducirlas a rastrojo
(CESAVEG, 2007). Entre los cultivos mas atacadoslepais encontramos a las gramineas
como maiz, sorgo, cebada, pastos, del mismo modadsado pérdidas en frijol, chile y trigo
(SENASICA-SAGARPA, 2009). Es una de las plagas sjuede atacar cultivos tan importantes
como el maiz, en varios estados de la Republicaiddea (SENASICA, 2012) entre ellos el
Estado de México (CESAVEM, 2012), Guanajuato (CE&S&V 2012) y Puebla. En 2008
provocO dafios en mas de 5000 hectareas del corfieglaracan-Tecamachalco (El Sol de
Puebla, 2008). En Tehuacan, Puebla, se ha encomtado una de las plagas del follaje del
cultivo de amarantdmaranthus hypochondriacygragéon y Lopez-Olguin2001). Asimismo
por observacién directa, se hallé en los municiglesAcatzingo y Reyes de Juéarez, Puebla,

provocando dafios en parcelas de acBiga vulgaris.

2.5.3 Métodos de control del gusano soldad® exigua

Los métodos de control de insectos tienen porifladl evitar que las plagas destruyan
los cultivos, rebasando esta destruccion el umtiealafio econdémico, utilizando para ello
diversas acciones o précticas. Existen diversasodukeigias para lograr controlar las
poblaciones de gusano soldado; sin embargo, egchoigue el principal método se relaciona
con la utilizacién de insecticidas sintéticos,daales en general son aplicados sin mesura dentro
de los cultivos

A continuacién se describen brevemente los métddasontrol mas conocidos confa

exigua, los cuales también son afines a otros insectos:

a) Control mecanico: utiliza barreras o cualquier eleta que logre aislar los cultivos del
ataque de insectos, también se refiere al contalizado manualmente retirando al
insecto o bien al follaje atacado. Este tipo d&trod se realiza en areas pequefas debido

al tiempo y complicacion que puede representar.

b) Control biolégico: en este caso se busca aumentangervar los enemigos naturales, y

estos pueden ser introducidos o bien nativos (Bah#003); también se pueden utilizar



d)

depredadores, parasitoides, bacterias e incluge gitos cuales sea susceptBlexigua.
Algunos de los depredadores que atacan huevos/gslalel gusano soldado incluyen
chinches Qrius sp, Podisus sp y Geocoris sp del Orden Hemiptera, también crisopas,
en particular la familia Chrysopidae que posee moes de adaptabilidad a diferentes
ambientes lo que les ha permitido una amplia Oistibn geografica, ademas se
reconocen como agentes de control bioldgico yapgeelen alimentarse de varias clases
de artropodos plaga (Giffoet al.,2007).

Una de las familias de insectos mas conocidas gooesemigos naturales de un gran
namero de insectos es la Braconidae (Hymenopterd¢ngro de esta a los géneros
Chelonus, Cotesia y Meteorus cuyas especies sgpasvgue destacan por sus habitos
parasitarios.

Finalmente entre los virus y bacterias utilizadaspel control del gusano soldado nos
encontramos al llamado virus de la Poliedrosisear@utographa californiael cual no
solamente ha sido probado $nexiguasino también en otras especies de lepidopteros
plaga (Zhanget al.,2004) y entre las bacterias encontram@saaillus thuringiensida

mas popular y ampliamente probada.

Control cultural: Se refiere al manejo de diverpeicticas agricolas que hagan menos
posible el desarrollo o proliferacién de la plaGabe sefialar que estas eran comunmente
practicadas por los productores de antafio sin egubasto cada vez se ha ido
desplazando, es asi que entre estas practicasceengma la rotacion de cultivos y
propiciar policultivos en vez de monocultivos, asimo la colocacion de cultivos

atrayentes o bien barreras naturales (plantaserees).

Control quimico-sintético: la finalidad de usoetsexterminio de la plaga en cuestion,

sin embargo, el efecto en la realidad ha sido aanta lo esperado.

Hasta hace unas décadas el control quimico sezabaliasperjando cultivos con

productos como el Endrin o Toxafeno, los cualegahctente se encuentran prohos en la
mayor parte del mundo, por demostrarse las consei@se que su aplicacion traia

consigo tanto en el ser humano como del ambiddtea década atras aun se

recomendaba el uso de insecticidas cuyo activicedmsulfan, el cual también ha sido



probado recientemente, de igual manera por sudosfgmsteriores. Actualmente se
recomiendan insecticidas del tipo piretroide como sl Fluvinato, Ciflutrin, Permetrina
(Pérezet al.,2003).

e) Control con sustancias vegetales. Se han rdalizvaluaciones con productos
obtenidos a partir de plantas para el manejoSdeexiguaya sea para conocer
especificamente el efecto antialimentario o lostefe producidos en el insecto; entre
ellas la deTrichilia pallida que presento actividad antialimentaria pargusiano soldado

y otros lepidopteros plaga (Simmoretsal.,2001). Igualmente se evaluaron los extractos
de T. havanensis(LOpez-Olguin, et al., 1998), que mostraron una alta actividad
antialimentaria para esta especie. Uno de los afectas conocidos es el del neem
Azadirachta indicaque ha mostrado mortalidad en la muda de lagdaf®Prabhakeet

al., 1986).



3. OBJETIVOS
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3.1 Objetivo general.

Documentar el control convencional del gusano st@&podoptera exigueealizado por

parte de los productores del municipio de Los ReyesJuarez, Puebla, asi como
documentar el conocimiento local sobre especie®tabxy con posibles propiedades
insecticidas que crecen en dicha zona y evaduafdctividad de extractos vegetales en

larvas de quinto instar d& exigua.

3.1.1 Objetivos particulares

Conocer y analizar los diferentes tipos de corgqmicado al gusano soldado por los
productores

Documentar informacion sobre el conocimiento triadial y seleccionar plantas con
posible actividad insecticida o repelente.

Evaluar la toxicidadde extractos vegetales de tipo acuoso, etandélie@eyonico en
larvas de quinto instar d& exigua



4. HIPOTESIS

4.1 Hipdtesis general

El gusano soldad&podoptera exiguaes una plaga que afecta a diversos cultivos
horticolas del municipio de Los Reyes de JuareebRuw los productores de la zona
realizan un control quimico del insecto, lo quenp&r proponer un control utilizando

productos de origen vegetal cuya base sean espp@ese encuentren en esta region.

4.1.1 Hipotesis especificas

El manejo convencional con insecticidas de sintesisstituye un riesgo para los
productores de la region en estudio

En la region existe al menos una especie vegetalpoopiedades antialimentarias que
pueda ser usadas con8aexigua

Uno de los extractos vegetales evaluados presaati&idad bioldgica contra larvas de
quinto instar dé&. exigua



5. METODOLOGIA GENERAL

La metodologia consisti6 de 2 etapas primordialesestigacion en campo, y

determinacion de la actividad antialimentaria dootatorio de extractos vegetales.

La investigacion en campo se llevo a cabo medianteiestas semiestructuradas, cuya
“n” 0 nimero de muestra fue de 160.

La muestra se establecié manejando un pardmetooniahcon varianza maxima (p= 0.5
y =0.5), con una confianza del 95%; la férmulavdeanza maxima es la siguiente: n= (N
Z%4Ap*q)) (Nd?+ Z%A{p*q)). Las encuestas se aplicaron entre productores tlagiael
municipio de Los Reyes de Juéarez, Puebla en su niaaglel sexo masculino e involucro el
analisis del manejo de la plagah exigua(gusano soldado) realizado por los productores
agricolas del municipio de estudio; asimismo senabinformacion referente a las plantas que
crecen en este municipio y que pudiesen teneregticeén plagas.

En campo, las variables a evaluar fueron: 1) Ifleation del gusano soldado como
plaga/insecto nocivo en los cultivos del municigape sefalar que para la obtencion de esta
informacion se llevaron larvas y adultos Sleexiguacontenidas en recipientes plasticos con la
finalidad de que fueran observadas e identificadados productores; 2) Cultivos donde es mas
frecuente encontrar al gusano soldado; 3) TipdCdatrol aplicado (Quimico, Mecanico o
Cultural) y nombre (s) comercial de €l (o los) ctgadas utilizados para controlarsa exigua
4) Servicio (s) de asesoria para el manej&@dexigua;5) Elementos de proteccion utilizados
para aplicar los insecticidas (cubrebocas, gualtetss, etc.), 6) personas encargadas de la
aplicacion de los insecticidas y frecuencia decaplbn; 7) Representa costo adicional y costo
aproximado de fumigacion por parcela por aplicac8nintoxicaciones como resultado de
emplear los insecticidas manejados para el coded. exigua 9) Conocimiento y nombres
coloquiales de plantas de uso medicinal que crezcda region de estudio.

A partir de esta informacion se seleccionaron sari@ estas especies, utilizando
extractos de tipo acuoso, etandlico y acetonicajuando a nivel de laboratorio su capacidad
antialimentaria frente a larvas de quinto instagdsano soldad8. exigua.

La informacion fue capturada en Excel® y posteremte analizada utilizando el

programa estadistico SPSS®, obteniendo asi lodisttas correspondientes para cada caso.



La medicion de la actividad antialimentaria seizdamnediante ensayos de laboratorio de
corta duracion (menos de 24 horas) en los cualpsusba la capacidad del extracto de limitar o
inhibir el consumo foliar por parte de un inse&n,este cas8. exiguaEl indice utilizado para
determinar la actividad antialimentaria fue el gedantiapetitivo, este indice (IA) se obtiene
mediante la férmula de Bentley al., 1984, haciendo uso de la ecuacién: IA= [(Dc-Dt)/Bc
100% Donde Dc= Discos testigo o control y Dt=distatados.
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CAPITULO 2.

INCIDENCIA'Y MANEJO CONVENCIONAL DE  Spodoptera exigua EN CULTIVOS
DEL MUNICIPIO DE LOS REYES DE JUAREZ, PUEBLA.

Resumen

Spodoptera exiguas una plaga de importancia agricola, al ser sacto polifago se
considera que afecta una gran variedad de cultiznsMéxicoS. exiguaataca comunmente
cultivos de importancia econ0mica, estos van ddésseornamentales, granos basicos hasta
hortalizas. El control con agroquimicos es el métods comunmente utilizado; sin embargo se
ha reportado el cambio en la susceptibilidad ardoginsecticidas en estado larvalSieexigua
Esta adaptacion ha venido en aumento, existientlmlawente reportes de un gran namero de
insecticidas para los cuales este insecto ha cremikiencia. En el municipio de Los Reyes de
Juérez, Puebla se obtuvo informacion sobre el ratejesta plaga, mediante la aplicacion de
una encuesta entre los productores horticolas.ifsgtemento sirvid para identificar, de acuerdo
a la observacion y experiencia de los agricultol@s, cultivos afectados poS. exiguaasi
como los insecticidas quimicos mas utilizados paracontrol del insecto. Asimismo, se
identificd el tipo de proteccion utilizada por lagricultores al aplicar los insecticidas, quien
realiza la fumigacion cuando utilizan estos prodsicy si habian sufrido intoxicaciones al
emplear los insecticidas. Esta informacién nosejafuna parte del manejo realizado para el
control de la plaga. De acuerdo con los resultammienidos entre los cultivos mayormente
afectados porS. exiguase hallan la acelga, brocoli y col. En cuantdp tle control aplicado,
una tercera parte realiza solo un manejo quimics ynsecticidas convencionales mas utilizados
en el control deS. exiguase encuentran aquellos cuyo principio activo storp@ifos etil-
Permetrina, con un porcentaje de menciones del%22y7 Carbofuran con 21.8% que
corresponden a Foley-rey® y Furadan® respectivaenéirt cuanto a la asesoria sobre el uso de
insecticidas para el control @& exigua,esta es proporcionada en su mayoria por los denele
de las casas comerciales de agroquimicos o bieecitien asesoria. La frecuencia de aplicacion
se resumio en cada vez que se observa al insectoseaultivos. La mayor parte de los
agricultores consideran que la presencia del ingesti control les representa un gasto adicional
a la produccion y el gasto promedio es de $50@068mas la mayor parte de ellos, llevan a cabo

solos la aplicacion de los insecticidas e igualeela mayor parte comentd no haberse



intoxicado durante dicho proceso. Se incluyo tamlg@ esta parte caracteristicas generales de

los agricultores entrevistados como marco refeatatipresente trabajo.

Palabras ClaveSpodoptera exigyainsecticidas, plagas, control.

Introduccién

S. exigugHubner) (Lepidoptera: Noctuidae) conocido comaoagssoldado es una plaga
agricola de distribucion mundial (Zheergal., 2011). El ciclo biolégico del insecto consta de
cuatro fases principales de desarrollo conocidasochuevo, larva, pupa y adulto (Garza y
Teran, 2007), siendo la fase larval la que ocagiafi@s importantes en diversos cultivos. El uso
de insecticidas de sintesis (tipo quimico-sintg¢ticontra el estado larval d8. exiguaes
probablemente el principal método de control acteake (Greenberet al.,2005), sin embargo
el uso indiscriminado de insecticidas ha provoaadtesarrollo de resistencia de las poblaciones
deS. exigudrente a un gran numero de insecticidas. En Méxsta resistencia se reporta tanto
para estudios de laboratorio como en campo, parggeen la planicie huasteca (Garza y Teran,
2007).

Se reconocen también problemas asociados al catdgtdhsecto, mas especificamente
referidos al tipo de insecticidas y manejo denhdsmos por parte de los trabajadores agricolas.
Una problematica importante a destacar en cuantordfol de plagas, y que para el cas®&de
exiguano es excepcion, es la falta de precaucion en ekjmade insecticidas. Es frecuente
observar fumigaciones en diversas areas de nysssain la vestimenta o equipo de proteccion
adecuados, esto deriva en intoxicaciones entrgdbajadores agricolas y problemas de salud en
general; por lo cual es importante obtener infoigracsobre las practicas de manejo de
insecticidas de los productores y documentar Itis/zoa que se ven afectados en zonas donde se

sabe de la presencia 8eexiguatal es el caso de Los Reyes de Juarez, Puebla.

Metodologia
La documentacion sobre incidencia y manejoSdeexiguase realiz6 tomando como
referencia a productores del municipio de Los RegesJuéarez, Puebla (Figura 1). Este

municipio se localiza en la parte central del estdd Puebla (Figura 2), sus coordenadas



geograficas son los paralelos 18° 55" 36" y 19°0®&! de latitud norte y los meridianos 47"
54" y 97° 52" 06” de longitud occidental. Sus cdéincias son: al norte con Tepeaca al sur

Cuapiaxtla de Madero, al este con San Salvadorddla®a y Acatzingo y al oeste con Tepes

Figura 1. Productor del municipio de Los Reyes deuhrez, Puebla

La principal actividd econdémica es la agricultura, la superficie detfica esta activide
es de 25.84 kM(INEGI, 2005. En esta comunidad se localizaron dafios ocasioned
parcelas de acelga y espinaca por gusano soldadmteuoto proyeto de investigacion,
asimismo se observé el manejo cotidianamente realipaddos agricultores de este munici
Previo al inicio del trabajo de campo se contadasautoridades municipales de la zona de
Reyes de Juarez, Puebla, explicandolemotivo y objetivos del trabajasi como solicitando
permiso para visitar el municipio con la finalided reunir la informacion necesaria par:
presente estudio. Se disefid un instrumento de abtende informacion (encues
semiestructurada), la n ente caso fue de 160 productorefeterminada en el prograr
estadistico Statgphics® (VersiorCenturion XVI) y utilizando datode INEGI, el cual marc
gue en el municipio existen 1300 productores (Cekmgicola, Ganadero y Forestal, 2007).
muestra sestablecié manejando un parametro bing, con varianza maxima (p= 0.59=0.5),
y una confianza del 959Recordando que la férmula de varianza maximn= (N Z2wp*q))/
(Nd*+ Z2{p*a)).



Figura 2. Ubicacion del nmunicipio de Los Reyesle Juarez, Puebl.

El instrumento se aplico al azar entre los prodes, visitdndolos en sus zonas de trak
(parcelas),0 bien aprovechando las reuniones informativaszgdas por dependenciasl
gobierno municipal.

El periodo de entrevistas 1de Septiembre de 2011 a enero de 2 Al momento de las
entrevistas se registraban letos generales de los entrevistados y se obtarifdormacion er
relacion al manejo de la plaS. exiguay los dafios provocados por dicho insecto en |ds/os.
Las variables a evaluar fueron: 1) Identificaci@ gusano soldadoomo plaga/insecto noci
en los cultivos del municipj cabe sefialar que para la obtencion de estariatodn se llevaro
larvas y adultos d8&. exiguacontenidas en recipientes pléses con la finalidad de que fue
observadas e identificadas por los produc; 2) Cultivos donde es m&recunte encontrar al
gusano soldado;3) Tipo de Control aplicado (Quimico, Mecanico oltGw@l) y rombre (s)
comercial del (o losnsecticida utilizados para controlar& exigua4) Servicio (s) de asesol
reconocida los productores para el manejS. exigua;5) Elementosle protecn utilizados
para aplicar los insecticidgdsubrebocas, guantes, botas, otros )péjsonas encargadas la
aplicacion de los insecticidas y frecuencia decaplon; 7) Representa costo adicional y ¢
aproximado de fumigacién por parcela por aplicadnintoxicaciones como resultado

emplear los insecticidas manejados para el cod&S. exigua



Como parte de un marco de referencia se preserdtos dyenerales de los productores

entrevistados y algunos datos asociados.

Resultados y discusion

Datos generales de los productores entrevistados

Las entrevistas realizadas entre los 160 productdet municipio de Los Reyes de
Juérez, Puebla, proporcionaron la siguiente inforéma La mayor parte de los entrevistados
fueron personas del sexo masculino; se entrevistard17 hombres (73.1%) y 43 mujeres
(26.9%). La edad media de los entrevistados fuel@efios y la moda de 30 afos. La
escolaridad en su mayoria correspondio al nivekcb&grimaria ya sea completa o trunca, tal

como se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Escolaridad de los entrevistados.

Escolaridad Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Primaria incompleta 63 39.38 39.38
Primaria completa 77 48.13 87.50
Secundaria 11 6.88 94.38
Preparatoria 2 1.25 95.63
Profesional 1 0.63 96.25
Ninguna 3 1.88 98.13

No respondio 3 1.88 100

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012 donde
n=160.

Segun Ramirez (2009) los pequefios productores denka del Valle de Tepeaca, a la
cual pertenece el municipio de Los Reyes de Jutieeen una edad entre 30 y 65 afios, con un

promedio de 3.5 hectareas por unidad productiva.



Asimismo Lugo-Morinet al., (2010) menciona que entre los elementos quereneg
este sector destacan: la propiedad de la tierrapmbcimiento local, la fuerza laboral y los
recursos econémicos que les permite cierta aut@anoshérente a qué, cuando, como y cuanto

producir.

Cultivos de los productores entrevistados y datos saciados al cultivo (Marco de

referencia).

Los productores comentaron trabajar con divergus tile cultivos. El Cuadro 2 presenta
los resultados de mencioén de los cultivos. Solo pe@sona comentd sembrar maiz en sus
parcelas y esto es sumamente evidente, quien loioménlo realiza practicamente para consumo
familiar; existe una sustitucion en esta zona de basico y del frijol por cultivos horticolas
como acelga, apio, betabel, lechuga, brocoli, k&booliflor, col, espinaca, lechuga, aunque
también es posible encontrar algunas especies emales. De los que obtuvieron una mayor
mencion (superior al 10%) son la espinaca (20%g¢édga (14.1%) y el brocoli (12.6%).

Cabe sefalar que algunos de ellos no unicamemtedsean al cultivo de hortalizas, sino
de hierbas aromaticas o especies utilizadas comdiroentos, es decir orégano, tomillo e
hinojo, perejil, cilantro y epazote. Como comermtadicional, es en las plantas aromaticas o de
condimento donde se observa un sistema de intdoc#aégano-tomillo-hinojo) generalmente
se hallan en una misma parcela, mientras que lpesi#gintro y epazote se siembran como
cultivos solos.

En la Figura 3 se observan 2 parcelas de la zorestueio. Lugo-Moriret al., (2010)
mencionan que debido al proceso de globalizacidisteeuna reconfiguracién en los patrones
tradicionales de produccion, lo cual es evidentlaeona del Valle de Tepeaca al cual pertenece
el municipio de Los Reyes de Juarez. En este sistempequefios productores han impulsado
estrategias de recomposicion agricola, desplazengooduccidon de cereales, primordialmente
del maiz por hortalizas que les permiten mejorggesns. La afirmacion de los autores
mencionados, se evidencia al visitar los campoprdduccion y en los datos obtenidos en el

presente estudio.



Cuadro 2 Informacion sobre los cultivos mas comunes en la za horticola del municipio
de Los Reyes de Juéarez, Puebla.

Cultivo Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Menciones acumulado
Acelga 39 14.1 14.1
Ajo 1 4 14.4
Alfalfa 3 1.1 15.5
Apio 13 4.7 20.2
Betabel 6 2.2 22.4
Brécoli 35 12.6 35.0
Cebolla 6 2.2 37.2
Coliflor 16 5.8 43.0
Chicharo 1 4 43.3
Cilantro 11 4.0 47.3
Col 21 7.6 54.9
Espinaca 56 20.2 75.1
Epazote 1 4 75.5
Frijol 2 v 76.2
Flor 5 1.8 78.0
Hierbas finas (orégano, tomillo, 10 3.6 81.6
hinojo -intercalados-)
Haba 2 7 82.3
Hortalizas en general (no 3 1.1 83.4
especifico)
Huauzontle 3 1.1 84.5
Lechuga 18 6.5 91.0
Maiz 3 1.1 92.1
Nopal 2 v 92.8
Perejil 4 14 94.2
Poro 4 1.4 95.7
Quelite 2 g 96.4
Rabano 8 2.9 99.3
Tomate 1 A4 99.6
Zanahoria 1 4 100.0

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012 donde
n=160.



Figura 3. Cultivos del municipio de Los Reyes de Juwez, Puebla. Izquierda: col y derecha: acelg

La agricultura en la zona es de rieen gran proporciorgomo se ruestra en la Figura 4,
mas de 150 de los entrevistados comentaron testens de riego para sus cultiy el sistema
de temporal se ha sustituido ya que los cultivagi¢was requieren riegos mas frecuente
abundantes que otros. Esto también seiona con el hecho de que puedan realizar sus la
de siembra practicamente todo el afio. El muniagita bordeado del sistema de rec (Figura
4.1) al cual habitualmente todos los productores eisti@los tienen acceso, sin embargo
cuentas elewdas en electricidad (relacionada con la bomba dex)ees un problema que

comentaon varios de los producto..

[ No responde
[F)Riego
W Temporal

Figura 4. Tipo de agricultura- Riego o Temporal en Los Reyes de Juarez, Pue Fuente:
Elaboracién en SPSS, a partir de los dat obtenidos de septiembre 201¥nero 2012 donde n=16



El destino de la produccion también fue un dato oitgnte comentado por |
productoresagricolas de este municipio, los resultados se tnrauresen el Cuadro 3. Algunos
los productores indicaromas de un destino para su produccion, la mayoe paghcionaron ¢
mercado de Huixcolotla (municipio vecino y muy @1c a Los Reyes de Juarez) como el i
donde comercializan sus cultih. Esta zona comercial se encuentra ubicada aproxineudana
10 minutos de la capital del municipio de Los ReyesJdérez. Unas cuantas personas
comentaron vender su produccion a cadenas de $ietelautoservic (centros comerciales)
como son WaMart, Chedraui y Soriana, o bien llevarlas a otessados de la epublica
Mexicana, esta comercializacion al parecer estauamento ya que en recientesitas (mes de
mayo-julio de 201Pse observa un mayor nimero de personas elaboraadojos (ya sea ¢
acelga, espinaca, hierbas finas, etatandolos con etiquetdsihdas de estas cadenas

autoservicio.

Figura 4.1 Sistema de regadio del municipio de Los Reyes digarez, Puebla

Uno de losproductore comenté que hace algun tiempo (un afio aproximaday
realizaba exportacién de sus productos a otaises, lo cual no habia sido mencionado c
destino comun de la produccion por lo cual acudien@spresidencia municipal de Los Reye:
Juérez, dirigiendonoa la Direccion de esarrollo Riral para obtener informaci con las
autoridades correspondiestacerca de | registro que pudiera existir sobre exportacionesl:
municipio. Semenciond que no existe un registro com¢, sin embargo las autoridac
encargadas de este secemtiman que de la producc, el 60% se lleva principalmente
Huixcolotla,y un 40% se exporta ya sea a otros estados deplzbR= Mexicana o bien a I

Estados Unidosle América, n se tienen mas datos sobre éstados de la Uniobn Americaa



donde es enviada la produccion, y se ha observaeltog productos mas exportados son repollo
o col, calabaza, lechuga y cebollin.

Cuadro 3. Destino de los cultivos/produccion de $oentrevistados en el municipio de Los
Reyes de Juérez, Puebla

Destino Menciones | Porcentaje | Porcentaje
(FrecuenC|a) acumulado

Mercado de Acatzingo

Al pie 5 3.1 3.8
Centros comerciales 1 .6 4.4
Consumo 3 1.9 6.3
Edo México, Huixcolotla (central), centro 1 0.6 6.9
comercial
Edo México (central), Tepeaca (mercado) 1 0.6 7.5
Edo México (central) 1 0.6 8.1
Huixcolotla (central) y otros estados del 3 1.9 10.0
pais; exportacion
Huixcolotla (central), centros comerciales 5 3.1 113
Huixcolotla (central), Tepeaca 4 2.5 15.6
Huixcolotla (central) 116 72.5 88.1
Huixcolotla (central), centros comerciales, 1 0.6 88.8
al pie
Intermediario 1 0.6 89.4
No respondi6 11 6.9 96.3
Tepeaca (mercado) 6 3.8 100.0

Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012 donde
n=160.

Incidencia y cultivos afectados pofS. exigua

En el parametro 1) Identificacion del gusano saddedmo plaga/insecto nocivo en los
cultivos del municipio, el 93% de los entrevistadespondié afirmativamente cuando se les
preguntd si reconocian® exiguacomo un insecto presente en el municipio (Figulg % un

85% identifico a dicho insecto como plaga que afsas cultivos (Figura 5.2).
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Figura 5.1 (Izquierda) Reconoce &S. exigua como plaga presente en el municipio de Los Res de
Juérez, Puebla. Figura 5.2(Derecha)S. exigua afecta los cultivos. Fuente: Elaboracion propia,
partir de los datos obtenidos de Septiembre 2011Enero de 2012, n=1€.

En el caso de loauttivos donde es frecuente encontrar al gusano solse mencionaron
los siguientesacelga, alfalfa, apio, betabel, brécoli, cebolilgntro, col, coliflor espinaca, flor
de alheli, lechuga, rdbano, y zanahoria. De esdtazagor nUmero de mencionepertenecio al
brocoli y colBrassica olerace (Brassicaceae)ar. Italicay var. Capitat: respectivamente. Sin
embargo también se encontré un importeconsensgara el cultivo de acelgBetavulgaris
var. Cicla (Amaranthaceaey espinacaSpinacia oleraceaéAmaranthacea, como se observa

en el Cuadro 4

En la literatura se menciona que debido a lositos polifago de S .exiguaes
relativamente facil para ldarva del insecto encontrar alimento (mas aun & €one
eminentemente horticolaCapinera (19€), indica queS. exiguaes una plaga de hortaliz:
basicos y ornamentales; entre los cultivos susdteptencontramos frijol, remolacha, broc
col, oliflor, apio, maiz, berenjena, cebolla, chicharbile, papa, espinaca, camote, tom
alfalfa, algodon, cacahuate y so

Es evidente que varios de estos cultivos fueromitaimmmencionados por los producto
agricolas del municipio como plantas federas dé&. exiguasegun su experiencia, tal comao
observa en el Cuadro 1, la col, acelga y brécelidn los que tuvieron un consenso mayor o

frecuencia de menciones ligeramente superior al.



Cuadro 4. Cultivos que han visto afectados los campinos del municipio de los Reyes de
Juérez, Puebla por la plaga gusano soldada exigua.
Cultivo Frecuencia/menciones Porcentaje Porcentaje

acumulado
AcelgaBeta vulgaris var. Cicla 44 17.7 17.7
(Amarantaceae)
Alfalfa Medicago sativa 2 0.8 18.5
(Leguminosae)
Apio Apium graveolengApiaceae) 6 2.4 21.0
Brocoli Brassica oleraceae var. 44 17.7 38.7
Italica (Brassicaceae)
BetabelBeta vulgaris var. Conditiva 15 6 44.8
(Amaranthaceae)
Cebolla Alium cepaAmaryllidaceae) 2 0.8 45.6
Coliflor Brassica oleraceae var. 15 6 51.6
Botrytis Brassicaceae)
CilantroCoriandrum sativum 7 2.8 54.4
(Apiaceae)
Col Brassica oleraceae var. Capitata 43 17.3 71.8
(Brassicaceae)
EspinacaSpinacia oleraceae 41 16.5 88.3
(Amaranthaceae)
Alheli Cheiranthus cheiri 4 1.6 89.9
(Brassicaceae)
Lechugalactuca sativgAsteraceae) 20 8.1 98.0
RabanoRRaphanus sativus 4 1.6 99.6
(Brassicaceae)
ZanahoriaDaucus carotgApiaceae) 1 0.4 100.0

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

Si se agrupan los cultivos mencionados en el Cu&édrde acuerdo a su especie
correspondiente y Familia botanica se obtienenspe@es afectadas en la region de Los Reyes
correspondientes a seis familias, de las cualessB@ceae es la que tiene un mayor nimero de

cultivos afectados (Cuadro 5).



Cuadro 5. Agrupado de los cultivos afectados de aetdo a su familia botanica

NUmero
Familia Numero de especies- Nombres cientificos de cultivos
Amaranthaceae Beta vulgaris, 1- Spinacia oleraceae 3
Leguminosae Medicago sativa 1
Apiaceae JApium graveolens,1- Coriandrum sativum,1- Daucus 3
carota
Brassicaceae -Brassica oleraceae, 1-Cheiranthus cheiri,1- Raplsan 5
sativus
Asteraceae lactuca sativa 1
Amaryllidaceae JAllium cepa 1
6 Familias 11 Especies 14

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

Métodos de control e insecticidas utilizados contr8. exigua en los cultivos afectados en el

municipio de

En cuanto a los métodos de control que los prodestatilizan regularmente al observar
la presencia de la plaga en sus cultivos, (explicacada uno de ellos); 88 personas (55%)
comentaron utilizar quimicos o “venenos” y comblimaron técnicas de rotacién de cultivos e
intercalados (Control cultural), muy pocas persof@scomentaron ademas de esto Ultimo,
controlar la plaga removiendo plantas afectaddijdéoo bien extraer al insecto manualmente
(Control mecanico), otra proporcion importante fg3sonas equivalente al 33.1%) comentaron
Gnicamente utilizar el Control quimico (venenoSgapal control deS. exigugal como se observa
en la Figura 6.

Como dato interesante, cabe mencionar que, dessnlllones de kidel mundo, area
total de la tierra, el 10% est4 dedicado a la proidm agricola, la cual depende de métodos

agricolas convencionales, es decir que incluyeragicacion de agroquimicos de sintesis



(Devineet al.,2008).

En la literatura se menciona que actualmente en difeszonas de México exis un
desconocimiento por parte de los productores yidég, sobre losnétodos de control de plag
alternativos al quimico que no sean dafinos al @md. Bahenaet al. (2007), sefalan por
ejemplo a la zona del Bajio donde dicho desconecitni (Que inluye también la forma c
comportarse de las poblaciones de insectos beséfiaaninos), conlleva a que la alterna
tecnologica disponible para el manejo de plagasisg&amente la aplicacion de plaguicidas
sintesis quimica; estas aplicacionesamplio espectro eliminan aparentemente la plags
embargo, suprimen también a las poblaciones deméfidgos. Estos altimos organismos
como los parasitoides pueden ser consideradosalidel productor en cierto momento ya

su funcién de manersatural es controlar las poblaciones de insectiga

B Mo responde

B3 auimico
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Figura 6. Métodos de control utilizados para el gumo soldadoS. exigua. Fuente: Elaboracion
propia, a partir de los datos obtenidos de septiemé 2013- enero 2012.

Los insecticidas sencuentran entre las herramientas que estan mémda® al dan
ambiental (Devineet al.,2008).Bahenaet al., (2007),comentan que actualmente y debido
creciente degradacién de los recursos naturalesoasd afecciones al medio ambiente, cc
consecuencia de una agricultura intensiva con om@mnaproductivista, se hace necesario
cambio en el sistema de produccion agricola quéopnea en este momento, por otro moc
que tenga principios conservacionistas, y que@statado hacia la stenibilidad. Por ejemplc
algunas préacticas conservacionistas para reduaita@b por las plagas en el cultivo sor
aumento de la superficie agricola donde se promila diversificacion de cultivoy(Altieri,

1992), el uso de extractos provenientesplantas por ejemplo el neefBahena, 2002) o bie



cuya formulacion contenga un entomopatdégeno (khasterirus que afecten a la plaga) o el uso
de semioquimicos (Malet al.2004) asi como promover la presencia de organismedleven a
cabo el control biolégico (entoméfagos y parasis)d de plagas. Las alternativas antes
mencionadas son poco conocidas por los trabajadaesolas en especial las que implican
control biolégico, uso de extractos, semioguimig@ntomopatdgeno; es necesario realizar una
mayor y mejor difusion de todas y cada una de edtashativas mostrando sus beneficios a los
involucrados en el proceso de produccién, de efeddera que cambie gradualmente el sistema
de produccion predominante, que puede calificems@ poco sostenible.

Por otra parte, se preguntdé a los trabajadores@asi el nombre (s) del insecticida o
veneno mas utilizado en el control del insecto wstion, la plaga denominada gusano soldado
S. exigualas respuestas se muestran en el Cuadro 6,l&® ne@a clasificacion de acuerdo a su
origen quimico y clasificacion toxicoldgica.

En cuanto al nombre (s) comercial @€go los) insecticidas utilizados para controlé.a
exiguase mencionaron 17 marcas; entre aquellos con n@ywmenso se encuentran Foley-rey
(Clorpirifos-Permetrina con 49 menciones) y Furad@arbofuran con 47 menciones.). De
acuerdo con su principio activo los insecticidas e¢m mayor consenso fueron Clorpirifos,
Carbofuran y Cipermetrina.

De acuerdo a su clasificacion quimica los insetdigimas mencionados para el control
de la plaga del gusano solda8oexiguapertenecen al grupo quimico de los Oganofosforado-
Piretroide, asi como los insecticidas del grupolade Carbamatos y Piretroides tal como se
observa en el Cuadro 6 y 6.1. Existieron pocas imees de insecticidas de clasificacion
Natural, como son tracer/Spinosad y proclaim/Beteda emamectina obtenidos a partir de los
microorganismosSaccharopolyspora spinogaStreptomyces avermitili'espectivamenteEste
nuevo tipo de insecticidas es poco conocido eng@lioductores, en su caso se trata de aquellos
gue como él antes mencionado tienen como prineipiivo organismos entomopatogenos, los
mMAas comunes son virus o bacterias. En el casoreetmte trabajo existieron algunas menciones
para el uso de estos Ultimos sin embargo como yadgs los que tuvieron un mayor consenso
fueron aquellos pertenecientes a los Organofosfisr&iretroides, es decir una mezcla de estos
(Figura 7). La identificacion sobre manejo quimamntra plagas es importante ya que en gran
parte de los casos los productos empleados puedben sido superados por la gran capacidad de

adaptacion de insectos cor8oexiguay Unicamente presentar efectos adversos a ofpasies



sin controlar el problema de la plaga. Cabe recdedeesistencia reportada en diversos grados
gue van desde leve a moderado frente a variassclagienicas de insecticidas como los
organoclorados, organofosforados, carbamatos, rgoes (Ahmad y Arif, 2010; Gore y
Adamczyk, 2004) y Spinosad (Waagal.,2006).

Cuadro 6. Insecticidas utilizados por los productaes del municipio de Los Reyes de Juérez,
Puebla en los cultivos afectados po8. exigua.

Nombre Principio Clasificacion Clase Frecuencie |Porcentaje

comercial activo Quimica Toxicologica | Menciones
Ammate® Indoxacarb Oxadiazina [ 9 4.2
Ambush® Permetrina Piretroide 1] 3 14

Arrivo® Cipermetrina Piretroide 1 26 12.0

Cipermetrin® Cipermetrina Piretroide 1 3 1.4

Combat® Cipermetrina Piretroide [ 11 51
Coragen® Rynaxypyr Diamidas- \Y 1 5

antranilicas

Disparo® Clorpirifos Organofosforado 1l 34 15.7

etil y -Piretroide
Permetrina
Flash ultra® Clorpirifos Organofosforado 1] 3 1.4
etil
Foley-rey® Clorpirifos Organofosforado i 49 22.7
etil y -Piretroide
Permetrina
Furadan® Carbofuran Carbamato Il a7 21.8
Lucasulfan® Endosulfan Organoclorado Il 1 5
Muralla® Imidacloprid Cloronicotinico- 1l 4 1.9
y Cyclutrin Piretroide
Proclaim® Benzoato de Avermectina Il 3 1.4
emamectina (Natural)

Rogor® Dimetoato Organofosforado i 1 5
Tamaron® Metamidofos Organofosforado I 9 4.2
Thiomet® Endosulfan Organoclorado Il 1 5

Tracer® Spinosad Lactona i 11 5.1

macrociclica
(Natural)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

En cuanto a su clasificacion toxicoldgica la magarte de los insecticidas pertenecen al grupo
lll, considerados de moderadamente téxicos (Cuédrp sin embargo muchos de ellos cuentan

con antecedentes de afecciones al ambiente, tarabi@mcuentran insecticidas del grupo Il



(Carbofuran principalmente) que como ya se medcgam considerados altamente toxicEs
significativo comentar que Puebla se encuentra enti estadoson mayor uso de plaguicide
los otros sorSSinaloa, Veracruz,alisco, Nayarit, Colima, Sonor8aja California, Tamaulipa:
Michoacan, Tabasco, Este de México y Oaxaca, siendo aproximadamen 80% de los

plaguicidas utilizados en Méxic lo que se aplica en estas zonas (Al#905).

Cuadro 6.1. Insecticidasusados en el control deS. exigua de acuerdo a su clasificacid
toxicologica

Principio (s) activo (s Clasificacion toxicddgica y significado?
Metamidofo: Tipo | Extremadamente toxic
Carbofuran, Endosulfén, Benzoato Tipo Il Altamentetdxicos
emamectin
Cipermetrina, Indoxacarb, Permetril Tipo Il Moderadamente toxic

Clorpirifos-etil, Clorpirifos+permetrina
Imidacloprid+Cyclutrin, Dimetoato, Spinos

Rynaxypyr Tipo IV Ligeramente toxicc

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datosobtenidos de septiembre 20- enero 2012. *De
acuerdo a CICOPLAFEST, 1994 y laNorma Oficial Mexicana NOM-045-5SA1-1993, plaguicidas
productos para uso agricola, forestal, pecuario, dardineria, urbano e industrial.

Figura 7. Porcentaje de usde los insecticidas empleadan el control del gusano soldad
S. exigua, de acuerdo a su clasificacion quimic.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 203 enero 2012.



La exposicion de los seres humanos a agroquimisosomuin con efectos agudos y
cronicos de salud, incluyendo la neurotoxicidadfiodgpulmonar y una variedad de
enfermedades como el cancer que se han vinculddoeaposicion de diferentes pesticidas
(Weisenburger, 1993). Una gran proporcion de i@das son considerados neurotoxicos, ya
gue por ejemplo, en el caso de los organofosforgd@msbamatos, estos inhiben la accion de la
acetilcolinesteresa, enzima responsable de descmnga acetilcolina; mientras que otras
familias que incluyen a los piretroides, piretrina®rganoclorados, ejercen su accién tdxica
interfiriendo con la funcion celular nerviosa (@aet al.,2005).

Es de suma importancia sefalar que existen refesesobre los posibles dafios en la
salud humana producto del uso de los productos fnegsientemente mencionados, en el
presente trabajo, tal es el caso del Clorpirifdgetteneciente al grupo de los organofosforados.
Farahatet al., 2011 mencionan que existen evidencias sobre lactgd del Clorpirifos para
generar dafos neurotOxicos en personas continuamexpuestas, siendo importante la
implementacion de préacticas que reduzcan la expos&cdicho compuesto. La ficha técnica del
Clorpirifos-etil indica que una exposicion intensacontinua (pero no cronica) podria causar
incapacidad temporal o posibles lesiones residualesenos de que se proporcione un rapido
tratamiento médico; ademas, se menciona que egaipida y sus metabolitos se acumulan en
las plantas, pudiendo ser detectados en los csilfidoa 14 dias después de su aplicacion (INE-
CICOPLAFEST, 2004).

Otro grupo de insecticidas empleados en el cod#®. exiguason los piretroides. En
décadas recientes, se incremento el uso de estysiestos, esto debido a que son relativamente
menos persistentes en el ambiente que otros gdgsecticidas, y se considera que las plagas
desarrollan menos mecanismos de resistencia, tand@éafiade el hecho de que en seres
humanos la toxicidad de algunos de estos compuestognima, sin embargo algunos autores e
instituciones advierten sobre su capacidad de gedarfios a la salud. En cuanto a la Permetrina,
el producto piretroide mas utilizado a nivel muhdida RAP-AL (2009) menciona diversos
problemas asociados a su utilizacién, que van daléelaciones leves, hasta dafio del sistema
inmunolégico, por exposicidon continua. En la UniBaropea se prohibio el afio 2000 la
comercializacion y utilizacién de la Permetrinatetios sus usos, debido a los graves dafios que
provoca a la salud y al ambiente.



Para el caso de la Cipermetrina, uno mas de logpuestos activos presentes en los
insecticidas mencionados, se tienen pocos infordesafecciones contra la salud de los
trabajadores expuestos; Bonekal., (2003) mencionan que los eventos de intoxicacion p
exposicion a la Cipermetrina son inusuales, sinaegtbcuando se presentan generan afecciones
en las vias respiratorias principalmente (sequgdadior en la garganta, tos seca, falta de aire,
ardor de nariz).

Otro insecticida con un numero considerable de maes fué furadan que contiene
Carbofurano, un compuesto perteneciente a los weatoa, el cual en la literatura a pesar de ser
mencionado como toéxico por ingestion en los mamé$fees considerado por algunos autores
como de baja toxicidad por exposicion, particulartegor exposicion dérmica (Gammeinal,
2012). Sin embargo la EPA destaca el peligro deicacion aguda que presenta el Carbofurano
a las personas expuestas a su accion, cabe ceamsmlee este plaguicida es uno de los
compuestos prohibidos actualmente en el mercadwpeary se encuentra incluido en la lista
Consolidada de Productos Prohibidos o Restringjaws Naciones Unidas por considerarse
altamente toxico (RAP-AL, 2008).

Tomando en cuenta toda la informacion sobre laxcqales insecticidas ocupados para
el control del insecto es evidente que existe asago grave para la salud de los trabajadores
agricolas al exponerse a estos agroquimicos.

Por otra parte, varios estudios que reportan lest@$ nocivos en el ambiente, generados
por los insecticidas con mayor nimero de mencioBasel caso del Clorpirifos, uno de los
componentes 0 principios activos presentes en resclicidas mencionados, Agencia para
Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedadéd, SR, 1997), instituciones
estadounidenses, mencionan, que este compuestthiseeafirmemente a particulas del suelo,
siendo altamente persistente, otra caracteristsicawie no se disuelve en su totalidad en el agua,
de manera que rara vez traspasa a sistemas de lagags. Lo menciona como uno de los
agrotoéxicos que afectan gravemente a las abejaB-@., 2009), lo cual consta también en la
ficha de seguridad de varios productos que comtieste compuesto. Vargas y Ubillo (2001), lo
reportan como uno de los insecticidas que afedtamante a enemigos naturales de las plagas
agricolas, siendo entre toxico y altamente toxiacapdichos organismos benéficos. La ficha
técnica del Clorpirifos-etil, (INE-CICOPLAFEST, 20)) expone a este compuesto como un

grave riesgo para la vida silvestre, siendo toxpema abejas, aves, larvas de artrépodos y



organismos acuaticos. Como dato importante, sucitted se incrementa al aumentar la
temperatura ambiental y se clasifica como moderad#sm persistente ya que es posible

encontrar residuos un afio después de su aplicacion.

En cuanto a la Permetrina, algunos estudios sestigne puede ser peligrosa para el
ambiente y en especial para los peces y las al®jgzarticular las meliferas (RAP-AL, 2009),
sin embargo, su ficha técnica menciona que est@uesto se degrada con relativa rapidez, por
lo que no es tan persistente en el ambiente, yele sfectar a aves, aunque también sefala que
es altamente toxico para artropodos acuaticosadaie anfibios y peces, a pesar de ello no se le
considera en este documento como un peligro panddia silvestre (INE-CICOPLAFEST,
2004).

Para el caso de la Cipermetrina, es consideradadarios insecticidas mas peligrosos
para las abejas, también se considera que afestganismos benéficos como las arafias (RAP-
AL, 2009); la hoja de seguridad de los productosnergiales cuyo principio activo es
Cipermetrina, maneja una alta toxicidad para abejgesces, pero practicamente nula toxicidad
en aves. La ficha de seguridad del INE y CICOPL8FE2004), menciona que dicho
compuesto no representa un peligro para el ambdefiielo a su degradacion acelerada, a la baja
toxicidad de sus metabolitos y a sus reducidosmehes de aplicacion genera solo efectos

agudos, ya que no hay evidencias de dafios acunaglgor la exposicion a largo plazo.

El Carbofurano, perteneciente al grupo de los cadba@s, es clasificado como un
compuesto sumamente téxico, ya sea en fichas giégas o0 de seguridad como en la literatura
cientifica se advierte su potencial de intoxicaci®u hoja de seguridad lo califica como
extremadamente toxico para cualquier insecto, yecldo aquellos benéficos, también es toxico
para aves y organismos como anfibios e invertelstado

Debido a su accion el Carbofurano ha sido prohilbidestringido en varios paises y la
EPA en el 2006, propuso cancelar el registro de pkguicida, basandose en las graves
afecciones a aves, y a una grave situacion de roordaion de las aguas superficiales y
subterrdneas, ya que un programa para el monitfigial de aguas situado entre 1991 y 2001
reveld que el Carbofurano fue el carbamato con maigsencia en los rios y aguas subterraneas
de areas agricolas, (RAP-AL, 2008).



Servicio de asesoria para el manejo d& exigua.

En cuanto a la asesoria sobre el uso de insedipata el control d8. exigugFigura 8),
esta es proporcionada en un 33.1% por los vendedertas casas comerciales de agroquimicos
0 bien no reciben asesoria (49%), Unicament&oel€s decir 10 personas) mencionaron recibir
asesoria de un ingeniero agrénomo; la aplicacionakyunos casos es resultado de
recomendaciones de familiares o amigos, de acuweridoinformacion proporcionada por los
mismos productores.

En México, los productores continlan recibiendoapomula asesoria profesional, (por
parte de un ingeniero agrénomo o técnico) paraaiej de los insecticidas utilizados en el
control de plagas, por ejemplo, en el estado depaisi Ruiz-Ngjerat al., (2011), al investigar
como realizan los productores la eleccion del itisda aplicado en el cultivo de tomate,
encontraron que 98% de los agricultores consilderacomendacion de sus vecinos y rara vez
recurren al técnico de la SAGARPA, asimismo la espe la realizan tomando en consideracion
lo recomendado por el vendedor del insecticidae Essultado es preocupante ya que la
inadecuada asesoria o la falta de ella puede egaerando consecuencias adversas tanto al
medioambiente como a la salud de los trabajadogeisodas; el exceso en la cantidad de
producto, las aplicaciones numerosas y la comhinagé varios de ellos siendo incompatibles,
es una constante en la region de estudio, ya qubssrvo que suelen realizarse mezclas de

todos los agroquimicos (insecticidas, fertilizanfeagicidas).
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Figura 8. Servicio de asesoria reconocido por losgaluctores para el uso de insecticidas utilizados
en el manejo del gusano soldado en el municipio Hes Reyes de Juérez, Puebla.



Elementos de proteccion utilizados para la aplicabh de los insecticidas, personas
encargadas de la aplicacion de los insecticidasngéuencia de aplicacion.

Sobre los elementos de proteccion utilizados dtaplos insecticidas, un 45% de los
entrevistados comento no utilizar ninguna protata@b fumigar, el elemento sefialado como
mas utilizado fueron las botas, con 15% o bierwlrebocas, y Unicamente una persona dijo

usar impermeable junto con otros elementos de quidte (Cuadro 7).

Cuadro 7. Elementos de proteccion utilizados al engar insecticidas ocupados en el
control de S. exigua en cultivos afectados.

Elemento Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
Menciones acumulado
Guantes solamente 5 3.13 3.1
Guantes y cubrebocas 11 6.88 10
Guantes, cubrebocas y botas 6 3.75 13.7
Guantes, cubrebocas e impermeable 1 0.63 14.3
Cubrebocas unicamente 14 8.75 23.1
Guantes, cubrebocas y lentes 4 2.5 25.6
Guantes, cubrebocas, lentes y botas 1 0.63 26.2
Ninguno 72 45 71.2
Pafuelo 3 1.88 73.1
Botas 24 15 88.1
Botas y guantes 1 0.63 88.7
Botas y cubrebocas 9 5.63 94.3
Botas y pafiuelo 1 0.63 95
No respondio 8 5 100

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

Todos los insecticidas mencionados portan indicesode manejo que incluyen los
elementos de seguridad o proteccion necesariosrpalidar la aplicacion de los mismos, sin
embargo es poco frecuente no solo en este munisipm en general, que los trabajadores
agricolas se encuentren sin ninguna protecciéolesa sin calzado; varios de ellos comentaron
gue es incdmodo realizar las actividades de fundgacon impermeable, guantes y/o lentes.
Badii-Mohammad y Varela (2008), mencionan que wblgma asociado al uso de insecticidas
agricolas, es el hecho de que los aplicadores seepoequipo de proteccion, y sugieren una

mayor informacion a los trabajadores agricolas esdbs riesgos que acarrea el manejo de



sustancias toxicas. Ruiz-Najeed al., (2011) en un estudio similar en cultivo del tomate
mencionan que 90% de los productores no utilitag@po completo de proteccion personal, el
cual incluye: mascarilla, anteojos, guantes y haat® asociado a la incomodidad de utilizar el

equipo y también por ignorar los dafios que causaplaguicidas a la salud humana.

En relacidon a quien realiza la aplicacion del oifs®cticidas ocupados para controlar al
gusano soldado en los cultivos afectados, la mpsite de los productores (59.4%) indicaron
ser ellos Unicamente los que realizan la aplicacédm embargo un 23.8% comentd contratar
personas que lo ayuden (peones), estos en ocasemesuentran de paso en la comunidad por
lo cual se puede inferir un sesgo de esta inforomados resultados de esta variable se observan
en el Cuadro 8.

Al respecto Lugo-Moriret al., (2010), sefialan que la actividad horticola deoleazdel
Valle de Tepeaca descansa en la familia, asi carsoritratacion de fuerza de trabajo, tal como
se observa en los resultados obtenidos.

Cuadro 8. Personas encargadas de la aplicacion deslinsecticidas en los cultivos afectados
por S. exigua en el municipio de Los reyes de Juérez, Puebla.

Realiza la aplicacion del Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
(los) insecticida (S). acumulado
El productor Unicamente 95 59.4 59.4
El productor y familia 2 1.3 60.6
cercana (hijos, esposa)
El productor y familiares 6 3.8 64.4
El productor y personas 5 3.1 67.5
contratadas
Otros familiares 7 4.4 71.9
Personas contratadas 38 23.8 95.6
Gnicamente
No respondi6 7 4.4 100

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

También se investigo la frecuencia de aplicacidrpdeducto empleado en el control del
insecto. En este caso muchos de los entrevistamosrntaron realizaban aplicaciones cada vez
gue observaban al insecto, entonces la preguritzad@en la entrevista se referia a si aplicaban

insecticidas cada vez que observan a larvas/gasam8. exiguadentro de los cultivos; la



mayor parte respondio afirmativamente, esto se trauesn el Cuadro 9.

Cuadro 9. Aplicacion del insecticida en cultivo efhos cultivos afectados polS. exigua en el
municipio de Los reyes de Juarez, Puebla.

Cada vez que observa el insecto  Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
(gusano soldadds. exigua aplica el acumulado
insecticida

No 12 7.50 7.50

No sabe 1 0.63 8.13
N o responde 18 11.25 19.38
Si 129 80.63 100.00

Total 160 100.00

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

Costo adicional referente al control quimico

En cuanto a la variable de posible costo adicianial produccion, resultado del manejo
de la plaga deS. exigua una proporcién considerable de productores nmsthifgue si
representaba un gasto adicional, tal como se absErva Figura 9, esto es evidente ante el
hecho de que en cada momento que se observadacianos cultivos se realiza la aplicacion de
los “venenos”.

Otra variable fue el gasto promedio que hace pocetm en la aplicacion de
insecticidas, en este caso las respuestas tuvdersiderable variacion, sin embargo de acuerdo
a los datos descriptivos, la media fue de $568; Gha moda de $500.00, tal como se observa
en el Cuadro 10.

B Mo responde
Osi

51.25%

Figura 9. Le representa costos adicionales el cootrdel insectoS. exigua; evaluado en el municipio
de Los Reyes de Juarez, Puebla. Fuente: Elaboracipnopia, a partir de los datos obtenidos de
septiembre 2011- enero 2012.



Cuadro 10. Gasto en insecticidas por parcela y apkcion en cultivos afectados pof.
exigua en el municipio de Los reyes de Juarez, Puebla.

Descriptivo Costo (m.n)

Media $568.5145

Mediana $500.0000
Moda $500.00

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.
(SPSS).

Intoxicaciones como resultado de emplear los insédtlas manejados para el control de.
exigua.

En el caso de intoxicaciones debidas al uso delampiicidas antes mencionados en los
cultivos afectados por S. exigua, el nimero dexin&miones alcanzé un porcentaje del 18.8%,
mientras que un 67% comento no haberse intoxicad@stos insecticidas (Cuadro 11).

Se conoce del aumento de intoxicaciones por platpsadesde hace varios afios tanto en
México como a nivel mundial. A finales de los a®@s en México se notificaron 4853 casos de
intoxicacion aguda por plaguicidas (Secretaria d&ucs 1998). En afios mas recientes, la
Organizacion Mundial de la Salud, y la Organizaadérias Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacién, mencionan que cada afio se llegaegsstrar entre uno y cinco millones de
casos de intoxicacion por plaguicidas en paisedesarrollo, con miles de muertes, incluyendo
nifios (FAO, 2004).

Cuadro 11. Informacion sobre la intoxicacion debidaal uso de productos
insecticidas de para el control dé. exigua en el municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla.
Se ha intoxicado al Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
aplicar los insecticidas (Menciones) acumulado

usados contra el gusano
soldadoS. exigua

Si 30 18.8 18.8

No 108 67.5 86.3
No sabe 16 10.0 96.3
No responde 6 3.8 100

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de Septiembre 2011 a Enero de 2012.



Una reporte similar en cuanto a la ubicacién dexicaciones es el realizado por
Martinez-Valenzuela y Gémez-Arroyo (2007) quienementan que el 80% de los casos de
intoxicacion por plaguicidas ocurre en paises as de desarrollo; resaltando que en México se
emplean aproximadamente 260 marcas de las cuakest@ prohibidas y 13 restringidas, siendo
las principales causas de intoxicacion las defieemedidas de control y prevision. Los efectos
por exposicién a plaguicidas pueden ser agudosiées manifestarse tempranamente con
vomitos, cefaleas, convulsiones) y estdn asociad@xposiciones altas de agroquimicos, y
también se han asociado a problemas de cancen ¢okigintomas aparecen después de un largo
periodo de exposicion, lo cual dificulta su deténcya que su biotransformacién es lenta y
provoca efectos acumulados en las personas quegasieron a dichas sustancias (Pettal.,
2003).

Ruiz-N§jeraet al., (2011), comentan la importancia de la capacitat&mmica de los
productores, y de los técnicos agricolas para gtos edopten practicas agricolas con un menor
impacto negativo en la salud humana y del ambieratsi como del establecimiento de una
coordinacion de las actividades agricolas, quelirtve al gobierno y al sector social. Dichos
comentarios aplican indiscutiblemente para el priesgrabajo, ya que es imperioso un manejo
diferente de los plaguicidas que implique mayorcgamcia y responsabilidad de cada uno de los
actores que participan de un modo u otro, en @gsmde produccion agricola.

Al acudir al centro de Salud Publico de la comudidasolicitar datos de registro sobre
personas intoxicadas en el presente afio o afiosoaede no hubo informacion disponible, los
encargados del centro de salud comentaron no habenocido casos de envenenamientos
graves por plaguicidas de dos afios anteriore$ezlia, de hecho no existe un registro sobre este
tipo de casos, Unicamente se registran intoxicasiayenerales sin especificacion de la fuente
probable.

En el presente trabajo se encontrd una proporof@nior al 20% de personas que habrian
sufrido algun grado de intoxicacion, sin embargoca@ede la mitad de los entrevistados
comentaron no utilizar equipo de proteccion alaplios insecticidas, y tomando en cuenta que
los agricultores realizan algunas practicas prévasmtcomo evitar fumigar cuando el dia esta
ventoso, cambiarse de ropa y ducharse al termenia dumigacion y cuando presentan algun
tipo de mareo o dolor de cabeza, ingieren lectserdgistros no existentes en el centro de salud

del municipio se deben a varios factores que fueomentados por las autoridades encargadas,



en primer lugar el horario de trabajo reducido dshal centro de salud y como comenta la
directora de este lugar “las personas aqui tiemsnremedios” por lo que pocas veces suelen
acudir a recibir atencion médica en este lugareo Be atienden de manera particular ya sea en
este u otro municipio. Cabe recordar el hecho adesgusuele contratar personal “de paso” para
realizar las fumigaciones, y estas personas notfiuantrevistadas.

A pesar de que se reconoce que en México los pidgsicausan un fuerte impacto en el
ambiente y en la salud publica (Bejarano, 1999stex muy pocos registros de intoxicacion
provocada por estos quimicos en los productoresafDy Colli, 2000), tal como ocurre en el
presente trabajo; esto Ultimo se relaciona segtn étaal., (2002), a las condiciones laborales y
culturales de los trabajadores agricolas, que isumieimizar los riesgos a la salud.

Actualmente el combate convencional del gusancagol®. exiguaen el municipio de Los
Reyes de Juérez afecta a los productores de lantegor una parte la adquisicion de los
agroquimicos necesarios para el control de la pleageesenta una inversion adicional, lo que
repercute en un mayor costo de produccion y enrguesos. Después de haber realizado la
aplicacion del insecticida (debido a la gran resista que ha adquirido el insecto ante diversos
grupos de insecticidas), es posible observar tadavéectos dentro de los cultivos, esta
persistencia en sus parcelas, genera que los poodsi@pliguen nuevamente insecticida, lo cual
afecta nuevamente econdémicamente al productor yaimpierte mas recursos de los que
inicialmente tenia planeado, también se expone mayor riesgo de intoxicacion e igualmente
con estas practica se continla promoviendo una meg&istencia ante los insecticidas

convencionales, asi como, la eliminacion de posieleemigos naturales.

Conclusiones

En cuanto al marco de referencia: se entrevist@dugtores del municipio de Los Reyes
de Juérez, Puebla, la mayor parte de ellos delm@soulino, cuya edad promedio es de 40 afios
y con una escolaridad en general del nivel bagtcon@ria). En el municipio se cuenta con un
extenso sistema de regadio por lo cual no se conantemporalcomo importante para la
produccién, la cual se basa en hortalizas basidameren algunos casos hierbas aromaticas o
plantas ornamentales. Dicha produccion se commaaigrimordialmente en la central de

Huixcolotla.



Los cultivos que mas se ven mas afectadosSpexiguaen el municipio de los Reyes de
Juérez, Puebla sdBrassica oleraceaar. Italica (brocoli),Beta vulgaris varCicla (acelga),
Brassica oleraceae vaCapitata (col) yspinaceae oleracedespinaca).

Aproximadamente una tercera parte de los entreldstatiliza Unicamente como método
de control de la plaga. exiguainsecticidas de origen quimico.

Los insecticidas mas empleados en el control dehmu soldado son aquellos que
contienen Clorpirifos y Permetrina (Organofosfor®ietroide), asi como Carbofuran
(Carbamato), como principio activo.

La asesoria técnica/ profesional y proteccién paraanejo de insecticidas utilizados en
el controlde S. exiguags minima o nula.

La aplicacion de los insecticidas yenenoscomo suelen llamarse coloquialmente entre
los productores) suele realizarse cada vez qudsena la presencia del insecto dentro de los
cultivos, esto para un alto porcentaje de losgigtados.

La mayor parte de los productores considera uroaaditional el manejo de la plaga de
S. exiguaresultando una moda de $500.00 por el costo dke ftanigacion, por parcela.

La fumigacion suele ser realizada por el propiapobor en un 59% o bien por personas
contratadas para dicha actividad en un 23.8%.

El 18.7% de los productores ha sufrido alguna iotmion como consecuencia de su
exposicion a los insecticidas utilizados en el n@adel gusano soldad®. exigua

Los antecedentes que poseen los insecticidas riiaadds por los productores en el
control deS. exiguaconfirman que la exposicién a estos agroquinsoostituye un riesgo para

su salud.
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CAPITULO 3.
INFORMACION ETNOBOTANICA
Exploracion de especies vegetales consideradas nowtles, con posible potencial repelente

o0 insecticida en el municipio de los Reyes de JuarePuebla.

Resumen

Se obtuvo informacion sobre especies vegetalesdmyagdas como medicinales o bien toxicas
en el municipio de los Reyes de Juarez, Pueblaulaes existiera un potencial efecto repelente
o insecticida. Dicha informacion se consiguié apiido entrevistas entre productores horticolas
del municipio, quienes comentaron el nombre comgéidadplanta, uso y su identificaron en
campo. Del total de los productores entrevistadas del 80% comentd conocer especies Utiles,
la mayor parte de las cuales son consideradas im&éi€ y en algunos casos toxicas. En total se
obtuvieron 34 especies que corresponden a 18 lanfbtanicas; la familia con mas especies
mencionadas fue la Asteraceae. Algunas de lasaglamtvieron mencion de doble utilidad
(comestibles). Dentro de este grupo de especiestaleg se realizdé una seleccion de aquellas
gue tuviesen antecedentes de uso, o0 bien de enaluasecticida o repelente en especies plaga
y se eligieron:Marrubium vulgare, Mentha rotundifolia, Montanoantentosa, Schinus molle,
Teloxys graveolens y Ricinus commurds; estas especies se realizd una breve revision de
literatura que se muestra en la seccién de Ressltadiscusion. Para cada una de las especies
vegetales mencionadas se presentan los siguierngadados: caracteristicas botanicas,

distribucion geografica y usos comunes; composigidimica y uso o efectos en plagas.

Introduccién

En Mesoameérica el aprovechamiento de los recurs@icos es un aspecto a destacar,
ya que es un hecho que los pueblos prehispaniofenteonocimientos muy amplios sobre la
utilidad de las especies vegetales, parte de esteceniento es posible encontrarlo erCédice
de la Cruz Badianpel cual es quizas una de las fuentes mas antigasionadas con la
herbolaria medicinal indigena en México (Instittdacional de Salud Publica, 1990). El sistema

de manejo y/o utilizacion de los recursos de origegetal no se ha limitado en el tiempo, es



algo que ha permanecido, no solo por el hechoatedwmo y produccion vegetal como alimento
vestido, vivienda o condimento, sino por el hedaaontinuar utilizando los recursos botanicos
como elementos ornamentales, medicinas o bienamaafde “elevar la conciencia” (a través
alucinégenos).

Toledo (1991), menciona que dentro del conocimidiatbgico del campesino, sin duda
alguna el de tipo boténico es el mas extenso yeldiscrimina mas entidades en la naturaleza.

También es indudable que el uso (entre la poblacie estos recursos como
medicamento o remedio ha venido decayendo debidbversos factores asociados a la
modernidad y al concepto de desarrollo occidetdgbopularidad de la medicina al6pata, entre
otras causas. Existe una pérdida del conocimiemtdicional ya que en los sectores mas
modernos ya no se transmite la informacion de w@mem cion a otra. La OMS dentro de este
marco, promovio en el afio 2000 el estudio de lastps como fuente de medicamentos
(Programa salud para todos).

En diversas culturas se combina la medicina tiaut y de patente, generando nuevas
opciones de tratamiento alternativas, de tal nzanee el conocimiento tradicional continta
siendo valorado y no se extingue, lo que en nugsti® (a pesar de la gran riqueza etnobotanica)
se considera para ciertos sectores, de poca dtiidaien obsoleto. En las comunidades rurales
las practicas y conocimiento botanico continia gdeucombinarse sin competencia entre ambos
tratamientos (Giovannirt al.,2011).

Las especies consideradas medicinales entre lagoblen muchos casos tienden a ser
Utiles en otros ambitos, por ejemplo el manejo ldggs; por ello se considera la informacion
etnobotanica uno de los indicadores o instrumegtes pueden ser utilizados para identificar
especies de plantas que puedan ser evaluadaseyipwsente utilizadas en el control de plagas.
El uso de plantas contra plagas es ancestral ygmewe en aun en pequefias regiones del
mundo, aunque esta informacién se encuentra egrpale perdida, debido al gran auge de los
agroquimicos, quedando en la memoria de la polriasido el uso primario o de importancia
inmediata, el medicinal.

En México el uso de ajallium sativum anonaAnnona spnim A. indicg chile Capsicum
sp., epazoteChenopodium ambrosioiddsierba de la cucaraciaplophyton cimicidumparaiso
Melia azedarach higuerilla Ricinus communjssabadillaSchoenocaulon officinalg tabaco

Nicotiana sp.gstas practicas han persistido a traves del tieerpéa agricultura de subsistencia



(Rodriguez, 2001; Rodriguez, 2005).

El presente trabajo tuvo como objetivo obtener rinficion sobre la flora util en el
municipio horticola de Los Reyes de Juéarez, Puglagpartir de esta informacion considerar
algunas de estas especies de acuerdo a sus antesedmracteristicas y abundancia para
evaluarlas en extractos en laboratorio como amtaliarias frente a larvas del gusano soldado

exigua (esta Ultima evaluacion y sus resultados se prasenél Capitulo 4).

Palabras Claveplantas medicinales, insecticidas botanicos,eitémica.

Zona de estudio

El municipio de Los reyes de Juéarez; se ubica gdicgmente a 18° 57° de latitud norte
y 97° 48°de longitud oeste, y una altitud de 21Gnhm (INEGI, 2010); colinda al norte con
Tepeaca, al sur con Cuapiaxtla de Madero, al est&San Salvador Huixcolotla y Acatzingo vy al
oeste con Tepeaca. Cuenta con una superficie 86 B2 de los cuales la superficie urbana
abarca 4.70 km2.

Se localiza en el Valle de Tepeaca, planicie quexende al centro de la meseta
poblana y que se caracteriza por su suelo eminentensalizo y por sus yacimientos de marmol
(INAFED, 2009).

En esta area originalmente se asentaban habldetesahuatl, aunque al parecer
actualmente su namero es reducido; el INEGI repguta de 1300 productores unicamente 16
hablan esta lengua indigena. La principal activideonomica es la agricultura, y los cultivos

representativos actualmente en este municipioaohdrtalizas en general.

Metodologia

Previo al inicio de la investigacion se contactdlaa autoridades del municipio,
adquiriendo el permiso correspondiente, posteriatenge aplicé un instrumento de obtencion de
informacién, dicha actividad se llevé a cabo eptaductores de la zona de estudio visitandolos
en sus zonas de trabajo. La informacidn se obtotre é0s meses de Agosto de 2011 y Enero de
2012.



Se evaluo el conocimiento de especies vegetalesdswadas Utiles que crecieran en la
zona, asi como su nombre comun y uso (flora Wita vez identificadas cada una de las plantas
seflaladas por alguno de los entrevistados, seeptocoén la zona un ejemplar, procurando
obtener estructuras completas (tallo, hoja, fléuyo si existiera) para cada una de ellos; estos s
colocaron en una prensa botanica la cual fue toatesta a la escuela de Biologia-BUAP para
realizar su posterior identificacion.

La identificacion de varias de las especies s leeeabo con el apoyo de la M. en C. A.
Rosa Andrés Hernandez especialista en botanicdegrééica de la Benemérita Autbnoma de
Puebla, haciendo uso de las claves de RzedoviRkegtowski (2005).

Una vez obtenida la informacion se registraron datos en una base de datos de
EXCEL (Office 2007) para Windows® y posteriormerfigeron ingresados al programa
estadistico SPSS® (programa estadistico para éasias sociales) con la finalidad de obtener
los estadisticos correspondientes, basicamentgase |a informacion de esta parte de la

investigacion de manera descriptiva.

Resultados y discusion

Como referencia cabe destacar que los entrevistadoen productores agricolas del
municipio de Los Reyes de Juérez, Puebla. La edtia de los entrevistados fue de 40 afios y
la moda de 30 afios. La escolaridad de los mismaianayoria correspondié al nivel basico
primaria ya sea completa o trunca. Las entrevista®n directamente en las zonas de trabajo,
siendo la mayor proporcién del sexo masculinoogal se entrevistaron a 117 hombres (73.1%)
y 43 mujeres (26.9%).

Sobre la existencia de plantas Utiles presente$ mnicipio de Los Reyes de Juarez, de
160 personas entrevistadas 131 personas respamdignmativamente, es decir se obtuvo que
mas de un 80% de los productores aseveraron coragana planta con caracteristicas
medicinales, comestibles o incluso venenosas; dinf@macion se muestra en el Cuadro 1. En
cuanto a los nombres comunes y uso de dichas plézgaentrevistados nos proporcionaron
valiosa informacion etnobotanica, la cual se maestr el Cuadro 3, alli se resume el uso

mencionado ya sea medicinal, comestible o consilderanenosa. Las especies mencionadas se



clasificaron segun su familia tal como se obsenval cuadro 2; se encontraron 18 Familias y
34 especies, la mayor representacion correspontie Familia Compositae Asteraceae (0

Compositae) con 9 especies mencionadas, esto extrasio ya que esta familia es sumamente
amplia.

La Familia Asteraceae llamada también Compositeaetiuna amplia distribucién
cosmopolita. Stevens (2007), comenta que las astesaabarcan aproximadamente 22,750
taxones y 1,620 géneros. Las Asteraceas existéwden los continentes exceptuando Antértida
y ciertas zonas de Groenlandia, e incluyen una gmatidad de especies entre ellas medicinales,
agricolas e industriales; hoy unos 40 género®ssideran relevantes en diversas areas, siendo
sumamente importantes en terapéutica ya que logboigbs secundarios producidos por esta
familia, han sido ampliamente estudiados y utilsagbor el ser humano (Vitto y Petenatti,
2009). Bruneton (2002), menciona que numerosas ciespepertenecientes a la familia
Asteraceae gozan de reputacion medicinal y puedgraresin evaluacion clinica en la
formulacion de fitomedicamentos, siendo ampliamenilezadas por los sistemas tradicionales
de medicina.

Otras familias botanicas importantes son Lamiage&®lanaceae cada una con cuatro
especies mencionadas en el presente estudio.

En cuanto a la Familia Lamiaceae, denominada Laia incluye 223 géneros y 5,600
especies (Ceja-Romeet al.,2005). Bruneton (2001), sefiala que las lamiaceas@emopolitas
aunque ciertos géneros son de distribucion resfilangsu caracter aromatico origina su
importancia econdémica y muchas especies gozan asaligla reputacion medicinal, entre ellas
la salvia, melisa y el romero.

Para el caso de solanaceas segun la literaturajrearo es mas reducido, contando con
90 géneros y 3500 especies (D’Arcy, 1986), sin egthae sabe que esta familia tuvo su centro
de origen en la zona de Sudamérica.

Moerman (1996), menciona que el mejor predictoesigecies medicinales puede ser el
tamafio de dicha familia, de esta forma las famili@por representadas en la region tendran un
namero mayor de especies representadas. Sin emargandezt al., (2005), comentan que a
través de este modelo no es posible identificar éapecies mas importantes, es decir las de

mayor consenso, pues lo Unico que indica es giaridia que este mejor representada tendra un



mayor numero de especies utilizadas. En este easespecies que tuvieron mayor consenso
(mas de 30 menciones) fueron “nishtlacote/ nixtiaco nichtlacote Nlontanoa tomentosa
Figura 1) con 36 menciones y el marruldida¢rubium vulgare;Figura 2), con 31 menciones.
Otras especies vegetales también importantes, G da 20 menciones son mahMa(va
parviflora) y arnica Heteroteca inuloides Todas las especies mencionadas son consideradas

medicinales, tal como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 1. Reconocimiento de plantas con propiedadesedicinales o venenosas (Conoce
alguna planta medicinal o venenosa que crezca erta@gona)

Respuesta Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
No 25 15.63 15.63
No sabe 4 2.50 18.125
Si 131 81.88 100
Total 160 100.00

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.

Cuadro 2. Numero de especies botanicas y su familia

Familia Especies
Anacardiaceae 1
Chenopodiaceae 2
Apiaceae 1
Begoniaceae 1
Brassicaceae 2
Asteraceae (Compositae) 9
Equisetaceae 1
Euphorbiaceae 1
Labiatae (Lamiaceae) 4
Liliaceae 1
Lythraceae 1
Malvaceae 1
Myrtaceae 1
Papaveraceae 1
Polygonaceae 1
Rutaceae 1
Solanaceae 4
Urticaceae 1
Total 18 Familias 34

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012.



Figura 3. Malva parviflora (Malvaceae)



Cuadro 3. Especies vegetales utiles (arvenses, enales, poco cultivadas o de traspatio en el munjgo de Los Reyes de

Juarez, Puebla.

Frecuencia Porcentaje

Nombre comun Nombre cientifico Familia Categoria de uso
Sabila Aloe vera Liliaceae Medicinal
Chicalote Argemonte mexicana Papaveraceae Medicinal

Ajenjo/Hierba maistra Artemisia absinthium Asteraceae Medicinal
Chipile Begonia gracilis Begoniaceae Medicinal
Manzanilla Chamomilla courrantiana Asteraceae Medicinal
Epazote Chenopodium ambrosioidesAmaranthaceae Medicinal-Comestible
Epazote de zorrillo Chenopodium graveolens Amaranthaceae Medicinal
Hierba del angel Cuphea aequipetala Lythraceae Medicinal
Alcachofa Cynara cardunculus Asteraceae Medicinal
Hedionda/Toloache Datura stramonium Solanaceae Venenosa
Cola de caballo Equisetum sp. Equisetaceae Medicinal
Eucalipto Eucaliptus sp. Myrtaceae Medicinal
Hinojo Foeniculum vulgare Apiaceae Medicinal
Gordolobo Gnaphalium sp. Asteraceae Medicinal
Arnica Heterotheca inuloides Asteraceae Medicinal
Lentejilla/Meshishi Lepidium virginicum Brassicaceae Medicinal
Malva/Malva gorda Malva parviflora Malvaceae Medicinal-Comestible
Marrubio Marrubium vulgare Labiatae Medicinal
Mustranzo Mentha rotundifolia Labiatae Medicinal
Nishtlacote/Nixtlacote Montanoa tomentosa Asteraceae Medicinal
Berros Nasturium officinale Brassicaceae Medicinal-Comestible
Mejorana Origanum majorana Labiatae Medicinal
Higuera/Higuerilla Ricinus communis Euphorbiaceae Medicinal
Romero Rosmarinus officinalis Labiatae Medicinal

Continda en la pagina 61

(menciones)

4

1.6
0.8
2.7
0.4
3.5
0.8
0.4
2.3
2.3
3.1
1.2
0.4
0.8
0.8
9.3
0.8
8.9
12.0
1.6
14.0
1.9
1.2
3.9
2.7



Lengua de vaca
Ruda
Pird/Pirul
Mala mujer/ Hierba del
sapo/Duraznillo
Santamaria
Diente de ledn
Ortiga

Rumex sp.
Ruta graveolens
Schinus molle

Polygonaceae
Rutaceae
Anacardiaceae

Solanum rostratum Solanaceae
Tanacetum partenium  Asteraceae
Taraxacum officinale Asteraceae

Urtica dioica Urticaceae

Medicinal-Comestible
Medicinal
Medicinal

Medicinal-Venenosa
Medicinal
Medicinal
Medicinal

11

W

1.2
3.5
4.3

1.2
1.2
1.6
1.2

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos btenidos de septiembre 2011- enero 2012

Continuacion del Cuadro 3.



En cuanto a los géneros botanicos con mas espeeiesionadas sefalaron a Solanum
con 3 especies y a Chenopodium (Teloxys), con 2ossg

De todas las especies botanicas consideradas, #ilde ellas, tienen un doble uso:
medicinal y comestible, tal es el caso del epazdteambrosioidesy malva M. parviflora
(Cuadro 3).

Es notable el hecho de que varias de las espafiiatagdas en el presente estudio ya han
sido validadas en sus usos; cabe mencionar quaasgle estas especies vegetales poseen
propiedades demostradas por lo menos a nivel empetal, crecen como arvenses o0 ruderales,
es decir malezas asociadas ya sea a zonas deocaltéareas urbanas. Rzedowski (2006)
menciona que dentro de la composicién de la fflovanse y ruderal de México se encuentran
una gran cantidad de especies pertenecientesaaniiaf Compositae (Asteraceae), estas y las

Gramineas tienden a dominar ampliamente el espectro

En cuanto a las especies vegetales seleccionadasrgaizar una posterior evaluacion, se
presenta a continuacién una breve revision bibdifcs.

Especies vegetales seleccionadas para la evaluadéria actividad antialimentaria

Chenopodium graveolens (Teloxys graveolens).

Caracteristicas botanicas, distribucion geogréaficg usos comunes.

Pertenecia a la Familia Chenopodiaceae, la cualalasénte es considerada una
subfamilia y se ha agrupado dentro de la Famiiisaranthaceae (Kadereit al.,2010), es una
especie nativa de México (Mondragon, 2009). RzedlbwsRzedowski (2005), la describen
como una hierba anual, erguida, glandulosa, muros#n de 20 a 80 cm de alto; tallo simple o
ramificado, a veces rojizo. Es llamada “Epazote zderillo” (Figura 4), y se encuentra
ampliamente distribuida en la parte baja y de nmedialtitud en el Valle de México. Su
distribucion alcanza hasta los 3000 msnm y es dermila una maleza arvense y ruderal

(Mondragon, 2009), A nivel mundial la encontramosAenérica, desde el sur de Estados Unidos



hasta Argentinag incluso e Africa (Rzedowski y Rzedowski, 2005%e usa en la medicil
indigena como antihelminticy calmante de dolores estomacales, se utiliza pdiviar

infecciones en animales (Mondragon, 2C

Composicidn quimica

Se ha revelado la presencia de sesquiterpenogonfiales (Mat:et al.,1987; Camacho,
1991) Estudios mas recientes han identificado y nontbreidco flavonoides entre ellos
pinocembrin; astcomo un acio cumarinico (melilotosidoyjue podria ser responsable de

actividad anti protozoaria (Calzaet al.,2003)

Uso o efectos en plagas

Debido a su persistente olor parece tener un efegpelente sobre ciertas espec
Villavicencio-Nietoet al.,2010 mencionan que en el estado de Hidalgo, ddetrmunicipio de
Xochicoatlan, se amarran manojos de esta espdoi @ostes del granero para evitar que

hormigas alcancen los granos almaceni

Figura 4. Epazote dezorrillo Chenopodium graveolens.



Marrubium wulgare

Caracteristicas botanicas, distribucion geogréaficg usos comunes.

Pertenece a la familia Labiatae o Lamiaceae, la baasido ampliamente estudiada
debido a su fitoquimica y referencias de especieslicgimales y con efectos en insectos
(repelencia generalmente).

Segun Rzedowski (2005), esta es una especie harlyaperene, con tallos blancos y
lanosos, que posee inflorescencias en forma deserscilastros axilares subglobulosos; planta
ampliamente distribuida por todo el Valle de Méxiso altura de distribucion va de los 2250 a
2900 msnm, se le considera una maleza ruderal adaaje cultivo, distribuyéndose a orillas de
caminos y parcelas. Rodriguez y Porras (2002) talagan como maleza y medicinal; es
relativamente abundante, pudiendo encontrarse ckrdas canales de riego o en caminos del

municipio de Los Reyes de Juarez (Figura 5).

En la comunidad de San Rafael Coxcatlan ubicadéralele la zona de Tehuacan-
Cuicatlan M. vulgare también es considerado como una planta medicBlan¢kaertet al.,
2004), mientras que en Zapotitlan de las SalinasbR, es una planta que suele cultivarse y es
utilizada en el tratamiento de afecciones gastestittales (diarrea y dolor de estdmago), se suele

usar la parte aérea de la planta (Hernaetiet,2005).

Experimentalmente se ha comprobado su efecto papgdico (usando un extracto
hidro-alcohdlico de las partes aéreas) a nivel atmrhtorio (Schlempeet al., 1996), este
resultado fortalece la afirmaciéon de uso como rémnéshdicional para controlar dolores de
estomago.

También a nivel de laboratorio en ratones se hduada su efecto gastroprotector
(antiulceroso); en ensayos realizados con el extragetandlico y la marrubina (lactona
diterpenica) obtenidos de las hof#es M. vulgare se reporta que hubo un aumento significativo
del pH y el moco en los grupos tratados con ebestrdeM. vulgarey la marrubina, siendo este
ultimo en parte responsable del efecto antiulceots®rvado (De Oliveirat al.,2011). A pesar



de ello & ha citado como planta sospechosa de causardation en animales (Mondragé
20009).

Figura 5. Marrubio M. vulgare.

Composicién quimica

Como principios activos la planta posee sapontaa#osy la representativa marrubir
este Ultimo componente es de sabor amargo y quimit@ se clasifica como una lactc
diterpenica, que lleva un ndcleo furano. También identifica un monoterpeno en

composicion quimica, llamado acimarrabico (Ahmedet al.,2010).
Efectos en plagas
Como informacién etnobotanican d estado de Hidalgo, (municipio Mineral de

Reforma) las ramas frescas de la planta se utilgama evitar la infestacion de “gorupc

(acaros) en las camas de las gallinas (Villaxcio-Nieto, 2010).



Mentha rotundifolia

Caracteristicas botanicas,distribucion geografica y usos comune

Es una especie perteneciente a la fa Lamiaceae (Labiataejjue presenta un ol
muy particular. RzedowsKR005, la describe como una plarherbacea, perenne de tallo ere
simple o ramificado, alcanza una altura de 1.5 ojashsésiles, rugosas y lanosas en el el
probablemente una de sus caracteristicas prinsipaiftorescencia en formae verticilastros
densos. (Figura 6)Suele cecer en zonas de suelo muy himedo o cerca deesatalriego
Nativa de Europa, naturalizada en Amé

Villasefior y Espinosa (19€, mencionan su presencia en Coahuila, Distrito Fedc
Durango, Hidalgo, Estado de México, Oaxaca, Quergldaxcalay Veracruz

Se comentarsus efectos medicinales ya que aceites esenciales acn por ejemplo
contrala flatulencia y han mostra actividad antibacterial (antiséptic@demas es | febrifugo
(baja la fiebre) lanan y Mondragon, 20). En el estado d&eracruz se menciona
utilizacion contra dolores de estomago, usandadasas de la planta (Navarro y Avenda
2002).

Figura 6. M. rotundifolia.



Composicién quimica

Contiene un aceite esencial en el que se han fidadt» monoterpenos, asimismo se

identificaron flavonoides, en las hojas aparedgyeano acido rosmarinico.

Uso o efectos en plagas

De manera experimental Clemesteal., (2003), probaron el extracto diclorometandico e
infusiones de la planta @ibolium castaneum(plaga de granos almacenados), obteniendo muy
buenos resultados; se observd su efectividad cosdta plaga, encontrando efectos de
mortalidad, problemas en desarrollo en larvas ideodinsecto, asi como emergencia de los
adultos al aplicar los productos e rotundifolia a su dieta.

Se menciona su utilizacidon para repeler insectogyeneral y roedores (Hanan y
Mondragon, 2009).

M. rotundifolia se utilizé contraMeloidogyne javanicaencontrando un claro efecto

nematicida para esta especie (@kal.,2000).

Montanoa tomentosa.

Caracteristicas botanicas, distribucion geogréaficg usos comunes

Esta especie es importante por el hecho de senicaléle México, y pertenece a la
familia Asteraceae (Compositae), en las fuentesutatdas se menciona como una especie con
la cual se debe tener especial cuidado, al seradd principalmente por personas del sexo
femenino.

Se caracteriza por ser un arbusto ramificado gqeenad una altura aproximada de hasta
tres metros, posee cabezuelas florales de un btdaco, y tiene un fuerte olor caracteristico
(Rzedowski y Rzedowski, 2005) (Figura 7).



Figura 7. M. tomentosa.

Rodriguez y Porras (2002) mencionan que el cocitmiele las hojas se utiliza pe
facilitar el parto, para aumentar la secrecionedeche y la orina.
Experimentalmete se ha comprobado su efewteroténico Provoca contracciones

musculares uterinas) (VillRuanoet al.,2009).

Composicién quimica

La fitoquimica deM. tomentos se empezo a investigar desde la década de lougEs
debido al uso reportado para la especie (acelerpaddes,sin embargo también @bortivo), el
aceite esencial muestra mono y sesquiterpenos,trasemmue las hojas y raiz contier
diterpenos.Se menciona que son los diterpenos los responsdblesfeto uteroténico, esto
confirma su utilizaciéon en la resolucién de par@gos, sin embargo se menciona que

misma caracteristica la cataloga como abortiva (igodz y Porras, 200:

Uso o efectos en plagas

En el municipio de Actopan del estadoHidalgo se mezclan las ramasM. tomentosa
con otras plantas para formar un ramo aromaticuall se le coloca estiércol, esto se quer
con esto se fumigan los nidos de aves de corrireld parasitos externos o gorupos, tambie

usa en perros cguulgas o bien personas que tengan p (Villavicencio-Nieto, 2010).



Higuerilla Ricinus communis.

Caracteristicas botanicas, distribucion geograficg usos comunes.

Es una especie de la familia Euphorbiaceae. Camsldecomo maleza sin embargo en
algunas zonas es cultivada por sus semillas ldescgan altamente toxicas. Otros nhombres por
los cuales es conocida son ricino e higuera ddildisSu lugar de origen es probablemente
Africa. Es una especie herbacea, algo arbustivaotler verde azul grisaceo y en ocasiones
rojiza, llega a medir hasta 6 m de altura, el tab engrosado ramificado; las hojas son
palmatilobadas, el fruto es una caracteristicaudapsubglobosa con espinas cortas y gruesas.
Considerada una especie anual o perenne considerdelal. La distribucion de esta planta en
México es muy amplia y va desde Chiapas hasta Sgrawando por los estados del centro del
pais (Rzedowski y Rzedowski, 2005).

Las raices, hojas y semillas de la planta sonzatlhs en remedios tradicionales o de
folklor alrededor del mundo (Scarpay Guerci, 982

La planta tiene diversos usos por ejemplo los gadion utilizados para elaborar papel
mientras que de las semillas se extrae el aceitecoh® o0 de castor usado como medicinal
(laxante), este ha sido utilizado desde hace made afios (Rzedowski y Rzedowski, 2005).
El aceite de castor también se utiliza en la ekadn de productos cosméticos, mientras que en
Brasil se elabora biodiesel a partir de esta esf€@gésar y Batalha, 2010).

En CanadaR. communisse utiliza como remedio etno-veterinario en caisall
aplicandola externamente en problemas de tendddiafes animales (Lanst al., 2006).
Aunado a ello se reporta que su extracto metan@msee propiedades antiinflamatorias,
(llavarasanet al., 2006) mientras que el extracto etandlico presewtividad antidiabética
(Shokeeret al.,2008).

Composicién quimica

Es importante mencionar la alta toxicidad de lseep se considera a la ricina contenida
en esta planta una de las substancias mas poterétales del mundo (Audet al., 2005).

Debido a esta caracteristica pocas veces se uglizanfusiones o tés, el uso popular es



generalmente externo, una excepcion es el aceitecoi® el cual debido a la manera de
extraccion (en frio) no es toxico, siendo utilizatgsde tiempo muy antiguos como un laxante

habitual.

Uso o efectos en plagas

Se han demostrado sus propiedades insecticidasieado las poblaciones de mosca
blanca (Aragoret al.,1997) mientras que en un trabajo realizado porddb(2010) se utilizd
un extracto d&k. communisprovocando un efecto larvicida en tres espe@daskctos vectores
(mosquitos). Asimismo se comercializa un nuevo petal antialimentario (Extracto de
higuerilla 90%. L) de Progranic Sigma, Promotoracniéa Industrial, aunque este y otros
insecticidas-repelentes botanicos son poco utiigaddesconocidos entre los productores.

Esta planta en particular es mencionada por |lasopas entrevistadas como un auxiliar
en el control de las fiebres causadas por infeesiaan estdmago; principalmente usada para

curar empachos (Heinriat al.,1998) junto con “pan puerco”.

Schinusmolle

Caracteristicas botanicas, distribucion geogréaficg usos comunes.

Perteneciente a lagnacardiaceas y originario de Ameérica del Sur, esocido
comunmente como pird o pirdl su caracteristica Hemsativa es un amplio follaje de olor
aromético al ser frotado, asi como sus flores wnmes, Rzedowski y Rzedowski (2005),
detalla que esta especie es un arbol perennifedista de 15 m de alto, muy ramificado, hojas
imparipinnadas, de 10 a 30 cm de largo, de 15 fal#ilos lanceolados, con frutos en forma de
drupa, pequefio, carnoso durante su desarrollo ¢ secla madurez y de color rojo, mide
aproximadamente 5mm de didmetro y contiene una sefailla (Figura 8). Se encuentra
ampliamente distribuido en el Valle de México d&@2 2800 m de altitud, mas profusamente
en las partes bajas, matorrales xeroéfilos y pdstizenas 0 menos perturbados, vegetacion
secundaria; también cultivado en jardines, aawitle calles, carreteras. El fruto es picante, muy

apetecido por algunas aves.



Figura 8. Arbol de Pird/pirdl S. molle

Composicién quimica

Debido a las de propiedades atribuidas a especie (entre las que se incluy
antisépticas, antioxidantes y repelentes de inse&e han realizado diversos estudios
dilucidar lacomposicién quimica de hojas y fruto primordialnee Abdel-Sattaret al., (2009),
menciona la presencia de monoenos que se producen en gran cantidad en frutagag,
80.43 y 74.84%, r@ectivamente; amas el peimeno fue identificado como un compone

Importante en sus aceites esencie

Uso o efectos en plagas

Werdinet al., (2008),evaluaron la efectivald de los aceites esenciales de hojas y -
semillas frente a ninfas de la “chinche verde denpm Nezara viridula (Hemiptera:
Pentatomidae), que ataca al cultivo de soja ermoad efecto de repelencia en sen

En el caso de lepidopteros plagannacone y Lamas (2003)yaluaron los extractc
acuosos, hexanico y acetonico de hojas dimolle en la polilla de la papPhthorimaea
operculellaencontrando mortalidad larval

También se ha evaluad(S. molleen extractos acuosos de los frutos ‘e a la polilla del

manzandCydia pomonella(Chirino et al.,2001),encontrando también mortalidad en el est



larval.

Conclusiones

Mas de un 80% de los productores entrevistadamoeen que existe flora atil en el
municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla

Se encontraron 33 especies botanicas considededasilidad en el municipio de los
Reyes de Juérez, Puebla. Las especies Utiles pegten 31 géneros y 18 familias botanicas.

La mayor parte de las especies tuvieron un usacmad Unicamente y una pequefa
fraccion de plantas fue clasificada como de dobte u

Las familias con mayor niumero de especies fuersterAceae con 9 especies asi como
Lamiaceae y Solanaceae con 4 especies cada una.

Dentro de las especies mencionadas, ademas dsosgonocido como medicinal o
tradicional, encontramos varias que pueden terogigutades benéficas en control de plagas.

Es necesario fomentar la transmision de inforrrad® una generacion a otra, ya que de
esto depende la conservacion de practicas y delswatonocimiento etnobotanico existente en

el medio rural.
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CAPITULO 4.
EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIALIMENTARIA
Actividad antialimentaria de los extractos acuosostandlicos y acetdnicos dslarrubium
vulgare, Mentha rotundifolia, Montanoa tomentosa, Schinus molle, Teloxys graveolensy
Ricinus communisfrente a larvas de quinto instar del gusano soldadSpodoptera exigua

(Hubner) Lepidoptera: Noctuidae.

Resumen

Mediante bioensayos de corta duracion se evaluaclwidad antialimentaria de las
especiesschinus molle, Montanoa tomentosa, Marrubium vidgavlentha rotundifolia, Ricinus
communis y Teloxys graveolees larvas de quinto instar, del insecto conocidma@@usano
soldado o gusano de la remola@@odoptera exigubliibner (Lepidoptera: Noctuidae), el cual
es una plaga de importancia horticola y cuya prasee ha extendido debido a su capacidad de
adaptacion, sus habitos polifagos y la resistetr@ada ante diversos tipos de insecticidas. Se
elaboraron extractos de tipo acuoso, etanodlico etéaico con las especies vegetales antes
mencionadas; esta evaluacion se llevo a cabo nteddasayos de no-preferencia en laboratorio.
En el caso de los extractos de tipo acuoso ningieellos obtuvo una actividad superior o
cercana al 50%; los resultados en este caso seaemeral 30%. Los extractos que tuvieron
mayor actividad, fueron los etandlicos, existietrds de ellos cuyo valor fue igual o cercano al
50% particularmente el extracto etanolico de samdkR. communistambién se obtuvieron
resultados importantebl. vulgare y S. molleEn cuanto a los extractos acetonicos, estos

mostraron resultados de actividad antialimentgraxamados al 30%.

Introduccién

Es de dominio generalizado, entre los involucragosfesionalmente en el proceso
agricola, que existe la necesidad de buscar nadteanativas para el control de las plagas. Estos
organismos afectan directamente la producciénideentos, y han sido controlados desde hace
varias décadas con insecticidas quimicos, est@ar pple existir otras opciones mas compatibles

con el ambiente, por ejemplo los derivados de ptaqtie han sido utilizados en las comunidades



agricolas desde aproximadamente dos milenios (EBnac002). Ya que los insecticidas
convencionales o de sintesis quimica han produaidoserie de efectos secundarios nocivos
tanto para el medioambiente como para el ser hunmanblsqueda de nuevas opciones de
control de plagas de origen natural continda. Apeeto los elementos derivados de plantas
comprenden un amplio recurso que puede ser usatk@lamundial en lugar de los insecticidas
sintéticos (Georgest al.,2008).

El género Spodoptera pertenece a la tribu Prodemwiita Subfamilia Noctuidae y la
familia Noctuidae (Lanfontaine y Schmidt, 2010). dstudio de especies pertenecientes a este
género, resulta de gran interés ya que agrupa wsagrespecies consideradas como plagas
agricolas, tal es el caso & exigua Este ultimo es considerado una plaga agricolg mu
persistente que puede encontrarse en diversas piltenundo (Zhengt al., 2011), y México
no es la excepcion. Capinera (1999) mencionaSjwexiguaiene un ciclo de vida que dura 24
dias, periodo en el cual hay etapas muy marcaddaree pupa y palomilla (adulto) siendo
algunos de los vegetales susceptibles al ataques#gito, el frijol, acelga, brécoli, col, coliflor
lechuga, cebolla, chile, patata, rAbano, espirtacaate, entre otrosS. exiguase ha encontrado
produciendo dafios en cultivos importantes commya,sremolacha, maiz, alfalfa (Abdulleh
al., 2000). En Puebla, México ha sido hallado en amaréAragon-Garcia y Lopez-Olguin,
2001), jamaica (Pérez-Torres al., 2009), y hortalizas en el municipio de los Reyesldarez,
Puebla y Acatzingo, (observacion directa).

Ya que el control dé&. exiguase ha vuelto complicado debido a la gran capaaitad
adaptacion del insecto, expresada en su resistemcéiversos agrogquimicos, se buscan
alternativas que sean compatibles con el ambientiee ellas se encuentran los derivados de
plantas. Se sabe que las plantas producen de nraateral metabolitos secundarios que pueden
ser usadas en el control de plagas. Entre lasiféantibn especies Utiles en el control de plagas se
encuentran Asteraceae (Lagunes, 1994; Brunetor2; Zoga, 2003), Malvaceae y Solanaceae
(lwashina, 2003), aunque también se tienen ejent@a@species repelentes dentro de Lamiaceae
y Rutaceae, entre otras. Una forma de evaluartehp@l de control de insectos plaga como el
gusano soldado, es mediante ensayos de actividiatiraantaria. Estos bioensayos consisten en
pruebas de preferencia (posibilidad de elegir eetrmaterial vegetal tratado y no tratado) y
pruebas de no preferencia (sin posibilidad de gag¢lsman, 2002).



En el presente trabajo se evalud la actividad langataria mediante ensayos de
preferencia de plantas pertenecientes a variagidarbotanicas, que hubieseno mencionadas
como medicinales en la comunidad de Los Reyes @eduPuebla en un estudio previo y
debido a alguno de sus antecedentes (consultao)pexlieran ser una alternativa Gtil er

manejo del gusano solda8o exiga

Palabras clave: S. exigualaga, insecto polifagantifeedant..

Metodologia
La actividad antialimentaria se midié en laborat@n ensayos de corta duracion; pre
a los ensayos se prepararon los elementos necegaria los mismos, los ales se detallan a

continuacion.

1. Elementos de los ensayos
Para llevar a cabo los ensa, previamente se prepararon los siguientes elem
necesarios: cria del gusano soldS. exiguaestablecimiento del cultih de acelgd. vulgaris,

asi como logxtractos vegetale

1.1 Cria del gusano soldad(S. exigua

El pie de cria inicialmente se obtuvo colectandm@éimadamente 150 organismos er
los meses de Agost&eptiembre de 2011 en el municipio de Los Reye3udeez, Puebla, ¢
parcelas de espinaca y acelga, los cuee trasladaban a un insectario ubicado en la cide
Puebla, en recipientgdastico;, cubiertos con el fondo por papel absorbente y woastas

hojas del culvo donde se encontraron (Figura 1).

Figura 1. Larvas deS. exigua en recipiente: plasticos donde se llevaba a cabo su desarro



Estay las siguientes generaciones se mantuvieron adurdrgstado larval con una di
natural gqie consistia en hojas de ace (manejado sin insecticidas/acaricidas o fertilizande
sintesis quimica).

Una vez terminado el ciclo larval los organismosce®caban en peat moss para
llevaran a cabo la pupacion; al final de este pleries adultos (palomillas) se colocaban er
recipiente cilindrico recubierto con papel filtrgogpel estraza, lcieta ofrecida durante todo e:
periodo consistié de miel al 10¢

Los individuos se mantuvieron a una temperaturatanie de 20 + 2 °C, ¢na humedad
< 40% yun periodo de 12:12 (Figuré). Cabe sefialar queepodicamente se afladian algu
individuos a la crialel insectc

Figura 2. Larvas deS. exigua alimentandose.

1.2 Cultivo de acelgd. vulgaris

Desde el mes de Agosto de 2011 srminaron semillas dB. vulgaris Var. Cycla marca
Germinal® en placas de unicel utilizadas comunmgre esta actividad. Una vez que
plantulas alcanzaban los 10 cm se trasplantaroacetas plasticas con un sustrato constit
por un 50% materiarganica (“tierra de ho” y lombricomposta) y 40% arena; a este susti
cada mes y medio a dos meses se le afiadia lompostem La mitad de las macetas (20
mantuvieron bajo condiciones de invernadero y stioren condicion de cultivo de traspe El
control de plagas de insectos se realiz6 de mamecanic totalmente retirando manualment

los insectos nocivos para el cult.



De este cultivo se obtenia el material vegetal sete para alimentar la cria S. exigua
durante el estado larvasimismo este proporcio las hojas necesarias para la realizacion d

bioensayos (Figura 3).

Figura 3. Plantas deB. wulgaris, en cultivo de traspatio, manejado sin agroquimico del
cual se obtenia material vegetal para alimento y sayo: conS. exigua

1.3 Extractos vegetales

A partir de los datos obteniden la documentacion previe llevc a cabo una revision
bibliogréfica para seleccionar las especies vegetakto teniendo en cuenta antecedentse
actividad repelente, insedti@, reportes de toxicid o bien su utilizacion por otras comunida
en el control de plagg€onsultar Capitulo 3), asi como su abund: En cuyo caso se decic
probar el efecto de las especiMarrubium vulgare, Sdhus molle, Mentha, rotundifoli

Montanoa tomentoq,. graveolens, Ricinus commu

1.3.1 Extractos acuosos.

El material vegetal se recole entre los meses de Marzo y Abril de 2012, e
comunidad de Los reyes de Juarez, Puebla. Una btenido este se seco extendido y
somba por entre 15 a 20 dias para lograr una compliétginacion del agua contenic

naturalmente por faestructuras vegeta. Cuando estaba seca se separila parte aérea de la



raiz,se triturd la parte aérea y se Ill'a un matraz o vaso de precipitacolocando 125 gramos
de planta por un litro de agua destilada; esta lmege conservé en un lugar con p
iluminacion por 24 horas, al transcurrir este mwise filtro eliminando la parte sélida, la pe
liquida se coloco en charolas de plastico cando entre 250 a 300 ml del extr, llevandolas a
un congelador (Revcaopor 24 horas. Finalmente la placa congelada dedext se introducia €
un liofilizador (Figura 4 por aproximadamente 48 horas, al pasar estedu, el resultado es el
extractoen su forma deshidratada (Figur) el cual se colocé en pequefios frascos ai

rotulados.

Figura 4. Liofolizador y extracto liofizado.

1.3.2 Extractos acetdnicq etandlicc

Se obtuvieron los extractos etandlico de semilcgtonico d hojas deS. molleen el
laboratorio de Entomologia perteneciente al Depwetdo de Agroecologia y Ambier
(DAGAM) de la Benemérita Universidad Autonoma deeBlea, con el apoyo de la Dra. Ma

Teresa Zayas Pérez.

En un inicio se realiz6 un maceradolocando el polvo vegetal de las estructt
correspondientes en un matraz erlenmeyer con 5800yml| de solvente (etanol y acetc
respectivamente), esto se dejé en reposo por &3 lfwes dias) alejado de la luz y a temper
ambiente; posteriormense filtr6 y se sometid a la eliminacion del soleentediante rotavapt

(marca SEV modelo A402: Analégico) tal como observa en la Figura 5 igreseducida,



una temperatura no mayor a 50°C y a 240 IDe este mismo modo se obtuvieron los extra
etandlicos y acetonicos dd. rotundifolie, M. vulgare, M. tomentos, T. graveolens y R.

communis.

Figura 5. Equipo rotavapor utilizado en la obtencidé de los extractos aceténico y etandlic

2. Bioensayos (General)

La unidad &perimental de los oensayos fu@na caja petri de 15X90 mm con el for
cubierto por agar al 2.5% donde se perforan disqodistates de 17 mm de didmetro (Figt
5) dentro de estos se colocan discos foliares dgaacen un diametro de 15 mm, a estos Ulti
se les aptia el extracto vegetal (caso del tratamiento) o ltieicamente agua (testigo). L
extractos se aplican disueltos de acuerdo a slerge-origen es decir agua para aque

acuososacetona para los aceténicoetanol para los etandlicos.

Para aplicaftos extractos se utili: una micropipeta; la cantidad de solucién aplica
cada disco es de 12 microlitros, de manera quess gdel extracto aplicado, en relacion al ¢
promedo del disco foliar proporciol la concentracion deseada. Una vez evap el solvente,
dentro de cada una de las placas se coloc6 ura d@nquinto instar del insecS. exiguade
menos de 24 horas de edad, mantenida en ayunol poer®s 6 horas previas al inicio ¢

ensayo y con un peso de entre 60 a 9 (Figura 6).



Figura 6. Unidad experimental de los ensayos de actividahtialimentaria e inicio del ensayo et
laboratorio.

Cada cajpetri se consider6 una repeticion y por tratamiexistian 10 repeticiones. L
placas del ensayo se colocaron completamente al dentro de una cédmeinsectario a
temperatura ambiente.

Al final del ensayo los discos foliares no consuwsigor cada una de las larvas
colocaron en tubos y se secaron en una estufa teoneeratura de 60° C durante 48 hora:
pesaron en una balanzanalitic (Figura 7)para obtener el peso seco final por placa
tratamiento.

El peso seco inicial se estima en cada ensayotia gargrupos de seis discos foliar
con los que se obtuvo un factor de conversion de fresc, peso seco. Por difencia del peso
seco inicial y el peso seco final es posible fusilde obtener la ingestion en miligrar (mg)

de peso seco en cada unidad experime
Una vez obtenidos los datos de ingestion por larvaada placa se evalud la pos

actividad antilimentaria de los extractos vegetales, mediantedkdulo de los indices, ¢

acuerdo con la metodologia de ensayos de no pnefe



Figura 7. Balanza analitica donde se obtenian pesfiescos y secos del presente proyec

2.1 Ensayos de no-pref@nciz para determinar el indice Antiapetitivo (IA).

En este tipo de ensayo los seis discos foliaregasen con extracto (tratamiento)
Gnicamente con solventeldpas testigo). El ensayfinalizé cuando en la mayor parte de
placas el insecto habitageridc el 75% del total de los discqg.5 discos aproximadamente).
este tipo de ensayo el insecto se alimenta deisg®sio no lo hace, lo que permite evalue
capacidad del extracto para inhibir la alimeron (o efectoantifeedant) de un iecto en
situaciones de no eleccidfamado efecto antiapetitivo. Este indice (I1A) $giene mediante |

formula de Bentlet al.,1984, haciendo uso de la ecuaci

IA= [(Dc-Dt)/Dc] X 100%
Donde Dc= Discos testigo o control y Dt=discosattiat

2.1.1 Andlisis de datos

Se registraron los datos de ingestion por placa pada tratamiento y ensayo, esto el
inicio se capturd en una hoja dxcel®y posteriormente se trasladé al programa ® para su
analisis, se realizé un ANOVA, asi como lauebas de Tukey y Duntiebteniendo las tablas

y graficos correspondientes.



Resultados y discusion

Actividad antialimentaria de los extractos acuososle S. molle, M. tomentosa, M.
vulgarey M. rotundifolia.

Los resultados del ensayo realizado con los exigamtuosos a 5000 ppm se muestran en
el Cuadro 1, asimismo se presenta el grafico qooragiente (Figura 8). Se analizaron los datos
con el programa estadistico SPSS, aplicando a ie®ies un ANOVA, una prueba de medias
(Tukey) y una prueba de t de Dunnett. La actividatialimentaria se consideré importante
cuando era igual o superior al 50% (I1A).

De acuerdo con el andlisis ANOVA existio una difmia significativa al 95% de los
tratamientos con respecto al testigo.

La prueba Dunnett evidencié dos grupos, en undlde existio actividad antialimentaria
aproximada o superior al 30%; esto ultimo se apicdos casos de los tratamientos donde se
aplicaron extracto de hierba de la mujer-nixtladdle tomentosg pird (S. mollg¢ y marrubio
(M. vulgarg. Ya que ninguno de los extractos alcanzo el 5@%adlividad esta no se considera
importante; cabe recalcar que a pesar de ello,deelas especies evaluadas en sus productos

acuosos difirieron con respecto del testigo comseyaomento.

Cuadro 1. indice de actividad antialimentaria (IA) de diferentes extractos acuosos
aplicados a 5000 ppm sobre larvas de quinto instale S. exigua.

Tratamiento 1At E (%)
Testigo 0.06+4.72 a
Mentha rotundifolia 18.76% 5.30 ab
Schinus molle (semilla) 19.76 £ 6.80 ab
Schinus molle (hojas) 27.38 £5.20 b*
Montanoa tomentosa 30.19£ 6.18 b*
Marrubium vulgare 32.42+9.36 b*

E= Error tipico. Las medias del indice de actividadialimentaria identificadas con la misma letea n
mostraron diferencias estadisticamente signifiaatiiPrueba de Tukey,40.05). El asterisco (*) indica
que la diferencia de medias es significativa abhile 0.05 con respecto al grupo control (Testigedun
la prueba de Dunnett. n=10 en todos los casos
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Extractos acuosos 5000 ppm

Figura 8. Graficas de medias del indice antiapetitio (IA %) de los extractos acuosos de especies
vegetales encontradas en el municipio de Los Reyds Juarez frente a larvas de quinto instar dé&.
exigua. n= 10 en todos los casos.

A pesar de estos resultados, las especies veggtalbadas en sus extractos acuosos
tienen reporte de uso y en algunos casos aplicacairada para el control de plagas.

Para el caso dd. vulgare,por ejemplo Villavicencio-Nietet al.,(2010) mencionan que
las ramas frescas de la planta se utilizan patardai infestacion de “gorupos” (acaros) en las
camas de las gallinas en el estado de Hidalgo.Uantc aM. rotundifolia se menciona su
utilizacion para repeler insectos en general gooes (Hanan y Mondragén, 2009).

En referencia 8. tomentosdas ramas se mezclan con otras plantas para fanmiamo
aromaético al cual se le coloca estiércol, estousgna y con esto se fumigan los nidos de aves de
corral evitando parasitos externos o gorupos (Mikncio-Nietoet al.,2010).

En el caso dé&. molle sus productos en forma de extractos acuososidbtede los
frutos, frente a la polilla del manza@ydia pomonellgLepidoptera: Tortricidae) encontrando
mortalidad en el estado larval neonato (Chiehal.,2001). En el caso de los resultados para el

caso del gusano solda&o exiguano hubo una respuesta antialimentaria importgntesto que



ninguno de los dos productos obtenidos de hojasiyad acuosos alcanzo un porcentaje igual o

cercano al 50% vy cabe resaltar las larvas no habiegerto al final del ensayo realizado.

Actividad antialimentaria de los extractos etandlios deS. molle, M. tomentosa, M. vulgare,

M. rotundifolia, T. graveolensy R. communis.

Se llevo a cabo un ensayo para medir la actividadlanentaria con los productos
etanolicos derivados de las especies seleccionkasgsultados se muestran en el Cuadro 2,
asi como el grafico correspondiente en la Gréafica 2

En general de los tres tipos de productos probegdioisaS. exigualos etandlicos fueron
los que mas altos indices antialimentarios mogtraem ciertos casos. La actividad

antialimentaria se puede considerar importantedmasta es igual o superior al 50% (1A%).

Cabe sefialar que los diferentes resultados paramisi@ma especie corresponden al
método de extraccion utilizado, fundamentalmentesalente; en este caso, los extractos
acuosos de las cuatro especies evaluadas preseatabajo efecto antialimentario, debido a que
el agua extrae solo compuestos de alta polaridadp oglucosidos, la mayoria de los cuales
tienen una baja actividad biologica (Ducrot, 20@¢stacando que, la polaridad del solvente
etanol es menor a la del agua, por lo cual se extraoléculas diferentes en ambos tipos de

extractos.

El mejor resultado lo mostro la higuerila communi€n su extracto de semilla. Para el
caso de esta especies se sabe de varios estudioslgan su gran utilidad en el control de
organismos plaga; por ejemplo Pérez y Cortes (20@6hcionan qu&. communigs capaz de
controlar al mosquité\edes aegyptiya que provoca la mortalidad de las larvas cerekdractos
acuosos de dicha especie. En este caso las sed@Rascommunisfue el extracto que mas alto
IA obtuvo, tal como se observa en la Grafica 2 yleefabla 2; el extracto de hojas también

obtuvo un resultado de IA importante

En cuanto a la diferencia de resultados para laneisspecie pero diferente estructura

(hojas-semilla), esto se debe a que los principict®s/os se encuentran distribuidos en las



estructuras vegetales en diferentes concentracmeasuna baja concentracion en el caso de las
hojas. Es importante mencionar la alta toxicidadladespecie, pues se considera a la ricina
contenida en esta planta una de las substanciapotéstes y letales del mundo (Awgtial.,
2005). Debido a esta caracteristica, pocas vecasliza en infusiones o tés, el uso popular es
generalmente externo, una excepcion es el aceitdéc® el cual debido a la manera de
extraccion (en frio) no es toxico y es utilizadsdke tiempo muy antiguos como un laxante
habitual. Cabe sefalar que ya se comercializa enanproducto antialimentario (Extracto de
higuerilla 90%. L) de Progranic Sigma, Promotoraniéa Industrial®, aunque este y otros

productos botanicos son poco utilizados o descdoea@ntre los productores.

Cuadro 2. indice de actividad antialimentaria (IA) de diferentes extractos etandlicos

aplicados a 5000 ppm sobre larvas de quinto instale S. exigua.
Tratamiento IAL E (%)

Testigo 0.11+4.4 a

S. molle 40.79+81cd *

T. graveolens 12.378 +6.3 ab

M. tomentosa 18.88 £ 5.4 ab
M. vulgare 49.766+ 7.7 cd *

M. rotundifolia 23.342 £ 5.7 bc
R. communis (hojas) 39.046 £ 8.2 bc *
R. communis (semilla) 55.295+3.7d *

E= Error tipico. Las medias del indice de actividadialimentaria identificadas con la misma letea n
mostraron diferencias estadisticamente signifiaatiiPrueba de Tukey,40.05). El asterisco (*) indica
gue la diferencia de medias es significativa akhile 0.05 con respecto al grupo control (Testigeyun
la prueba de Dunnett. n=10 en todos los casos.

El extracto etandlico dé&l. vulgare obtuvo una actividad aproximada al 40%, cabe
recordar su utilizacién combinada con otras espquiea el control de “gorupos”, ademas si se
revisa su fitoquimica Ahmeet al., (2010) mencionan que entre los principios actiaoglanta
estan identificados las saponinas, taninos y leesgmtativa marrubina; este ultimo componente
es de sabor amargo y quimicamente se clasifica agmolactona diterpenica, que lleva un

ndcleo furano. También se identifica un monoterpamgu composicion quimica, llamado acido



marrubico. Por lo anterior posee caracteristicasuma vez identificadas podrian ser Gtiles en el
control deS. exigua.

S. molle obtuvo resultados similares con un IA del 40.7%%,este caso el extracto
evaluado corresponde a la semilla de dicha espexdgen antecedentes en la literatura sobre el
uso de especie contra plagas por ejemplo Weztdad., (2008) evaluaron la efectividad de los
aceites esenciales de hojas y frutos-semillas demtes deS. mollefrente a ninfas de la
“chinche verde de campdlezara viridula(Hemiptera: Pentatomidae), que ataca al cultivo de
soja encontrando efecto de repelencia en serifi&l caso de lepidépteros plaga, lannacone y
Lamas (2003), evaluaron los extractos acuosos niexd acetonico de hojas & molleen la
polilla de la pap@hthorimaea operculelldLepidoptera: Gelechiidae) encontrando mortalidad

larvaria estadisticamente significativa.
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Testigo T.graveolens M. vulgare R. communis (hojas)
S. molle M.tomentosa M. rotundifolia R.communis (semilla)

. Extractos etan6licos 5000 ppm
Figura 9. Graficas de medias del Indice antiapeiito (IA %) de los extractos etandlicos de especies

vegetales encontradas en el municipio de Los Reyds Juarez frente a larvas de quinto instar dé.
exigua. n= 10 en todos los casos.

Aunque se esperaba quUe graveolensobtuviera resultados superiores ya que tiene
reportes de ser usado como remedio antiparasisatiaonsiderado como especie tdéxica, ademas
de presentar un olor sumamente penetrante, pa&ragstio frente a larvas de quinto instaBde

exigua,no obtuvo resultados importantes. Lo mismo sucediél caso dbl. rotundifoliacuyos



resultados no llegaron llegar al 20% de actividatibbmentaria frente a larvas & exiguaen

este caso

Actividad antialimentaria de los extractos acetonios deS. molle, M. tomentosa, M. vulgare,
T. graveolensy R. communis.

Los resultados del ensayo realizado con extracte®aicos a 5000 ppm se muestran en
el Cuadro 3, asimismo se presenta el grafico cporetiente (Grafica 3). Se analizaron los datos
con el programa estadistico SPSS, aplicando a iemas un ANOVA, una prueba de medias

(Prueba de Tukey) y una prueba de t de Dunnett.

Cuadro 3. indice de actividad antialimentaria (IA) de diferentes extractos acetonicos

aplicados a 5000 ppm sobre larvas de quinto instale S. exigua.
Tratamiento A+ E (%)

Testigo 0.11+54a
T. graveolens 12.76 £11.5 ab
M. tomentosa 3549+53c*
M. vulgare 23.18+£8.6 ab
R. communis 36.6+£9.0c*

E= Error tipico. Las medias del indice de actividadialimentaria identificadas con la misma letea n
mostraron diferencias estadisticamente signifiaatiPrueba de Tukey,49.05). El asterisco (*) indica
que la diferencia de medias es significativa abhile 0.05 con respecto al grupo control (Testigedun
la prueba de Dunnett. n=10 en todos los casos

La actividad antialimentaria se puede considemgportante cuando esta es igual o
superior al 50% (1A%). Para el caso de estos exisatnguno obtuvo estos resultados, tal como
se observa en la Tabla 3; el mejor resultado lotndi@s extracto de hojas d& communiy el
extracto de hojas dbl. tomentosagcuyas medias fueron estadisticamente similaresnsefu
analisis de Tukey, asimismo, fueron estadisticaendiferentes del testigo segun la prueba de
Dunnet.

Como ya se comentd en el municipio de Actopan-idmlade usan las ramas té
tomentosaon otras plantas para formar un ramo aromaticoial se le coloca estiércol, esto se
guema y con esto se fumigan los nidos de aves &l evitando parasitos externos o gorupos,

también se usa en perros con pulgas o bien perspasengan piojos (Villavicencio-Nieto,



2010). La fitoquimica de la especie, es un datoresiderar, el aceite esencial muestra mono y
sesquiterpenos, mientras que las hojas y raizeswntiditerpenos.

Anteriormente se dio otro ejemplo del uso Recommunisen contra de plagas, sin
embargo se sabe de varios estudios que validatilisiadi en el control de dichos organismos;
otro ejemplo es el de Aragd@t al., (1997), quienes mencionan su uso Y eficacia reddoi las
poblaciones de mosca blanca, mientras que en bajdreealizado por Mandal (2010), se utilizd
un extracto d&. communisprovocando un efecto larvicida en tres especigssetos vectores
(mosquitos).

Varias de las especies mencionadas poseen enoguiffiica terpenoides, es a estos
compuestos a los cuales puede atribuirse el edetialimentario producido, Rodriguez- Hadin
al., (1994), comentan que de entre las sustancias ayaciclad antiamentaria los el grupo de
aleloquimicos mas prometedor porque se encuentracaetidades apreciables en plantas de
diversas familias. Otros compuestos de importaactglimentaria y ampliamente distribuidos

entre los vegetales son los flavonoides, los cusddsallan presentes igualmente en las especies

estudiadas.
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Testigo T.graveolens M. tomentosa M. vulgare R.communis

Extractos aceténicos 5000 ppm
Figura 10. Grafica de medias del indice antiapetitio (IA %) de los extractos acetdnicos de especies
vegetales encontradas en el municipio de Los Reyds Juarez frente a larvas de quinto instar dé&.
exigua. n= 10 en todos los casos.



Este tipo de evaluaciones representan un apocdenakcimiento de la diversidad vegetal,
ya que estiman, desmienten, validan o ratificancswmacteristicas como fuentes potenciales de
productos utiles en el control de plagas, tal easb del presente estudio

Para el caso de. communise tienen identificados los compuestos activgzsoresables
de su efecto bioldgico y especificamente su efeatdnsectos, sin embargo, es necesaria la

identificacion de los compuestos activos en lag&sp que obtuvieron resultados prometedores.

Conclusiones

De los extractos acuosos evaluados frente a lalwiaguinto instar d&. exigudos que
obtuvieron mejores resultados fueron los $le molle (hojas) con un IA del 27.38%M.
tomentosacon un 1A del 30.19% W. vulgarecon un IA de 32.42%, estos tres difirieron
estadisticamente del testigo segun la prueba daddun

Los extractos etandlicos fueron los que mejoresilteetos produjeron, con indices
antialimentarios (IA) en algunos casos del 50% g orrcanos a este valor; siendo estos los de
semilla deR. communigon un 55.29% y el dd. vulgarecon un 49.76%.

En cuanto a los extractos acetonicos los que adrtuviindices antialimentarios mas altos
fueron los elaborados céh communiy M. tomentosacuyos valores correspondieron al 36.6%

y 35.49% respectivamente.
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Conclusiones generales

Incidencia y manejo convencional dé&. exigua en cultivos del municipio de Los Reyes de
Juarez, Puebla.

En cuanto al marco de referencia: se entrevist@dugtores del municipio de Los Reyes
de Juérez, Puebla, la mayor parte de ellos delm@soulino, cuya edad promedio es de 40 afios
y con una escolaridad en general del nivel bagtcon@ria). En el municipio se cuenta con un
extenso sistema de regadio por lo cual no se conantemporalcomo importante para la
produccioén, la cual se basa en hortalizas basicdameen algunos casos hierbas aromaticas o
plantas ornamentales. Dicha produccion se com@a&igirimordialmente en la central de
Huixcolotla.

Los cultivos que mas se ven mas afectadosSpexiguaen el municipio de los Reyes de
Juérez, Puebla sdBrassica oleraceaar. Italica (brocoli),Beta vulgaris varCicla (acelga),
Brassica oleraceae vaCapitata (col) ySpinaceae oleracedespinaca).

Aproximadamente una tercera parte de los entrelstatiliza iGnicamente como método
de control de la plagd. exiguaijnsecticidas de origen quimico.

Los insecticidas mas empleados en el control dehmu soldado son aquellos que
contienen Clorpirifos y Permetrina (Organofosfordtietroide), asi como Carbofuran
(Carbamato), como principio activo.

La asesoria técnica/ profesional y proteccion paraanejo de insecticidas utilizados en
el controlde S. exiguags minima o nula.

La aplicacion de los insecticidas yenenoscomo suelen llamarse coloquialmente entre
los productores) suele realizarse cada vez quéseEna la presencia del insecto dentro de los
cultivos, esto para un alto porcentaje de losegrgtados.

La mayor parte de los productores considera uroaiitional el manejo de la plaga de
S. exiguaresultando una moda de $500.00 por el costo di fcemigacion, por parcela.

La fumigacion suele ser realizada por el propiapobor en un 59% o bien por personas
contratadas para dicha actividad en un 23.8%.

El 18.7% de los productores ha sufrido alguna iotmidn como consecuencia de su

exposicion a los insecticidas utilizados en el nadel gusano soldad®. exigua



Los antecedentes que poseen los insecticidas niiaadds por los productores en el
control deS. exiguaconfirman que la exposicién a estos agroquintoostituye un riesgo para

su salud.

Exploracion de especies vegetales consideradas no@tthles, con posible potencial repelente

o0 insecticida en el municipio de los Reyes de JuarePuebla.

Mas de un 80% de los productores entrevistadamoeen que existe flora util en el
municipio de Los Reyes de Juarez, Puebla

Se encontraron 33 especies botanicas considedmdasilidad en el municipio de los
Reyes de Juérez, Puebla. Las especies Utiles pegten 31 géneros y 18 familias botanicas.

La mayor parte de las especies tuvieron un usacmad Unicamente y una pequefa
fraccion de plantas fue clasificada como de dobte u

Las familias con mayor niumero de especies fuersterAceae con 9 especies asi como
Lamiaceae y Solanaceae con 4 especies cada una.

Dentro de las especies mencionadas, ademas dsosgonocido como medicinal o
tradicional, encontramos varias que pueden terogigutades benéficas en control de plagas.

Es necesario fomentar la transmision de informrad® una generacién a otra, ya que de
esto depende la conservacion de practicas y delswatonocimiento etnobotanico existente en

el medio rural.

Actividad antialimentaria de los extractos vegetale frente a larvas de quinto instar del

gusano soldaddspodoptera exigua (Hubner) Lepidoptera: Noctuidae

De los extractos acuosos evaluados frente a la®aguinto instar d&. exigudos que
obtuvieron mejores resultados fueron los $le molle (hojas) con un IA del 27.38%M.
tomentosacon un IA del 30.19% W. vulgarecon un IA de 32.42%, estos tres difirieron
estadisticamente del testigo segun la prueba daddun

Los extractos etandlicos fueron los que mejoresilteetos produjeron, con indices
antialimentarios (IA), en algunos casos del 50%uy cercanos a este valor; siendo estos los de

semilla deR. communigon un 55.29% vy el dd. vulgarecon un 49.76%.



En cuanto a los extractos acetonicos los que adrtuviindices antialimentarios mas altos
fueron los elaborados céh communiy M. tomentosacuyos valores correspondieron al 36.6%

y 35.49% respectivamente.
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ANEXO

CUESTIONARIO APLICADO.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA

MAESTRIA EN ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO AGRICOLREGIONAL.

CUESTIONARIO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como finalidad buscar métodesa® toxicos —que no perjudiquen al ser
humano y al medioambiente- para el control de &g#l gusano soldado también llamado
gardama o rosquilla verde.

Este documento es confidencial, los datos propoeacios Unicamente se utilizaran en este
proyecto.

NUmero de cuestionario
Fecha
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Seccion Abatos generales

1.-Nombre
2.-Edad
3.-Sexo M () F ()

4.-Escolaridad A) Primaria incompleta ( )) Bimaria completa( ) C) Secundaria ( )
D) Preparatoria( ) E)Otro( ) F) Nima () G) No contesta( )
5.- Sistemas de produccién

Cultivos y superficie del productor.

Cultivo Ciclo Destino

Seccion B-Conocimiento etnobotanico general

6.- ¢ Conoce alguna planta venenosa, irritante domeaticontra parasitos que crezca en esta regién?

A) Si( ) B) No( ) C)Noresponde (D) Nosabe ( )

7.- Si contesto que si a la pregunta anterior, ineec; Cuales? (Nombre comun)

A)

B)

C)

8.- ¢ Alguna vez las ha utilizado?
A)Si( ) B) No () C)Noresponde |
9.- Si respondio si a la pregunta anterior ¢ Quiephe la planta se utiliza?

A) Raiz B)Hojas C) Tallo D) Flores E)deola planta F) Semillas

10) ¢ En qué época esté presente esta planta ococesimaas abundante?
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A) Primavera( ) B) Verano ( ) C)tofio ( ) D)Invierno ( ) E) Toébafo ( )
11) ¢ Ha utilizado alguna de estas plantas paractaritnatar insectos?

A) Si( ) B) No( ) C) Noresponde( )
Nombres comunes de la/s plantas

A)

B)

C)

D)

12) De haber respondi6 si a la pregunta anteriomgda prepara?
A) Infusion ( ) B) Cocciéon( ) C)Maceraqo) D)Polvo ( )
13) ¢ Qué parte de la planta se utiliza?
A) Raiz( ) B) Tallo ( ) C) Hojas ( p)Flores ( ) E)Todalaplanta ( F) Semilla( )

Seccién C-Sobre el gusano soldado, control y afectan del mismo en los cultivos (pérdidas generadasr el
ataque del insecto).

14.- ¢ Conoce usted la plaga llamada gusano soldaddama, rosquilla, rosquilla verde, gusano d&ace
remolacha)

A) Si () B) No () C) Nosabe) ( D) No responde ( )

15.- Si contesto que si, ¢ afecta a alguno de $ixos@
A) Si () B)No () C)Nocontesta (D) Nosabe( )

16.- ¢ Qué cultivos ha visto afectados por esteio8e

Cultivo Dafio causado (%) Pérdidas estimadas (% dDtamnios

17.- ¢Qué métodos de utiliza para controlardgagldel gusano soldado?
A) Quimicos (insecticidas comunes adquiridos emdides de sintesis quimica) ( )
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C) Control mecénico (recoleccién manual, remociéifallaje) ( )

D) Control cultural (rotacién de cultivos, variagittvos juntos) ()

E) Control bioldgico Bacillusthuringiensisuso de depredadores naturales: avispas por &enpl )
F) Otro( ),

explique

18.- ¢ En cuanto al control quimico, que insectidiliZza para controlar esta plaga?

Nombre del insecticida Costo unitario del producto

19. ¢ Con ese producto lo ha controlado el probldgrafectacion de sus cultivos?
A)Si( ) B)YNo( ) C)Noresponde § D)Nosabe ( )

20. Si se presenta de nuevo, ¢ utilizara ese pragluct

A)Si( ) B)No( ) C)Noresponde | D)Nosabe ( )

21. ¢{Su combate le representa costos adicionales?

A)Si( ) B)YNo( ) C)Noresponde J D)Nosabe ( )

22. ¢ Qué cantidad adicional en promedio represtmi@mbate del gusano soldado?
$

23.- ¢ Quién lo asesora para la utilizacién de esgesticidas?

24.- ¢ Utiliza algun tipo de proteccion al apliaas insecticidas utilizados?

A) Guantes () B) Guantes y Cubrebocas/Mdkxcér) C) Solo Cubrebocas/Mascarilla ®)antes,
Cubrebocas/Mascarilla,

Lentes ( ) E) Ninguno F) Otros ()

25.- ¢ Quién realiza la fumigacién?

A) El productor tnicamente ( ) B) Esposakifo) C) Otros familiares ( ) D) Catt personas ( )
26.- ¢ Ha sufrido alguna intoxicacion al aplicaedgio de productos?

A)Si( ) B)No( ) C)Noresponde | D)Nosabe ( )

27.- ¢ Le interesaria utilizar insecticidas de origegetal que tuvieran un efecto repelente o iseaf

A)Si( ) B)YNo( ) C)Noresponde § D)Nosabe ( )

GRACIAS POR SU TIEMPO Y PACIENCIA.
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