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RESUMEN
Desde la antiguedad el hombre ha utilizado plantas para combatir plagas. En el estado de

Hidalgo ésta parece ser una practica frecuente que no habia sido completamente
estudiada. El método mas utilizado para controlar plagas, es el uso de plaguicidas
sintéticos, pero su uso desmedido ha provocado resistencia, contaminacion y dafios a la
salud, por lo que se necesitan nuevos plaguicidas, eficientes y seguros. Las plantas son
una fuente potencial de plaguicidas. Este estudio se realizd con el objetivo de investigar
el uso de las plantas para controlar plagas en Hidalgo y evaluar la actividad insecticida
de extractos y compuestos de plantas seleccionadas, para comprobar experimentalmente
sus efectos y confirmar las propiedades que los habitantes del estado les atribuyen.

Por medio de entrevistas realizadas a habitantes de 150 comunidades del estado, se
determind que en Hidalgo se utilizan 124 especies de plantas para combatir 29 tipos de
plagas y proteger 15 bienes; las plantas provienen de siete de los ocho tipos de
vegetacion del estado; se emplean todas las partes vegetales para preparar 186 productos
como infusiones y humo. La mayoria de estas plantas, también se utilizan como
medicinales (97 especies) y comestibles (35), lo que evidencia la seguridad de su uso. Se
determind la importancia de uso plaguicida de estas plantas al clasificarlas con el
método de conglomerados jerarquicos. Las especies de plantas con mayor importancia
de uso plaguicida en la region son Trichilia havanensis, Psidium guajava, Nicotiana
tabacum, Tagetes erecta, Mentha rotundifolia, Ipomoea stans, Tagetes lucida,
Parthenium hysterophorus y Schinus molle. Los extractos etanolicos de 32 especies de
plantas seleccionadas, inhibieron el consumo de alimento de Sitophilus zeamais; el
extracto de Barkleyanthus salicifolius fue el que produjo la inhibicién mas elevada. Los
extractos de 28 especies produjeron mortalidad en S. zeamais, el extracto de Erythrina
americana produjo la mortalidad mas elevada (84%). Las 32 especies de plantas se
clasificaron considerando la inhibicion de la alimentacion y la mortalidad. Las especies
mas activas y con mayor importancia son: Barkleyanthus salicifolius, Trichilia
havanensis, Schinus molle, Erythrina americana, Decatropis bicolor, Persea
schiedeana, Croton pulcher, Yucca filifera, Senecio sanguisorbae, Euphorbia furcillata
y Plumbago pulchella. De esta ultima especie, se obtuvo e identifico el principio activo
en S. zeamais, la plumbagina.

En la region existe una fuerte dependencia de la flora para el control de plagas, que se
efectia en un esquema de uso multiple. Este uso tradicional de la flora es una
caracteristica cultural distintiva de Hidalgo, que es pertinente estudiar para contribuir a
preservar el conocimiento tradicional y aprovechar estas experiencias colectivas para
orientar la busqueda de alternativas para resolver problemas ambientales relacionados
con los plaguicidas sintéticos. Los resultados sugieren que el uso plaguicida de la flora
es una practica comun en Hidalgo y la actividad insecticida observada en las pruebas,
confirma las propiedades que tradicionalmente se atribuyen a estas plantas.
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1. INTRODUCCION

A lo largo del desarrollo de las culturas humanas la relacion entre el hombre y su medio
vegetal ha sido intima y vital. El hombre ha vivido con las plantas y dependido de ellas
para satisfacer la mayoria de sus necesidades, las ha empleado como medicinales,
comestibles, ornamentales, combustibles, artesanales, para construir casas, chozas,
corrales y cercas, para elaborar utensilios domésticos e instrumentos de trabajo, para
obtener ceras, resinas y pigmentos, en fiestas, ceremonias, ritos y juegos; las plantas
también han sido utilizadas para combatir plagas (Toledo et al, 1995; Schultes and von

Reis, 1997), que son organismos que perjudican al hombre y a sus bienes.

Hay evidencias de que las plagas han afectado al hombre y a los animales domésticos
desde hace cientos o miles de afos. En sitios arqueologicos de 10000 afios de antiguedad
se han identificado restos de piojos en momias humanas (Ewing, 1924; Araujo et al.,
2000 citados en Guerra et al., 2003); en otro sitio mas reciente, de aproximadamente
1150 afios, localizado en el Desierto Chihuahuense, en la frontera entre México y
Estados Unidos de Norteamérica, se observdo una momia humana con alteraciones en la
morfologia intestinal consistente con un megacolon, una condiciéon asociada con la
enfermedad de Chagas, que es causada por Trypanosoma cruzi, un parasito transmitido
por un insecto, una chinche de la familia Reduviidae (Reinhard et al., 2003). Con
respecto a los animales domésticos, en un sitio arqueoldgico del sur de Peru, fechado en
900 afios d.C., se observaron momias de perros, Canis familiaris, de las cuales se
obtuvieron pulgas momificadas identificadas como Pulex simulans/irritans (Pulicidae;

Siphonaptera) (Dittmar et al., 2003).

Es probable que el combate a las plagas, haya empezado por lo menos desde los
inicios de la agricultura, hace unos 10000 afios, para lo cual se empleaban diversos
métodos, incluyendo la aplicacion de productos obtenidos de plantas (Smith and Secoy,
1975; Thacker, 2002). Los primeros registros documentales acerca del uso de plantas

para combatir plagas datan de 2500 afos a.C. y se refieren a China y Egipto; en Grecia
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Clasica, Mesopotamia, Roma y otras regiones también hay antecedentes de este uso
desde hace unos 500 anos a.C. (Smith and Secoy, 1975; Duke, 1990; Rodriguez et al.,
2003).

Esta practica no ha perdido vigencia y el resultado es que actualmente en muchos
paises se siguen utilizando como plaguicidas miles de plantas y sus productos (Golob
and Webly, 1980; Secoy and Smith, 1983; Duke, 1990; Prakash and Rao, 1997; Golob et
al., 1999). Pero hoy dia el método principal para controlar plagas es la aplicacion de
plaguicidas sintéticos, productos que son sumamente efectivos en contra de plagas
agricolas y de vectores de parasitos y microorganismos causantes de enfermedades
(Wheeler, 2002). Sin embargo el empleo excesivo y prolongado de estos productos ha
generado severos problemas ambientales, dafios a la salud humana e incremento de
especies de plagas resistentes a los plaguicidas sintéticos (Arata, 1984) y lo que fue una

solucion ahora también es un serio problema.

Los numerosos problemas generados por el uso de los plaguicidas sintéticos han sido
una de las motivaciones principales para considerar la busqueda de otros productos para
combatir plagas que sean eficaces y seguros. De esta forma las plantas surgen como
candidatos que pueden jugar el papel de ser una fuente de productos con esas
caracteristicas deseables, asi que ahora hay un interés creciente por estudiarlas desde
diferentes puntos de vista. El interés empieza por conocer cudles son las especies de
plantas que actualmente se emplean en distintas sociedades humanas para controlar a las
plagas, en corroborar las propiedades plaguicidas de los productos vegetales mediante
pruebas in vitro y de campo efectuadas en diferentes organismos plaga, asi como en
aislar e identificar a los compuestos secundarios o productos naturales que son los
principios activos que confieren a las plantas la actividad plaguicida (e.g. Secoy and
Smith, 1983; Lagunes, 1984; Rodriguez y Lagunes, 1992; Regnault-Roger and
Hamraoui, 1993a). Estas investigaciones tienen amplias posibilidades de lograr
resultados de interés al llevarse a cabo en paises con alta diversidad biologica y cultural

como México (Toledo, 1988) en donde desde hace unos 25 afios se esta explorando la
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flora local para encontrar plantas con potencial para el control de plagas agricolas
(Lagunes, 1984; Lagunes et al., 1987; Rodriguez y Lagunes, 1992), pero en la mayor
parte del pais faltan investigaciones sistematicas para conocer a las especies de plantas
que se emplean localmente como plaguicidas, tal es el caso del estado de Hidalgo por lo
que en el presente trabajo se dan a conocer los resultados obtenidos al investigar el uso

de las plantas para el control de plagas en esta entidad.

Una plaga es cualquier tipo de organismo que perjudica los cultivos, la salud, los
bienes o el ambiente del hombre. Las plagas mas frecuentes son de insectos, acaros,
nematodos, hierbas, moluscos, aves, ratas y ratones (Thacker, 2002; FAO/OMS, 2004);
otros organismos que constituyen plagas son ardillas, zorras, tejones (Challenger, 1998)
y perros (Trujillo-Véazquez y Garcia-Barrios, 2000). Un plaguicida es un producto,
sustancia o mezcla de sustancias usadas para controlar, destruir, repeler o mitigar

cualquier plaga (FAO/OMS, 2004).

Las plantas y sus productos se utilizan como plaguicidas en diferentes regiones del
mundo y su uso principal es para combatir insectos, aunque también se emplean en
contra de otros organismos que constituyen plagas (Duke, 1990). A nivel mundial se ha
reportado el uso como plaguicidas de unas 2400 especies de plantas (Secoy, and Smith,
1983), lo que significa que cerca del 1 %, de las 241550 (Raven ef al., 1999) a 260000
(Judd et al., 1999) especies de plantas vasculares que se estima existen en el mundo, se

utilizan para combatir plagas.

Por esos motivos, hay interés en investigar a las plantas como alternativa para el
manejo de plagas, particularmente de insectos, con la intencion de descubrir y
desarrollar productos efectivos, mas seguros para el ambiente y menos toxicos para los
seres humanos y otros animales (Duke, 1990; Petroski and Stanley, 2009). China, en su
Programa Nacional de Investigacion Basica 973, incluy6 el Programa de Investigacion
de Plaguicidas Verdes, algunos de cuyos topicos son descubrir compuestos modelo,

aplicaciones en un mayor niumero de blancos y con nuevos modos de accion de

11
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productos naturales, bajo el argumento que estos ultimos continuan proporcionando
sustancias con propiedades bioldgicas novedosas, en este contexto, en ese pais asiatico
se estan investigando plantas para la deteccion de actividad plaguicida (Qian et al.,
2010). Se ha sugerido que la investigacion deberia hacer énfasis en las floras tropicales,
cuyas especies, que han sido poco investigada desde el punto de vista quimico y
farmacologico, son una fuente de sustancias bioactivas (Balandrin ef al., 1985, Arnason
et al., 2004; Isman, 2005). En lo que respecta a las plantas de las regiones aridas y semi
aridas, se considera que poseen un alto potencial para el descubrimiento de insecticidas
vegetales (Isman, 1989). En paises como México, con su elevada diversidad floristica y
la enorme riqueza del conocimiento tradicional de sus habitantes (Toledo, 1988), hay
amplias posibilidades de hallazgo de productos vegetales para combatir plagas. En el
pais, se ha hecho poco énfasis en el estudio del uso de las plantas como plaguicidas y los
reportes de las especies que se emplean con ese fin, estan dispersos en la literatura y se
refieren principalmente a insecticidas vegetales. En el estado de Hidalgo se encontraron
evidencias que indican que el uso de las plantas para combatir plagas es una practica
frecuente en distintas regiones de la entidad (Villavicencio Nieto y Pérez Escandén
1995, 2006; Villavicencio Nieto et al, 2002), sin embargo el tema no ha sido

investigado con mayor amplitud.

2. ANTECEDENTES

Ademas del hombre, otros vertebrados emplean distintos métodos para eliminar plagas,
en particular de insectos, dcaros y garrapatas que son ectoparasitos. Se ha observado que
los monos capuchinos, Cebus capucinus, en Costa Rica, se aplican en la piel frutos de
varias especies de Citrus (Rutaceae) y se restriegan hojas y tallos de Piper marginatum
(Piperaceae) y de Clematis dioica (Ranunculaceae) y los coaties, Nasua narica,
impregnan sus cuerpos con resina de Trattinnickia aspera (Burseraceae), en los dos
casos se sugiere que con este comportamiento se busca reducir la abundancia de

parasitos en la piel (Lozano, 1998). Una estrategia de anidacién en algunas aves como
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los estorninos, Sturnus, es la seleccion de materiales vegetales bioactivos para la
preparacién de sus nidos, experimentalmente se ha demostrado que esos materiales
vegetales contienen sustancias que causan mortalidad en 4caros y garrapatas, por lo que
su incorporacion a los nidos es para reducir la incidencia de esos ectoparasitos (Clark

and Mason, 1988).

Varias especies de aves tienen una conducta conocida como hormigarse (anting, en
inglés) en la que el ave sujeta con el pico hormigas vivas, otros invertebrados como
cienpies, hojas o frutos de diferentes especies de plantas y se los coloca o frota sobre su
plumaje, como medio de control de patdogenos o pardsitos externos, pues con esa
aplicacion se impregnan de sustancias secretadas por los invertebrados al estar bajo
tension o por compuestos secundarios contenidos en las partes vegetales utilizadas, esos
componentes son los que producen el efecto plaguicida (VanderWerf, 2005). Se observo
a un grajo, Quiscalus quiscula (Aves), golpear un fruto de lima, tomar trozos pequenos
con el pico y acicalarse las plumas; posteriormente se demostré que las sustancias
volatiles contenidas en la cascara del fruto causaron mortalidad en Columbicola
columbae (Insecta : Phthiraptera), piojo de las plumas de aves, esto se interpretd6 como

un comportamiento para combatir ectoparasitos (Clayton and Vernon, 1993).

El hombre ha tenido diversas creencias para explicar el origen de las plagas y
empleado diferentes procedimientos para combatirlas, entre los que se encuentran
practicas religiosas llevadas a cabo para asegurar buenas cosechas; autores clasicos
como Plinio, entre el afio 23 y 79 d.C. escribid que se debia invocar a dioses, como
Apolo, para mantener a las cosechas libres de ratones y de langostas; otro procedimiento
para alejar a las langostas era colgar un murci¢lago en medio del campo de cultivo;
sustancias como el azufre se aplicaban en los troncos de los arboles para eliminar orugas

(Smith and Secoy, 1975).

Desde la antigiiedad, las plantas y sus productos han sido utilizados para controlar

plagas, particularmente de insectos. En China y en Egipto, desde 2500 anos a.C., se
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utilizaban cenizas de madera contra plagas de almacén, mas tarde, 1000 afos a.C., en
China también se empezaron a aplicar los productos de varias especies de Derris
(Fabaceae) (Rodriguez, et al., 2003). Hacia 400 a.C., en Mesopotamia, Persia, Roma y
Dalmacia, en la antigua Yugoslavia, se empleaban las cabezuelas secas de
Chrysanthemum cinerariaefolium (Trevir.) Vis. (Asteraceae) para preparar polvo de
piretro, producto usado para eliminar piojos y chinches. En Grecia Clasica y en Roma,
desde 300 a 200 afios a.C. se empleaban infusiones de plantas como albahaca, Ocimum
sp. (Lamiaceae), para eliminar moscas (Smith and Secoy, 1975). El nim, Azadirachta
indica A. Jus. (Meliaceae) tiene siglos de uso insecticida en la India (Lagunes, 1984;
Jacobson, 1989; Duke, 1990). En América, en la zona Andina de Pert y Ecuador desde
hace cientos de anos se ha empleado el humo del tabaco, Nicotiana glauca L. y
Nicotiana rustica L. (Solanaceae) como fumigante del maiz (Gately, 2002). A partir del
siglo XVII, varias especies de plantas se empezaron a usar comercialmente como
insecticidas, la primera fue Nicotiana tabacum L., cuyos productos se aplicaban para el
control de escarabajos que atacan al ciruelo (Rodriguez, et al., 2003); luego, en 1850 se
introdujo Lonchocarpus nicou (Aubl.)) DC. y después Tephrosia vogelii Hook.
(Fabaceae) originarias de la Guyana Francesa y del Amazonas; otra planta de uso
insecticida muy antiguo en Sudamérica es Schoenocaulon officinale (Schltdl. & Cham.)
A. Gray ex Benth. (Liliaceae), cuyas semillas molidas se conocen como sabadilla, al
igual que Anabasis spp. (Chenopodiaceae), Ryania speciosa Vahl (Flacourtiaceae) y
Haplophyton spp. (Apocynaceae) (Lagunes, 1984, Balandrin et al, 1985, Jacobson,
1989, Duke, 1990; Moore and Lenglet, 2004). Estas y otras especies vegetales como
Derris elliptica (Nallich) Benth., (Fabaceae), que desde el siglo XIX se empleaba en la
India como insecticida (MclIndoo, 1919), se usaron ampliamente en el comercio para el
control de insectos hasta la primera mitad del siglo XX cuando su uso empez6 a

disminuir con el advenimiento de los plaguicidas sintéticos.
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2.1 PLAGUICIDAS VEGETALES. SITUACION ACTUAL

Hoy dia en paises de todos los continentes distintos sectores de la sociedad siguen
utilizando plantas para controlar insectos, se ha reportado que en el mundo actualmente
se usan mas de 2400 especies de plantas como plaguicidas (Golob and Webly, 1980,
Secoy and Smith, 1983; Prakash and Rao, 1997; Golob ef al., 1999). El Consorcio para
la Proteccion Internacional de Cultivos, CICP por sus siglas en inglés, publicod una lista
de 86 especies de plantas que se usan o que tienen el potencial de ser usadas para
combatir plagas agricolas en la region del Sub-Sahara del este de Africa, entre esas
especies se encuentra Lantana camara L. (Verbenaceae) (CICP, 1998). Golob et al.
(1999) describieron el uso como plaguicidas de mas de 100 especies de plantas en
diferentes partes del mundo, reportaron que en Ghana, en la region central del pais, los
granjeros protegen sus granos almacenados del ataque de los insectos utilizando 26
especies de plantas, entre las que se destaca el neem, Azadirachta indica y Capsicum
annum L. (Solanaceae) y en la region norte emplean 15 especies vegetales; en contraste
en Malawi sé6lo usan dos especies de plantas con ese fin, Nicotiana tabacum L.y
Dolichos kilimandicharicus Taub. En algunas regiones de Africa Occidental se aplican
mas de quince especies de plantas como Hyptis suaveolens (L.) Poit. (Lamiaceae) y Olea
europaea L. (Oleaceae) como repelente de mosquitos (Hassanali and Lwande, 1989;
Karunamoorthi et al., 2009) y Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. (Annonaceae) para

ahuyentar insectos de los graneros (Kouninki et al., 2007).

En el sur de Francia los agricultores colocan ramas de distintas especies de plantas,
que comunmente se emplean como condimento o medicinales, entre los sacos de frijol,
Phaseolus vulgaris L., para evitar que las semillas sean atacadas por Acanthoscelides
obtectus (Say) (Coleoptera), una de las principales plagas de frijol almacenado, entre las
plantas empleadas se encuentran Mentha piperita L. (Lamiaceae), Laurus nobilis L.
(Lauraceae) y Thymus vulgaris L. (Lamiaceae) (Regnault-Roger and Hamraoui, 1993a,
1993b; Regnault-Roger et al., 1993; Regnault-Roger and Hamraoui, 1994/1995). En

Cuba, una practica frecuente del campesino es el uso de los extractos y polvos vegetales
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como insecticidas botanicos en el control de plagas de insectos, dcaros y nematodos que
afectan a las plantas cultivadas y a los granos almacenados, con este fin se emplean
especies de la flora nativa y exotica como el afiil, Indigofera suffruticosa Mill. y pifiéon
florido, Gliricidia sepium (Jack) Steud. (Fabaceae), entre otras (Estrada y Lopez, 1997).
En Peru la papa almacenada se protege de las palomillas con hojas de Minthostachys
spp. (Lamiaceae) (Guerra et al., 2007) y en Cajamarca, una region de este pais
sudamericano, se emplean 22 especies de plantas para controlar diversas plagas (Orozco
and Lentz, 2005). En Estados Unidos de Norteamérica se ha reportado el empleo de
varias especies de plantas para repeler insectos, en el siglo XVIII se utilizaba Tanacetum
vulgare L. (Asteraceae) (Chiasson et al., 2001), actualmente se usan Sambucus
melanocarpa A. Gray (Sambucaceae), Matricaria matricorioides (Less.) Porter
(Asteraceae) (Willard, 1999), Cupressus arizonica Greene (Cupressaceae) y Artemisia

tridentata Nutt. (Asteraceae) (Moore, 1989).

En Meéxico, las flores secas de tabachin, Caesalpinia pulcherrima (L.) Swarts
(Caesalpiniaceae), se usan como insecticidas (Martinez, 1979); la hierba de la virgen,
Loeselia mexicana (Lam.) Brand. (Polemoniaceae) se quema para ahuyentar moscas, en
Veracruz, utilizan Helenium quadridentatum Labill. (Asteraceae) para eliminar pulgas y
Porophyllum punctatum (Millar) Blake (Asteraceae) para eliminar piojos (Del Amo,
1979). En la Sierra Norte de Puebla se reporta el uso de Trichilia havanensis Jacq.
(Meliaceae) para proteger a los granos almacenados del ataque de los insectos (Martinez
Alfaro et al., 1995). Por su parte, Toledo et al. (1995) analizaron una serie de
publicaciones con el fin de evaluar el conocimiento indigena sobre la flora tropical
himeda de México, encontraron que 10 de 23 grupos indigenas que habitan esa region
del pais utilizan 1330 especies de plantas, once de las cuales las emplean como
insecticidas. En Chiapas los granos almacenados son protegidos del ataque de los

insectos con la chilca, Senecio salignus DC. (Asteraceae) (Rodriguez y Lopez, 2001).

Respecto de plantas usadas para combatir otro tipo de plagas, su nimero es menor

que el de las empleadas como insecticidas, por ejemplo, de las 653 especies de plantas

16



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

que reportaron Secoy and Smith (1983), la gran mayoria se emplea contra insectos y
solo 37 contra otras plagas; Prakash and Rao (1997) reportaron 1079 especies de plantas
como plaguicidas, de éstas 866 tienen uso insecticida, 150 uso nematicida, 30 acaricida,
13 plantas son toxicas en moluscos y 20 se usan contra roedores. En Europa, Urginea
maritima (L.) Baker (Liliaceae) es empleada como rodenticida (Pascual-Villalobos,
2002). En Estados Unidos Veratrum viridae es utilizado como repelente de aves
(Willard, 1999). En Veracruz utilizan Gliricidia sepium Kunth ex Steud. (Fabaceae) para
controlar ratones (Del Amo, 1979) y en Chiapas Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) y
Nicotiana tabacum L. (Solanaceac) se usan para controlar aves y mamiferos,

especialmente perros (Trujillo-Vazquez y Garcia-Barrios, 2000).

2.2 PLAGUICIDAS SINTETICOS

En la actualidad el método principal para el control de plagas es la aplicacion de
plaguicidas sintéticos, productos sumamente efectivos, por lo que en los ltimos 50 afios
han jugado el papel principal en el control de plagas agricolas y la reduccion de
enfermedades transmitidas por vectores y se prevé que su uso seguira siendo esencial en

los préximos anos (Wheeler, 2002).

En 1939 se descubri6 la actividad insecticida del DDT, y enseguida, durante la
segunda guerra mundial, se empez6 a utilizar para controlar vectores de enfermedades
en el norte de Africa y en el sur de Europa, posteriormente, en 1945 aparecio en el
mercado para uso agricola. Esto trajo como resultado un mayor rendimiento agricola
debido a la prevencion de dafios por insectos, de hecho, esta es una de las razones por
las cuales en Estados Unidos la productividad agricola se elevd hasta 250 % de 1940 a
1996 (Wheeler, 2002); también se observé la reduccion de casos de malaria y de brotes
de tifus a través del combate a los vectores de estas enfermedades, mosquitos del género
Anopheles y piojos del género Pediculus, respectivamente (Arata, 1984). Con resultados

como éstos se tuvo la certeza de que ya era posible controlar a los vectores de
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enfermedades humanas y a las plagas agricolas. Sin embargo, muy pronto se vio que
varias especies de insectos habian desarrollado resistencia al DDT y a otros insecticidas,
entre éstas se encontraba Anopheles gambiae, uno de los vectores de la malaria en Africa
y Xenopsylla cheopis, la pulga de la rata oriental, vector de la peste bubdnica (Arata,
1984). Diversas especies de plagas agricolas también mostraron resistencia. El numero
de especies de insectos resistentes se incrementd considerablemente, en 1908 habia una
especie resistente y hacia 1980 ya eran 450 (Arata, 1984; Berenbaum, 1989). Para
controlar a esas plagas hacen falta nuevos insecticidas, pero es evidente que ha
disminuido la produccién de esas sustancias con estructuras novedosas, en el periodo
1961-1970 se introdujeron 19 nuevos insecticidas, en la siguiente década fueron ocho y

de 1980 a 1990 solo se introdujeron tres (Berenbaum, 1989).

A mas de 60 anos de haberse introducido el DDT y a pesar de que la industria de los
insecticidas sintéticos se ha consolidado y produce 2254000 toneladas métricas anuales
de estos productos, cuya exportacion asciende a 10994 millones de dolares al aio,
actualmente contintlan los problemas causados por insectos, por ejemplo, cada afio
mueren mas de un millén de personas a causa de la malaria y de 35 a 60 millones de
personas contraen dengue, una enfermedad endémica en mas de 100 paises y cuyo
vector principal es un mosquito, Aedes aegypti, cuya hembra transmite el virus, causante
de este padecimiento, de persona a persona (Satcher, 1995; Brogdon and McAllister,
1998; Fauci, 1998; Bisset, 2002; Calisher, 2005; Cruz-Reyes y Pickering-Lopez, 2006;
Kanakaratne et al., 2009) y por el ataque de los insectos anualmente se pierde por lo
menos el 14% de las cosechas mundiales (Thacker, 2002; FAO, 2003). Por otra parte,
los plaguicidas sintéticos, incluyendo los productos insecticidas, contaminan suelo y
agua (Notario del Pino y Diaz Diaz, 1998); se bioacumulan en las cadenas alimenticias;
son poco selectivos por lo que dafian a otros organismos que no son el blanco, como
polinizadores, peces, anfibios, aves y mamiferos; destruyen a los enemigos naturales de
las plagas; afectan a los animales domésticos y causan intoxicacion a los seres humanos
y a largo plazo producen efectos carcinogénicos, teratogénicos y mutagénicos (Arata,

1984; Wesseling et al., 2003). Adicionalmente, debido al incremento de los precios del

18



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

petroleo, que es la materia prima para su fabricacion, los plaguicidas sintéticos son cada
vez mas caros, lo cual es una de las razones por las que estan fuera del alcance de los
pequefios agricultores, particularmente de los que viven en paises en desarrollo (Prakash

and Rao, 1997).

Ante estos problemas, existe la necesidad de contar con nuevos productos para

controlar plagas, que sean efectivos y seguros.

2.3 PLAGUICIDAS VEGETALES

En la busqueda de alternativas para el control de las plagas, se considera que las plantas
son una fuente potencial de productos plaguicidas, que son efectivos y mas seguros,
tanto para los seres humanos, como para el ambiente, a estos productos se les puede
denominar plaguicidas vegetales (Arnason et al., 1989; Duke, 1990; Prakash and Rao,
1997; Isman, 2001, 2005; Regnault-Roger et al., 2005).

Como plaguicidas vegetales se pueden considerar a plantas completas, que son
sembradas o se dejan crecer en huertos o entre cultivos para repeler a las plagas
(Endersby and Morgan, 1991); ramas frescas, que se colocan en lugares o entre los
objetos o productos que se desea proteger (Regnault-Roger and Hamraoui, 1993a);
plantas secas, en trozos o en polvo, que se mezclan con frutos o semillas para evitar el
ataque de insectos (Silva et al.,, 2003a) y extractos y sustancias de origen vegetal
(Rodriguez, et al, 2003). Los plaguicidas vegetales, cuyos principios activos estan
constituidos por los compuestos secundarios que contienen, han mostrado efectos sobre
diversos organismos (Prakash and Rao, 1997), entre los que se encuentran los insectos,
en los que es posible que presenten efectos insecticidas o insectistaticos (Rodriguez et
al., 2003), a estos ultimos también se les denomina efectos subletales, comportamentales
o fisiologicos (Isman, 2000). Los efectos insecticidas son por contacto, ingestion o

fumigacion (Rodriguez et al., 2003), mientras que los insectistaticos, en los que no se
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presenta mortalidad instantanea o a corto plazo, incluyen inhibicién de la alimentacion,
repelencia (Kim ef al., 2002; Isman, 2006), inhibicioén del crecimiento, desarrollo precoz
(Isman, 2000; Rodriguez et al., 2003), efecto juvenil (Cunat et al., 1990) o efecto
disuasivo de la oviposicion (Tingle and Mitchell, 1984). A los productos vegetales que
inhiben la alimentacion de los insectos, ya sea que la disminuyan o la supriman, se les
conoce principalmente como disuasivos de la alimentacion o antialimentarios
(Berenbaum, 1988; Lewis and van Emden, 1988). La inhibicion de la alimentacion, que
es el efecto mas estudiado de los plaguicidas vegetales, se evalua en pruebas mediante la
determinacion del peso de insectos expuestos a diversos productos vegetales o por
medio de la determinacion del consumo de alimento; los datos se pueden expresar, por
ejemplo, como porcentaje de la inhibicidon de la alimentacion, indice de la inhibicion de

la alimentacion, indice de actividad antialimentaria, entre otros (Rodriguez et al., 2003).

En los tltimos 30 afios se han desarrollado lineas de investigacion que tienen entre
sus fines explorar a las floras locales y evaluar la actividad de extractos y otros
productos vegetales en organismos que constituyen plagas, particularmente en insectos y
otros artrépodos que son plagas agricolas, en vectores, que afectan la salud humana y de
animales domésticos y en otros invertebrados, como nematodos y caracoles. Numerosos
estudios se han abocado a evaluar productos vegetales en insectos que atacan semillas y
granos almacenados, entre los que destaca Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera:
Curculionidae). Insectos, como Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: Tephritidae)
se han empleado como organismos de prueba en la busqueda de sustancias vegetales
bioactivas. Diversas investigaciones han sido dedicadas a evaluar el potencial insecticida
de grupos de compuestos secundarios, como los aceites esenciales y alcaloides, entre

otros.

Asi, Sievers et al. (1949) reportaron que los polvos y extractos de 30 de 78 especies
de plantas del noreste de Sudamérica ensayadas en 13 especies de insectos, mostraron
actividad en por lo menos uno de los insectos de prueba, siendo la mas toxica Mammea

americana L. Cunat et al. (1990) encontraron que doce de 80 extractos de plantas de
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Espana, de la region del Mediterraneo, presentaron actividad ovicida en huevecillos de
Leptinotarsa decemlineata. En la Republica de Corea, Han ef al. (2006) probaron los
extractos metandlicos de 28 especies de plantas medicinales en Attagenus unicolor
japonicus (Coleptera: Dermestidae), coledptero que consume objetos elaborados con
pieles y plumas, y determinaron que el extracto de Eugenia caryophyllata Thunberg
(Myrtaceae) fue uno de los que produjo 100 % de mortalidad en ese insecto. Rasikari et
al. (2005) evaluaron la toxicidad por contacto de 67 especies de Lamiaceae de Australia
en el acaro Tetranychus urticae Koch y la citotoxicidad en lineas celulares de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) y Drosophila melanogaster, en este trabajo, una de
las especies mas activas en 7. urticae fue Clerodendrum traceyi y los extractos de

Glossocarya calcicola presentaron efectos citotoxicos en los cultivos de prueba.

En Brasil, se han estudiado grupos de especies de plantas para ensayar sus extractos
en larvas de mosquitos del género Aedes para encontrar alternativas de control de esos
insectos, Macédo et al., (1997) probaron los extractos etandlicos de 83 especies de
Asteraceae en larvas de Aedes fluviatilis (Diptera: Culicidae), observaron que 27
extractos provocaron una mortalidad significativa en las larvas de este mosquito; Pohlit
et al. (2004) probaron los extractos de 56 especies de plantas del Amazonas a 500 pg/ml
en larvas de dedes aegypti y encontraron que una de las especies que causaron 100 % de
mortalidad fue Tapura amazonica Poepp. (Dichapetalaceae) y Mendonga et al. (2005)
ensayaron los extractos etanolicos y los aceites de 17 especies de plantas, también en
larvas de 4. aegypti y determinaron que los productos de Anacardium occidentalis L.
(Anacardiaceae) y de Annona glabra L. (Annonaceae) fueron los de mayor actividad con

una CLso de 14.5 pg/l y 26.9 pg/l, respectivamente.

En México, Lagunes (1984) reportd que en Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera) se probaron los extractos acuosos de 437 especies de plantas,
pertenecientes a 86 familias y que en Sitophilus zeamais Motsch. se ensayaron los
polvos de 21 especies de plantas; luego, Lagunes et al. (1987) hicieron una recopilacion

bibliografica sobre plantas con propiedades insecticidas en la que recabaron informacion
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acerca de los efectos de polvos y extractos de 1169 especies de plantas, incluidas en 159
familias, en 112 especies de artropodos; més tarde, Rodriguez y Lagunes (1992),
encontraron que de 108 especies probadas en el laboratorio y en el campo, Hippocratea
excelsa L. (Hippocrateaceae) fue una de las mas activas en insectos como S. frugiperda
y Epilachna varivestis Mulsant (Coleoptera). Pérez-Pacheco et al. (2004), evaluaron 51
especies de plantas del estado de Oaxaca, en larvas de mosquito Culex quinquefasciatus
(Say) (Diptera: Culicidae), las plantas que presentaron mayor accidn larvicida como
extracto acuoso y acetoénico fueron la semilla de anona, Annona squamosa L.
(Annonaceae), la vaina de huizache, Acacia farnesiana L. (Fabaceae) y la corteza de

guamuchil, Pithecellobium dulce Roxb. (Fabaceae).

Mendes et al., (1999) probaron los extractos etandlicos de 66 especies de Asteraceae
de Brasil en Biomphalaria glabrata, intermediario del parasito Schistosoma mansoni,
uno de los causantes de la esquistosomiasis en Brasil, para evaluar el potencial
moluscicida para el control de este caracol, determinaron que los extractos mas activos
fueron los de Actinoseris angustifolia (Gardn.) Cabr., Alomia myriadenia Baker y
Achyrocline satureioides (Lam.) D.C. que mostraron una CLgy of 43, 33 y 33 ppm,
respectivamente. Alves et al. (2000) ensayaron extractos de 60 especies de plantas en
este molusco y encontraron que ocho especies (13 %) como Byrsonima intermedia A.
Juss. (Malpighiaceae), produjeron una CLjo <100 ppm. Jaenson et al. (2005)
encontraron que los extractos organicos de Myrica gale L. (Myricaceae), Rhododendron
tomentosum (Stokes) H. Harmaja (Ericaceae) y Artemisia absinthium L. (Asteraceae)
mostraron efectos repelentes en ninfas de Ixodes ricinus L. (Acari: Ixodidae), garrapata
que es vector de microorganismos que en el norte de Europa causan enfermedades a
seres humanos y animales domésticos, tales como encefalitis, tularaemia y la

enfermedad de Lyme.
Las semillas y granos almacenados generalmente son atacados por diferentes plagas,

entre las que se encuentran los insectos, lo cual es importante en paises en desarrollo

donde los productores a pequefia escala ven mermadas sus cosechas por esta causa,

22



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

ademas, por los bajos rendimientos que obtienen en la agricultura de subsistencia y por
falta de recursos econdmicos, los agricultores no utilizan productos quimicos para el
control de las plagas, por el elevado costo que implica (Silva et al., 2005). Se considera
que la pérdida de semillas y granos a causa de las plagas de almacén es el principal
problema agricola en paises del tercer mundo (Adedire and Akinkurolere, 2005). La
proteccion de los productos agricolas almacenados contra el ataque de insectos es una
estrategia esencial para la seguridad alimentaria de esos y otros paises. Estas son razones
por las que, para contribuir a resolver estos problemas, es necesaria la busqueda de
métodos alternos para el control de plagas, que estén acordes con la situacién de los
agricultores de subsistencia, como el uso de insecticidas botdnicos. Al respecto existen
una serie de antecedentes. En Africa, el frijol, Phaseolus vulgaris L., y Vigna
unguiculata L. Walp., que constituyen una fuente barata de proteinas de alta calidad para
los granjeros de bajos recursos, son infestados por Acanthoscelides obtectus Say,
Callosobruchus maculatus L. y Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera: Bruchidae),
por cuyo ataque se pierde del 20 al 100 % de las semillas almacenadas, para disminuir
este problema, en el 4area se emplean polvos de Tephrosia vogelii Hook. f.
(Leguminosae: Papilionoideae), Koona and Dorn (2005) encontraron que el extracto de
hexano de esta planta, redujo la sobrevivencia de estos insectos, el nimero de huevos
depositados y el dafio a las semillas. Jbilou et al. (2006) estudiaron el efecto insecticida
de los extractos metandlicos de cuatro especies de plantas medicinales de Marruecos en
Tribolium castaneum y encontraron que los extractos de semillas de Peganum harmala
(Zygophyllaceae) fueron los mas activos en larvas y adultos del insecto de prueba.
Haque et al. (2001) demostraron que los aceites de soya (Glycine max L.), ricino
(Ricinus communis L.), sesamo (Sesamum indicum A. Juss) y céartamo (Carthamus
tinctorius L.) producen efecto ovicida y mortalidad en adultos de Zabrotes subfasciatus

Boheman (Coleoptera: Bruchidae) una de las plagas de leguminosas.
El maiz (Zea mais L.) almacenado es atacado por una serie de plagas entre las que se

encuentran insectos como Prostephanus truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae),

Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitotroga cerealella
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(Olivier) y Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae) (Azerefegne et al.,
2001; Mutambuki and Harberd, 2004). S. zeamais es la segunda plaga mas frecuente del
maiz almacenado en Etiopia (Azerefegne ef al., 2001), en Nigeria este insecto dafia del
30 al 50 % de este grano (Umoetok, 2004) y en América Latina por esta plaga se pierde
entre el 30 y 40 % del maiz en almacén (Lagunes, 1984); es por esto que S. zeamais ha
sido objeto de investigaciones en las que se ha empleado como organismo de prueba
para evaluar los efectos de numerosos insecticidas botanicos, para lo cual se ha
privilegiado la seleccion de plantas de ocurrencia frecuente en el medio del agricultor.
En Nigeria, Umoetok (2004) determind que los polvos de Aframomum melegueta Thorn
(K) and Schum., Piper guineensis Schum and Thorn (Piperaceae) evitan que los granos
de maiz sean infestados por S. zeamias, mientras que Adedire y Akinkurolere (2005)
aplicaron extractos etanolicos de cuatro especies de plantas en granos de maiz para
evaluar su efecto frente a varias especies de insectos plaga de estos granos, entre ellos S.
zeamais, y encontraron que los cuatro extractos produjeron mortalidad significativa en
los insectos de prueba, siendo el mas activo el de Eugenia aromatica Baillon

(Myrtaceae), los extractos no afectaron la germinacion de los granos tratados.

Rodriguez y Sanchez (1994) determinaron que los polvos de 22 especies de plantas
fueron efectivos en S. zeamais y que Pimenta dioica (Myrtaceae) fue una de las especies
con mayor actividad ya que sus polvos ocasionaron una mortalidad de 63.4 %. En Chile,
Silva et al. (2003a,b, 2005) han llevado a cabo la evaluacion de plantas en polvo en
adultos de S. zeamais, tres de las especies vegetales con las que se obtuvo la mayor
mortalidad fueron Peumus boldus Mol. (Monimiaceae), Chenopodium ambrosioides L.
(Chenopodiaceae) y Piper auritum K. (Piperaceae). Posteriormente, Silva et al. (2006),
determinaron que los polvos de P. boldus mezclados con cal ocasionan una mortalidad
del 97 % en S. zeamais. En Brasil, Procopio et al. (2003) observaron un efecto repelente
en S. zeamais de los polvos de hojas de Eucalyptus citriodora Hook (Myrtaceae) y
Capsicum frutescens L. (Solanaceae) y en Peru, lannacone et al. (2005), evaluaron el

efecto insecticida de cuatro especies de plantas y encontraron que solo los polvos de
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Caesalpinia spinosa (Mol.) Kuntze (Fabaceae) causaron una baja mortalidad en adultos

de S. zeamais y Stegobium paniceum (Linnaeus 1761) (Anobiidae).

La mayor parte de los efectos plaguicidas se atribuyen al contenido de compuestos
secundarios que contienen las plantas, siendo estos los principios activos. Aislar e
identificar principios activos, es uno de los objetivos de las investigaciones que se
desarrollan en esta linea de trabajo. Hassanali and Lwande (1989) evaluaron los efectos
insecticidas de diferentes productos obtenidos de plantas que se usan en Africa en
medicina tradicional y para proteger granos almacenados, encontraron que el eugenol, de
Ocimum suave (Lamiaceae), presentd un efecto repelente en Sitophilus zeamais.
Franzios et al. (1997), determinaron que los aceites esenciales de Mentha pulegium y
Mentha spicata, asi como sus principales constituyentes, pulegona, mentona y carvona,
presentaron una fuerte actividad insecticida en D. melanogaster, siendo la pulegona el
monoterpeno mas toxico. Karpouhtsis ef al. (1998) ensayaron los aceites esenciales de
Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) letswaart, Coridothymus capitatus (L.)
Reichenb., y Satureja thymbra L. (Labiatae) y encontraron que los aceites de esta tltima
especiec y uno de sus componentes, el carvacrol, fueron los mdas téxicos para D.
melanogaster. Bouda et al. (2001) evaluaron la toxicidad de los aceites esenciales de tres
especies de plantas y demostraron que los mas efectivos en S. zeamais fueron los de
Ageratum conyzoides (DLsy=0.09%), seguidos por los de Lantana camara
(DL5p=0.16%) y Chromolaena odorata (DLs¢=6.78%). Posteriormente, Alonso Amelot
et al. (2003) demostraron que el componente activo de A. conyzoides es el precoceno II,
cromeno que presentd actividad antialimentaria en S. oryzae (DEso = 1.36 ng/mg) y T.
castaneum (DEsy =1.11 pg/mg). De Croton jatrophoides se obtuvieron los limonoides
musidunina y musiduol, con actividad antialimentaria en dos insectos plaga,
Pectinophora gossypiella y Spodoptera frugiperda (Nihei et al., 2006). Los terpenoides,
espatlenol, intermedeol y callicarpenal, aislados de Callicarpa americana 'y C. japonica,
mostraron efecto repelente en Aedes aegypti y Anopheles stephensi (Cantrell et al.,

2005).
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2.4 COMPUESTOS SECUNDARIOS DE PLANTAS

Durante el curso de su evolucion las plantas han desarrollado decenas o cientos de miles
de compuestos organicos en respuesta a las presiones de seleccion de competidores,
parasitos y depredadores. A esos compuestos se les denomina colectivamente
metabolitos o compuestos secundarios pues aparentemente no son estrictamente
esenciales para las funciones bdsicas de las plantas, pero han sido implicados como
atrayentes de polinizadores y dispersores de frutos y semillas y como agentes defensivos
de las plantas en las interacciones planta-planta, planta-patégeno y planta-herbivoro y su
actividad biologica en insectos, nematodos, hongos y otros organismos ha sido bien
documentada (Rosenthal and Janzen, 1979; Herrera and Pellmyr, 2002; Hartmann,

2007).

Harborne (1980) consider6 que, de acuerdo a su origen biosintético, propiedades de
solubilidad y a la presencia de determinados grupos funcionales, los compuestos
secundarios se pueden clasificar en cuatro grupos, de los que los tres principales son:

compuestos fendlicos, terpenoides y compuestos nitrogenados.

Los compuestos fenolicos, que provienen de la ruta del acido siquimico y de los que
se conocen unas 8000 estructuras, tienen en comun un anillo aromatico con uno o mas
hidroxilos y con frecuencia estdn combinados con azucares para formar glicosidos, por
lo cual tienden a ser solubles en agua. En este grupo se encuentran los fenoles libres y
los acidos fenodlicos, como el acido p-hidoxibenzoico, de distribucion universal en las
angiospermas; también estan los fenilpropanoides como el acido hidroxicinamico, las
cumarinas y el eugenol. Los compuestos fendlicos mas numerosos son los flavonoides,
entre los que se encuentran entre otros las antocianinas, los flavonoles y las isoflavonas.

Otra clase de fenoles son las quinonas, como la juglona.

Los terpenoides, de los que se han identificado 25000, generalmente son liposolubles

y tienen como precursor al a&cido mevalonico, el cual aporta una unidad isoprénica (Cs).
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Se clasifican de acuerdo al numero de unidades isoprénicas que contienen: los
monoterpenos (Cjo) tienen dos unidades, los sesquiterpenos (Cis) tres, los diterpenos
(Cy0) cuatro, los triterpenos (Csp) seis y los tetraterpenos (Cio) ocho. Los aceites
esenciales constituyen la fraccién volatil que se destila por arrastre de vapor, estan
formados principalmente por mono y sesquiterpenos y son responsables del aroma de
muchas plantas, caracteristica por la cual estas sustancias se emplean en la industria de
la perfumeria y en la de los alimentos. Entre las familias de plantas particularmente ricas
en aceites esenciales se encuentran Asteraceae, Lamiaceae, Rutaceae y Rosaceae.
Ejemplos de monoterpenos son el geraniol, limoneno, pineno, mentol y mentona;

ejemplos de sesquiterpenos son el farnesol y bisaboleno.

Los compuestos nitrogenados son sustancias organicas entre las que se encuentran los
aminoacidos no proteicos, alcaloides y glicésidos cianogénicos. Los aminoacidos no
proteicos, de los que se conocen cerca de 600, son solubles en agua, se concentran
principalmente en semillas, particularmente de especies de Fabaceae, Mimosaceae y
Caesalpiniaceae. El amino acido no proteico que se presenta con mayor frecuencia es el
acido y-aminobutirico. Los alcaloides son compuestos que contienen nitrégeno como
parte de un anillo heterociclico, se han identificado unos 12000 compuestos, se
sintetizan principalmente a partir de aminodcidos. Quimicamente son muy heterogéneos,
presentan estructuras muy simples como la conina y la nicotina 0 muy complejas como
la estricnina. Algunas familias de plantas como Solanaceae, se caracterizan por la

presencia de alcaloides.

2.5 VENTAIJAS DE LOS PLAGUICIDAS VEGETALES

Los plaguicidas vegetales tienen una serie de ventajas frente a los productos sintéticos.
Su toxicidad en mamiferos es baja o nula (Shaaya and Rafaeli, 2007); son
biodegradables, como el limoneno, a-pineno, y-terpineno y a-terpineol que son usados

por los microorganismos del suelo como fuente de carbono y energia (Misra and
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Pavlostathis, 1997); tienen una baja persistencia, como los aceites esenciales de Hyptis
spicigera (Lamiaceae) y de Annona senegalensis (Annonaceae) cuya toxicidad decrece
hasta 20 % o menos después de 4 a 24 hs de que son aplicados (Ngamo ef al., 2007); son
de bajo riesgo de contaminacion de mantos freaticos, hay pocos riesgos de desarrollo de
resistencia a esos productos (Isman and Akhtar, 2007), se ha demostrado que presentan
actividad en organismos resistentes, por ejemplo en piojos de humanos con resistencia a
malation (Yang et al., 2009) actian rapido pues de inmediato impiden la alimentacion de
las plagas; una sola especie vegetal puede contener sustancias que presentan un rango
amplio de efectos (Shaaya and Rafaeli, 2007), son menos dafiinos para organismos no
blanco como depredadores (Miresmailli and Isman, 2006), su margen de seguridad es
mucho mayor para peces como el salmén y la trucha arco iris en comparacion con el de
productos sintéticos como malation (Stroh et al., 1998); no son fitotdxicos para cultivos
como jitomate (Miresmailli and Isman, 2006), no afectan la viabilidad de semillas y
granos tratados, ni la germinacion (Silva et al., 2003; Akob and Ewete, 2007), las
semillas de Vigna unguiculata, fumigadas con aceites de Cymbopogon nardos o de
Ocimum basilicum para evaluar la sobre vivencia de Callosobruchus maculatus
(Coleoptera), germinaron al 100% después del tratamiento (Ketoh et al., 2005) tampoco
afectan las cualidades alimenticias de los granos, en general no son toxicos para los seres
humanos, pueden estar disponibles para los usuarios practicamente sin costo, lo que es
importante para los campesinos de los paises en desarrollo, y las técnicas para su
preparacion y aplicacion se pueden realizar a nivel casero (Jacobson, 1989; Prakash and

Rao, 1997).

En 1996, en Estados Unidos de Norteamérica, se promulgo el Acta de Proteccion de
la Calidad de los Alimentos, FQPA por sus siglas en inglés, cuyas enmiendas cambiaron
la forma como la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente, EPA por sus siglas en
inglés, regula a los plaguicidas con requerimientos que consideran un nuevo estandar de
seguridad: la certeza razonable de que los plaguicidas no son daiinos. Lo que condujo a

establecer el concepto de plaguicidas de riesgo reducido, en cuya definicion se incluyen
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caracteristicas que coinciden con la mayoria de las ventajas sefialadas para los

plaguicidas vegetales (Wheeler, 2002).

2.6 EL PROBLEMA DE LAS PLAGAS Y SU CONTROL EN EL ESTADO DE
HIDALGO

En el estado de Hidalgo existen una serie de problemas relacionados con distintos tipos
de plagas. En cuanto al sector agricola, los cuatro cultivos principales en el estado son
maiz, Zea mays; cebada, Hordeum vulgare; frijol, Phaseolus vulgaris y avena, Avena
fatua; se estima que por las plagas anualmente se pierde aproximadamente el 20% (90
500 toneladas) de la produccion de estos cultivos, esta pérdida tiene un costo de cerca de

200 millones de pesos (SAGARPA, 2006; INEGI, 2007).

En la entidad se presentan enfermedades cuyos agentes causales son transmitidos por
vectores, las principales enfermedades son malaria, dengue clasico y hemorragico y
Chagas. Los datos proporcionados por los Servicios de Salud de Hidalgo (SSH, 2006)
indican que en los ultimos afios no se han presentado casos de malaria en el estado, pero
por ejemplo en 1992 se atendieron a 1000 personas afectadas con el plasmodio,
Plasmodium falsciparum, que ocasiona este problema; entre los vectores de la malaria se
han identificado a Anopheles pseudopunctipennis Theobald y A. albimanus Wiedemann,
localizados en el Valle del Mezquital, la Sierra y la Huasteca (Ibafiez-Bernal, 1993). El
dengue es un problema vigente, si bien es bajo el numero de personas afectadas por los
virus que producen esta enfermedad, pues en el afio 2004 en total se registraron 14
casos, en el 2005 hubo 667 casos de dengue clasico y 22 del hemorragico y en 2006
ocho casos (Secretaria de Salud, 2006); el vector del dengue es Aedes aegypti (Linnaeus)
reportado en la region noreste de la entidad (Ibanez-Bernal, 1993). En cuanto a la
enfermedad de Chagas, en un estudio que tomo en cuenta el periodo 1994 a 1996 en 18
entidades federativas de México, se encontré que Hidalgo fue el estado con mayor

porcentajes de seropositividad (2.8 % de 15 568 personas estudiadas en la entidad) a
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anticuerpos de Trypanosoma cruzi, organismo causante de esta enfermedad y uno de
cuyos vectores es Triatoma infestans, (Guzman Bracho et al., 1998; Cruz-Reyes y
Pickering-Lopez, 2006); en el afio 2004 se reportaron seis casos con esta enfermedad

(SSH, 2006).

La estrategia principal para enfrentar a los problemas causados por las plagas es el
uso de plaguicidas sintéticos; el combate a los vectores se lleva a cabo mediante la
fumigacion con butoxido y malation y la aplicacion de abate como larvicida (SSH,
20006). Los insectos que constituyen plagas agricolas son combatidos con 19 insecticidas
sintéticos entre los que se encuentran paration, malation y deltametrina, estos
insecticidas se venden bajo 48 nombres diferentes; las malezas se controlan con cinco
herbicidas como la antrazina y el 2,4-D, que se comercializan como 30 productos
diferentes; como rodenticida se emplea el fosfuro de zinc y como nematicida el furadan
(SAGARPA, 2006, SADER, 2004). El manejo de estos plaguicidas constituye un riesgo
para la salud y periédicamente se registran casos de intoxicaciéon en humanos, en el afo

2000 se presentaron 35 casos y en el 2001 fueron 28 (SSH, 2001).

2.7 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estado de Hidalgo es una de las 32 entidades federativas de México, esta ubicado en
la region centro sur del pais (Figura 1), entre los 21°24° y 19°36° de latitud norte y los
97°58’ y 99°53” de longitud oeste; colinda al norte con Querétaro, San Luis Potosi y
Veracruz; al este con Veracruz y Puebla; al sur con Puebla, Tlaxcala y el Estado de
Meéxico y al oeste con el Estado de México y Querétaro; tiene una superficie de 20
905.12 km® que corresponden al 1.07% del territorio nacional; estd dividido en 84
municipios y Pachuca es la capital; tiene 2369410 habitantes, el 49.3% vive en el medio
urbano y el 50.7% en el medio rural; el 61.3% de la Poblacién Econdmicamente Activa
(PEA) se dedica a labores agropecuarias; el 93.9% de las viviendas cuenta con energia

eléctrica, el 80% con agua entubada y el 66% con drenaje; el 17.2% de la poblacion
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pertenece a alguno de los cuatro grupos indigenas que se registran en el estado: los
Nahuas se localizan principalmente en la Huasteca, al NNE de la entidad; los Otomies
de la Sierra y los Tepehuas ocupan parte de la region NE y los Hiahfius, que viven
principalmente en el Valle del Mezquital, al oeste del estado (INEGI, 2007). En el
territorio estatal confluyen cuatro provincias fisiograficas: el Altiplano Mexicano, el Eje
Volcéanico Transversal, la Sierra Madre Oriental y la Planicie Costera Nororiental
(Rzedowski, 1983); presenta una topografia escarpada con altitudes que van de 196 a
3350 m; se distinguen tres zonas climaticas: la de climas calidos y semicalidos himedos,
en la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua, con una temperatura media anual de 22 a 26°C
y un ambito de precipitacién anual de 1200 a 2500 mm; climas templados, en la parte
central, con una temperatura media anual de 14 a 20°C y precipitacion anual de 600 a
1200 mm y los climas secos y semisecos, de la regiéon SSO, con temperatura media
anual de 16 a 18°C y precipitacién anual de 300 a 600 mm; los principales rios son el
Moctezuma, Amajac, Grande de Tulancingo y Tula; el 53% de la superficie del estado
estd dedicado a la agricultura y a la ganaderia, la superficie sembrada es de 574485 has,
de las cuales el 76.4% son de agricultura de temporal; los cultivos principales son maiz,

frijol, cebada y avena y el ganado es ovino, bovino, caprino y porcino.

Se reconocen ocho tipos de vegetacion: matorral xerofilo y pastizal, en el Valle del
Mezquital, porcion NE del Valle de México y barranca de Metztitlan; bosque mesofilo
de montaiia, en la vertiente E de la Sierra de Hidalgo y la zona Otomi-Tepehua; bosque
de coniferas y bosque de Quercus, principalmente en las Sierras de Hidalgo y de
Pachuca, en el Valle de Tulancingo y parte del Valle del Mezquital; bosque tropical
perennifolio, en la Huasteca y parte de la zona Otomi-Tepehua; bosque tropical
caducifolio, en una porcion de la barranca de Metztitlan; vegetacion acuatica y
subacuatica (Rzedowski, 1983; INEGI, 1992, 2007). Se estima que en el estado se
encuentran unas 4000 especies de plantas (Villavicencio Nieto et al., 1998), de las

cuales se han reportado 3239 especies de Magnoliophyta (Villasefior, 2003).
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Por otro lado, hay evidencias de que en Hidalgo es frecuente el empleo de plantas
para controlar plagas, sin embargo el tema no ha sido investigado con mayor amplitud.
Ante la necesidad de contar con nuevos productos plaguicidas, efectivos, menos
contaminantes, biodegradables, menos toxicos y disponibles localmente, estas plantas
pueden ser consideradas como una fuente potencial de esos productos. Por esto se

decidi¢ llevar a cabo el presente estudio con los siguientes objetivos:

3. OBJETIVO GENERAL

Investigar el uso de las plantas para combatir plagas en el estado de Hidalgo, evaluar la
actividad insecticida de los extractos de especies de plantas seleccionadas y aislar e
identificar los principios activos de por lo menos una de las especies de plantas, para
contribuir a documentar y preservar este conocimiento tradicional, asi como comprobar
experimentalmente sus efectos y confirmar las propiedades que los habitantes del estado

atribuyen a estas plantas.

3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

Identificar las especies de plantas que se utilizan en el estado de Hidalgo para controlar
plagas de invertebrados y vertebrados, asi como recabar y analizar la informacién acerca
de su uso y manejo, por medio de métodos etnobotdnicos, para documentar este

conocimiento tradicional y contribuir a su preservacion.

Evaluar la actividad insecticida de los extractos etandlicos de especies de plantas
seleccionadas, por medio de pruebas de alimentacion en Sifophilus zamais, para
compobar sus efectos y contribuir a confirmar y validar su uso tradicional como

plaguicidas.

Aislar e identificar el principio activo de Plumbago pulchella, una de las especies de

plantas con mayor actividad insecticida.
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4. METODOS

4.1 OBTENCION DE INFORMACION ETNOBOTANICA

4.1.1 ENTREVISTAS

La metodologia seguida para determinar cuéles son las especies de plantas que se usan
en el estado de Hidalgo para combatir plagas, asi como la informacion relativa a su uso,
se obtuvo por medio de entrevistas semiestructuradas que se realizaron principalmente
en forma individual y algunas se hicieron en grupo, cada una de estas ultimas se
contabiliz6 como una sola entrevista (Alexiades, 1996). Las entrevistas fueron llevadas a
cabo en 150 comunidades de Hidalgo que pertenecen a 49 municipios, en el Anexo 1, se
presenta la lista de estos municipios, asi como el nimero y tipo de entrevistas realizadas
en cada uno, segiin grupo étnico de los informantes. En el Anexo 1, se observa que
Acaxochitlan, Huehuetla, San Bartolo Tutotepec, Yahualica, Huejutla, Mineral del
Monte, Epazoyucan y Zapotlan, fueron los municipios en los que se efectud el mayor
numero de encuestas. En total se realizaron 215 entrevistas, 144 de las cuales fue a
poblacion mestiza, 43 a Nahuas, 12 a Hiahfills y 16 a Otomi-Tepehuas. Las entrevistas
se hicieron a personas de 18 afios y mas, principalmente campesinos y amas de casa a
quienes se les preguntd qué plantas utilizan para controlar moscas, mosquitos, hormigas,
cucarachas, gorgojos del maiz y del frijol, ratas, ratones, ardillas y otras plagas. También
se les pidi6 que describieran las formas de uso plaguicida; adicionalmente se les

pregunto si las especies de plantas empleadas para controlar plagas tenian otros usos.

4.2 COLECTA E IDENTIFICACION DE PLANTAS

Con ayuda de informantes se recolectaron por triplicado ejemplares de las especies

vegetales mencionadas en las entrevistas, que se identificaron por medio de claves
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dicotémicas (Gentry, 1982; Standley, 1982; McVaugh, 1984, 1987, 1989; Rzedowski y
Rzedowski, 2001). En la identificacién también se utilizaron diferentes fasciculos de la
Flora de Veracruz (Nash y Moreno, 1981; Nee, 1986, 1993) y de la Flora del Bajio y de
Regiones Adyacentes (Rzedowski, 1991; Rzedowski y Guevara-Féfer, 1992; Rzedowski
y German, 1993; van der Werff y Lorea, 1997; Lira Saade, 2001; Daniel y Acosta
Castellanos, 2003). La bidloga Ana Lilia Cuevas Hernandez llevé a cabo Ila
identificacion de las especies de helechos incluidas en este estudio. Los ejemplares se
depositaron en el Herbario del Area Académica de Biologia, HGOM, ubicado en el
Centro de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. La mayor parte del trabajo se realizdé entre 2006 y 2009, sin embargo, los
autores del presente reporte ya habian registrado el uso plaguicida de algunas de las
especies de plantas citadas en este documento (Villavicencio Nieto y Pérez Escandon,

2005, 20006).

En la Figura 1 se presenta un mapa del estado de Hidalgo y puntos que representan la
ubicacion de las comunidades en que fueron efectuadas las entrevistas y las colectas,
indicando con diferentes colores si son comunidades con poblaciéon mayoritariamente

mestiza, Nahua, Hiiahiit u Otomi-Tepehua.
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Figura 1. Ubicacion del estado de Hidalgo (México) y de las comunidades en que fueron
efectuadas las entrevistas y las colectas de los ejemplares de plantas de uso plaguicida.
Comunidades: ® mestizas; ® Nahuas; © Hiahfus; * Otomi-Tepehuas.

43 ANALISIS DE LOS DATOS DE LAS ENTREVISTAS, COLECTAS E
IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE PLANTAS

Con la informacién obtenida en las entrevistas y en las salidas de campo, asi como con
los datos acerca de la identificacion taxondmica de las plantas, se elaboraron fichas por
especie de planta; cada ficha contiene el nombre cientifico de la especie vegetal, familia,
nombres comunes (la mayoria en espafiol y de algunas especies, en la lengua indigena

correspondiente, como lo indicaron los informantes), nimeros de recolecta bajo las
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siglas del primer autor (MAVN), descripcion del uso incluyendo los nombres de los
bienes que se protegen de las plagas, los nombres comunes de las plagas contra las
cuales se emplean, otros usos mencionados, como por ejemplo medicinal y comestible,
habitat en que se encuentra y los nombres de los municipios de Hidalgo donde se usa.
Las fotografias de Bursera fagaroides fueron tomadas por la bidloga Berenice Nathaly
Lopez Gutiérrez. Los nombres comunes de las plagas son los que dijeron los
informantes. En el estudio no se recolectaron ejemplares de los organismos plaga; los
nombres cientificos de algunas de éstas fueron proporcionados en la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural del Estado de Hidalgo (SADER, 2004) y se
corroboraron con la obra de Ruppert y Barnes (1996). Cuando no se contd con el
nombre de la especie s6lo se mencionan los nombres del filum, clase, orden y familia o
género y se presentan entre paréntesis la primera vez que se menciona el nombre comin
de una plaga en los textos de las fichas. Los ectoparasitos de las gallinas denominados

gorupos, borucos o chahuistles se refieren a la misma especie.

Las partes de las plantas que se reconocieron fueron ramas, tallos, hojas, flores,
frutos, semillas, raices y rizomas, ademads, plantas completas, resinas, savias y latex. En
el estudio se consider6 que de cada planta se utiliza una, varias partes o la planta
completa, pero lo que en realidad se obtiene es un producto, como por ejemplo una
infusion que es la que se aplica, pero la infusion preparada con las partes vegetales de
una especie es diferente a la que se prepara con las de otra especie, por lo que son
productos distintos. Otro ejemplo de producto es el humo, que es diferente para cada
especie. Con esta consideracion se hizo la contabilizacion de productos vegetales
obtenidos como plaguicidas. Las formas de vida registradas fueron arbol, arbusto,

hierba, trepadora y parasita.
Se contabilizé el nimero de especies de plantas por habitat y tipo de vegetacion, por

numero de especies de plagas contra las cuales se aplican, por bienes o personas que se

protegen del ataque de las plagas, por nuimero de municipios en los que se emplean y por
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categorias de uso; en este ultimo caso, ademas del uso plaguicida, se tomaron en cuenta

usos como medicinales y comestibles, entre otros.

Se determind la importancia de uso plaguicida de las especies de plantas y de las
familias registradas en el estudio. Esto se hizo considerando cuatro variables: nimero de
plagas contra las cuales se emplea cada planta, nimero de bienes que se protegen de las
plagas, numero de productos que se obtienen por especie, y nimero de sitios en los que
se utilizan las plantas. Estas variables se consideraron como indicadores de la
importancia de uso de las especies de plantas, teniendo como criterio que a mayor valor
de las variables, mayor importancia de uso plaguicida de las especies. Luego, las
especies y las familias se clasificaron mediante un anélisis multivariable con el método
de conglomerados jerarquicos con el programa SPSS 15.0, con el método de vinculacion
promedio, con la distancia euclidea al cuadrado y midiendo las distancias entre los
elementos en una escala estandarizada para identificar grupos (conglomerados),
considerando que los elementos (promedio de plantas) dentro de un grupo no presentan
diferencias. Las familias de plantas se clasificaron utilizando las mismas variables y
método que para las especies, pero en este caso las variables fueron ponderadas segun el
numero de especies por familia. En este caso también se considerd que a mayor valor de

las variables, mayor importancia de uso plaguicida de las familias de plantas.

El método de conglomerados jerarquicos es una técnica que se emplea para clasificar
los elementos de una muestra (objetos, productos u otras entidades) en grupos,
denominados conglomerados o clusters, con base en las puntuaciones de las variables
observadas de los elementos. Si n es el nimero de elementos de una muestra, el analisis
toma en cuenta la distancia entre los elementos, lo que permite cuantificar su grado de
similitud o disimilitud. En primer término se buscan los elementos mas proximos, es
decir los mas similares en términos de distancia, y se agrupan o fusionan en un
conglomerado; asi se van agrupando los elementos en conglomerados mas grandes. El
proceso jerarquico se puede representar graficamente, por ejemplo en un dendrograma,

el cual es un grafico en forma de arbol en donde los conglomerados estan representados
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mediante trazos horizontales y las etapas de la fusion mediante trazos verticales, estos
ultimos, también identifican los elementos fundidos; la posicion de las lineas verticales
indica la distancia entre los elementos fundidos, pero las distancias no estan
representadas en su escala original sino en una escala estandarizada de 25 puntos. La
primera etapa de la fusion se representa en el extremo izquierdo del dendrograma y la

ultima etapa, en el extremo derecho (Pedroza y Dicovskyi, 2006).

Asi mismo, se calculo el Valor de Uso de estas especies con la formula:

Valor de uso= (Total de entrevistas en las que se menciond a la especie/ Total de entrevistas)100

El Valor de Uso (VU) expresa la importancia o valor cultural de una especie

determinada para una comunidad, a mayor VU, mayor importancia (Alexiades, 1996).

4.4 PREPARACION DE EXTRACTOS ETANOLICOS

Para evaluar la actividad insecticida de las especies de plantas empleadas para controlar
plagas en Hidalgo, se seleccionaron 32 de estas plantas, considerando la disponibilidad
de muestras vegetales, la importancia de uso plaguicida de las especies de plantas y el
valor de uso calculado. Se seleccionaron especies con valores alto, medio y bajo, para
obtener extractos etanolicos y probar su efecto insecticida. Esta seleccion se hizo para
poner a prueba la hipdtesis de que las plantas con mayor importancia de uso plaguicida y

las mas utilizadas, son las que presentan una mayor actividad insecticida.

Se colectaron muestras de los 6rganos vegetales utilizados como plaguicidas de las
32 especies de plantas seleccionadas; estas muestras se secaron a temperatura de
laboratorio (25°C) y se molieron con ayuda de un molino eléctrico. Luego se extrajeron

50 g de las muestras vegetales en Soxhlet, con 200 ml de etanol absoluto, durante 8 hr.
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El volumen del disolvente se redujo bajo presion reducida en un rotavapor; después en
bafio Maria se evaporaron a sequedad 0.5 ml de cada extracto y por diferencia de peso se
determind su concentracion (Dominguez, 1979; Harborne, 1980). Los extractos se

almacenaron a 4°C hasta su uso.

4.5 OBTENCION E IDENTIFICACION DEL PRINCIPIO ACTIVO DE Plumbago
pulchella

En un equipo Soxleth se extrajeron 100 gr de hojas y tallos secos de P. pulchella con
500 ml de hexano. Al reducir el volumen del extracto hexanico en un rotavapor,
precipitd un residuo amarillo obscuro que recristalizdo en etanol:agua 1:1 en forma de
agujas amarillo naranja (0.29 gr). Esta sustancia se disolvid en hexano y la solucion se
inyectd en un cromatografo de gases acoplado a un espectrometro de masas marca
Hewlett Packard, modelo 5890 serie II, utilizando una columna capilar de 5%
metilfenilsilicon de 30 m de largo por 1.25 mm de diametro interno por 0.25 um de
espesor de la fase estacionaria y como fase mévil se empled gas helio con flujo de 1.0
ml/min, a una temperatura de 250°C. Se utiliz6é un gradiente de temperatura, siendo la
temperatura inicial de la columna de 70°C y sostenida durante dos minutos, seguida de
un incremento de 10°C/min, hasta alcanzar una temperatura de 120°C, manteniendo esta
temperatura durante 4 minutos, con una energia de ionizacion de 70 eV, la técnica

empleada fue la de ionizacion por impacto electronico.

4.6 PRUEBA DE ALIMENTACION OBLIGADA CON Sitophilus zeamais

Para determinar el efecto insecticida de los extractos etanolicos de las 32 especies de
plantas seleccionadas y de la plumbagina obtenida de P. pulchella, se evalio la
inhibicién de la alimentacion y la mortalidad producida por estos componentes vegetales
en adultos de Sitophilus zeamais Motsch. (Coleoptera: Curculionidae), para lo cual se
realizd una prueba de alimentacion obligada. Se prepard una dieta artificial con harina

de maiz y agua en una proporcion de 1:1 (peso/volumen), la pasta obtenida se mezclod

39



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

con un volumen determinado de cada extracto o de plumbagina disuelta en etanol, luego
la pasta se extendi6 en una caja de Petri y se corté con un horadador de tapones en
tabletas de 6 mm de didmetro y 2 mm de grueso, las cuales se secaron en una estufa a
37°C por 5 minutos; la concentracion final de cada extracto y de la plumbagina fue de
0.5% (peso/peso). Las tabletas testigo se prepararon agregando a la pasta de harina y
agua el mismo volumen de etanol. Cada tableta se coloco en una caja de Petri de 6 cm de
didmetro junto con diez adultos sin sexar de S. zeamais de dos semanas de emergidos,
los cuales fueron tomados de un cultivo de este insecto en granos de maiz, que se
mantiene en el Laboratorio de Etnobotanica de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. Se prepararon cinco réplicas (cajas de Petri) por tratamiento, que se
mantuvieron en condiciones de laboratorio; 24 hr después se evaltio la inhibicion de la
alimentacion de S. zeamais mediante la determinacién del consumo de alimento y el
calculo del Indice de Actividad Antialimentaria (IAA), para lo cual, observando con un
microscopio estereoscopico, se contabilizé el nimero de excretas producidas por los
insectos en cada caja de Petri, considerando que a mayor nimero de excretas, mayor
consumo; con los datos obtenidos se calculd el Indice de Actividad Antialimentaria por

réplica (IAAr) (en %) con la siguiente formula:

IAAr (en %)= 100- (nimero de excretas en la réplica con extracto o plumbagina/nimero
promedio de excretas en el testigo) 100

En cada tratamiento con extractos o plumbagina se obtuvieron cinco IAAr, cuyo

valor promedio se tomé como Indice de Actividad Antialimentaria (IAA) (en %).

Después, a 96 hr, se evaltio la mortalidad producida en los insectos de prueba, para lo
cual a simple vista se contabiliz6 el nimero de insectos muertos en cada réplica, con los

datos se calcul6 el porcentaje de mortalidad (% M) con la férmula:

% M= (n/T)100

Donde:
% M= Porcentaje de mortalidad por réplica.
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n= numero de insectos muertos en la réplica.
T= numero total de insectos empleados en la réplica (10 insectos).

En cada tratamiento se obtuvieron cinco % M, con cuyo valor promedio se calcul6 la

Mortalidad Corregida (MC) con la formula:

MC= [(X-Y)/(100-Y)] (100)

Donde:

MC= Mortalidad corregida (en %).

X = Promedio del porcentaje de mortalidad en el tratamiento con extracto o plumbagina.
Y = Promedio del porcentaje de mortalidad en el testigo.

4.7 ANALISIS ESTADISTICOS

Los valores de IAA (en %) y los porcentajes de mortalidad en Sitophilus zeamais se
transformaron a la raiz cuadrada del arcoseno de las proporciones para efectuar el
analisis de varianza (ANOVA) y evaluar la eficacia de los tratamientos. Las medias de
los tratamientos se compararon y separaron con la prueba HSD de Tukey a p < 0.05
(Little y Hills, 1983; Zar, 1999). Con el método de Pearson, se determind qué
correlacion existe entre IAA y MC, ademas, la correlacion entre la actividad insecticida
(IAA y MC) y diferentes variables, como usos totales de las especies de plantas, valor de
uso, numero de plagas, nimero de bienes protegidos de las plagas y nimero de sitios de
uso. Se propuso la hipdtesis de que las plantas de mayor importancia y mas utilizadas,
presentaran una mayor actividad insecticida. Estos andlisis se hicieron con el programa

SPSS 15.0.

41



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

5. RESULTADOS

5.1 ESPECIES DE PLANTAS UTILIZADAS COMO PLAGUICIDAS EN HIDALGO.
ANALISIS DE LA INFORMACION ETNOBOTANICA

En este estudio se determind que en el estado de Hidalgo, México, se usan 124 especies
de plantas para combatir plagas, distribuidas en 57 familias y 104 géneros (Tabla 1). El
89% de estas especies de plantas son de la flora nativa de México y 11%, introducidas.
El 90.3% se obtiene de plantas no cultivadas y todas son para autoconsumo, es decir,

ninguna es objeto de comercio.

Tabla 1. Numero de taxones de plantas de uso plaguicida en Hidalgo

Taxon Numero
Familia 57
Género 104
Especie 124

Asteraceae es la familia mejor representada con 19 especies, entre las que se
encuentra Pseudogynoxis chenopodioides; le sigue Solanaceae con 9, como Nicotiana

glauca y Fabaceae con 7 como por ejemplo, Erythrina. americana (Tabla 2).

Tabla 2. Familias de plantas de uso plaguicida mejor representadas en Hidalgo

Familia Numero de especies
Asteraceae 19
Solanaceae 9

Fabaceae 7
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En el Anexo 2 se presentan las fichas de las 124 especies de plantas, con datos acerca
de la forma de uso plaguicida, otros usos, habitat en que crecen y municipios en los que

se registro su utilizacion para combatir plagas.

Al analizar los datos se determind que para controlar plagas se utilizan todas las
partes de las plantas. Las ramas son las mas utilizadas, provienen de 61 especies; siguen
las hojas, que se obtienen de 29 especies; luego la planta completa (12 especies).
También se emplean tallo, fruto y semilla (cada parte se obtiene de siete especies); flor y
raiz (cuatro especies cada una); latex, savia y resina (una especie en cada caso) (Figura

2).
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Figura 2. Partes vegetales por numero de especies empleadas como plaguicidas en
Hidalgo.

Las formas de vida con mayor numero de especies son arbustos (47 especies) y

hierbas (41), siguen arboles (31), trepadoras (4) y parésitas (1) (Figura 3).
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Figura 3. Formas de vida por nimero de especies empleadas como plaguicidas.

Con las partes vegetales de las 124 especies de plantas se obtienen productos como
infusiones (28 especies de plantas), humo o productos de la combustion (30 especies),
polvos (7), ramas o manojos (6), pastas (6), escobas (7), nidos (35), cebos envenenados
(preparados con masa de maiz, tortillas, pan o bebidas) (15), macerados (10),
cataplasmas (9), entre otros. Se contabilizaron 186 productos obtenidos de estas 124
especies de plantas. Las especies de las cuales se obtiene un mayor numero de productos
son Trichilia havanensis (seis productos); Psidium guajava, (cinco productos); Ipomoea
stans y Nicotiana tabacum, (cuatro productos de cada una); en promedio se obtienen 1.5
productos por especie vegetal. De Asteraceae se obtienen 29 productos, de Solanaceae
16, Fabaceae once, Lamiaceae ocho, Meliaceae y Scrophulariaceae siete productos de
cada una, Agavaceae, Cupressaceae, Myrtaceae, Papaveraceae y Rutaceae cinco,
Anacardiaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae y Verbenaceae cuatro. En promedio se

obtienen 3.19 productos por familia.
Las especies de plantas usadas para combatir plagas se obtienen de siete de los ocho

tipos de vegetacion presentes en Hidalgo, del matorral xerdfilo se obtienen 37 especies,

del bosque tropical perennifolio 27, del de coniferas 24, del de Quercus 19, del bosque

44



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

mesofilo de montafia 18; del pastizal 4 y de la vegetacion acuatica y subacuatica 2. Once

especies son arvenses y 24 cultivadas (Figura 4).
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Figura 4. Habitats por niimero de especies de plantas empleadas como plaguicidas en
Hidalgo.

Las 124 especies de plantas se utilizan para combatir 29 tipos de plagas. Los
resultados se presentan en la Figura 5, en la que se observa que el primer lugar, con 46
especies, lo ocupan las plantas utilizadas para eliminar a los borucos, también llamados,
gorupos o chahuistles, que afectan a las gallinas; en segundo lugar con 27 especies estan
las plantas usadas contra las moscas que causan las gusaneras del ganado, les siguen con
23 especies las empleadas contra las pulgas, 16 contra gorgojos de maiz y 12 contra los
piojos en humanos. Para el resto de las plagas se emplean entre una y nueve especies de
plantas. Los insectos son el grupo de organismos plaga, contra el cual se emplean el

mayor numero de especies de plantas (118); les siguen los mamiferos, contra los que se

45



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

utilizan 28 especies; para el resto de las plagas se usan entre una y cuatro especies de

plantas.
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Figura 5. Numero de especies de plantas utilizadas en Hidalgo, México, para el control
de distintos tipos de plagas.

Estas plantas se emplean para proteger 15 bienes (personas, infraestructura, animales

domésticos, cultivos); 47 especies de plantas se utilizan para proteger a las gallinas de

los insectos que las afectan; 36 especies de plantas se emplean para evitar la presencia de

moscas, pulgas y hormigas en las viviendas; 29 especies para la proteccion del ganado,
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26 para proteger el maiz de plagas de invertebrados y vertebrados y 17 para proteger

seres humanos. Los resultados completos se presentan en la Figura 6.
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Figura 6. Numero de especies de plantas de Hidalgo, México, usadas para proteger
diferentes bienes contra plagas.

Ochenta y cinco especies se mencionaron como plaguicidas en comunidades o sitios
de un solo municipio, 20 especies se mencionaron en dos municipios y 12 en tres,
mientras que Tagetes erecta, Buddleja cordata ssp. cordata y Nicotiana tabacum se

emplean en cuatro municipios cada una; Trichilia havanensis y Tagetes lucida son

47



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

utilizadas en cinco municipios; Schinus molle y Parthenium hysterophorus se emplean

en seis sitios cada especie (Figura 7).
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Figura 7. Numero de especies de plantas para combatir plagas por nimero de sitios en
que se mencionaron.

Ademas del uso plaguicida, la mayoria de las especies de plantas que se detectaron,
también se utilizan con otros fines. En total, se registraron 26 categorias de uso:
medicinales (97), comestibles (35), ornamentales (30), combustible (23), cercas (13),
uso artesanal (11), sombra (9), uso doméstico (7), juego (6), maderables (5),
construccion (5), ceremonias (5), resina (4), forraje (4), bebida (3), uso veterinario (2),
ritual (2), instrumentos de trabajo (1), colorante (1) , desodorante (1), estimulante (1),
refrescante (1), caceria (1), fibra (1), percha (1). Solo 11 especies de plantas se usan
exclusivamente como plaguicidas: Coreopsis mutica var. mutica, Croton pulcher,

Cucurbita okeechobeensis ssp. martinezii, Euphorbia furcillata var. furcillata,
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Galphimia glauca, Lonchocarpus hermannii, Microsechium helleri, Pteridium

arachnoideum, Solanum corymbosum, Solanum torvum y Spigelia longiflora.

En el Anexo 3, en orden alfabético se presenta la lista de las 124 especies de plantas
utilizadas como plaguicidas en Hidalgo e indicadores de la importancia de uso, como
valor de uso, nimero de plagas, nimero bienes protegidos, numero de productos,

nimero sitios de uso y nimero de usos.

Al hacer la clasificaciéon de las 124 especies de plantas con el método de
conglomerados jerarquicos, el analisis se simplifico agrupando 87 especies en un solo
caso; éstas registraron las variables con los valores mas bajos, inferiores a dos; asi se
obtuvo el dendrograma de la Figura 8, en el que se observa que las especies de plantas se
agruparon en tres conglomerados, uno compuesto por una sola especie, Trichilia
havanensis, a la que en este estudio se le consider6 como la de mayor importancia de
uso plaguicida; de ésta se obtienen seis productos que se emplean contra nueve plagas,
en la proteccion de ocho bienes en cinco sitios. A cinco puntos de distancias se formaron
los otros dos conglomerados; en uno quedaron incluidas ocho especies: Psidium
guajava, Nicotiana tabacum, Tagetes erecta, Mentha rotundifolia, Ipomoea stans,
Tagetes lucida, Parthenium hysterophorus y Schinus molle, con las que en promedio se
obtienen 3.75 productos, se combaten 3.25 plagas, se protegen 3.25 bienes y se utilizan
en 4.25 sitios. A estas especies se les consider6 ubicadas en segundo lugar en cuanto a
importancia de uso. El resto de las especies de plantas formo el tercer conglomerado, de
las que en promedio se obtienen 2.7 productos, se combaten 2.03 plagas, se protegen 2.0

bienes y se utilizan en 1.7 sitios.
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CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- - - - Fm———————- +

Ch. ambrosoides—
S. cervantesii —
officinalis —
ludoviciana —

psilostachya—

= oW

obtusifolia —
J. deppeana —
L. hermannii —
L. styraciflua —
X. robustum —

E. americana —

=

verticillata—

o

.chenopodioide—
Dalea bicolor—
P. roseus —

A. lechuguilla —
E. peticlare —
L. schaffneri — |——
A. curassavica —
N. glauca ——
C. sinensis —
C. annuum— —

D. bicolor —

87 especies ——

B. salicifeolius—

A. mexicana

P. greggi

C. odorata

5. molle
P. hysterophorus}i
T. lucida

I. stans

M. rotundifeolia
T. erecta
N. tabacum

P. guajava

T. havanensis

Figura 8. Dendrograma con las especies de plantas de uso plaguicida en el estado de
Hidalgo, México.

Las especies de plantas con mayor importancia de uso plaguicida en la region son, en

primer lugar, Trichilia havanensis y en segundo lugar, Psidium guajava, Nicotiana
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tabacum, Tagetes erecta, Mentha rotundifolia, Ipomoea stans, Tagetes lucida,
Parthenium hysterophorus y Schinus molle. La clasificacion obtenida puede servir de
base para la seleccion de especies, con el objetivo de realizar en el futuro estudios

fitoquimicos y de actividad plaguicida.

Al hacer la clasificacion de las 57 familias, para simplificar el andlisis 27 familias se
agruparon en un solo caso; éstas registraron las variables con los valores mas bajos; asi
se obtuvo el dendrograma de la Figura 9, en el que se observa que las familias de plantas
se agruparon en tres conglomerados, uno compuesto por una sola familia, Asteraceae, a
la que se le consideré como la de mayor importancia de uso. A siete puntos de distancia
se formaron los otros dos conglomerados; en uno quedaron incluidas tres familias:
Solanaceae, Meliaceae y Fabaceae, que ocupan el segundo lugar por su importancia de
uso. En el tercer conglomerado quedaron incluidas las demas familias. Las familias de
plantas con mayor importancia de uso plaguicida en el estado de Hidalgo son

Asteraceae, Solanaceae, Meliaceae y Fabaceae.
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CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +----—-———- Fom—————— Fo——————— Fom—————— fomm—————— +

Phytolaccaceae —
Rubiaceae —
Asclepiadaceae —
Crassulaceae —
Brassicaceae —
Cactaceae —
Malpighiaceae —
Malvaceae —
Lauraceae —
Lythraceae —

27 familias —
Cucurbitaceae —
Euphorbiaceae —
Araceae —j
Chenopodiaceae —
Convolvulaceae —

Cupressacae —

Myrtaceae
Hammamelidace —

Scrophulariace —

Papaveraceae —
Agavaceae —
Verbenaceae —

Anacardiaceae —

Pinaceae

Lamiaceae —

Rutaceae —

Fabaceae ___T__

Meliaceae

Solanaceae

Asteraceae

Figura 9. Dendrograma con las familias de plantas de uso plaguicida en el estado de
Hidalgo (México).

Al cotejar la lista de especies de plantas de uso plaguicida en Hidalgo con los datos

de la Norma Oficial Mexicana NOM 059, de la Uniéon Internacional para la
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Conservacion de la Naturaleza (UICN) y de la Cooperativa de Recursos Genéticos de
México y América Central (CAMCORE), se determind que diez especies de plantas se
encuentran en alguna categoria de riesgo, la lista de estas especies se presenta en la

Tabla 3.

Tabla 3. Especies de plantas de uso plaguicida en Hidalgo en alguna categoria de riesgo

Norma Oficial

Especie Mexicana, NOM Libro Rojo CAMCORE®***
059 UICN**

Cedrela odorata Vulnerable

Cupressus lusitanica Proteccion especial Riesgo bajo

Cyathea fulva Proteccion especial

Juniperus deppeana Riesgo bajo

Juniperus flaccida Riesgo bajo

Liquidambar Riesgo bajo

styraciflua

Persea schiedeana Vulnerable

Pinus greggii* Proxima a estar ~ Programas de

amenazada preservacion

genética ex situ con
alta prioridad

Pinus patula Riesgo bajo

Prosopis laevigata Riesgo bajo

* Endémica al E de México

** Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza

***Cooperativa de Recursos Genéticos de México y América Central

Se contabilizé el nimero de especies de plantas de uso plaguicida por municipio y se
observé que San Bartolo Tutotepec, Actopan y Huejutla son los municipios en los que se
emplea un mayor numero de especies de plantas para combatir plagas. En San Bartolo se
usan 26 especies, en Actopan 14 y en Huejutla 13. A continuacidon se muestra el nombre

de estos municipios y los nombres de las especies de plantas usadas en cada uno:
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San Bartolo Tutotepec:

Calea urticifolia, Chenopodium ambrosioides, Citrus sinensis, Clerodendrum bungei,
Clerodendrum chinense, Cucurbita okeechobeensis ssp. martinezii, Cupressus
lusitanica, Cyathea fulva, Diospyros digyna, Erythrina americana, Hyptis verticillata,
Kalanchoe pinnata, Liquidambar styraciflua, Mentha rotundifolia, Microsechium
helleri, Musa paradisiaca, Nicotiana tabacum, Pinus greggii, Pseudogynoxys
chenopodioides, Psidium guajava, Pteridium arachnoideum, Ricinus communis,

Solanum torvum, Tournefortia acutiflora, Trichilia havanensis, Xanthosoma robustum.

Actopan:

Cuphea lanceolata, Decatropis bicolor, Equisetum myriochaetum, Heterotheca
inuloides, Lonchocarpus hermannii, Lythrum vulneraria, Mimulus glabratus, Montanoa
tomentosa, Pinaropappus roseus var. roseus, Rosmarinus officinalis, Ruta graveolens,

Schinus molle, Solanum cervantesii, Tagetes lucida.

Huejutla:

Asclepias curassavica, Callicarpa acuminata, Cedrela odorata, Cestrum dumetorum,

Galphimia glauca, Hamelia patens, Hyptis verticillata, Justicia spicigera, Nicotiana

tabacum, Parthenium hysterophorus, Persea americana, Persea americana var.

drymifolia, Tagetes erecta.

Estos sitios pueden ser considerados para investigaciones futuras acerca de las

plantas de uso plaguicida.
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5.2 PRUEBA DE ALIMENTACION OBLIGADA CON Sitophilus zeamais

Los extractos etandlicos de las 32 especies de plantas empleadas como plaguicidas en
Hidalgo, probados al 0.5%, inhibieron el consumo de alimento de Sitophilus zeamais;
los valores del Indice de Actividad Antialimentaria, IAA, obtenidos, difieren
significativamente (ANOVA, F= 32.673, gl 31, p= 0.0001). Los resultados se presentan
en la Tabla 4, donde se observa que 14 extractos, el 43.75 % de los extractos probados,
presentaron una inhibicion de la alimentacion de S. zeamais superior al 70 %. El extracto
de Barkleyanthus salicifolius fue el que produjo la inhibicion més elevada (IAA= 98.4);
le sigui6 en actividad el extracto de Trichilia havanensis (IAA= 91.6), sin embargo,
estas dos cifras no fueron significativamente diferentes de doce tratamientos (prueba
HSD de Tukey p < 0.05); entre los que se encuentran el de Euphorbia furcillata var.
furcillata, Senecio sanguisorbae, Yucca filifera, Decatropis bicolor, Schinus molle y
Erythrina americana, entre otros; los extractos de C. tenuiflora y P. coccineus fueron los

menos activos, presentaron los valores de IAA mas bajos, de 6.5 y 4.5 respectivamente.

Los extractos de 28 especies produjeron mortalidad en S. zeamais, los valores de
Mortalidad Corregida, MC, difieren significativamente (ANOVA, F= 14.115, gl 31, p=
0.0001); los resultados se presentan en la Tabla 4, en donde se observa que el extracto de
Erythrina. americana fue el que produjo la mortalidad mas elevada (MC=84 %),
seguido de los extractos de Senmecio sanguisorbae (80%), Schinus molle (68%),
Plumbago pulchella (66%), Persea schiedeana (56%) y Trichilia havanensis (52%);
estas cifras no difieren significativamente (prueba HSD de Tukey p < 0.05). Los
extractos de cuatro especies no produjeron mortalidad, éstas fueron Ipomoea stans,
Tecoma stans, Coreopsis mutica mutica y Castilleja tenuiflora. Trece extractos
presentaron una mortalidad igual o superior al 40 %, valor minimo establecido por
Lagunes (1994) como criterio para considerar a los extractos que presentan este

porcentaje con potencial para controlar a S. zeamais.
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Tabla 4. Indice de Actividad Antialimentaria (IAA) y Mortalidad Corregida (MC)
+ error estandar, de extractos etanolicos de plantas de uso plaguicida en Sitophilus

zeamais.
Indice de Actividad ~ Mortalidad

Especie Antialimentaria * corregida®
Barkleyanthus salicifolius 08.4 + 1.64a 44.0 + 4.0cdefg
Trichilia havanensis 91.6 £0.92ab 52.0 + 5.83abcde
Euphorbia furcillata var. furcillata  89.5 + 3.2ab 38.0 = 4.90cdefg
Senecio sanguisorbae 88.5+2.01abc 80.0 +£4.90ab
Yucca filifera 87.2 £3.29abc 36.0 = 4.0cdefg
Decatropis bicolor 86.0 + 3.14abc 48.0 + 5.84bcdef
Schinus molle 85.2 + 1.64abc 68.0 + 4.90abc
Erythrina americana 85.2 £3.07abc 84.0 £ 4.0a

Croton pulcher

Persea schiedeana
Tournefortia acutiflora
Citrus sinensis

Galphimia glauca
Parthenium hysterophorus
Psidium guajava

83.8 + 1.78abcd
82.0 £ 3.07abed
78.7 £ 328abcd
75.4 £ 4.49abcde
74.4 £ 2.58abcde
71.6 = 2.95bcde
68.3 £ 5.40bcde

18.0 £ 3.74fgh
56.0 + 9.80abcd
48.0 + 4.90bcdef
16.0 £ 7.48fgh
22.0 &+ 3.74defgh
42.0 £ 7.34cdefg
30.0 + 12.65defgh

Ipomoea stans 66.9 + 3.46bcde 0.0 £0.0h
Nicotiana glauca 66.5 = 4.18bcde 14.0 + 7.48fgh
Argemone platyceras 66.3 = 5.25bcde 40.0 += 7.07cdefg
Plumbago pulchella 64.0 £+ 2.79cdef 66.0 = 8.71abc
Penstemon roseus 62.1 = 5.43def 12.0 + 2.0fgh
Lepidium schaffneri 57.4 £ 5.43efg 40.0 = 10.95cdefg
Tecoma stans 50.8 £ 4.33efgh 0.0 £0.0h
Juniperus deppeana 45.9 + 8.32efgh 24.0 &+ 7.48defgh
Callicarpa acuminata 38.3 = 7.99fghi 12.0 + 4,89gh
Justicia spicigera 36.0 = 7.05fghi 12.0 +4.89
Coreopsis mutica var. mutica 34.3 £ 8.89ghi 0.0 £0.0h
Xanthosoma robustum 31.1 + 6.14ghij 40.0 £+ 6.32cdefgh
Dodonea viscosa 26.0 £ 5.37hij 10.0 £472gh
Calochortus barbatus 22.0+7.98jj 12.0 £ 3.74gh
Milla biflora 12.0 + 6.051j 22.0 £ 5.83defgh
Castilleja tenuiflora 6.5+4.01j 0.0 £0.0h
Phaseolus coccineus 4.5 £4.09; 16.0 + 7.48fgh

* Los valores promedio en una columna con una letra en comun, no difieren
significativamente de acuerdo a la prueba HSD de Tukey p < 0.05.

En la Figura 10 se presentan fotografias de la prueba de alimentacién obligada en

Sitophilus zeamais con el extracto de Decatropis bicolor, donde se observa que en 24 hr
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los insectos consumieron totalmente la dieta testigo y parcialmente la experimental con

extracto, lo que evidencia que éste ultimo inhibid la alimentacion del insecto.

Figura 10. Prueba de alimentacion obligada en Sitophilus zeamais con extracto etanolico
0.5% de Decatropis bicolor. 1zquierda testigo; derecha experimental. A inicio de la
prueba, B 24 hr después.

Se comprobd que hay una correlacion positiva, significativa entre IAA y MC
(Pearson, r= 0.606, R*= 0.409, p< 0.001) (Figura 11), es decir que a mayor inhibicion de

la alimentacion provocada por los extractos, mayor mortalidad.
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Figura 11. Correlacién altamente significativa entre el Indice de Actividad
Antialimentaria (IAA) y Mortalidad Corregida (MC) de extractos de plantas de uso
plaguicida en Hidalgo, México, en Sitophilus zeamais (Pearson, r= 0.606, R*= 0.409,
p<0.001).

Se propuso la hipotesis de que las plantas de mayor importancia y mas utilizadas,

presentaran una mayor actividad insecticida.

Se comprob6 que hay una correlacion positiva entre las siguientes variables: [AA y
valor de uso (Pearson, r= 0.326, R*= 0.1063, p=0.069); IAA y namero de plagas
combatidas por especie de planta (Pearson, r= 0.370, R*= 0.1367, p=0.037); IAA y
namero de bienes protegidos (Pearson, r= 0.394, R’= 0.1553, p= 0.026); IAA y nimero
de productos plaguicidas (Pearson, r= 0.209, R*= 0.0439, p=0.250); IAA y niimero de
sitios de uso (Pearson, r=0.313, R?*=0.0981, p=0.081); IAA y nimero de usos (Pearson,
r= 0.405, R*= 0.1642, p=0.022). MC y valor de uso (Pearson, r= 0.202, R*= 0.0408,
p=0.268); MC y niimero de plagas combatidas por especie de planta (Pearson, r= 0.146,
R’= 0.0214, p=0.425); MC y numero de bienes protegidos (Pearson, r= 0.136, R*=
0.0185, p=0.457); MC y numero de productos plaguicidas (Pearson, r= 0.135, R*=
0.0439, p=0.462); MC y numero de sitios de uso (Pearson, r= 0.281 R’*= 0.0788, p=
0.120); MC y numero de usos (Pearson, r= 0.420, R*= 0.1763, p=0.017). Los resultados

graficos se presentan en las Figuras 12 y 13, en donde se observa que en todos los casos,
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y a pesar de los bajos valores de r, se observa una tendencia en la que a mayor

importancia de uso y mas utilizacion de las plantas, mayor actividad, lo que comprueba

la hip6tesis propuesta.
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Figura 12. Correlacion entre el Indice de Actividad Antialimentaria (IAA) y valor de uso
(VU), namero de plagas combatidas por especie de planta, nimero de bienes protegidos,
numero de productos plaguicidas, numero de sitios de uso y numero de usos, en
Sitophilus zeamais, de extractos de plantas de uso plaguicida en Hidalgo, México.
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Figura 13. Correlacion entre el Mortalidad corregida (MC) y valor de uso, nimero de
plagas combatidas por especie de planta, nimero de bienes protegidos, nimero de
productos plaguicidas, nlimero de sitios de uso y numero de usos, en Sitophilus zeamais,
de extractos de plantas de uso plaguicida en Hidalgo, México.
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Las 32 especies de plantas se clasificaron con el método de conglomerados jerarquicos
con tres variables: el IAA o la MC, el valor de uso y el nimero de plagas contra las
cuales se emplean las especies, para detectar a las mas activas y con mayor importancia

de uso.

Se obtuvo el dendrograma de la Figura 14, en el que se observa que las especies de
plantas se agruparon en dos conglomerados, en uno se agrupan las especies menos
activas y menor importancia; en el segundo estan las especies con mayor IAA, VU y
nimero de plagas que se controlan; en este conglomerado estan la mayoria de las 32
especies de plantas y en ¢l se incluyen las que tienen las variables de mayor valor, éstas

se presentan en rojo y son:
Barkleyanthus salicifolius, Trichilia havanensis, Schinus molle, Erythrina americana,

Decatropis bicolor, Persea schiedeana, Croton pulcher, Yucca filifera, Senecio

sanguisorbae 'y Euphorbia furcillata furcillata.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Lakel Num +-————————- e ————— e —————— e ————— e -
N. glauca —

A. platyceras —
P. guajava —

I. stans—]

P. pulchella

P, roseus —

L. schaffneri—
C. sinensis —

G. glauca —

T. acutiflora
P hysterophorus—

E. furcillata —

S. sanguisorbae—]

¥, filifera

pulcher —
P. achiedeana —]

D Bicoler

E. americana —

. molle —

T. havanen

B salicifolius ——

C. tenuiflcocra —

M. biflora —
T. stans T
J. deppeana \
D. viscosa
C. barbatus AJ

P. coccineus f

J. spicigera —

C. mutica

C.acuminata

X. robustum

Figura 14. Dendrograma con las 32 especies de plantas de uso plaguicida del estado de
Hidalgo, México, seleccionadas para evaluar su actividad insecticida en Sitophilus
zeamais. Las variables empleadas en este analisis fueron: Indice de Actividad
Antialimentaria (IAA), valor de uso (VU) y el nimero de plagas contra las cuales se
emplean estas plantas. En rojo, las especies con los valores mas altos de IAA, VU y
numero de plagas combatidas.
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En el dendrograma de la Figura 15, en el que se observa que las especies de plantas
se agruparon en dos conglomerados, en uno de ellos se agrupan las especies menos
activas y con una importancia de uso menor; en el segundo conglomerado estan las
especies con mayor MC, VU y niimero de plagas que se controlan; los nombres de las

especies de mayor importancia, segin estos criterios, se presentan en rojo y son:

Plumbago pulchella, Schinus molle, Erythrina americana, Senecio sanguisorbae, Persea

schiedeana y Trichilia havanensis.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Lakel Num +--------- Fm———————- +o———————- +———————— fm——————— +
T. stans —

C. mutica —

C. tenuiflora

I. stans —
J. spicigera —
C. barbatus —

P. roseus —
C.acuminata —

D. viscosa

C. pulcher —

P. coccineus —

C. sinensis —
N. glauca —
G. glauca—
M. biflora —

J. deppeana
P. guajava —
D. bicolor —
T. acutiflora —
B salicifolius —
L. schaffneri —

¥. robustum

A. platyceras —
E. furcillata —
Y. filifera —

P hystercophorus—

Figura 15. Dendrograma con las 32 especies de plantas de uso plaguicida del estado de
Hidalgo, México, seleccionadas para evaluar su actividad insecticida en Sitophilus
zeamais. Las variables empleadas en este analisis fueron: mortalidad corregida (MC),
valor de uso (VU) y el nimero de plagas contra las cuales se emplean estas plantas. En
rojo, las esspecies con los valores mas altos de MC, VU y nimero de plagas combatidas.
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Tomando en cuenta los datos de los dos dendrogramas, se determin6 que las especies

de plantas més activas y con mayor importancia son:

Barkleyanthus salicifolius, Trichilia havanensis, Schinus molle, Erythrina americana,
Decatropis bicolor, Persea schiedeana, Croton pulcher, Yucca filifera, Senecio

sanguisorbae, Euphorbia furcillata furcillata y Plumbago pulchella.

5.3 OBTENCION E IDENTIFICACION DEL PRINCIPIO ACTIVO DE Plumbago
pulchella

Al analizar la muestra del compuesto obtenido de Plumbago pulchella, una de las
especies de plantas mas activas y con mayor importancia, mediante cromatografia de
gases acoplada a un espectrometro de masas, se obtuvo el cromatograma que se presenta
en la Figura 16, en el que se observa una sola sefial con un tiempo de retencion de 30.68
min, el espectro de masas de esta sefial se compard con los de la base de datos del
equipo, ambos espectros se muestran en la Figura 17; el EM del compuesto aislado de
Plumbago pulchella coincidié en un 96% con el de la 5-hidoxi-2-metil-1,4-naftalendiona
o plumbagina. Los datos del EM y del cromatograma se presentan en la Tabla 5, en

donde se observa que la abundanciarelativa de la sefial es de 100%.
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Figura 16. Cromatograma de gases del compuesto obtenido a partir del follaje de

Plumbago pulchella.
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Figura 17. Espectro de masas de 5-hidroxi-2-metil-1,4-naftalendiona, plumbagina
(abajo) de la base de datos del cromatografo de gases acoplado a un espectrometro de
masas y del compuesto obtenido de Plumbago pulchella (arriba).
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Tabla 5. Datos del espectro de masas y del cromatograma de gases de la plumbagina
obtenida de Plumbago pulchella.

Tiempo de Abundancia relativa
Compuesto  Datos del espectro de masas” retencion (min) %
Plumbagina 188, 131, 92, 160, 173, 63, 30.68 100

120, 51, 103, 145, 114, 32

* Tones de mayor fragmentacion, el pico base es el primero de la lista, otros iones en
orden decreciente de abundancia relativa.

En la Figura 18 se muestra la estructura de la plumbagina.

(0]
OH O

Figura 18. Plumbagina

Al hacer una prueba de alimentacion obligada con plumbagina 0.5%, se detemind que
esta sustancia inhibid significativamente la alimentacion de Sitophilus zeamais, se

obtuvo una IAA de 98% y produjo 100% de mortalidad en este insecto.
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6. DISCUSION

6.1 PLANTAS UTILIZADAS COMO PLAGUICIDAS EN HIDALGO.
INFORMACION ETNOBOTANICA

El nimero de especies de plantas empleadas para combatir plagas en Hidalgo, representa
aproximadamente el 3.1% de la flora local. Al hacer la revision bibliografica no se
encontraron antecedentes de que en otros estados o regiones de la Republica Mexicana
se utilice una proporcion tan elevada de plantas como plaguicidas. La gran mayoria de
estas especies de plantas son nativas de México, lo que denota la importancia que tiene
la flora local como fuente de productos plaguicidas; la recoleccion de las partes
vegetales se hace en poblaciones no cultivadas, ya sea en habitats perturbados o en las
comunidades vegetales primarias del area. Asteraceae es la familia que proporciona mas
especies plaguicidas a los habitantes del estado (Tabla 2), lo que probablemente es un
reflejo de la riqueza floristica del pais, donde es precisamente esta familia la mas diversa
(Villasenior, 2003). En otros estudios acerca del uso de las plantas en otras areas de
México, también Asteraceae ocupa el primer lugar por el nimero de especies de plantas

utilizadas (Martinez Alfaro et al., 1995; Navarro y Avendafio, 2002).

De 90 especies de plantas se aprovechan las ramas y las hojas (Figura 2), lo que da
una idea de que esta practica se efectue de manera sustentable, aunque seria necesario

ahondar en el estudio de esta practica para confirmar esta observacion.

Entre los productos que se obtienen con las partes vegetales de las especies de plantas
de uso plaguicida en Hidalgo estan los nidos para las gallinas, que se preparan con el fin
de eliminar a los ectoparasitos de estas aves. Los nidos son los productos para los que se
emplean el mayor numero de especies de plantas, como Hyptis verticillata; se ha
informado que las ramas de esta especie de Lamiaceae en América Central también se

utilizan para la preparacion de nidos (Secoy and Smith, 1983).
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El humo, como fumigante, es el producto que ocupa el segundo lugar por el nimero
de plantas usadas para producirlo. En otros paises, como Etiopia, el humo de origen
vegetal es el producto que se usa con mayor frecuencia para repeler mosquitos
(Karunamoorthi et al., 2009). Otros productos que se preparan con estas plantas son las
escobas, que se elaboran especificamente para barrer sitios infestados con diferentes
artropodos; igual que en el estado de Hidalgo esta es una practica que también se lleva a
cabo al sur de Italia, donde para eliminar pulgas se barre con escobas hechas con ramas
de Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter (Asteraceae) (Nedelcheva et al., 2007). El uso de
ramos de plantas que se cuelgan en diferentes sitios para repeler insectos, que se registrd
en varios municipios de la zona estudiada, también se observa en otros paises, como
Eritrea, en Africa, donde en la pared cercana a la cama se cuelgan ramas de Ocimum

forskolei Benth. (Lamiaceae) para ahuyentar mosquitos (Waka et al., 2004).

El nimero de productos vegetales empleados para combatir plagas en Hidalgo resulta
considerablemente mayor si se compara con el numero de productos sintéticos que se
emplean como plaguicidas en este estado, donde el combate de vectores se hace con
butdxido, malation y abate. Los insectos que son plagas agricolas son combatidos con 19
insecticidas, entre los que se encuentran paration, malation y deltametrina, que se
venden con 48 nombres comerciales. Como rodenticida se emplea el fosfuro de zinc y
como nematicida el furadan (SADER, 2004; SAGARPA, 2006). El manejo de estos
plaguicidas sintéticos constituye un riesgo para la salud y periédicamente se registran
casos de intoxicacion en humanos. En 2000 se dieron 35 casos y en 2001 fueron 28
(SSH, 2001). En contraste, el manejo de los productos vegetales plaguicidas se puede
considerar como mas seguro, esto al tomar en cuenta que en este estudio se determind
que 97 de estas especies de plantas también tienen uso medicinal y 35 son comestibles,
lo que implica que la mayoria de estas plantas son consumidas por seres humanos y no
hay evidencias documentadas de que produzcan efectos adversos; de ahi que estos
productos vegetales podrian ser considerados como plaguicidas de riesgo reducido,
concepto que la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente de los Estados Unidos de

Norteamérica emplea para plaguicidas que con certeza razonable no son dafiinos
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(Wheeler, 2002). Ademas, en casos como el de Schinus molle se ha demostrado que los
extractos etanolicos de hojas y frutos de este arbol no causan toxicidad aguda ni cronica
en ratas, lo que permitid6 concluir que el uso insecticida de estos extractos es
relativamente seguro (Ferrero et al., 2007a). En lo que respecta a especies de plantas
reconocidas como toxicas, como Spigelia longiflora, Asclepias curassavica 'y Erythrina
americana, en estudios como éste se contribuye a difundir sus propiedades y en forma
implicita a alertar acerca del cuidado que se debe tener con este tipo de plantas. Al
mismo tiempo y dada la toxicidad de estas especies, que sugiere una elevada
bioactividad en especial en mamiferos, estos trabajos pueden motivar su investigacion

en la busqueda de moléculas activas con potencial de aplicaciones diversas.

El matorral xerofilo es el tipo de vegetacion que cubre 50% o mas del territorio
nacional y estatal, su gran extension es posiblemente una razon por la cual es la
comunidad vegetal de la cual se obtiene el mayor numero de especies plantas
plaguicidas en Hidalgo (Figura 4). Las plantas no cultivadas aportan 80% de estas

especies de plantas.

Las gallinas son los principales bienes que se protegen de las plagas mediante el uso
de las plantas; el ganado también ocupa un lugar preponderante en la proteccion con
productos vegetales (Figura 6); esto posiblemente se debe a que en Hidalgo la avicultura
y la ganaderia son actividades importantes, con mas de 10 millones de cabezas de aves y
2.7 millones de cabezas de ovinos, bovinos, caprinos y porcinos (INEGI, 2007). Las
moscas y garrapatas que afectan al ganado provocan enfermedades que generan pérdidas
econdmicas cuantiosas; la aplicacion de productos sintéticos constituye el principal
método de control de estas plagas, pero son productos caros y contaminantes y la
mayoria de estos artropodos desarrollan resistencia (FAO, 2009; Kaaya, 2000; Muro
Castrejon et al., 2003). Por eso, las plantas, como las 29 especies empleadas en Hidalgo
contra esas moscas y garrapatas, son una alternativa viable en el desarrollo de estrategias
integrales para el control de estas plagas. Otro bien que destaca por el nimero de

especies de plantas dedicadas a protegerlo de las plagas de invertebrados y vertebrados
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es el maiz, que es el cultivo principal del estado de Hidalgo (INEGI, 2007), lo cual
posiblemente explique el interés que tiene la poblacion por cuidar este cultivo basico
aplicando métodos tradicionales para el control de plagas con el uso de productos

vegetales obtenidos de plantas locales.

En cuanto a la clasificacion de las plantas segin su importancia de uso, la especie que
ocupd el primer lugar fue Trichilia havanensis (Figura 8). Esta es una especie de la
misma familia que el nim, Azadirachta indica, de importancia mundial como plaguicida
(Prakash and Rao, 1997). Trichilia havanensis podria ser considerada como la especie
de uso plaguicida prioritaria para realizar investigacion etnobotéanica, fitoquimica y
farmacoldgica. En segundo lugar de prioridad estdn Psidium guajava, Nicotiana
tabacum, Tagetes erecta, Mentha rotundifolia, Ipomoea stans, Tagetes lucida,
Parthenium hysterophorus y Schinus molle. La clasificacion de familias de plantas
permitio reconocer las de mayor importancia de uso, que fueron Asteraceae, Solanaceae,
Meliaceae y Fabaceae (Figura 9). Con excepcion de Meliaceae, las otras tres son
familias de plantas que por su diversidad se encuentran entre los primeros lugares de la

flora de México.

6.2 ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LOS EXTRACTOS VEGETALES EN Sitophilus

zeamais

La mayoria de los extractos vegetales probados en Sitophilus zeamais inhibieron la
alimentacion del insecto (el 68.8% de los extractos produjo una IAA>50) y causaron
mortalidad (el 40.6% de los extractos produjo una MC>40) (Tabla 4). Estas
proporciones de extractos activos son elevadas si se comparan con los resultados
obtenidos por otros autores; Silva et al. (2005) determinaron que s6lo 2 de 23 especies
de plantas causaron mortalidad significativa en S. zeamais y Procépio et al. (2003)
observaron que una de siete plantas presentd actividad insecticida. La elevada

proporcion de especies de plantas activas en S. zeamais apoya la idea de que en la
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busqueda de especies vegetales con actividad bioldgica significativa, una estrategia es la
seleccion de especies vegetales que sean utilizadas tradicionalmente, ya que esto
incrementa la posibilidad de encontrar actividad bioldgica, en comparacion con la
seleccion fortuita de las plantas (Hostettmann and Marston, 1987; Schultes and von

Reis, 1997; Betancur-Galvis et al., 2002).

Ya que la inhibicion de la alimentacién de S. zeamais fue el principal efecto
producido por los extractos, se considerd que el conjunto de los extractos probados
presentd efectos insectistaticos (Rodriguez et al., 2003) o subletales (Isman, 2000), en
los que no se presenta mortalidad instantdnea o a corto plazo; estos efectos incluyen
inhibicion de la alimentacion, repelencia (Kim et al., 2002), inhibicion del crecimiento
(Isman, 2000; Rodriguez et al., 2003), entre otros. A los productos vegetales que inhiben
la alimentacién de los insectos, se les conoce como disuasivos de la alimentacidén o
antialimentarios (Berenbaum, 1988; Lewis and van Emden, 1988). Si bien, la mayor
parte de los extractos probados se comportaron como antialimentarios, se considerd que
la mortalidad no solo fue por inanicién, sino que ademds los extractos produjeron
efectos toxicos, ya que hubo una correlacion positiva entre IAA y MC. Pero la prueba de
alimentacion desarrollada no permitido definir si las sustancias contenidas en los
extractos actuaron como venenos estomacales, de contacto o repelentes. Isman (2000)
también observd que hubo correlacion entre el efecto disuasivo de la alimentacion de
algunos monoterpenos y los valores de la dosis letal 50, DLsy, en Spodoptera litura
(Noctuidae) y Berenbaum, (1988) determindé que hay una correlacién entre el efecto

disuasivo de la alimentacion y la toxicidad.

Por su elevada actividad, estas especies vegetales se revelan como alternativas
eficaces para el control de este insecto, que constituye la plaga principal que ataca al
maiz almacenado en México, en donde, por esta plaga, se pierde entre el 30 y 40 % de
este grano (Lagunes, 1984). Pero el problema de las plagas de almacén es mayor, pues
se le considera el principal problema agricola en paises del tercer mundo (Adedire and

Akinkurolere, 2005), por lo que la busqueda de plaguicidas eficaces y seguros para el

72



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

control de las plagas de productos almacenados es una necesidad actual en los paises en
desarrollo. Las plantas estudiadas pueden contribuir a cubrir esa necesidad, pues no so6lo
muchas de ellas son efectivas, sino ademds seguras pues en su mayoria se trata de
especies que inclusive son medicinales, como Decatropis bicolor y comestibles y
medicinales como Ipomoea stans, 1o que es un indicio de que el uso de estas plantas

puede ser seguro para las personas.

Se determin6d que las especies de plantas mas activas y con mayor importancia son:
Barkleyanthus salicifolius, Trichilia havanensis, Schinus molle, Erythrina americana,
Decatropis bicolor, Persea schiedeana, Croton pulcher, Yucca filifera, Senecio
sanguisorbae, Plumbago pulchella y Euphorbia furcillata furcillata. Dadas sus
caracteristicas, estas especies de plantas se pueden tomar en cuenta para desarrollar
proyectos; en investigacion aplicada, se podrian incluir en estudios en los que se
planeara aplicar productos de estas plantas en cultivos, semillas y granos almacenados
para evaluar su efectividad insecticida en condiciones de campo; en investigacion basica
se podrian seleccionar para realizar estudios con el fin de aislar e identificar las

sustancias que les confieren la actividad insecticida.

6.3 ACTIVIDAD INSECTICIDA DE LA PLUMBAGINA EN Sitophilus zeamais

Puesto que Plumbago pulchella resultd ser una de las especies mas activas y con mayor
importancia de uso plaguicida, la especie se selecciond para continuar con el estudio y
de ella se obtuvo y evaluo el principio activo, la plumbagina. Esta sustancia ya habia
sido aislada a partir de P. pulchella (Kincl y Rosenkranz, 1956), P. capensis (Kubo et
al., 1983), P. zeylanica (Kamal et al., 1983; Gahukar, 2010), P. scandens (Paiva et al.,
2004) y mostrado actividad en diversos organismos. En insectos, como Spodoptera
exempta presentd actividad antialimentaria (Kubo ef al., 1980); toxicidad en larvas de
Aedes aegypti (Hassanali and Lwande, 1989) y en Dysdercus koenigii (Gujar and

Mehrotra, 1988). Los extractos de hexano y cloroformo de tres especies de Plumbago, P.
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zeylanica, P. dawei y P. stenophylla presentaron actividad larvicida en Anopheles
gambiae (Maniafu et al., 2009). En Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), la
plumbagina altero los niveles de los ecdisteroides de la linfa, lo que oacsioné cambios en
las enzimas lisosomales y malformaciones durante la muda (Josephrajkumar et al.,

1999).

6.4 ANTECEDENTES DE USO PLAGUICIDA DE ALGUNAS DE LAS ESPECIES
DE PLANTAS REGISTRADAS EN EL ESTUDIO

Al hacer la revision bibliografica acerca de las 124 especies de plantas utilizadas para
combatir plagas en Hidalgo, se encontraron referencias de uso plaguicida, de pruebas in
vitro realizadas en diferentes organismos y de estudios fitoquimicos de mas de 40 de las
especies de plantas registardas en el presente trabajo. Estos antecedentes permiten
determinar si en otras culturas también se utilizan estas plantas para el control de plagas,
en qué otras regiones se emplean estas plantas, si son las mismas plagas contra las cuales
se usan y con todo esto, hacer comparaciones con los resultados obtenidos en Hidalgo,
considerando que si las especies de plantas se emplean en varias regiones, contra
diferentes tipos de plagas, son evidencias de que se trata de plantas eficaces. Asi por
ejemplo, se encontraron antecedentes de que en Tamaulipas Parthenium hysterophorus
tiene uso plaguicida (Hernandez Sandoval et al., 1991); en Hidalgo, P. hysterophorus es
una de las especies que se clasifico en el grupo de plantas de mayor importancia de uso
plaguicida (Figura 8). Asclepias curassavica, Erythrina americana, Liquidambar
styraciflua, Rosmarinus officinalis, Ruta graveolens y Tagetes lucida, se emplean como
repelentes de insectos en diversos paises (Secoy and Smith, 1983); en Espana, varias
especies de Ruta se utilizan para repeler moscas, mosquitos y avispas, para proteger la
ropa de las polillas, alejar serpientes, ratas y ratones, proteger pollos de gatos y zorras y
como repelente de plagas de plantas de jardin (San Miguel, 2003). En el estado de
Hidalgo, ya se habia registrado el uso plaguicida de Argemone platyceras, Asclepias

curassavica, Bahuinia divaricata, Casimiroa edulis, Cedrela odorata, Chenopodium
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ambrosioides, Croton pulcher, Cyathea fulva, Erythrina americana, Eupatorium
petiolare, Galphimia glauca, Gliricidia sepium, Hamelia patens, Hyptis verticillata,
Juniperus deppeana, Justicia spicigera, Kalanchoe pinnata, Mentha rotundifolia,
Nicotiana tabacum, Parthenium hysterophorus, Persea americana, Persea schiedeana,
Phytolacca icosandra, Pinus greggii, Protium copal, Psidium guajava, Ricinus
communis, Tagetes erecta, Trichilia havanensis, Xanthosoma robustum y Zaluzania
triloba (Villavicencio Nieto y Pérez Escandon, 2005, 2006); sin embargo en el presente
estudio, se registraron nuevas localidades de uso plaguicida de especies como, Mentha
rotundifolia, que también se emplea en Acaxochitlan y otros usos para controlar plagas,

como Parthenium hysterophorus, empleada ademas como repelente de pulgas.

Capsicum annuum, Cedrela odorata y Chenopodium ambrosioides tienen uso
plaguicida en el area estudiada, al igual que en la Amazonia peruana, donde Pérez
(2002) halld6 que estas plantas se encuentran entre las que son usadas con mayor
frecuencia para el control de la malaria a través del combate de los vectores con los

productos de estos vegetales.

En Hidalgo, Cupressus lusitanica se emplea como fumigante; se tiene referencia que
en Cameroon, los granjeros usan las ramas de Cupressus sempervirens para proteger de

las plagas a los productos almacenados (Tapondjou ef al., 2000).

En el presente estudio se registrd el uso de hojas de Cedrela odorata para repeler
insectos y vertebrados; en Brasil se analizaron los aceites esenciales de esta especie y se
determind que los componentes mayoritarios son los sesquiterpenos germacreno-A y -
cubebeno, ademads, al probar los aceites en Hypsipyla grandella, un insecto plaga de
Meliaceae, se comprobd que los antenogramas fueron mayores en hembras que en

machos (Maia et al., 2000).

En cuanto a los antecedentes de estudios acerca del contenido quimico de diversas

especies de plantas con antecedentes de uso plaguicida, estos reportes permiten tener una
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primera aproximacioén para orientar la separacion e identificacion de los principos
activos de estas plantas; en algunos de los trabajos publicados los autores ya reportaron
cuales son los componentes responsables de la actividad plaguicida de las especies de
plantas investigadas. Asi por ejemplo, Dominguez et al. (1971) estudiaron la
composicion quimica de D. bicolor e identificaron al triacontano y f-sitosterol, ademas a
los alcaloides, dictamnina y skimmianina. Garcia-Argaez et al. (2000) comprobaron la
actividad anti inflamatoria de cumarinas que contiene esta planta. Cardenas-Ortega et al.
(2005) observaron que los extractos de D. bicolor inhibieron el crecimiento de
Aspergillus flavus; también demostraron que la seselina, una de las cumarinas obtenida
de D. bicolor, protege al maiz, de la contaminacion con este hongo (Cardenas-Ortega et
al., 2007); en el presente estudio, se definid que D. bicolor es una de las especies de
plantas con mayor actividad insecticida (Tabla 4, Figura 14). En un estudio futuro, los
antecedentes mencionados orientaran la busqueda de los principios activos de esta

planta, que pudieran ser alcaloides o cumarinas.

De Erythrina americana, registrada en este estudio como fumigante y veneno para
ardillas, Sotelo ef al. (2001) determinaron que las semillas contienen 1.056% de
alcaloides, los cuales presentaron una dosis letal (DLsp) de 1200 mg/kg en ratones y en
ratas alimentadas con una dieta de semillas molidas de esta planta; la mortalidad se
produjo en dos o tres semanas; ademas, Garcia-Mateos et al. (2004) observaron que los
alcaloides de semillas provocaron 88% de mortalidad en larvas de Culex
quinquefasciatus, ademas se identificaron los alcaloides diénicos erisopina, erisovina,
erisodina, asi como los lacténicos a y [-eritroidina; la erisovina y [-eritroidina
produjeron 60% de mortalidad en el insecto de prueba. Los resultados obtenidos por los
autores de ambos trabajos, validan la utilizacién tradicional de las semillas como veneno
para ardillas y como fumigantes de cucarachas que se registro en el estado de Hidalgo.
En las semillas también se identifico una lecitina que presentd actividad
hemoaglutinante (Ortega et al., 1990) y en las flores se identificaron los alcaloides a y -

eritroidina (Aguilar et al., 1981).
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Se encontr6 que Hyptis verticillata se utiliza para controlar insectos que afectan a las
gallinas y también para eliminar pulgas; Porter et al. (1995) y Facey et al. (2005)
refirieron que los aceites esenciales de esta planta contienen como compuestos
mayoritarios a los sesquiterpenos aromadendr-1(10)-en-9-ona (squamulosona) (30.7%) y
cadina-4,10(15)-dien-3-ona (15.1%) y que los aceites presentaron actividad
quimioesterilizante, redujeron la oviposicion y la viabilidad de los huevecillos, en la
garrapata del ganado, Boophilus microplus y produjeron toxicidad en Cylas formicarius

elegantulus (Coleoptera:Curculionidae), una plaga de la papa.

En el area de estudio, se usan como fumigantes y en los nidos de las gallinas dos
especies de Juniperus, J. deppeana y J. flaccida; otros autores comprobaron que los
extractos de madera y corteza de varias especies de Junmiperus, incluyendo a J.
deppeana, redujeron significativamente la tasa de sobrevivencia de termitas de la

especie Reticulitermes flavipes (Adams et al., 1988).

En varios municipios de Hidalgo se utiliza Mentha rotundifolia para controlar
diversas especies de insectos; en un estudio que incluy¢ seis especies de Lamiaceae, se
determino6 que el extracto de diclorometano de esta especie fue el que produjo el mayor
porcentaje de mortalidad en Tribolium castaneum (Coleoptera:Tenebrionidae)
(Clemente et al., 2003). Los aceites esenciales de M. rotundifolia de Uruguay, contienen

23 componentes, el mayoritario es 6xido de piperitenona (Lorenzo et al., 2002).

Otra especie detectada como fumigante fue Montanoa tomentosa; en los tricomas
glandulares de esta planta se detectaron los dacidos diterpénicos kaurenoico y
grandiflorenico, ademas de 26 terpenos volatiles, siendo los mas abundantes B-eudesmol
y valenceno, este ultimo es precursor de nootkatona, un potente termicida, insecticida y

acaricida (Robles-Zepeda et al., 2009).

De Pseudogynoxys chenopodioides, especie registrada como plaguicida en Hidalgo,

se obtuvieron quinoles y un derivado de germacreno D (Mericli et al,, 1988 citado en
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Romo de Vivar et al., 2007), al género Pseudogynoxys, Romo de Vivar et al. (2007) lo
consideran un caso especial para el cual no se han reportado ni alcaloides

pirrolizidinicos ni eremofilanos.

En el presente trabajo se registro que las hojas o frondas frescas de Pteridium se
colocan en los nidos de las gallinas para evitar o eliminar a los chahuistles. En la
literatura se reporta que Pteridium contiene glicdsidos cianogénicos. Los gorilas
preparan sus nidos con ramas de Pteridium y de otras especies de plantas. Los glicosidos
cianogénicos reducen la incidencia de ectoparasitos. Considerando lo anterior, es posible
investigar el contenido de glicésidos cianogénicos en Cyathea fulva y Pteridium
arachnoideum y evaluar el efecto insecticida de estos helechos bajo la hipotesis de que
los glicosidos cianogénicos presentaran efecto insecticida. En Uganda se observo que los
gorilas preparan nidos cada noche, para lo cual emplean ramas de plantas de 62 géneros,
siendo las especies de Pteridium y Mimulopsis las mas frecuentes en los nidos (Rothman

et al., 2006).

En Actopan, Hidalgo, el humo de Rosmarinus officinalis, junto con el de otras
plantas, se utiliza como fumigante; en Turquia se estudiaron los aceites esenciales de
esta especie de Lamiaceae y se observo que el monoterpeno principal es 1,8-cineol, los

aceites fueron toxicos en Tribolium confusum (Coleoptera) (Isikber et al., 2006).

Diversos autores han determinado que los productos obtenidos de varias de las
especies de plantas registradas en Hidalgo como plaguicida, poseen actividad biologica
en diferentes organismos de prueba y en algunos casos se han identificado las sustancias
que contienen esas plantas. Asi, los extractos de hojas de Agave americana, a una
concentracion de 0.08% causaron 100% de mortalidad en larvas de mosquitos de los

géneros Anopheles, Aedes y Culex (Dharmashaktu et al., 1987).

El polvo de la raiz de Barkleyanthus salicifolius causé mortalidad en Zabrotes

subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), una plaga del frijol almacenado en México
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(Rodriguez y Lopez-Pérez, 2001; Lopez-Pérez et al., 2007) y en larvas de Leptophobia
aripa elodia (Lepidoptera: Pieridae), una plaga de la col (Ramirez-Moreno et al., 2001);
al hacer el andlisis quimico de las raices de esta planta se identificaron el 6-
cetofuranoeremofilano y el alcaloide pirrolizidinico 7-angelilheliotridina y de las partes

aereas se obtuvo quercetina (Romo de Vivar et al., 2007).

Anaya et al, (2003) extrajeron hojas de Callicarpa acuminata con
cloroformo:metanol 1:1 y aislaron dcido isopimarico, sandaracopimaradien-19-ol,
akhdarenol, ~-amyrina y la flavona salvigenina; la w-amyrina y un derivado
semisintético, el acido isopimarico metil éter, presentaron un efecto antialimentario en
Leptinotarsa decemlineata. Otras especies de Callicarpa, como C. americana y C.
Jjaponica, han presentado actividad disuasiva para picaduras de mosquitos (Cantrell et

al., 2005).

Los extractos de Canna indica exhibieron actividad moluscicida en el caracol
Lymnaea acuminata, con una CLsy de 55.65 mg/l, a esta concentracion los extractos no
fueron toxicos para el pez Colisa fasciatus, que comparte el mismo habitat que L.

acuminata (Tripathi and Singh, 2000).

Los extractos acuosos 5 y 15 % de, Carya illinoensis y Juniperus flaccida, no
causaron mortalidad en larvas de Culex quinquefasciatus (Pérez-Pacheco et al., 2004).
De Clerodendrum bungei se obtuvieron los siguientes diterpenoides de abietano:
flaxeno; 3,12-0O-4-D-diglucopiranosil-11,16-dihidroxiabieta-8,11,13-trieno; 19-O- f -D-
carboxiglucopiranosil-12-O- f -D-glucopiranosil-11,16-dihidroxiabieta-8,11,13-trieno;
11,16-dihidroxi-12-0-B-D-glucopiranosil-17(15—6), 18 (4—3) -abeo- 4-carboxi-
3,8,11,13-abietatetraen-7-ona; 19-hidroxiteuvincenona F; ajugaside A, uncinatona y
teuvincenona F. Solo la uncinatona presentd actividad citotoxica moderada en cultivos
de las lineas celulares B16 (melanoma murino), HGC-27 (géstrico humano) y HEK-293
(epitelio de rifion humano) (Liu et al., 2008). Las plantas del género Clerodendrum se

conocen por sus propiedades plaguicidas, en el Este de Africa se utilizan como
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antialimentarios de larvas de Spdoptera (Cooper et al., 1980) y tienen efecto en otros

insectos como Sitophilus oryzae (Pal et al., 1989).

Las curcubitacinas, que son triterpenoides que confieren sabor amargo a Cucumis
sativus (Cucurbitaceae), han mostrado actividad antialimentaria en muchas especies de

insectos y de nematodos (Chitwood, 2002).

Los extractos acuosos de Equisetum myriochaetum (Equisetaceae) presentaron 25%
de mortalidad en larvas de Leptophobia aripa elodia (Lepidoptera:Pieridae), una plaga

de la col (Ramirez-Moreno ef al., 2001).

Los productos de corteza y semillas de Gliricidia sepium tuvieron efectos insecticida
y rodenticida (Prakash and Rao, 1997); un extracto acuoso de hojas de esta planta

produjo mortalidad en ratones albinos adultos (Martin de la Guardia ef al., 2003).

En Ipomoea stans se caracterizaron tres tetrasdcaridos glucosidicos que presentaron
actividad contra Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis (Reynolds et al., 1995) y
citotoxica en dos lineas celulares cancerigenas (Leon et al., 2004) y los extractos de
hexano, cloroformo y metanol de callos generados a partir de explantes de hipocotilo de
Ipomoea intrapilosa, tuvieron actividad bioinsecticida en larvas de Spodoptera

frugiperda (Lina Garcia, 2000).

Al analizar los conos de Liquidamber styraciflua, se aislaron e identificaron dos
triterpenoides, el 4cido 6f,30-dihidroxi-3-oxolup-20(29)-en-28-oico y acido 3a-hydroxi-
11-oxoolean-12-en-28-oico (Fukuda et al., 2006).

El polvo y los extractos acuosos y alcoholicos de hojas de Lonchocarpus hermannii
exhibieron efectos antialimentarios e insecticidas en especies como Spodoptera eridania

(Lepidoptera) (Prakash & Rao, 1997).
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Los extractos acuosos de Nicotiana glauca, usada en Eritrea contra mosquitos,
provocaron una repelencia moderada en Anopheles gambiae (Diptera) (Waka et al.,

2004).

Las lactonas sesquiterpénicas obtenidas de Parthenium hysterophorus mostraron
actividad antialimentaria en Spodoptera litura (Lepidoptera) y Callosobruchus
maculatus (Coleoptera) (Datta and Saxena, 2001), ademads, los extractos de éter de
petrdleo de esta planta redujeron la vida media y la produccién de progenie del afido
Lipaphis erysimi (Sohal et al., 2002); P. hysterophorus contiene un pseudoguaianolido,
la parthenina, también cuatro pseudoguainanolides acetilados, asi como coronopilina,
tetraneurina A e hysteronea D., la parthenina y otros derivados presentaron efectos

citotoxicos en cultivos de varias lineas celulares, como células HeLa (Das et al., 2007).

A partir de frutos inmaduros de Persea americana se obtuvieron extractos, fracciones
y las siguientes sustancias: 1,2,4-trihidroxinonadecano, 1,2,4-trihidroxiheptadec-16-eno
y 1,2,4-trihidroxiheptadec-16-ino, algunos de los cuales mostraron actividad larvicida en
Aedes aegypti y citotoxicidad en cultivos de diferentes lineas celulares (Oberlies et al.,
1998); el extracto metandlico de semillas de Persea americana produjo una mortalidad
de 98% en larvas de Aedes aegypti (Ramos Casillas et al., 2007) y el dieno (Z,2)-2-
hidroxi-4-oxohenicosa-12,15-dien-1-il acetato (persin) tuvo actividad antifingica

(Carman and Handley, 1999).

De extractos metanolicos de Pinaropappus roseus se obtuvieron rhamnazin 3-O-
rutinosido, rhamnocitrin 3-O-rutinosido, isorhamnetin 3-O-rutinosido, rutina y
kaempferol 3-O-rutinosido, que tuvieron actividad contra radicales libres (Harput et al.,

2004).

Los frutos de Psidium guajava contienen 4-metoxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona, 4-
hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona, 3-sulfanilhexil acetato, 3-sulfanil-1-hexanol, 3-

hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona,  (Z)-3-hexenal, ftrans-4,5-epoxi-(£)-2-decenal,
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cinamil alcohol, etil butanoato, hexanal, metional, acetate de cinamilo, 3-sulfanilhexil
acetato, 3-sulfanil-1-hexanol, 2-hidroxi-3-metilpentanoates, 3-sulfanilhexil acetato, 3-
sulfanil-1-hexanol, 3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona, trans-4,5-epoxy-(E)-2-
decenal (Steinhaus et al., 2008), algunas de estas sustancias como 4-metoxi-2,5-dimetil-
3(2H)-furanona tienen efectos antimicrobianos (Sung et al., 2007). Se obtuvo el perfil
aromatico de frutos de P. guajava rosa con 44 componentes, siendo los mayoritarios 2-
metil-1-propanol, butanol, 3-hidroxi-2-butanona, acetal, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-
butanol, etil butirato, hexanol y octanol (Jordan et al., 2003). Los extractos de Psidium
guajava mostraron actividad insecticida en adultos de Sitophilus granarius (Coleoptera)

(Golob et al., 1999).

Las frondas de Pteridium aquilinum var. arachnoideum contienen 10.4-61.3 mg de
prunasina/g de tejido de planta fresca y el HCN se produce con una velocidad inicial de
0.0048 = 0.008 pmoles/g min (Alonso-Amelot and Oliveros, 2000). Los extractos
acuosos y organicos de Pteridium aquilinum presentaron actividad antibacteriana; en
estos extractos se detecto la presencia de taninos, aceites volatiles, glicosidos cardiacos,
antraquinonas y glicésidos cianogénicos; se considerd que estas sustancias son las que
confieren la actividad antibacteriana observada (Hassan et al., 2007). Los extractos
metanolicos de siete especies de plantas, entre ellas Pteridium aquilinum, produjeron
efectos insecticidas en Tribolium castaneum (Herbst) (Insecta: Coleoptera:
Tenebrionidae) (Jbilou et al., 2007). Los resultados obtenidos en estos trabajos
fundamentan el uso que tienen estas plantas para controlar plagas en el estado de
Hidalgo y contribuyen a comprobar las propiedades plaguicidas que tradicionalmente se

les atribuyen.

Se obtuvieron y probaron aceites de varias especies de plantas, entre las que se
incluy6 Ricinus communis, estos aceites presentaron mortalidad en adultos, reduccion de
la oviposicion, mortalidad de huevecillos y reduccion de la emergencia de adultos de
Zabrotes subfasciatus Boheman (Coleoptera: Bruchidae), una plaga de semillas de

kenaf, Hibiscus cannabinus L. (Malvaceae), que se utilizan en muchos paises como
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materia prima para obtener pulpa de papel; el tratamiento con aceites no afectod

adversamente la germinacion de las semillas de kenaf (Haque et al., 2001).

Al igual que en Hidalgo, en Etiopia, el follaje de Schinus molle se usa como replente
de mosca doméstica, Musca domestica L., los extractos volatiles de las hojas de este
arbol, mostraron efectos repelentes y disuasivos de la alimentacion de este insecto, los
compuestos activos se identificaron como cis-menth-2-en-1-ol y trans-piperitol
(Wimalaratne et al., 1996). La aplicacion de extractos de frutos de S. molle, redujeron la
infestacion de Busseola fusca en maiz (Assefa and Ferdu, 1999); en otros estudios se
comprobo que los extractos de hojas y frutos de S. molle tienen efectos repelentes e
insecticidas en Triatoma infestans, un vector de la enfermedad de Chagas (Ferrero ef al.,
2006) y causan efecto repelente y mortalidad de 20 a 53% en adultos de Blattella

germanica (Ferrero et al., 2007b).

En este estudio se determind que Tagetes erecta se siembra entre la milpa para
ahuyentar insectos, asi se le puede considerar como planta acompafante, otra especie del
mismo género que también se utiliza como acompanante es Tagetes patula, que de esta
forma disuade la oviposicion de Pieris brassicae (Lepidoptera) en cultivos de col,
Brassica oleraceae var. capitata f. alba (Metspalu et al., 2003). Se ha demostrado que
Tagetes erecta en cultivo reduce en 90% las poblaciones de nematodos del suelo, como
Meloidogyne spp. (Ijani et al., 2000); los exudados de las raices de esta planta contienen
altas concentraciones de bitienil y a-tertienil, sustancias toxicas para muchos nematodos
parasitos de plantas (Djian-Caporalino et al., 2005), el a-tertienil tiene una vida media
de aproximadamente 4 hr y se le considera no residual y seguro para el ambiente
(Nivsarkar et al., 2001); Huang et al. (2010) observaron que el o-tertienil causo
toxicidad tanto en cultivos de células embrionarias de rifion humano 293, como en
cultivos de células de insectos Tn-5B1-4 y dafio no selectivo al DNA en los dos tipos de
cultivo, lo que comprueba la alta eficiencia insecticida del compuesto, pero cuestiona su
baja toxicidad en mamiferos; sin embargo, los autores de este trabajo sugieren que la

aplicacion en el campo del a-tertienil, puede notificarse para asegura su uso racional,
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minimizar riesgos ambientales y disminuir su posible bioacumulacion en organismos no
blanco; otra posibilidad es modificar la estructura del compuesto para optimizar su
eficiencia, asi como su selectividad y asegurar que sea un plaguicida amigable al
ambiente. Una alternativa frente a la rotacion de cutivos con 7. erecta o la siembra de
esta planta intercalada, es la aplicacion de extractos acuosos del follaje de esta especie
de Tagetes, pues este extracto redujo la presencia del nematodo Meloidogyne incognita,

en cultivos de jitomate, Lycopersicon esculentum (Natarajan et al., 2006).

Tagetes lucida es utilizada en otras partes de México se emplea para remover
garrapatas (Neher, 1968). De T. lucida, cultivada en Costa Rica, se identificaron estragol
(95-97%) y dos componentes minoritarios, los tiofenos acetilénicos: 5’-metil-5-(3-buten-

1-inil)-2,2’-bitienil (2) y 5-(3-penten-1-inil)-2,2’-bitienil (Ciccid, 2005).

El extracto acuoso de Tecoma stans estimuld la captura de glucosa de adipocitos
murinos y humanos, sensibles y resistentes a insulina, en el extracto se detectd la
presencia de fenoles, flavonoides y alcaloides (Alonso-Castro ef al., 2010), uno de estos

alcaloides es tecomina (Costantino et al., 2003 citados en Alonso-Castro et al., 2010).

El fruto seco pulverizado de Trichilia havanensis incorporado en la dieta de larvas de
Spodoptera littoralis indujo una reduccion significativa del peso de las larvas y un

retraso en su desarrollo (Lopez-Olguin et al., 1997).

Diez de las especies de plantas de uso plaguicida en Hidalgo estan incluidas en
alguna categoria de riesgo (Tabla 3). Cyathea fulva se clasifica como sujeta a proteccion
especial en la Norma Oficial Mexicana (NOM 059), lo mismo que Cupressus lusitanica,
la que ademas estd en la categoria de riesgo bajo de la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN,
2009). Juniperus deppeana, Juniperus flaccida, Liquidambar styraciflua, Prosopis
laevigata y Pinus patula se encuentran en esta misma categoria de riesgo bajo. Persea

schiedeana y Cedrela odorata se clasifican como vulnerables (UICN, 2009); Pinus

84



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

greggii se clasifica como proxima a estar amenazada (UICN, 2009), esta es una especie
endémica del este de México, se distribuye en poblaciones aisladas a lo largo de la
Sierra Madre Oriental, que se encuentran en proceso de alteracion por causas
antropogénicas, por lo que se requiere de medidas de conservacion adicionales. Asi, la
Cooperativa de Recursos Genéticos de México y América Central (CAMCORE) la ha
incluido en programas de preservacion genética ex situ con alta prioridad (Musalem y
Martinez Cantera, 2003; Ramirez-Herrera et al., 2005). El hecho de que estas plantas se
utilicen para el control de plagas y que se incluyan en alguna categoria de riesgo, son
argumentos para destacar su importancia y poder considerarlas como posibles temas de

investigacion.

Al analizar los datos se determin6 que para controlar plagas en el estado de Hidalgo
se utilizan especies de plantas de varias familias y géneros (Tablas 1 y 2), todas las
partes de las plantas (Figura 2) y también todas las formas de vida (Figura 3); ademas,
que las plantas se obtienen de siete de los ocho tipos de vegetacion de Hidalgo, asi como
de habitats alterados y de cultivos (Figura 4). Esto se puede interpretar como una
expresion de lo que Toledo et al. (2003) consideran una estrategia de uso multiple del

universo vegetal.

También se puede inferir que el uso plaguicida de las plantas es muy especifico; esto
se observa especialmente en el caso de especies como Xanthosoma robustum y Calea
urticifolia, en las que la preparacion de los productos plaguicidas se hace en medio
alcalino, lo que sugiere que los principios activos de estas especies podrian ser
alcaloides. Otro ejemplo son los cebos envenenados con flores de Lonchocarpus
hermannii para el control de ratones y la fumigacién de tejados con nidos de golondrinas
infestados con chahuistles con el humo de astillas de Liquidambar styraciflua. Esto
permite suponer que los habitantes del estado de Hidalgo poseen una gama de
conocimientos de la flora local, la cual aprovechan ampliamente con procedimientos y
técnicas frecuentemente novedosos para la resolucion de los problemas que plantean un

amplio numero de plagas. Se consider6 que es pertinente estudiar estos procesos
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culturales para contribuir a preservar el conocimiento tradicional asociado y, de ser
posible, aprovechar estas experiencias colectivas para orientar la busqueda de
alternativas para la resolucion de los problemas ambientales y de salud relacionados con
los plaguicidas sintéticos. Ademas, se puede considerar que el conocimiento tradicional
acerca del uso y manejo de estas plantas como plaguicidas, tiene fundamentos quimicos
y farmacologicos, representados por los compuestos secundarios contenidos en los
extractos vegetales y por la actividad insecticida que éstos presentan. Por todas estas
razones, se puede afimar que en las plantas del estado de Hidalgo y en el conocimiento
tradicional que poseen los habitantes de esta entidad acerca de su uso, se pueden
encontrar soluciones a los problemas ambientales, econémicos y de salud provocados
por las plagas y por los métodos de control predominantes, basados en la aplicacion de

plaguicidas sintéticos.

Este tema, del uso tradicional de las plantas como plaguicidas, por sus alcances y
caracteristicas, puede configurar una Linea de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento multidisciplinaria, con conocimientos, conceptos y métodos de
etnobotanica, botanica, ecologia quimica, antropologia, farmacologia, quimica organica,
productos naturales y ciencias ambientales, entre otras disciplinas; con actividades de
investigacion (identificacion de principios activos, plantas con compuestos de interés, de
especies de plantas en riesgo, especies de sitios prioritarios,...); docencia (con cursos de
licenciatura y posgrado acerca del tema, incluyendo antimicrobianos vegetales) y de
extension (con proyectos de conservacion, desarrollo de productos plaguicidas de origen

vegetal, cursos, talleres y asesorias).
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7. CONCLUSIONES

1. En el estado de Hidalgo existe una fuerte dependencia de la flora local para el control
de plagas. Esto se refleja en el elevado nimero de especies de plantas empleadas como
plaguicidas (124 especies), cuyo uso se efectia en un esquema de uso multiple del
entorno vegetal, principalmente de las comunidades vegetales primarias, y dado que esta
es una practica que se distribuye ampliamente en el territorio estatal, se puede afirmar

que este uso tradicional de la flora es una caracteristica cultural distintiva de Hidalgo.

2. Los municipios de Hidalgo, en los que se emplea un mayor numero de especies de
plantas para combatir plagas, son San Bartolo Tutotepec, Actopan y Huejutla, ubicados

en las tres zonas indigenas del estado.

3. Las especies de plantas prioritaria para realizar investigacion etnoboténica,
fitoquimica y farmacoldgica, son, en primer lugar, Trichilia havanensis seguida de
Schinus molle, pues se clasificaron entre las de mayor importancia para la region y con
actividad insecticida elevada; enseguida estan Psidium guajava, Nicotiana tabacum,
Tagetes erecta, Mentha rotundifolia, Ipomoea stans, Tagetes lucida y Parthenium
hysterophorus, incluidas en la lista de especies de mayor importancia; luego se
encuentran Barkleyanthus salicifolius Erythrina americana Decatropis bicolor, Persea
schiedeana, Croton pulcher, Yucca filifera, Senecio sanguisorbae, Euphorbia furcillata

furcillata y Plumbago pulchella, ubicadas en el grupo de las especies mas activas.

4. El manejo de estas plantas se hace con técnicas especificas, con frecuencia novedosas
y muy especializadas, en donde se emplea un niimero elevado de productos plaguicidas,
como infusiones, humo y otros mas, mayor que el de los productos sintéticos
comerciales disponibles en el estado para el control de plagas. El uso de los productos
vegetales plaguicidas se puede considerar mas seguro para la gente y para el ambiente,

pues la mayoria de las 124 especies de plantas registradas como plaguicidas, son ademas

87



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

consumidas como medicinales (97 especies) y comestibles (35). Se recomienda manejar

con cuidado las plantas toxicas que se aplican en el combate a determinadas plagas.

5. La mayoria de los extractos vegetales probados presentaron actividad insecticida, 22
extractos, de los 32 ensayados, inhibieron en 50% o mas la alimentacion de Sitophilus

zeamais y trece produjeron mortalidad en este insecto, igual o superior al 40%.

6. Se demostr6 que el principio activo de Plumbago pulchella es la plumbagina,
compuesto secundario que inhibié la alimentacién de Sitophilus zeamais y causod

mortalidad en este insecto.

7. Los resultados contribuyen a confirmar las propiedades plaguicidas que los habitantes
del estado de Hidalgo atribuyen a estas plantas, ayudan a validar experimentalmente su
eficacia y constituyen una evidencia de que el conocimiento tradicional asociado cuenta
con bases quimicas, representadas por los compuestos secundarios contenidos en estas
especies, y farmacoldgicas, que se refieren a la actividad insecticida de estos
componentes. Ademas, estas plantas se revelan como alternativas eficaces para el

control de este insecto, que es la plaga principal del maiz almacenado.
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Anexo 1. Municipios de Hidalgo, México, donde se realiz6 este estudio, y niimero de entrevistas
realizadas en cada uno, seglin grupo étnico de los informantes, acerca del uso plaguicida de las plantas.

Municipios Mestizos  Nahuas Hfiahifits Otomi-Tepehuas  Total

Acatlan* 2
Acaxochitlan 5 7
Actopan*® 5
Alfajayucan*® 3
Atlapexco 5

Atotonilco de Tula
Atotonilco el Grande
Calnali

Cardonal* 2
Chilcuautla*
Cuautepec*
Eloxochitlan
Emiliano Zapata*
Epazoyucan*
Huasca

Huautla* 2
Huazalingo

Huehuetla*

Huejutla*

Huichapan*
Ixmiquilpan*

Jacala*

La Mision

Lolotla

Metztitlan

Mineral de la Reforma
Mineral del Chico*
Mineral del Monte
Molango

Nopala

Omitlan

Orizatlan*

Pachuca

San Agustin Tlaxiaca*
San Bartolo Tutotepec*
Santiago de Anaya* 1
Singuilucan*
Tenango*
Tepeapulco*
Tepehuacan
Tetepango*
Tlanchinol 3
Tolcayuca*
Tula*
Xochicoatlan
Yahualica 10

Zapotlan* 8

Zempoala 6

Zimapan 2

Total 144 43 12 16
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* con comunidades donde se hicieron entrevistas en grupo
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A N E X O 2. Fichas de las especies de plantas de uso plaguicida en Hidalgo México.

Agave americana L. ssp. americana

Agavaceae, maguey meco, 1779

Las hojas se exprimen y el jugo se aplica en heridas agusanadas o gusaneras de ovejas,
burros y vacas, que pueden estar infestadas con larvas de varias especies de moscas
(Diptera), incluyendo posiblemente al gusano barrenador del ganado, Cochliomyia
hominivorax (Diptera: Calliphoridae).

Medicinal, ornamental. Planta cultivada. Pachuca, Singuilucan.

Referencias. Los extractos obtenidos de hojas de A. americana causaron 100% de
mortalidad en larvas de mosquitos de los géneros Anopheles, Aedes y Culex

(Dharmashaktu et al., 1987).

119



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Agave lechuguilla Torr. Agavaceae, lechuguilla, guichi, 1815

Las hojas frescas se exprimen y el jugo se aplica en heridas agusanadas, mataduras o
gusaneras de ovejas, burros, vacas y cabras, para eliminar a las larvas. Los restos de la
fibra de las hojas, llamada xixi, se colocan en los nidos de las gallinas (Gallus gallus)

para eliminar a los borucos, Menopon gallinae (Phthiraptera : Menoponidae).

Comestible, medicinal, artesanal, ceremonial, doméstico, construccion.

Matorral xerofilo.

La Noria, Alfajayucan; Tornacuxtla, San Agustin Tlaxiaca.
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Agave salmiana var. ferox (K. Koch) Gentry
Agavaceae

maguey, 1735, 1816

El jugo de las hojas se aplica en heridas agusanadas de ovejas, burros y vacas para

eliminar a las larvas.

Bebida, comestible, forraje, combustible, construccion, cerca.

Matorral xerofilo.

La Estanzuela, Mineral del Chico; Pachuca; Singuilucan.
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Aloe vera (L.) Burm.f. Aloaceae, sabila, 1811

La hoja se machaca y se aplica en las heridas
agusanadas del ganado para eliminar a las
larvas de la mosca. Medicinal, comestible,

ornamental, ritual. Planta cultivada. Santa

Monica, Epazoyucan.

Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Ambrosia psilostachya DC., Asteraceae

artemisa, 1194

Con las ramas frescas de esta hierba se hacen escobas
para barrer patios y habitaciones infestados con pulgas,
Ctenocephalides canis (Siphonaptera : Pulicidae), o con
hormigas, Atta spp. (Hymenoptera : Formicidae) para
eliminarlas o las ramas frescas se restriegan en agua con
la que se riegan los sitios infestados con los insectos
mencionados; con este extracto se pueden lavar la
cabeza las personas que tienen piojos, Pediculus

humanus (Phthiraptera : Pediculidae), para matarlos.

Medicinal. Maleza, matorral xerofilo.

San Cristobal, Metztitlan.
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Argemone mexicana L., Papaveraceae, chicalote, 1132, 1409

Las ramas frescas se maceran en agua en la que se remojan los granos de maiz que
después se siembran, esto se hace para repeler a las tuzas, tejones y ardillas para que no
saquen los granos del suelo para comérselos. Las ramas frescas se muelen con masa de
maiz la cual se desmenuza y se esparce cerca de la milpa y de los graneros para que la
coman los tordos, aves que atacan al maiz, y mueran envenenados. En ocasiones los
perros se convierten en plaga ya que entran a la milpa y consumen las mazorcas de maiz.
Para controlarlos, también se muelen las ramas de esta planta con masa de maiz, se
preparan tecocos (especie de tortilla pequena) y se dejan cerca de la milpa, entonces los
perros se los comen y mueren envenenados.

Bosque mesofilo de montafa, maleza.

La Mision.
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Argemone ochroleuca Sweet, Papaveraceae, chicalote, 1868

Las semillas de esta hierba se mezclan con
los granos de maiz almacenado para que no
sean atacados por gorgojos y palomillas.
Medicinal, artesanal.

Matorral xeroéfilo.

Zempoala.

Argemone platyceras Link & Otto, Papaveraceae, chicalote, 1079

Las semillas de esta hierba se mezclan con los

granos de maiz para que al ser almacenados no
sean atacados por gorgojos y palomillas. Medicinal, caceria, artesanal. Matorral xerofilo.

Zempoala.

124



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Artemisia ludoviciana ssp. mexicana (Willd.) Keck, Asteraceae, estafiate, 835, 898,

1123

Esta hierba perenne, se muele seca y el
polvo se mezcla con el maiz almacenado,
en grano o mazorca, para que no sea
atacado por gorgojos. Las ramas se queman
para fumigar casas, corrales o gallineros

para eliminar pulgas y borucos.

Medicinal.
Matorral xerofilo.

Chilcuautla, San José Atlan, Huichapan;

Nopala.
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Asclepias curassavica L., Asclepiadaceae, venenillo, 1317, 1569

El latex de esta hierba se aplica en las heridas
agusanadas de los perros, Canis lupus familiaris
(Carnivora : Canidae), para eliminar a las larvas de la

mosca.

El latex se aplica en tortillas (alimento elaborado
con masa de maiz), las cuales se dan a comer a los
perros para envenenarlos, cuando éstos son una

plaga pues se comen las mazorcas. Las ramas se

colocan en la entrada de las cuevas de las tuzas,

para ahuyentarlas.

Medicinal. Bosque tropical perennifolio y mesofilo de montafia.

Ahuacatlan, Calnali; Tlalnepanco, Huejutla; Huitepec, Tlanchinol.

Referencias: Asclepias curassavica se emplea como repelente de insectos en diversos

paises (Secoy and Smith, 1983).

126



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H.E. Robins. & Brett., Asteraceae, jarilla, 1425

Las ramas frescas del arbusto se clavan
alrededor de los cultivos de jitomate,
Solanum  lycopersicum, y de chile,
Capsicum sp. para ahuyentar a insectos

que atacan estos cultivos.

Ornamental, artesanal, cerca, medicinal,
juego, combustible.
Matorral xerofilo.

San Cristobal, Metztitlan.

Referencias: El polvo de la raiz de Barkleyanthus salicifolius causé mortalidad en
Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), (Rodriguez y Lopez Pérez, 2001; Lopez
Pérez et al., 2007) y en larvas de Leptophobia aripa elodia (Lepidoptera:Pieridac)
(Ramirez-Moreno et al., 2001); las raices contienen 6-cetofuranoeremofilano y el
alcaloide pirrolizidinico 7-angelilheliotridina y las partes dereas contienen quercetina

(Romo de Vivar et al., 2007).
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Bauhinia divaricata L., Caesalpiniaceae, pata de vaca, 1374

Medicinal.
Bosque tropical perennifolio.

Atlaltipa, Atlapexco.
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Berberis moranensis Herbenstr. & Ludw., Berberidaceae, xoxoco, 1064

Las ramas del arbolito o arbusto se queman en gallineros con borucos, para eliminarlos.

Medicinal. Bosque de Quercus. Mineral del Chico.

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht., Rubiaceae, trompetilla, 1537

Las ramas de este arbusto, junto con las de tlaxcapan,

Ipomoea stans, se utilizan para hacer los nidos de las

gallinas para evitar la infestacion con borucos.

Medicinal, comestible. Matorral xeréfilo, Pastizal.

Santa Monica, Epazoyucan.
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Buddleja cordata H.B.K. ssp. cordata, Buddlejaceae, tepozan, 824, 1197

Las hojas de este arbol o arbolito se hierven en agua y con la infusion se lavan las

heridas agusanadas de los burros para eliminar a las larvas de la mosca.

Medicinal, combustible, sombra.

Matorral xerofilo, bosque de coniferas (pino) y Quercus.

San José Atlan, Huichapan; Matias Rodriguez y Nopalillo, Singuilucan; Mineral del

Chico, Santa Ménica, Epazoyucan.
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Bursera fagaroides (Kunth) Engl. Burseraceae, copal, 1809

Las hojas frescas de este arbusto se machacan y se aplica al ganado para eliminar a los

piojos (Insecta). Medicinal. Matorral xero6filo. La Noria, Alfajayucan.

Calea urticifolia (Mill.) DC., Asteraceae, amargosa, 1320

Las ramas secas de este arbusto se muelen con cal
(6xido de calcio) y el polvo se aplica en las
mazorcas de maiz almacenado para alejar a las

ratas, Rattus norvegicus (Rodentia : Muridae).

Medicinal.
Bosque tropical perennifolio.

San Bartolo Tutotepec.
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Callicarpa acuminata Kunth, Verbenaceae, elté, 1517

Las ramas frescas de este arbusto o arbol pequefio se hierven en agua con la cual se lava
la cabeza de personas que tienen piojos, para eliminarlos. Medicinal. Bosque tropical
perennifolio. Coyolapa, Atlapexco; Aquiscuatitla, Huejutla.

Referencias: Las hojas de Callicarpa acuminata contienen acido isopimarico,
sandaracopimaradien-19-ol, akhdarenol, r-amyrina y la flavona salvigenina; la -
amyrina y un derivado semisintético, el acido isopimarico metil éter, presentaron un
efecto antialimentario en Leptinotarsa decemlineata (Anaya et al., (2003). C. americana
y C. japonica, han presentado actividad disuasiva para picaduras de mosquitos (Cantrell
et al., 2005).

Calochortus barbatus (Kunth) Painter, Calochortaceae, gallitos, 1774

Con las flores de
esta hierba
perenne y las

flores de

estrellita, Milla biflora, se hace un ramo que se
coloca en un florero y se pone en la mesa del
comedor o de la cocina para ahuyentar a las moscas

Musca domestica (Diptera : Muscidae). Ornamental.

Bosque de coniferas (Juniperus). Emiliano Zapata.
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Canna indica L., Cannaceae, papatla, 1109

El fruto fresco de esta planta se machaca y se pone en las heridas agusanadas o

mataduras de las vacas para eliminar a las larvas de la mosca.

Ornamental, doméstico, artesanal.

Bosque tropical perennifolio.

El Arenal, Yahualica.

Referencias: Los extractos de C. indica tienen actividad moluscicida en el caracol
Lymnaea acuminata, los extractos no fueron téxicos para el pez Colisa fasciatus, que

comparte el mismo habitat que L. acuminata (Tripathi and Singh, 2000).
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Capsicum annuum L., Solanaceae, chile, 1529, 1600

Los frutos secos se queman para
ahuyentar a los mosquitos. Las
semillas se queman junto con
hojas secas de pirt, Schinus
molle, para matar a las

cucarachas Periplaneta

americana ‘(Dictyoptera : Blattelidae).

Los frutos secos molidos se mezclan con polvo de
cuerno de vaca y la mezcla se quema para alejar
serpientes de cascabel, Crotalus sp. (Squamata

Viperidae).

Medicinal, comestible.

Cultivada.

Nopala; Omitlan; Zempola.

Referencias: Capsicum annuum, tiene uso plaguicida en la Amazonia peruana; se usa

para el combate de los vectores de la malaria (Pérez, 2002).
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Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch, Juglandaceae, nogal, 883

Las hojas secas caidas del arbol junto con ramas de
pericén, Tagetes lucida, se ponen en los nidos de las
gallinas para evitar a los gorupos Menopon gallinae
. (Phthiraptera : Menoponidae). Comestible, medicinal.

Planta cultivada. San Juan Amajac, Eloxochitlan.

Las ramas frescas de este arbol se queman en el interior de las casas para fumigarlas y
matar a los chompepes Blatella germanica (Dictyoptera : Blattelidae). Medicinal,

comestible, ornamental. Planta cultivada. Dequena, Tenango.
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Castilleja moranensis H.B.K., Scrophulariaceae, conejita, 1869

Esta hierba fresca se coloca en el nido de gallinas para eliminar a los borucos. Otra
forma de uso es hervirla en agua, la infusion se da a tomar a las gallinas para matar a

estos insectos. Medicinal. Bosque de coniferas (pino) y Quercus. Epazoyucan.

Castilleja tenuiflora Benth.,

Scrophulariaceae, hierba del conejo, 1722

Las ramas frescas de este arbusto se colocan
en el nido de gallinas para eliminar a los
borucos. Otra forma de uso es hervirla en
agua, la infusion se da a tomar a las gallinas

para matar a estos insectos. Medicinal. Bosque

de coniferas (pino) y Quercus. Epazoyucan.
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Cedrela odorata L., Meliaceae, cedro, 1493

Las hojas frescas de este arbol se hierven en agua en la que se remojan los granos de
maiz y al otro dia se siembran; con este tratamiento el maiz no es sacado del suelo por
urracas (Aves), tejones, Nasua narica (Carnivora : Procyonidae) , zorras, Urocyon
cinereoargenteus (Carnivora : Canidae), tuzas, Thomomys umbrinus (Rodentia
Geomydae) y ardillas Sciurus sp. (Rodentia : Sciuridae).

Medicinal, juego, combustible, construccion, maderable.

Bosque tropical perennifolio. Aquiscuatitla, Huejutla.

Referencias: C. odorata tiene uso plaguicida en la Amazonia peruana; se usa para el
combate de los vectores de la malaria (Pérez, 2002). En Brasil se usa para repeler
insectos y vertebrados; los aceites esenciales contienen como componentes mayoritarios
a los sesquiterpenos germacreno-A y P-cubebeno; los aceites fueron activos en

Hypsipyla grandella (Maia et al., 2000).
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Cestrum dumetorum Schlitdl. Solanaceae, orcajuda, 583
La planta se siembra en los patios de las casas
para ahuyentar a los insectos.

Medicinal, refrescante. =~ Bosque tropical
perennifolio.

Aquiscuatitla, Huejutla.

Chenopodium ambrosioides L.,

Chenopodiaceae, epazote, 1676

Las ramas frescas de esta hierba se colocan en los
nidos de gallinas para evitar o eliminar a los
chahuistles. Las ramas se colocan encima del maiz
y frijol, Phaseolus sp., almacenados para evitar la
infestacion con gorgojos o palomillas. Medicinal.
Maleza, bosque mesodfilo de montafia. Santiago,

San Bartolo Tutotepec.

Referencias: Ch. ambrosoides tiene uso plaguicida en la Amazonia peruana; se usa para

el combate de los vectores de la malaria (Pérez, 2002).
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Chenopodium graveolens Willd., Chenopodiaceae, epazote de zorrillo, 1789

En la region, los graneros para almacenar maiz se
construyen sobre cuatro postes de madera. A cada poste
se amarran manojos de esta hierba para evitar que las
hormigas trepen por ellos y alcancen el grano
almacenado.

Medicinal.

Maleza, bosque meso6filo de montafia.

Xochicoatlan.

Las ramas frescas o secas se colocan encima del
maiz y frijol almacenados para evitar que se
infesten con gorgojos, Zabrotes subfasciatus,
Acanthoscelides obtectus (Coleoptera:
Bruchidae) o palomillas. Comestible, medicinal,

ornamental, sombra.

Planta cultivada. San Bartolo Tutotepec.

Huehuetla.
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Clerodendrum bungei Steud., Verbenaceae, jazmin, 1671
Las hojas frescas de este arbusto se ponen en
los nidos de gallinas con el fin de eliminar a
los  chahuistles.  Ornamental.  Planta
cultivada. San  Bartolo  Tutotepec;

Huehuetla; Huazalingo.

Referencias: C. bungei contiene flaxeno;
3,12-0-p-D-diglucopiranosil-11,16-
dihidroxiabieta-8,11,13-trieno; 19-O- S -D-

carboxiglucopiranosil-12-O-f-D-

glucopiranosil-11,16-dihidroxiabieta-8,11,13-
trieno; 11,16-dihidroxi-12-O-B-D-glucopiranosil-17(15—6), 18(4—3)-abeo-4-carboxi-
3,8,11,13-abietatetraen-7-ona; 19-hidroxiteuvincenona F; ajugaside A, uncinatona y
teuvincenona F. Solo la uncinatona presentd actividad citotoxica moderada en cultivos
de células cancerigenas (Liu et al, 2008). Clerodendrum spp. se utilizan como
antialimentarios de Spdoptera (Cooper et al., 1980) y sus productos tienen efecto en

otros insectos como Sitophilus oryzae (Pal et al., 1989).
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Clerodendrum chinense (Osb.) Mabberley, Verbenaceae

jazmin, 1670

Las hojas frescas de este arbusto se ponen en
los nidos de gallinas con el fin de eliminar a

los chahuistles.

Ornamental. Planta cultivada.

San Bartolo Tutotepec; Huehuetla;

Huazalingo.
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Coreopsis mutica DC. var. mutica, Asteraceae, pericon, 1814

Las ramas frescas del arbusto se queman y las
gallinas o pollitos se pasan por el humo
producido para eliminara a los borucos.

Matorral xeréfilo. Ixmiquilpan.

Con las ramas frescas de este
arbusto se hacen escobas para barrer
patios y habitaciones para eliminar a
las pulgas. Las ramas se queman en
el interior de las casas para repeler a
las cucarachas. Matorral xerofilo.

Metztitlan.
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Cucumis sativus L., Cucurbitaceae, pepino, 1819

Las cascaras de este fruto se colocan en el suelo del
patio o de las habitaciones para ahuyentar a las
hormigas. Comestible. Planta cultivada. Matias
Rodriguez, Singuilucan.

Referencias: Las curcubitacinas, triterpenoides, de C.

sativus, tienen actividad antialimentaria en muchas

especies de insectos y de nematodos (Tallamy ez al., 1997 citado en Chitwood, 2002).

Cucurbita okeechobeensis ssp. martinezii (L.H. Bailey) Andres & Nabhan ex T.

Walters & Decker-Walters, Cucurbitaceae, calabacilla amarga, 1563

La pulpa del fruto y las semillas de esta hierba trepadora se muelen, la pasta se aplica en
los granos de maiz para evitar que los coman las ratas y alejar a las hormigas. Bosque

tropical perennifolio y meso6filo de montafia. San Bartolo Tutotepec; Dequefia, Tenango.
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Cuphea lanceolata Ait., Lythraceae, hierba del cancer, 1130

Las ramas de esta hierba anual se hierve junto con Decatropis bicolor, Lythrum
vulneraria, Pinaropappus roseus roseus, Mimulus glabratus y Equisetum myriochaetum,
la infusion se aplica en las heridas agusanadas del ganado para eliminar a las larvas de la

mosca.

Medicinal. Bosque de Quercus, pastizal. San Andrés, Actopan.
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Cupressus lusitanica Mill., Cupressaceae, cedro, 1139

Las ramas frescas de este arbol se echan
encima del fogén (estufa de piedra y adobe
en la que se utiliza lena), lo que produce un
humo espeso que sirve para fumigar la
cocina cuando estd infestada con
chompepes; Blatella germanica
(Dictyoptera: Blattelidae); los informantes
dijeron que estos insectos mueren al
momento de  fumigar. Ornamental,

medicinal, sombra, combustible.

Bosque mesofilo de montafia,
cultivada.
Medio  Monte, San  Bartolo

Tutotepec.

Referencias: En Cameroon, los

granjeros usan las ramas de Cupressus sempervirens para proteger de las plagas a los

productos almacenados (Tapondjou ef al., 2000).
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Cuscuta tinctoria Martius., Cuscutaceae, fideo,

1115

Los tallos frescos de esta planta parasita se
ponen en los nidos de las gallinas para eliminar a
los borucos. Medicinal. Matorral xeroéfilo.

Pachuca.

Las hojas o frondas frescas de este helecho
arborescente se colocan en los nidos de las gallinas
para evitar o eliminar a los chahuistles. Medicinal,
artesanal, ornamental. Bosque mesofilo de

montafia. Medio Monte, San Bartolo Tutotepec.
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Dalbergia palo-escrito Rzedowski & Guridi-
GoOmez, Fabaceae, palo escrito, 1069

Las ramas frescas de este arbol se queman para
fumigar casas infestadas con cucarachas.
Maderable, combustible, cerca, sombra. Bosque
mesofilo de montaia.

Lolotla.

Dalea bicolor Humb. & Bonpl. var. bicolor,

Fabaceae, barba de chivo, 1870

Las ramas frescas de este arbusto se ponen en
los nidos de las gallinas para eliminar a los
gorupos. Al ganado se le amarra cerca de este
arbusto para evitar que los insectos se les

acerquen. Doméstico, medicinal. Matorral

xerofilo.

Pontadero, Metztitlan; La Noria, Alfajayucan.
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Dalea foliolosa (Ait.) Barneby var. foliolosa, Fabaceae, limoncillo, 1879
Las ramas frescas de esta hierba se hierven en agua y con la infusién se lava la cabeza

para eliminar a los piojos. Medicinal. Bosque de coniferas (Juniperus). Singuilucan.

Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk., Rutaceae, aranto, palo de gusano, 1051

Las hojas frescas del arbusto se tuestan en un comal
(lamina metalica o de barro, usada en la cocina, la cual
se calienta para preparar alimentos), se muelen en un
molcajete (especie de mortero de piedra que se emplea
en la cocina) y el polvo se aplica en las heridas
agusanadas del ganado, para matar a las larvas de la
mosca o se lavan con la infusién de las ramas de este

arbusto y las de Lythrum vulneraria, Pinaropappus

roseus roseus, Mimulus glabratus y Equisetum myriochaetum. Medicinal, ceremonial.

Matorral xero6filo. Plomosas, San Andrés, Actopan.

Referencias: D. bicolor contiene triacontano, B-sitosterol y los alcaloides ictamnina y
skimmianina (Dominguez et al., 1971). Las cumarinas que contiene presentaron
actividad anti inflamatoria (Garcia-Argaez et al., 2000); la seselina, una de las
cumarinas, protege al maiz de la contaminacion con Aspergillus flavus (Cardenas-Ortega
et al., 2007); los extractos inhibieron el crecimiento de este hongo (Cardenas-Ortega et

al., 2005).
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Diospyros digyna Jacg., Ebenaceae, zapote negro, 1867

Las ramas frescas de este arbol se
colocan en los nidos de las gallinas
para evitar o eliminar a los
chahuistles. Comestible, cerca.
Bosque  tropical  perennifolio,

cultivada. San Bartolo Tutotepec.

Dodonaea viscosa (L.) Jacq., Sapindaceae
bindri, 977

Los toros y las vacas se amarran cerca de este
arbusto para que restrieguen la cabeza en las
ramas para eliminar a las garrapatas
(Arachnida). Combustible, construccion.

Matorral xero6filo. La Noria, Alfajayucan.
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Equisetum myriochaetum Schltdl. & Cham., Equisetaceae

cola de caballo, 1093

La planta se hierve con ramas de
Decatropis bicolor, Lythrum
vulneraria, Cuphea  lanceolada,
Mimulus glabratus 'y Pinaropappus
roseus var. roseus, la infusién se
aplica en heridas agusanadas del
ganado para eliminar a las larvas de
la mosca.

Medicinal.

Vegetacion acuatica y subacuatica,

bosque de Quercus.

San Andrés, Actopan.

Referencias: Los extractos de E. myriochaetum (Equisetaceae) presentaron mortalidad

en larvas de Leptophobia aripa elodia, una plaga de la col (Ramirez-Moreno et al.,

2001).
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Erythrina americana Mill., Fabaceae, pemuche, 1422

Las semillas de este arbol se echan al fogon prendido
para quemarlas, el humo sirve para fumigar la cocina
cuando esta infestada con chompepes; los informantes
dijeron que estos insectos mueren al momento;
también recomendaron que las personas salgan de las
cocinas cuando se esté fumigando. Cuando las ardillas,

Spermophilus variegatus (Rodentia: Sciuridae), son

una plaga las semillas se riegan cerca de los nidos las
ardillas las comen y mueren envenenadas.
Comestible, medicinal, cerca, ornamental,
artesanal, combustible, juego. Bosque
mesofilo de montafia y tropical
perennifolio, cultivada. Dequeiia,

Tenango; San  Bartolo  Tutotepec;

Emiliano Zapata.

Referencias: E. americana se emplea como repelente de insectos en diversos paises
(Secoy and Smith, 1983). Las semillas contienen 1.056% de alcaloides, los cuales
presentaron mortalidad en ratones y en ratas (Sotelo et al., 2001); los alcaloides de
semillas provocaron mortalidad en larvas de Culex quinquefasciatus, ademdas se
identificaron los alcaloides diénicos erisopina, erisovina, erisodina, asi como los
lactonicos o y B-eritroidina; la erisovina y B-eritroidina produjeron mortalidad en el
insecto de prueba (Garcia-Mateos et al., 2004). Las semillas contienen una lecitina que
presentd actividad hemoaglutinante (Ortega et al., 1990); las flores contienen los

alcaloides a y B-eritroidina (Aguilar ef al., 1981).
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Eupatorium espinosarum Gray, Asteraceae

hierba del aire, 1804

Las ramas frescas de este arbusto se colocan en los nidos de las gallinas para eliminar a
los borucos.
Medicinal, combustible.

Matorral xerofilo.

Orizabita, Ixmiquilpan.
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Eupatorium petiolare Moc. ex. DC., Asteraceae, yolochichi, 1723, 1849
Para sacar a una garrapata, Boophilus sp.
(Ixodida : Ixodidae) que se introdujo al oido de
una persona, se machacan unas hojas de este
arbusto y se introducen en el oido afectado. Las
hojas se muelen con cal en grano y la pasta se
aplica en las heridas agusanadas de cerdos
capados (castrados) y en las gusaneras de las
vacas para eliminar a las larvas de la mosca.

Medicinal, cerca. Matorral xerdfilo, bosque de

Quercus. Pachuca; Nopala; Omitlan.

Euphorbia furcillata H.B.K. var. furcillata, Euphorbiaceae, hierba de la pulga, 692

Las ramas frescas de este arbusto
se restriegan en agua con la cual
se bafian a perros y gatos
infestados con pulgas, para
eliminarlas. Bosque de coniferas

(pino) y Quercus. Epazoyucan;

Omitlan.
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Flourensia resinosa (Brandegee) S.F. Blake, Asteraceae, san pedro, t’sapto, 1832

Con el humo se fumiga el maiz para evitar que sea atacado por gorgojos y palomillas;
para hacerlo se construye un tapanco de madera (plataforma) en las ramas de un
mezquite, Prosopis laevigata (Mimosaceae), en donde se colocan las mazorcas de maiz
y debajo, en el suelo, se queman las ramas frescas o secas de este arbusto para llevar a
cabo la fumigacion o el tapanco se coloca encima del fogén de la cocina, de manera que
el maiz que ahi se almacena queda expuesto al humo que produce la combustion de la

planta.

Medicinal, combustible.

Matorral xerofilo.

Ixmiquilpan; Yolotepec, Santiago de Anaya.
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Galphimia glauca Cav., Malpighiaceae, pulguilla, 700, 1435

Las ramas frescas de este arbusto se restriegan en
agua con la que se riegan patios y habitaciones
infestadas con pulgas para matarlas. Este mismo
extracto acuoso se emplea para bafiar a los perros
afectados con estos insectos, para eliminarlos.
Bosque  tropical  perennifolio. Coyolapa,

Atlapexco, Huejutla.

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp., Fabaceae, flor de sol, 1633

Las flores de este arbol se muelen
con masa de maiz, luego se ponen
trozos en los sitios infestados con
ratones, Mus musculus (Rodentia :
Muridae) que los comen y se

envenenan. Comestible, ornamental,

cerca. Cultivada. San Felipe Orizatlan.

Referencias: Gliricidia sepium tuvo efectos insecticida y rodenticida (Prakash & Rao,
1997) y produjé mortalidad en ratones albinos adultos (Martin de la Guardia et al.,
2003).

155



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Guazuma ulmifolia Lam., Sterculiaceae, guasima, 1306

Las ramas frescas de este arbol se colocan en gallineros infestados con chahuistles, estos
insectos son atraidos hacia las hojas y cuando ya se encuentran agregados en ellas, las

ramas s¢ quéman para matarlos.

Medicinal, comestible, forraje, combustible, cerca.

Bosque mesofilo de montafia.

San Juan, Huazalingo.
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Hamelia patens Jacq., Rubiaceae, maduraplatano, 1151

Las ramas frescas de este arbusto se hierven en

agua y con la infusion se lavan las heridas

agusanadas de las vacas para eliminar a las

larvas de la mosca. Medicinal. Bosque tropical perennifolio. Oxtomal, Huejutla.

Haplopappus venetus (H.B.K.) Blake var. venetus, Asteraceae, popote, 1859

Las ramas frescas del arbusto se ponen en los nidos de las gallinas para evitar la

infestacion con gorupos. Medicinal. Matorral xero6filo. Mineral de la Reforma.
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Helianthemum glomeratum (Lag.) Lag., Cistaceae, Santa Martha, 326

Esta hierba perenne o arbusto pequefio fresco o seco

se hierve en agua y con la infusion se lavan las

heridas agusanadas de las ovejas para eliminar a las larvas de la mosca. Medicinal.

Bosque de Quercus. Singuilucan.

Heterotheca inuloides Cass., Asteraceae, arnica, 1860

Las hojas frescas de esta hierba perenne se machacan y
se aplican en las gusaneras de caballos para eliminar a
las larvas de la mosca. Las ramas se hierven en agua y
con la infusion se lavan estas heridas.

Medicinal.

Matorral xeroéfilo.

Actopan, Atotonilco el Grande, Singuilucan.
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Hyptis verticillata Jacq., Lamiaceae, hierba negra, epazotillo, 1252,1563,1704, 1780

Las ramas frescas de esta hierba se colocan en los nidos de gallinas para evitar o
eliminar a los chahuistles. Con las ramas o con las plantas completas se hacen escobas
para barrer sitios infestados con pulgas para eliminarlas. Medicinal. Bosque tropical

perennifolio. Oxtomal, Huejutla; Tlanchinol, San Bartolo Tutotepec.

Referencias: los aceites esenciales de H. verticillata contienen a los sesquiterpenos
aromadendr-1(10)-en-9-ona (squamulosona) (30.7%) y cadina-4,10(15)-dien-3-ona
(15.1%), los aceites presentaron actividad en la garrapata del ganado, Boophilus
microplus 'y  produjeron toxicidad en Cylas formicarius  elegantulus
(Coleoptera:Curculionidae), una plaga de la papa (Porter et al., 1995; Facey et al,

2005).

159



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Ipomoea stans Cav., Convolvulaceae, tlaxcapéan, 479, 696, 811

Las ramas frescas de esta hierba
perenne se queman dentro de los
gallineros infestados con
gorupos para eliminarlos. Las
ramas frescas o secas de esta

planta se emplean para hacer el

nido de las gallinas que van a
empollar para que no se infesten con gorupos, ademas a este nido se pueden afiadir unas
ramas de trompetilla, Bouvardia ternifolia. Un trozo de rizoma de esta planta se
machaca y el jugo se agrega al agua del bebedero de las gallinas para que la tomen y no
tengan gorupos. Cuando las personas estan en el campo y permanecen de pie en un s6lo
sitio, por ejemplo al estar platicando, se paran sobre unas ramas de esta planta para
evitar que las hormigas se les suban a los pies. En ocasiones los perros se acuestan sobre
esta planta, se considera que lo hacen para eliminar a las pulgas. Medicinal, comestible,

combustible. Matorral xerdfilo. Pachuca, Mineral de la Reforma, Zempoala.

Referencias: I stans contiene tres tetrasacaridos glucosidicos con actividad en
Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis (Reynolds et al., 1995) y citotoxica en dos
lineas celulraes cancerigenas (Ledn et al, 2004); los extractos de otra especie, I
intrapilosa, tuvieron actividad bioinsecticida en larvas de Spodoptera frugiperda (Lina

Garcia, 2006).
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Juniperus deppeana Steud., Cupressaceae, tlaxcal, 871

En la region el maiz se almacena en un tapanco de madera colocado encima del fogon de
la cocina, de manera que queda expuesto al humo que producen las ramas de este arbol,
que se usan como lefa, de esta forma se evita que el maiz sea atacado por gorgojos y
palomillas. Las ramas se colocan en los nidos de las gallinas con gorupos.

Comestible, medicinal, combustible.

Bosque de coniferas (Juniperus).

Ixmiquilpan; Alcholoya, Acatlan.

Referencias: Los extractos de madera y corteza de J. deppeana, redujeron la

sobrevivencia de las termitas Reticulitermes flavipes (Adams et al., 1988).
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Juniperus flaccida Schlecht., Cupressaceae, sabino, 1060

Las ramas frescas del arbol se colocan en los nidos de gallinas para eliminar a los
gorupos. Las ramas frescas o secas se queman dentro del gallinero cuando esté infestado
con estos insectos, para fumigar el lugar. Medicinal, combustible, ornamental. Bosque

de coniferas (Juniperus). Alcholoya, Acatlan.

Justicia spicigera Schlect., Acanthaceae, muicle, mohuite, 1656

Las ramas frescas de este arbusto, con o sin
flores, se colocan en los nidos de las gallinas
(Gallus gallus) para evitar o eliminar a los
chahuistles, Menopon gallinae (Phthiraptera :

Menoponidae).

Medicinal, cerca, ornamental, colorante,

artesanal, bebida.

Planta cultivada.

Oxtomal, Huejutla.

162



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers., Crassulaceae, totopo, tronadora, 875

Las hojas frescas de esta hierba perenne se colocan en los
nidos de las gallinas para eliminar a los gorupos. Las hojas
se machacan en agua en la que se remojan los granos de
maiz para evitar que sea infestado con gorgojos.
Medicinal, juego. Maleza, bosque tropical perennifolio.

San Bartolo Tutotepec; Huazalingo.

Se arrancan varias de estas hierbas con todo y raiz y se amarran para hacer una escoba
con la que se barren patios o habitaciones con pulgas. Se recogen plantas completas de
lentejilla, de Hyptis verticillata y Parthenium hysterophorus para hacer una cama sobre
la que se pone a secar el frijol para evitar que sea infestado con pulgas y hormigas.

Medicinal. Bosque meso6filo de montafia. San Juan, Huazalingo; Tlanchinol.
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Liguidambar styraciflua L., Hamamelidaceae, suchiate, copal, somerio, 1141

Las hojas frescas de este arbol se colocan en
los nidos de gallinas para matar a los borucos.
Se recolectan ramitas secas de este arbol y se
queman, luego las gallinas infestadas con
borucos se pasan por el humo que se produce,
después las aves se bafian con agua fria y
cuando ellas se rascan se caen los borucos.
Las golondrinas (Aves) hacen sus nidos en los
tejados y en el interior de las casas, cuando se

infestan con chahuistles (artrépodos no

identificados) éstos caen de los nidos y afectan

a las personas causando irritacion y comezon; para eliminar a los chahuistles se ponen
trocitos frescos o secos del tallo de este arbol en las brasas y con el humo que producen
se fumigan los sitios infestados, los informantes dijeron que esto no perjudica a las
golondrinas, a sus polluelos ni a las personas, s6lo elimina a los chahuistles. Las ramas
frescas del arbol se echan encima del fogén prendido, lo que produce un humo espeso
que sirve para fumigar la cocina cuando esté infestada con chompepes; los informantes
dijeron que los chompepes mueren al momento de fumigar.

Medicinal, maderable, combustible, ornamental, resina, ceremonial.

Bosque mesofilo de montafia.

Medio Monte, San Bartolo Tutotepec.

Referencias: L. styraciflua se emplea como repelente de insectos en diversos paises
(Secoy & Smith, 1983); en el arbol se identificaron dos triterpenoides, el acido 64,30-
dihidroxi-3-oxolup-20(29)-en-28-oico y acido 3a-hydroxi-11-oxoolean-12-en-28-oico

(Fukuda et al., 2006).
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Lonchocarpus hermannii M. Sousa, Fabaceae, hierba del raton, 1100

queman para eliminar gorupos o pulgas.

Las flores se muelen con aguamiel (el
liquido azucarado de los magueyes, Agave
sp., que se fermenta para elaborar pulque),
la mezcla se coloca en un plato para que la
beban los ratones para envenenarlos; las
flores se muelen con la masa de maiz y se
ponen trozos en los sitios frecuentados por
estos roedores para que los coman y
mueran envenenados. Las ramas de la
planta junto con las de Ruta graveolens,

Rosmarinus officinalis 'y estiércol se

Bosque de coniferas (Juniperus) y bosque de Quercus.

Plomosas, Actopan.

Referencias: Los productos de Lonchocarpus hermannii exhibieron efectos

antialimentarios e insecticidas en especies como Spodoptera eridania (Lepidoptera)

(Prakash & Rao, 1997).
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Lythrum vulneraria Schrank, Lythraceae, hierba del cancer, 1006

Las ramas frescas de esta hierba se hierven junto con Decatropis bicolor, Cuphea
lanceolada, Pinaropappus roseus roseus, Mimulus glabratus y FEquisetum
myriochaetum, la infusion se aplica en las heridas agusanadas del ganado para eliminar a
las larvas de la mosca.

Medicinal. Bosque de Quercus.

San Andrés, Actopan.
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Malva parviflora L., Malvaceae, malva, 812

La raiz de esta hierba anual se hierve en agua y la infusion se aplica en las heridas

agusanadas del ganado para eliminar a las larvas de la mosca. Comestible, medicinal.

Maleza. Santa Moénica, Epazoyucan.

Marrubium vulgare L., Lamiaceae, marrubio, 1788

Las ramas frescas del arbusto se ponen en los nidos de las gallinas para evitar la

infestacion con gorupos. Medicinal. Maleza. Mineral de la Reforma.
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Mentha rotundifolia (L.) Huds., Lamiaceae, mastranto, 1140, 1825, 1837

Las ramas frescas de la hierba se colocan en la cama, entre las cobijas, para matar
chinches, Cimex lectularius (Hemiptera : Cimicidae) y pulgas; las ramas se ponen
debajo del petate (estera o alfombra hecha de tiras entretejidas de hojas de palma o de
otras plantas, que sirve como cama) infestado con estos insectos. El follaje fresco o seco
se restriega en agua y se riegan habitaciones o patios con pulgas; el extracto es para
banar perros infestados con estos ectoparasitos; también es para eliminar piojos, para lo
cual la persona se lava la cabeza, se cubre con una toalla y se expone al sol durante unos
minutos. Medicinal. Maleza, bosque de coniferas (pino) y Quercus. Mineral del Monte;
Tutotepec, San Bartolo Tutotepec; Acaxochitlan.

Referencias: El extracto de diclorometano de Mentha rotundifolia produjo mortalidad en

Tribolium castaneum (Coleoptera:Tenebrionidae) (Clemente et al., 2003).
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Microsechium helleri (Peyr.) Cogn., Cucurbitaceae, chicamol, 1002, 1822

En ocasiones la lana de ovejas almacenada se infesta
con pulgas, para eliminar a estos insectos la raiz de
esta hierba trepadora o rastrera se machaca en agua,
en la cual se remoja la lana. Este extracto también se
usa para bafar a los perros con pulgas. Bosque de
coniferas (pino), Quercus y tropical perennifolio.

Acaxochitlan; San Bartolo Tutotepec; Dequena,

Tenango.

Milla biflora Cav., Alliaceae, pan de agua, estrellita, 719

Con las flores de esta hierba perenne y las de
gallitos, Calochortus barbatus, se hacen ramos y se
ponen en la mesa del comedor o de la cocina para
ahuyentar a las moscas, Musca domestica (Diptera :
Muscidae). Comestible, ornamental.

Bosque de coniferas (Juniperus).

Emiliano Zapata.
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Mimulus glabratus H.B.K., Scrophulariaceae, hierba del cancer de agua, 1031

Las ramas se hierve junto con Decatropis bicolor, Cuphea
lanceolada, Pinaropappus roseus roseus, Lythrum vulneraria
y Equisetum myriochaetum, la infusion se aplica en las
heridas agusanadas del ganado para eliminar a las larvas de la
mosca. Medicinal. Vegetacion acuatica y subacudatica. San

Andrés, Actopan.

Montanoa tomentosa Cerv., Asteraceae, zopacle, 1010
Se hace un ramo con ramas de este arbusto, de pericon,
Tagetes lucida, de la hierba del perro, Solanum
cervantesii, ruda, Ruta graveolens, romero, Rosmarinus
officinalis y pira, Schinus molle en medio del ramo se
pone estiércol de vaca, cabra o de oveja, luego se
quema y el humo se aplica en nidos de gallinas para

evitar la infestaciéon con gorupos; el humo también se

aplica a perros para eliminar a las pulgas y a personas
para los piojos. Medicinal, juegos. Matorral xero6filo. Plomosas, Actopan.

Referencias: En los tricomas glandulares de M. tomentosa se detectaron los acidos
diterpénicos kaurenoico y grandiflorenico, ademas B-eudesmol y valenceno (Robles-
Zepeda et al., 2009), este ultimo es precursor de nootkatona, un potente termicida,
insecticida y acaricida (Panella ¢ al., 2005; Dietrich et al., 2006 citados en Robles-
Zepeda et al., 2009).
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Musa paradisiaca L., Musaceae, platano, 1821

Las hojas secas de esta planta arborea se ponen en los
nidos de las gallinas para eliminar a los gorupos.
Comestible, medicinal, uso doméstico.

Planta cultivada.

Pie de Cerro, San Bartolo Tutotepec.

Myrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Cons.,

Cactaceae, garambullo, 1818

Con el humo se fumiga el maiz para evitar que sea
atacado por gorgojos y palomillas; para hacerlo se
construye un tapanco de madera (plataforma) en las
ramas de un mezquite, Prosopis laevigata (Mimosaceae),
en donde se colocan las mazorcas de maiz y debajo, en el
suelo, se queman las ramas secas de esta planta
arborescente para llevar a cabo la fumigacion o el

tapanco se coloca encima del fogoén de la cocina, de

manera que el maiz que ahi se almacena queda expuesto al humo que produce la
combustiéon de esta planta. Comestible, ornamental, veterinario, artesanal. Matorral

xerodfilo. Ixmiquilpan; Yolotepec, Santiago de Anaya.
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Nicotiana glauca Graham, Solanaceae, fraile, 1125

Se cortan ramas de este arbusto y de inmediato se
tienden alrededor de los terrenos cultivados con maiz,
esto se hace para impedir que los caracoles, Helix sp.
(Pulmonata : Helicidae), entren al cultivo y lo ataquen;
los informantes dijeron que los caracoles mueren si
intentan pasar sobre las ramas tiradas. Esto mismo se

hace para evitar que las hormigas se introduzcan a las

casas. Medicinal, sombra. Maleza. Mineral de la
Reforma; Ixmiquilpan.
Referencias: Nicotiana glauca presentd repelencia moderada en Anopheles gambiae

(Diptera) (Waka et al., 2004).

Nicotiana obtusifolia M. Martens & Galeotti,
Solanaceae, tabaco, 1862

La parte aérea de esta planta se hierve en agua, el
extracto se deja reposar dos dias para que fermente,
luego con este liquido se rocian las semillas de frijol
almacenado para que no se infesten con gorgojos
(Coleoptera). La planta seca molida se esparce en

algunos sitios para ahuyentar a ratas y ratones.

Medicinal. Matorral xeréfilo. La Noria, Alfajayucan.
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Nicotiana tabacum L., Solanaceae, tabaco, 1118, 1800

Las hojas secas se muelen y el polvo se
riega alrededor de las casas para ahuyentar
a las serpientes como las maguaquites,
Botrops atrox (Squamata : Viperidae). El
polvo se riega alrededor de las matas de
cacahuate (Arachis hipogaea) para evitar
que los armadillos Dasypus novemcinctus
(Xenarthra: Dasypodidae) rasquen y saquen

a los frutos de esta planta para comerlos.

Las hojas frescas se ponen en nidos de
gallinas y los gorupos se quedan pegados en su superficie. Cuando hay pulgas en la casa,
las hojas frescas se tienden en el piso de patios y habitaciones para que estos insectos se
queden pegados a las hojas cuando entran en contacto con ellas. Las hojas se queman

para repeler cucarachas.

Estimulante, medicinal.

Maleza ruderal, bosque tropical perennifolio y de coniferas (pino).

Aquiscuatitla, Huejutla; San Bartolo Tutotepec; Jacala; Huautla.
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Opuntia tomentosa Salm-Dyck, Cactaceae, nopal, 1784

Las pencas de esta planta arbustiva en descomposicion se machacan y la pasta se aplica

en las heridas agusanadas de los caballos para eliminar a las larvas de la mosca.

Comestible, medicinal, cerca.
Matorral xerofilo.

Conejos, Atotonilco de Tula.

174



Plaguicidas vegetales del estado de Hidalgo, México

Parthenium hysterophorus L., chilchayate, Asteraceae, escoba amargosa, 920, 1155,
Se arrancan varias de estas hierbas con todo y
raiz y se amarran con tiras de hojas de izote,
Yucca sp. (Agavaceae) para hacer una escoba
para barrer patios o habitaciones infestados con
pulgas o con hormigas para eliminarlas o las
ramas frescas de esta planta se restriegan en
agua con la que se riegan esos sitios; con este
extracto se pueden lavar la cabeza las personas
que tienen piojos, para matarlos. Con esta planta

completa junto con hierba negra o epazotillo,

Hyptis verticillata, y lentejilla, Lepidium schaffneri, se hace una cama en la que se pone
a secar frijol para repeler pulgas y hormigas. Medicinal. Bosque tropical perennifolio,
maleza. Huautla, Huejutla; Coyolapa, Atlapexco; Huazalingo; Yahualica; Tlanchinol.

Referencias: En Tamaulipas Parthenium hysterophorus tiene uso plaguicida (Hernandez
Sandoval et al., 1991); la planta contiene lactonas sesquiterpénicas con actividad
antialimentaria en Spodoptera litura (Lepidoptera) y Callosobruchus maculatus
(Coleoptera) (Datta & Saxena, 2001), los extractos afectaron al afido Lipaphis erysimi
(Sohal et al., 2002); esta planta contiene un pseudoguaianolido, la parthenina, también
cuatro pseudoguainanolides acetilados, asi como coronopilina, tetraneurina A e
hysteronea D., la parthenina y otros derivados presentaron efectos citotoxicos en cultivos

de células cancerigenas (Das et al., 2007).
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Penstemon roseus (Sweet) G. Don, Scrophulariaceae, cantaritos, 1033, 1695

Las ramas frescas de esta hierba se colocan en los nidos de
gallinas para eliminar a los borucos. Las ramas se
restriegan en agua con la que se bafian a los perros para
matar a las pulgas. Medicinal, ceremonial. Bosque de

coniferas (pino) y de Quercus. Epazoyucan, Acaxochitlan.

Persea americana P. Mill., Lauraceae, aguacate, 1366
El arbol se usa para eliminar piojos. Se hace una
incision al tronco y el liquido que escurre se aplica
en un pafiuelo con el que se tapa la cabeza la persona
afectada, quien debe sentarse al sol unos 20 minutos,
después de lo cual los piojos mueren. Comestible,
medicinal, ornamental, combustible. Bosque tropical

perennifolio. Cultivada. Oxtomal, Huejutla.

Referencias: El arbol contiene 1,2,4-trihidr0xin0nadecan6; 1,2,4-trihidroxiheptadec-16-
eno y 1,2,4-trihidroxiheptadec-16-ino, algunos de €stos mostraron actividad larvicida en
Aedes aegypti y citotoxicidad en cultivos de varias lineas celulares (Oberlies et al.,
1998); un extracto de semillas de P. americana produjo una mortalidad en larvas de
Aedes aegypti (Ramos Casillas et al., 2007) y el diene (Z,Z)-2-hidroxi-4-oxohenicosa-
12,15-dien-1-il acetato (persin) tuvo actividad antifingica (Carman and Handley, 1999).
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Persea americana var. drymifolia (Schldl. & Cham.) S. F. Blake, Lauraceae,
aguacate oloroso, 1674

Las ramas frescas de este arbol se hierven en agua,
con la infusion se lava la cabeza para eliminar
piojos.  Comestible, = medicinal,  ornamental,
combustible. Bosque tropical perennifolio. Planta

cultivada. Oxtomal, Huejutla.

Persea schiedeana Nees, Lauraceae, pagua, 1226

La madera seca o fresca de este arbol se pone a
remojar en alcohol por varios dias, la locion resultante
se aplica en la cabeza para eliminar a los piojos.

Comestible, medicinal, cerca, combustible.

Bosque tropical perennifolio. Planta cultivada.

Ahuacatlan, Calnali.
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Petroselinum crispum (P. Mill.) Nyman ex A.W. Hill, Apiaceae, perejil, 1876

Las ramas frescas de esta hierba se colocan en el

mostrador de las carnicerias y fruterias, para ahuyentar a

las moscas.

Medicinal, comestible. Planta cultivada. Pachuca.

Phaseolus coccineus L., Fabaceae, ayocote, 1736

Las semillas de esta hierba se muelen y el polvo que se obtiene se mezcla con granos de
maiz que se colocan en las madrigueras de ardillas, Spermophilus variegatus y motocles,
S. mexicanus (Rodentia: Sciuridae) que los comen y mueren envenenadas. Comestible.

Cultivada. Matias Rodriguez, Singuilucan.
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Phytolacca icosandra L., Phytolaccaceae, amole, 1558

Las ramas frescas se ponen en los nidos de las gallinas para eliminar a los gorupos.

También se restriegan y se aplican en la cabeza para eliminar piojos.

Medicinal, comestible, doméstico.
Maleza ruderal, bosque mesofilo de montafia, de coniferas (pino) y Quercus.

Dequeiia, Tenango; Singuilucan.
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Pinaropappus roseus (Less.) Less. var. roseus, Asteraceae, ispul, clavelito, 1835

Esta hierba perenne se hierve junto con ramas de Decatropis bicolor, Lythrum
vulneraria, Cuphea lanceolada, Mimulus glabratus y Equisetum myriochaetum, la
infusion se aplica en las heridas agusanadas del ganado para eliminar a las larvas de la
mosca.

Medicinal. Bosque de Quercus. San Andrés, Actopan.

Referencias: De Pinaropappus roseus se aislaron rhamnazin 3-O-rutinosido,

rhamnocitrin 3-O-rutinosido, isorhamnetin 3-O-rutinosido, rutina y kaempferol 3-O-

rutinosido, con actividad contra radicales libres (Harput ef al., 2004).
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Pinus greggii Engelm. ex Parl., Pinaceae, ocote, 1190, 1345

Se obtienen trozos pequefios, frescos o secos, de la raiz de este arbol, se colocan en una
olla de barro, que tiene un orificio en la base, la olla se rodea con lefia y se enciende, con
el calentamiento los trozos de raiz producen una resina, llamada trementina, que escurre
por el orificio en cuestion y se recoge en otro recipiente, la resina se mezcla con ceniza,
tomada del fogon de la casa, y todo esto se revuelve con los granos de maiz, que después
se siembran; esto se hace para evitar que los granos del maiz sean sacados del suelo por
urracas, tejones, zorras, tuzas y ardillas, ya que la resina les produce un efecto repelente
y los ahuyenta. Las hojas caidas, conocidas como ocochal, se recogen y se ponen en los
nidos de las gallinas para matar a los gorupos que las infestan.

Maderable, combustible, medicinal, resina. Bosque mes6filo de montafia y bosque de

coniferas (pino). Medio Monte, San Bartolo Tutotepec, Ahuacatlan, Calnali.
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Pinus patula Schlecht. & Cham., Pinaceae, ocote, 1336, 1842

Las hojas caidas, conocidas como ocochal, se recogen y se utilizan para hacer los nidos

de las gallinas para eliminar a los borucos.

Maderable, combustible, medicinal, resina.

Bosque de coniferas (pino).

Acaxochitlan, Omitlan; Huasca.
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Plumbago pulchella Boiss., Plumbaginaceae, pariete, 1738

Las ramas frescas o secas de esta planta se hierven en agua
que se usa para lavar las heridas agusanadas de las cabras y
ovejas para matar a las larvas de la mosca. Medicinal.
Matorral xer6filo. Zempoala.

Referencias: Los extractos de hexano y cloroformo de tres
especies de Plumbago, P. zeylanica, P. dawei y P.

stenophylla presentaron actividad larvicida en Anopheles

gambiae (Maniafu et al., 2009).

Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst., Mimosaceae, mezquite, 1086

En la region el maiz se almacena
en un tapanco de madera colocado
encima del fogon de la cocina, de
manera que queda expuesto al
humo que producen las ramas de

este arbol, que se usan como lena,

de esta forma se evita que el maiz
sea atacado por gorgojos y palomillas. Medicinal, sombra, combustible, comestible,

forraje, maderable, cerca, uso doméstico. Matorral xeréfilo. Ixmiquilpan.
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Protium copal (Schitdl. & Cham.) Engl., Burseraceae, copal, 520
Las ramas frescas o secas de este arbol se queman
y las gallinas infestadas con borucos se pasan por
el humo producido para fumigarlas. Comestible,
medicinal, resina. Bosque tropical perennifolio.

San Felipe Orizatlan.

Pseudogynoxys  chenopodioides  (Kunth)
Cabrera, Asteraceae, arnica, 1365, 1591, 1641
Las hojas frescas de esta planta trepadora se
machacan y se aplican en heridas agusanadas de
vacas y caballos para eliminar a las larvas de la

mosca. Con el humo producido al quemar ramas

secas de esta planta se fumigan casas infestadas
con cucarachas, Periplaneta americana (Dictyoptera : Blattelidae).

Medicinal. Bosque meso6filo de montafia y tropical
perennifolio. Molango; Ahuacatlan, Calnali; San
Bartolo Tutotepec.

Referencias: De Pseudogynoxys chenopodioides,

se obtuvieron quinoles y wun derivado de
germacreno D (Mericli ef al., 1988 citado en Romo de Vivar et al., 2007), en el género
Pseudogynoxys no se han reportado ni alcaloides pirrolizidinicos ni eremofilanos (Romo

de Vivar et al., 2007).
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Psidium guajava L., Myrtaceae, guayaba, 1228, 1434, 1467
Algunos frutos de este arbol se cortan a la
mitad y los trozos se ponen en un plato
que se coloca en la mesa o en la cocina,
esto atrae a las cucarachas que comen el

fruto y mueren al otro dia. Los frutos sc g

machacan y la pasta se aplica donde hay chinches para eliminarlas. Las hojas frescas o
los frutos se muelen con masa de maiz, se hacen trozos pequefios y se ponen en los sitios
frecuentados por los chompepes para que los coman y mueran envenenados. Las ramas
se emplean para hacer escobas para barrer patios
y habitaciones infestados con pulgas para
matarlas. Comestible, medicinal, ornamental,
combustible. Planta cultivada. Bosque tropical

perennifolio y mesofilo de montafia. San Bartolo

Tutotepec; Jacala; Metztitlan.

Referencias: Los frutos de P. guajava contienen 4-metoxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona,
4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona, 3-sulfanilhexil acetato, 3-sulfanil-1-hexanol, 3-
hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona,  (Z)-3-hexenal, frans-4,5-epoxi-(E)-2-decenal,
cinamil alcohol, etil butanoato, hexanal, metional, acetate de cinamilo, 3-sulfanilhexil
acetato, 3-sulfanil-1-hexanol, 2-hidroxi-3-metilpentanoates, 3-sulfanilhexil acetato, 3-
sulfanil-1-hexanol, 3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona, trans-4,5-epoxy-(E)-2-
decenal (Steinhaus er al, 2008), algunas de estas sustancias tienen efectos
antimicrobianos (Sung et al., 2007). En el perfil aromatico los compuestos mayoritarios
son 2-metil-1-propanol, butanol, 3-hidroxi-2-butanona, acetal, 3-metil-1-butanol, 2-
metil-1-butanol, etil butirato, hexanol y octanol (Jordan et al., 2003). Los extractos de P.
guajava tuvieron actividad insecticida en adultos de Sitophilus granarius (Coleoptera)
(Golob et al., 1999).
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Pteridium arachnoideum (Kaulfuss) Maxon, Dennstaedtiaceae, pesma, 1846, 1847

Las hojas o frondas frescas de este helecho se
colocan en los nidos de las gallinas para evitar o
eliminar a los chahuistles. Bosque mesofilo de

montafna. Ahuacatlan, Calnali; Dequenia, Tenango,

Medio Monte, San Bartolo Tutotepec.

Referencias: Pteridium aquilinum var. arachnoideum contiene prunasina (Alonso-
Amelot and Oliveros, 2000). Los extractos de Pteridium aquilinum presentaron
actividad antibacteriana; en estos extractos se detectaron aceites volatiles, glicdsidos
cardiacos, antraquinonas y glicésidos cianogénicos (Hassan et al., 2007). P. aquilinum,
produjo efectos insecticidas en Tribolium castaneum (Herbst) (Insecta: Coleoptera:

Tenebrionidae) (Jbilou et al., 2007).
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Rhus standleyi Barkley, Anacardiaceae, arraigan, 1083
Las ramas de este arbusto o arbol, se hierven
y con la infusion se lavan las heridas
agusanadas de los caballos para eliminar a
las larvas de Ila mosca. Medicinal,
combustible.  Bosque de  coniferas

(Juniperus). Singuilucan.

Ricinus communis L., Euphorbiaceae, higuerilla, 1083

Se muelen las semillas de este arbusto y el polvo se mezclan con los granos de maiz para
impedir que sean infestados con gorgojos. Medicinal. Maleza. San Bartolo Tutotepec.

Referencias: Los aceites de R. communis, presentaron mortalidad en Zabrotes
subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), una plaga de semillas de Hibiscus cannabinus L.
(Malvaceae), los aceites no afectaron adversamente la germinacion de las semillas de H.

cannabinus (Haque et al., 2001)
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Rosmarinus officinalis L., Lamiaceae, romero, 1813

Con las ramas de este arbusto y las de Tagetes lucida, Solanum cervantesii, Montanoa
tomentosa, Ruta graveolens 'y Schinus molle se hace un ramo, en medio se pone estiércol
de vaca, cabra o de oveja, luego se quema y el humo se aplica en nidos de gallinas para
evitar a los gorupos; con el humo se fumiga a perros con pulgas y a personas con piojos.

Medicinal, ornamental, comestible, ritual. Planta cultivada. Plomosas, Actopan.

Referencias: Rosmarinus officinalis se emplea como repelente de insectos en diversos
paises (Secoy & Smith, 1983); en los aceites esenciales, el monoterpeno principal es 1,8-
cineol, los aceites fueron toxicos en Tribolium confusum (Coleoptera) (Isikber et al.,

2006).
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Ruta graveolens L., Rutaceae, ruda, 850

Se hace un ramo con ramas de esta planta, de Tagetes lucida, Solanum cervantesii,
Schinus molle y Montanoa tomentosa en medio del ramo se pone estiércol de vaca, cabra
o de oveja, luego se quema y el humo se aplica en nidos de gallinas para evitar la
infestacion de gorupos; el humo también se aplica a perros para eliminar a las pulgas y a

humanos para los piojos. Planta cultivada. Plomosas, Actopan.

Referencias: Ruta graveolens se emplea como repelente de insectos en diversos paises
(Secoy & Smith, 1983); en Espana, varias especies de Ruta se utilizan para repeler
moscas, mosquitos y avispas, para proteger la ropa de las polillas, alejar serpientes, ratas
y ratones, proteger pollos de gatos y zorras y como repelente de plagas de plantas de

jardin (San Miguel, 2003).
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Salix taxifolia Kunth, Salicaceae, sauce, 1057

Las ramas frescas de este arbol se extienden
en el suelo y encima se ponen las mazorcas
de maiz para secarlas, las rama son para
ahuyenten a los insectos. Medicinal.
Bosque de coniferas. San Juan Amajac,

Eloxochitlan.

Las ramas de este arbol se cuelgan en las puertas de las habitaciones para evitar que las
moscas entren; cuando hay fiestas las ramas se cuelgan en los patios, alrededor de las
mesas donde se sirve la comida, para repeler a estos insectos. Las ramas se queman en el
interior de las casas para ahuyentar a las moscas, después se cuelga una rama en la
puerta para que los insectos no regresen. Las hojas y los frutos secos caidos se ponen en
los nidos de las gallinas para eliminar a los gorupos, Menopon gallinae (Phthiraptera :

Menoponidae). Con las ramas de esta planta y las de Tagetes lucida, Solanum
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cervantesii, Montanoa tomentosa, Rosmarinus officinalis y Ruta graveolens se hace un
ramo, en medio se pone estiércol de vaca, cabra o de oveja luego se quema para fumigar
nidos de gallinas con gorupos, a perros con pulgas, Ctenocephalides canis (Siphonaptera
: Pulicidae) y a personas con piojos, Pediculus humanus (Phthiraptera : Pediculidae).
Comestible, forraje, combustible, bebida, ornamental, sombra, medicinal, construccion,
cerca, juego, desodorante. Matorral xeréfilo. Plomosas, Actopan; Conejos, Atotonilco de

Tula; Mineral de la Reforma, Pachuca, Zapotlan, Zempoala.

Referencias: En Etiopia, S. molle se usa como replente de mosca doméstica, Musca
domestica L., los extractos volatiles mostraron efectos repelentes y disuasivos de la
alimentacion de este insecto, los compuestos activos se identificaron como cis-menth-2-
en-1-ol y trans-piperitol (Wimalaratne et al., 1996). Los extractos de frutos redujeron la
infestacion de Busseola fusca en maiz (Assefa and Ferdu, 1999), tuvieron efectos
repelentes e insecticidas en Triatoma infestans (Ferrero et al., 2006) y en Blattella

germanica (Ferrero et al., 2007b).
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Senecio sanguisorbae DC., Asteraceae, rabanillo, 1040
Las hojas frescas de esta hierba se colocan
en los nidos de las gallinas para eliminar a
los borucos. Medicinal. Bosque de

coniferas (4bies). Mineral del Monte.

Solanum cervantesii Lag., Solanaceae, chichimequilla, hierba del perro, 1767

Se hace un ramo con
ramas de este
arbusto, de pericon,
Tagetes lucida y de
romero, Rosmarinus
officinalis, enmedio

del ramo se pone

estiércol de wvaca,
cabra o de oveja, luego se quema y el humo se aplica en nidos de gallinas para evitar la
infestacion con gorupos; el humo también se aplica a perros para eliminar a las pulgas.
Las flores se machacan y se mezclan con masa de maiz o pan y se da a comer a perros

que son una plaga para envenenarlos. Medicinal. Matorral xerofilo. Plomosas, Actopan.
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Solanum corymbosum Jacq., Solanaceae, tomatillo, 1856

Las hojas frescas se machacan y se
aplican en heridas de caballos y
burros causadas por la mordedura de
viboras ¢ infestadas con larvas de la

mosca para eliminarlas.

Matorral xeroéfilo.
San Juan Solis,

San Agustin Tlaxiaca.
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Solanum nigrescens Mart. & Gal., Solanaceae, 1479

hierba mora

Las ramas frescas o secas de esta hierba se
hierven en agua y la infusién se aplica en
las heridas agusanadas de cabras, ovejas y
burros eliminar a las larvas de la mosca.
Medicinal, comestible.

Matorral xerofilo.

Mineral de la Reforma.
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Solanum torvum Sw., Solanaceae, bernjena,

1330

195

Las hojas frescas del arbusto se muelen y
con la pasta se tapan las heridas
agusanadas de las vacas, al otro dia la

herida ya no tiene ninguna larva.

Medicinal
Bosque tropical perennifolio.

San Bartolo Tutotepaec.
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Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don, Malvaceae, hierba del negro, 834, 1873

La raiz de esta planta herbacea perenne
se hierve en agua y la infusion se aplica
en las heridas agusanadas de burros y
vacas para eliminar a las larvas de la

mosca.

Medicinal.
Matorral xero6filo, maleza.
Santa Monica, Epazoyucan, San

Agustin Tlaxiaca.
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Spigelia longiflora Sessé & Moc., Loganiaceae, hierba del burro, 1120

Cuando el maiz estd fructificando, algunos perros
se comen la mazorca y para sacrificar a estos
animales se procede de la siguiente forma.
Cualquier parte de esta hierba perenne, fresca o
seca, se muele con masa de maiz, luego se hacen
tortillas que se dejan en la milpa, los perros las
comen y mueren envenenados. Bosque de Quercus.

Mineral del Monte.

Stachys coccinea Jacq., Lamiaceae, conejito, 1029

Esta hierba fresca se coloca en los nidos de las
gallinas para eliminar a los borucos. Otra forma

de uso es hervirla en agua y la infusién se da a

tomar a las gallinas para matar a estos insectos. Bosque de coniferas (pino) y de

Quercus, pastizal. Epazoyucan.
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Tagetes erecta L., Asteraceae, cempasuchil, cempoal, flor de muerto, 1091, 1134,
1266, 1299

Se deja que esta planta anual crezca en la milpa
(cultivo de maiz) para ahuyentar insectos plaga.
La planta seca se muele y el polvo se riega en el
piso de la casa para repeler hormigas. El polvo
se mezcla con el maiz almacenado para evitar |
que los granos sean atacados por los gorgojos.
La planta se siembra en terrenos de cultivo
infestados con nematodos (Nematoda) del suelo

para eliminarlos; ya sin plaga, se puede volver a

sembrar maiz, frijol o algin otro cultivo.
Medicinal, ceremonial, ornamental. Cultivada.
Huejutla; Lolotla; Huichapan; Ixmiquilpan.

Referencias: 7. erecta en cultivo reduce las
poblaciones de nematodos del suelo, como
Meloidogyne spp. (Ijani et al., 2000); los exudados

de las raices contienen bitienil y a-tertienil,

sustancias toxicas para muchos nematodos
parasitos de plantas (Djian-Caporalino et al., 2005), a-tertienil causo toxicidad tanto en
cultivos de células embrionarias de rifion humano 293, como en cultivos de células de
insectos Tn-5B1-4 y dafio no selectivo al DNA en los dos tipos de cultivo (Huang et al.,
2010). Los extractos acuosos de la planta causaron mortalidad en el nematodo

Meloidogyne incognita, en cultivos de jitomate, Lycopersicon esculentum (Natarajan et

al., 2006).
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Tagetes lucida Cav., Asteraceae, pericon, 897, 1056, 1067, 1480

Con el humo producido al quemar las ramas secas
de esta hierba perenne se fumigan casas o corrales
con pulgas para eliminarlas o para ahuyentar
moscas y mosquitos, Culex sp., Aedes sp.,
Anopheles sp. (Diptera : Culicidae). Los gallineros
se fumigan para eliminar a los gorupos, para lo

cual la planta seca se pone en el suelo y se quema o

se coloca en una olla de barro y se quema, luego el
humo que sale de la olla se va aplicando en los sitios infestados con estos insectos. Las
ramas se ponen en nidos de gallinas para quitar gorupos. Medicinal, comestible.
Matorral xeréfilo, bosque de Quercus. Actopan; Atotonilco el Grande; Pontadero y San
Cristobal, Metztitlan; Nopala; Eloxochitan.

Referencias: 7. lucida es utilizada en otras partes de México para remover garrapatas
(Neher, 1968). En la planta se identificaron estragol y los tiofenos acetilénicos: 5’-metil-

5-(3-buten-1-inil)-2,2’-bitienil (2) y 5-(3-penten-1-inil)-2,2’-bitienil (Ciccio, 2005).
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Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Bignoniaceae, tronadora, 1748
Las semillas frescas de este arbusto
se muelen con masa de maiz (con la
que se hacen las tortillas) y se ponen
trozos en los sitios frecuentados por
las cucarachas para envenenarlas.

Medicinal,  juego,  ornamental.

Bosque mesofilo de montana. La
Mision.

Referencias: Tecoma stans estimuld6 la captura de glucosa de adipocitos murinos y
humanos, sensibles y resistentes a insulina; la planta contiene fenoles, flavonoides y
alcaloides (Alonso-Castro et al., 2010), uno de estos alcaloides es tecomina (Costantino

et al., 2003 citados en Alonso-Castro et al., 2010).

Tournefortia acutiflora M. Martens & Galeotti, Boraginaceae, hierba de la pulga,
1727

Las ramas frescas de este arbusto se hierven
en agua y con la infusion obtenida se riegan
patios, habitaciones o corrales infestados
con pulgas para eliminarlas. Medicinal.

Bosque tropical perennifolio. Pie de Cerro,

San Bartolo Tutotepec.
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Trichilia havanensis Jacq., Meliaceae naranjillo, 916, 1510, 1545, 1546, 1644
Los frutos inmaduros se
muelen y se mezclan con los
granos de maiz, las semillas de
pipian (Cucurbita sp.) o de
cacahuate (Arachis hypogea),

luego se siembran; para evitar

que las semillas sean sacadas
del suelo por tordos (Aves), mapaches Procyon lotor (Carnivora : Procyonidae) zorras y
tejones; si estos animales rascan el suelo para sacar a los granos o semillas, perciben el
aroma de los frutos de 7. havanensis, les produce asco y los ahuyenta. Con las ramas
frescas se hacen escobas para barrer las casas y los hornos de piedra y de adobe en los
que se hace el pan para repeler insectos. Las hojas se queman en las casas para ahuyentar
a los zancudos (mosquitos). Los frutos se colocan debajo de las mazorcas de maiz
almacenadas para alejar a las ratas. Las ramas se extienden en el suelo, se cubren con
tela y encima se ponen los frutos de chile para secarlos al sol, las ramas de naranjillo
ahuyenten a los insectos. Las ramas se colocan en los nidos de las gallinas. Sombra,
percha, medicinal. Bosque tropical perennifolio y mesoéfilo de montafia. San Antonio el

Grande, Huehuetla; San Bartolo Tutotepec; San Juan, Huazalingo; Molango; La Mision.

Referencias: El polvo de Trichilia havanensis redujo el peso y desarrollo de larvas de

Spodoptera littoralis (Loépez-Olguin et al., 1997).
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Verbena gracilis Desf., Verbenaceae, verbena, 1830

La planta fresca se hierve en agua y con la
infusion se lava la cabeza para eliminar piojos.
Medicinal. Bosque de coniferas (Juniperus).

Singuilucan.

El rizoma se hierve con el nejayote (es el agua
con cal en la que se hirvié el maiz para hacer la
masa de las tortillas) y con el liquido resultante

se lavan las heridas agusanadas del ganado para

eliminar a las larvas de la mosca.
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El rizoma de Xanthosoma robustum se machaca
y se mezcla con el maiz antes de sembrarlo, para
evitar que los granos sean atacados por insectos.
La inflorescencia inmadura se hierve con el
nixtamal (mezcla de granos de maiz, agua y cal)
para que los gorgojos salgan de los granos de
maiz cuando éstos estan infestados. Medicinal,

magico-religioso, ornamental. Bosque tropical

perennifolio y de coniferas. Omitlan; San Bartolo Tutotepec.
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Yucca filifera Chabaud, Agavaceae, palma, 1796

Las semillas maduras de esta planta arborea
se muelen y se mezclan con los granos de
maiz (Zea mays) para evitar la infestacion
con gorgojos, Sitophilus zeamais (Coleoptera

Curculionidae) y palomillas, Sitotroga
cerealella  (Lepidoptera : Gelechiidae).
Comestible, ornamental, sombra, artesanal,
fibra, medicinal, instrumentos de trabajo, cerca, veterinario. Matorral xerofilo.

Tolcayuca.
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Zaluzania augusta (Lag.) Sch. Bip., Asteraceae, cenicilla, 1790, 1803

Con las ramas recién cortadas de este arbusto se hace un ramo que se quema para

fumigar a los gallineros infestados con borucos. Medicinal, uso doméstico, combustible.

Matorral xero6filo. San José Atlan, Huichapan.

Zaluzania triloba (Ort.) Pers., Asteraceae, hediondilla, 1771

Las ramas frescas de esta hierba perenne de porte arbustivo se hierven en agua y con la
infusion se lavan las heridas agusanadas de ovejas y cabras para eliminar a las larvas de

la mosca. Medicinal, uso doméstico. Matorral xerdfilo. Zempoala.
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Zephyranthes fosteri Traub, Amaryllidaceae, mayito, 584

El bulbo o tallo subterraneo
de esta hierba perenne se seca,

se muele y el polvo se mezcla

con los granos de maiz para
que al estar almacenados no sean ataados por los
gorgojos. El polvo también se aplica a los perros para
eliminar a las pulgas.

Ornamental.

Bosque de coniferas (pino), de Quercus, pastizal.

Epazoyucan.
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Anexo 3. Especies de plantas utilizadas como plaguicidas en Hidalgo e indicadores de la
importincia de uso.

Especies de plantas Valorde N°de  N°bienes N° de N° N° de
uso plagas  protegidos productos sitios de usos
uso
Agave americana ssp. 0.93 1 1 1 1 3
americana
Agave lechuguilla 2.33 2 2 2 2 7
Agave salmiana var. 1.40 1 1 1 3 7
ferox
Aloe vera 0.93 1 1 1 1 5
Ambrosia psilostachya 1.86 3 2 2 1 2
Argemone mexicana 0.93 5 1 3 1 3
Argemone ochroleuca 0.47 2 1 1 1 3
Argemone platyceras 0.47 2 1 1 1 4
Artemisia ludoviciana 2.33 3 3 2 2 2
Ssp. mexicana
Asclepias curassavica 0.93 2 2 2 2 2
Barkleyanthus 0.93 2 2 1 1 7
salicifolius
Bauhinia divaricata 1.40 1 1 1 1 2
Berberis moranensis 0.93 1 1 1 1 2
Bouvardia ternifolia 0.93 1 1 1 1 3
Buddleja cordata ssp. 2.33 1 1 1 4 4
cordata
Bursera fagaroides 1.40 1 1 1 1 2
Calea urticifolia 1.86 1 1 1 1 2
Callicarpa acuminata 2.33 1 1 1 2 2
Calochortus barbatus 0.47 1 1 1 1 2
Canna indica 0.93 1 1 1 1 4
Capsicum annuum 1.40 3 2 3 3 3
Carya illinoinensis 0.47 1 1 1 1 3
Casimiroa edulis 1 1 1 1 4
Castilleja moranensis 1.40 1 1 2 1 2
Castilleja tenuiflora 1.40 1 1 2 1 2
Cedrela odorata 1.40 5 1 1 1 6
Cestrum dumetorum 1.40 1 1 1 1 3
Chenopodium 1.40 3 3 2 1 2
ambrosioides
Chenopodium 0.93 1 1 1 1 2
graveolens
Citrus sinensis 1.40 2 1 3 5
Clerodendrum bungei 1.86 1 1 1 3 2
Clerodendrum 1.86 1 1 1 3 2
chinense
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Coreopsis mutica var. 0.93 1 1 1 1 1
mutica

Croton pulcher 0.93 2 1 2 1 1
Cucumis sativus 0.93 1 1 1 2
Cucurbita 1.40 1 1 1 1 1
okeechobeensis ssp.

martinezii

Cuphea lanceolata 0.93 1 1 1 1 2
Cupressus lusitanica 0.93 1 1 1 1 5
Cuscuta tinctoria 0.93 1 1 1 1 1
Cyathea fulva 0.93 1 1 1 1 4
Dalbergia palo-escrito 047 1 1 1 1 5
Dalea bicolor var. 0.47 2 2 2 2 3
bicolor

Dalea foliolosa var. 1.40 1 1 1 1 2
foliolosa

Decatropis bicolor 3.26 1 1 2 1 3
Diospyros digyna 0.47 1 1 1 1 3
Dodonaea viscosa 0.93 1 1 1 1 3
Equisetum 0.93 1 1 1 1 2
myriochaetum

Erythrina americana 1.86 2 2 8
Eupatorium 0.93 1 1 1 1 3
espinosarum

Eupatorium petiolare 0.93 2 2 2 2 3
Euphorbia furcillata 1.86 1 1 1 2 1
var. furcillata

Flourensia resinosa 1.40 1 1 1 2 3
Galphimia glauca 2.33 1 2 1 2 1
Gliricidia sepium 0.47 1 1 1 3 4
Guazuma ulmifolia 0.93 1 1 1 1 6
Hamelia patens 1.40 1 1 1 1 2
Haplopappus venetus 0.47 1 1 1 2 2

var. venetus

Helianthemum 0.47 1 1 1 1 2
glomeratum

Heterotheca inuloides 1.40 1 1 2 3 2
Hyptis verticillata 1.40 2 2 2 3 2
Ipomoea stans 3.72 3 4 4 3 4
Juniperus deppeana 1.40 3 2 2 2 4
Juniperus flaccida 0.93 1 2 2 1 4
Justicia spicigera 0.93 1 1 1 1 7
Kalanchoe pinnata 1.40 2 2 2 2 3
Lepidium schaffneri 0.93 2 2 2 2 2
Liquidambar 1.86 3 3 3 1 7
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styraciflua

Lonchocarpus 1.86 3 3 3 1 1
hermannii

Lythrum vulneraria 0.93 1 1 1 1 2
Malva parviflora 1.40 1 1 1 1 3
Marrubium vulgare 0.47 1 1 1 1 2
Mentha rotundifolia 2.80 3 4 2 3 2
Microsechium helleri 1.86 1 1 1 3 1
Milla biflora 0.47 1 1 1 1 3
Mimulus glabratus 0.93 1 1 1 1 2
Montanoa tomentosa 0.93 3 3 1 1 3
Musa paradisiaca 0.47 1 1 1 1 4
Myrtillocactus 0.93 1 1 1 1 5
geometrizans

Nicotiana glauca 1.40 2 2 1 2 3
Nicotiana obtusifolia 0.93 3 2 2 1 2
Nicotiana tabacum 3.72 5 3 4 4 3
Opuntia tomentosa 0.93 1 1 1 1 4
Parthenium 5.12 3 3 3 6 2
hysterophorus

Penstemon roseus 1.86 2 2 2 2 3
Persea americana 0.47 1 1 1 1 5
Persea americana var. 0.47 1 1 1 5
drymifolia

Persea schiedeana 0.47 1 1 1 1 5
Petroselinum crispum 0.93 1 1 1 1 3
Phaseolus coccineus 0.93 2 1 1 1 2
Phytolacca icosandra 1.40 2 2 2 2 3
Pinaropappus roseus 0.93 1 1 1 1 2
var. roseus

Pinus greggii 1.86 6 2 2 2 5
Pinus patula 1.86 1 1 1 4 5
Plumbago pulchella 0.93 1 1 1 1 2
Prosopis laevigata 0.93 1 1 1 1 9
Protium copal 0.47 1 1 1 2 4
Pseudogynoxys 1.40 2 2 2 3 2
chenopodioides

Psidium guajava 3.26 4 2 5 3

Pteridium 1.86 1 1 1 3 1
arachnoideum

Rhus standleyi 0.93 1 1 1 1 3
Ricinus communis 1.40 1 1 1 1 2
Rosmarinus officinalis 1.86 3 3 1 1 5
Ruta graveolens 0.93 3 3 1 1 3
Salix taxifolia 0.47 1 1 1 1 2
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Schinus molle 5.12 4 4 3 6 12
Senecio sanguisorbae 0.93 1 1 1 1 2
Solanum cervantesii 1.40 3 3 2 1 2
Solanum corymbosum 0.93 1 1 1 1 1
Solanum nigrescens 0.93 1 1 1 1 3
Solanum torvum 0.93 1 1 1 1 1
Sphaeralcea 0.93 1 1 1 1 2
angustifolia

Spigelia longiflora 1.86 1 1 1 1 1
Stachys coccinea 0.93 1 1 2 1 2
Tagetes erecta 3.72 4 3 3 4 4
Tagetes lucida 4.65 4 3 2 5 3
Tecoma stans 0.93 1 1 1 1 4
Tournefortia acutiflora  0.47 1 1 1 1 2
Trichilia havanensis 6.51 9 8 6 5 4
Verbena gracilis 0.47 1 1 1 1 2
Xanthosoma robustum 1.86 3 3 3 2 4
Yucca filifera 0.47 2 1 1 1 10
Zaluzania augusta 1.40 1 1 1 1 4
Zaluzania triloba 0.93 1 1 1 1 3
Zephyranthes fosteri 0.93 1 1 1 1 2
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