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Abstract: Repellent activity of plant essential oils against bites of Lutzomyia migonei (Diptera:
Psychodidae). Natural repellents from plant extracts have demonstrated good efficacy against bites of some
insect species. The present study evaluated the repellent effect of essential oils extracted from 8 plants species
against bites of Lutzomyia migonei, the Leishmania vector. The essential oils were extracted by steam destilla-
tion in Clevenger chamber, from the following plants: Hyptis suaveolens, Pimenta racemosa, Piper marginatum,
Monticalia imbricatifolia, Pseudognaphalium caeruleocanum, Espeletia shultzii, Plecthranthus amboinicus and
Cinnamomun zeylanicum. Repellency tests were performed under laboratory conditions by the human hand
method in cage assays, using female colonies of L. migonei. The more effective oils were tested at variable
concentrations on different volunteers. The protection percentage and time were calculated. The results showed
what oils of P. caeruleocanum and C. zeylanicum were the most effective. Although P. amboinicus oil also had
repellent effect showed an irritant effect. The oils P. marginatum, H. suaveolens and P. racemosa showed no
repellent effect, while the rest of oil extracts showed significant repellency in variable degrees. P. caeruleocanum
and C. zeylanicum oils provided the 95% protection against bites of L. migonei for 3h. The P. caeruleocanum oil
showed the greatest protection time, with a mean over 4h and 3h at concentrations of 50% and 10% respectively.
The results suggest that the P. caeruleocanum oil could represent a potential natural repellent against Leishmania
vectors. Rev. Biol. Trop. 58 (4): 1549-1560. Epub 2010 December O1.

Key words: repellent, sand flies, leishmaniasis, essential oils, Lutzomyia migonei.

La leishmaniasis es un grupo de enferme-
dades causadas por protozoarios pardsitos del
género Leishmania (Kinetoplastida: Trypano-
somatidae), que es transmitida a los humanos
y animales por la picadura de insectos dipteros
hematéfagos de la familia Psychodidae (Neu-
ber 2008). A nivel mundial, la leishmaniasis
constituye la tercera enfermedad parasitaria.
Los incrementos en la transmisién mundial
de esta enfermedad, se deben principalmente,
al aumento de la transmision peri-doméstica,
producto de la adaptacion de los flebétomos
a estas dreas, y promovida a su vez, por la
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deforestacion, urbanizacién y cambios climé-
ticos en las zonas de transmision (Alvar et al.
2006, Reithinger et al. 2007).

En la actualidad, no se dispone de un
esquema inmunoprofildctico eficaz para pre-
venir las infecciones por Leishmania. La qui-
mioterapia con antimoniales pentavalentes,
continda siendo, desde hace mas de 50 afnos,
la manera convencional mds rdpida, prictica y
eficaz para el tratamiento de la leishmaniasis
(Maroli & Khoury 2004, Neuber 2008). Sin
embargo, estas drogas tienen alta toxicidad
y costos elevados. Ademds, recientemente se
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han presentado casos de resistencia en algunas
especies de Leishmania, por lo que es necesario
desarrollar alternativas de control contra la leis-
hmaniasis. Una vacuna podria constituir una
medida preventiva muy eficiente, sin embargo,
los estudios realizados no han superado la fase
de prueba (Ampuero et al. 2005, Dujardin
2006).

El control vectorial mediante el rocia-
miento de insecticidas de origen quimico,
especialmente a nivel peri domiciliar e intra
domiciliar, asi como también, a nivel selvatico
y la utilizacion de mosquiteros impregnados de
los mismos, es una de las medidas generalmen-
te implementadas, aunque su éxito depende de
la conducta de los fleb6tomos (Alexander &
Maroli 2003, Maroli & Khoury 2004, Sirak-
Wizeman et al. 2008). A pesar de lo practica y
atractiva que resulta esta medida, presenta los
siguientes inconvenientes que pueden ser limi-
tantes para el control de los flebétomos: desco-
nocimiento de la bio-ecologia y los criaderos
de los insectos vectores, la apariciéon de resis-
tencia, discontinuidad de los programas anti
vectoriales, sus altos costos, que han afectado
la salud humana, animal y la biosfera en gene-
ral (Thavara et al. 2001, Kroeger et al. 2002,
Katz et al. 2008, Sharma & Singh 2008).

El control de los fleb6tomos con insecti-
cidas no es tan viable, una manera de solven-
tar dicho problema, es desarrollar repelentes,
como medida alternativa de proteccién contra
los vectores (Alexander & Maroli 2003). Los
repelentes, si bien no matan al insecto, son
una buena alternativa preventiva para evitar la
picadura de los vectores. Entre los ingredientes
activos de los repelentes contra la picadura de
los insectos, se incluye el DEET (N-N-dietil-
3-metilbenzamida), el cual continda siendo
el lider del mercado desde hace 50 afios. A
pesar de que el DEET ha superado muchas
pruebas de toxicidad, presenta un alto grado de
absorcidn cutdnea y hay pruebas que muestran
su efecto toxico desde leves a severos niveles
(Alexander et al. 1995, Tawatsin et al. 2001,
Katz et al. 2008). Por lo anterior, es que se ha
tratado de sustituir por repelentes sintéticos
como el IR3535, SS220, Picaridin y MGK-326

en diferentes formulaciones y concentraciones,
con actividad por mds de 6h (Thavara et al.
2001, Naucke et al. 2006, Muller et al. 2008).
Estas sustancias fueron probadas contra los
flebotomos Phlebotomus mascitii Grassi, P.
dubosqui Neveu-Lemaire y Lutzomyia longi-
palpis Luzt & Neiva, con resultados satisfac-
torios (Muller et al 2008, Sirak-Wizemam et
al. 2008).

Sin embargo, es necesario implementar
alternativas de control contra las picaduras
de los fleb6tomos que sean menos riesgosas
y contaminantes. Las plantas medicinales y
en particular sus metabolitos secundarios, son
una buena opcion efectiva como repelente
contra los insectos (Maroli & Khoury 2004,
Erler et al. 2006). Se ha probado una variedad
de plantas como repelentes naturales contra
mosquitos, de las cuales existen reportes para
citronela (Melissa officinalis), cedro (Cedrus),
eucalipto (Eucaliptus), pimienta (Pimenta),
limén (Citrus), geranio (Geranium), andiroba
(Carapa), melisa (Melissa) y semillas de soya
(Glycine); el tiempo de proteccion de estas
especies varié de 2 a 30 min. de proteccién
total y cerca de 90 min. para el aceite de semi-
llas de soya (Tawatsin et al. 2001, Fradin &
Day 2002, Maroli & Khoury 2004, Katz et al.
2008).

Una de las plantas mds utilizadas contra
insectos es el arbol de neem (Azadirachta
indica Jussieu) como antialimentacién, antiovi-
posicion, regulador de crecimiento y repelente
(Rajkumar & Jebanesan 2005). Esta planta
también tiene actividad repelente satisfactoria
contra flebétomos (Sharma & Dhiman 1993;
Srinivasan & Kalyanasundaram 2001, Andra-
de-Coelho et al. 2006, 2009).

Por otra parte, Valerio & Maroli (2005)
reportaron proteccion efectiva contra las pica-
duras del flebétomo P. papatasi Scopoli, utili-
zando aceite de ajo (Alium sativum Linnaeus).
Resultados similares se han obtenido con el
aceite de las hojas de Citrus medica Lin-
naeus con actividad repelente contra mosquitos
y fleb6tomos (Rojas & Scorza 1990, Rojas
1999). También se ha ensayado la actividad
repelente contra las picaduras de flebétomos
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de los aceites esenciales de citronela, linalol y
geraniol en velas, encontrdndose un 24%, 55%
y 79% de proteccion, respectivamente (Muller
et al. 2008). Sin embargo, el geraniol, usado
en placas evaporadoras, no produce un efecto
repelente contra P. papatasi'y P. sergenti Parrot
(Sirak-Wizeman et al. 2008).

Pocos son los estudios de repelentes bota-
nicos contra los vectores de Leishmania en
comparacién con los realizados con mosquitos
(Das et al. 2003, Amora et al. 2009). Actual-
mente se sabe que Lutzomyia migonei Franca
es una especie antropofilica de amplia distribu-
cion en el continente Americano, incriminada
como transmisora de leishmaniasis cutdnea
en la regién de los Andes Venezolanos, Brasil
y recientemente incriminada como vector de
leishmaniasis visceral en Argentina (Nieves
& Pimenta 2000, Salomon et al. 2010). Por
lo anterior, en el presente estudio se investiga
la actividad repelente de los aceites esenciales
extraidos de ocho especies de plantas medi-
cinales, contra las picaduras de L. migonei en
humanos, en condiciones experimentales.

MATERIALES Y METODOS

Aceites esenciales: Los aceites esenciales
fueron extraidos de Hyptis suaveolens Lin-
naeus (mastranto), Pimenta racemosa Mill
(bay-rum), Piper marginatum Jacq (anisillo),
Plectranthus amboinicus Lour (oreganén), Cin-
namomun zeylanicum Blume (canela), recolec-
tadas en el Jardin Botdnico de la Universidad
Experimental de Los Llanos Ezequiel Zamora,
Barinas-Venezuela, ubicado al noroeste de la
ciudad de Barinas, al pie de la Cordillera de los
Andes; a una altura de 200msnm y presentando
una temperatura media anual de 28°C. Ademads
se utilizaron Pseudognaphalium caeruleoca-
num Steyermark (vira-vira), Espeletia shultzii
Weddell (frailejon) y Monticalia imbricatifolia
Schults; recolectadas en el Paramo de Piflango,
ubicado en el estado Mérida-Venezuela, a una
altura de 3 900msnm y temperatura media anual
entre los 12y 15°C. Las plantas fueron recolec-
tadas entre diciembre y abril, de cultivos silves-
tres en floracion, las cuales se identificaron y

se depositaron en el Herbario MERF, Facultad
de Farmacia y Bioandlisis, Universidad de Los
Andes (ULA), Estado Mérida y en el Herbario
de la Universidad Experimental de Los Llanos
Ezequiel Zamora (UNELLEZ), Estado Barinas,
Venezuela. Los aceites esenciales se obtuvieron
a partir de 1 a 2kg de hojas frescas por hidro-
destilacién, utilizando la trampa de Clevenger,
obteniendo entre 0.8 y 3.8ml y se almacenaron
bajo refrigeracion (-4°C) hasta su uso, por un
periodo no mayor de cuatro meses.

Flebétomos: Se utilizaron un total de 1 680
hembras de L. migonei de 5 a 7 dias de edad,
provenientes de una colonia de laboratorio, ini-
ciada con ejemplares capturados en la localidad
Arenal a una altura de 1 360m.s.n.m., ubicada
en Ejido, Mérida, Venezuela (8°35” N-71°9’
0O). Las colonias se mantienen utilizando la téc-
nica descrita por Killick-Kendrick et al. (1977)
en incubadora a 25°C+1 y a 80%=10 de hume-
dad relativa, en el Laboratorio de Parasitologia
Experimental de la Universidad de Los Andes
(LAPEX-ULA), Mérida, Venezuela.

Ensayos: Los ensayos se realizaron
mediante la prueba de la mano en la jaula
(Schreck & McGovern 1989, WHO 1996). Para
cada ensayo, se emplearon jaulas de tela nylon
de 15x15x15cm. Antes de cada ensayo las
manos de los voluntarios se lavaron con jab6n
sin olor y abundante agua. Para cada uno de los
ensayos, se aplicé 50ul (0.416ul/cm?) del acei-
te esencial puro (100%) para ensayar sobre la
superficie del dorso de la mano derecha, desde
la mufieca hasta la punta de los dedos, luego de
30min de la aplicacién del aceite se introdujo
la mano en la jaula, que contenia a 20 hem-
bras hambrientas de L. migonei. Los ensayos
se realizaron durante un periodo de 20min de
exposicion de la mano, con intervalos de 30min
de descanso, hasta que ocurriera la primera y
segunda picadura del insecto. Seguidamente,
se registraron el total de picadas del tltimo
periodo de exposicion. Para cada aceite se esti-
mo el tiempo de proteccion y para los aceites
que presentaron efecto repelente satisfactorio
(tiempo de protecciéon >180min, sin efecto
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secundarios), se determind el porcentajes de
repelencia (Tawatsin et al. 2001, Fradin &
Day 2002, Rajkumar & Jebanesan 2005). Los
aceites puros ensayados que presentaron efecto
repelente satisfactorio, se probaron con distin-
tos voluntarios y en concentraciones de 50% y
10%, en aceite mineral enriquecido con Aloe
vera y Vitamina E de procedencia comercial
marca Johnson®.

El tiempo de proteccion, corresponde, al
tiempo que trascurre desde la aplicacion del
producto hasta que ocurra la segunda picadura
(Schreck & Mc Govern 1989, Thavara et al.
2001, Das et al. 2003).

Las picaduras de cada mano de los volun-
tarios se cuantificaron y el porcentaje de pro-
teccion (PP) se calculdo de acuerdo con la
férmula:

Nc - Nt
X
Nc

PP = 100

donde Nc=ntimero de picaduras en la mano
control en determinado periodo de tiempo,
Nt=nimero de picaduras en la mano tratada en
el mismo periodo (Rueda et al. 1998, Frances
et al. 2005).

Como control se utilizé la mano izquierda
con aceite mineral comercial marca Jhonson®.
Como control positivo se utilizé repelente
comercial DEET (15%) marca OFF® y como
negativo la mano sin producto, procediéndose
de manera similar como se indic6 con los acei-
tes a ensayar.

Para cada prueba se realizaron ensayos por
triplicado, tres ensayos por semana, para un
total de 81, cada uno con diferentes grupos de
flebétomos.

Los voluntarios fueron tres mujeres de
raza mestiza, piel morena, edades entre de
30-50 afos y peso entre 55-75kg, sin historia
clinica de reacciones alérgicas a las picaduras
de insectos, miembros del Laboratorio de Para-
sitologia Experimental de la Universidad de
Los Andes LAPEX-ULA, quienes accedieron
voluntariamente a los ensayos (y con firma
de consentimiento). Los ensayos se realizaron
cumpliendo las normas éticas de la Universidad
de Los Andes, Mérida, Venezuela.

Todos los ensayos se llevaron a cabo en
condiciones ambientales similares para cada
uno, sin corriente de viento, humedad relativa
entre 60-70%, temperatura entre 24-26°C y en
oscuridad.

Los resultados se analizaron por la prueba
no paramétrica de Mann-Whitney de dos vias,
para comparar la repelencia de cada aceite; y
por el andlisis de Kruskal Wallis para evaluar
diferencias entre voluntarios y concentracio-
nes, utilizando el paquete estadistico SPSS.
Un valor p<0.05 se consideré estadisticamente
significativo.

RESULTADOS

Los resultados mostraron una media de
8.48min. para la primera picadura (pl) y de
13.69min. para la segunda picadura (p2) de L.
migonei sobre voluntarios sin la aplicacién de
ningtn producto.

Los aceites esenciales de P. caeruleocanum
y C. zeylanicum presentaron la mayor actividad
repelente contra las picaduras de L. migonei
en condiciones de laboratorio, para una media
del tiempo de protecciéon de 301.12min (>5h)
y 251.82min (>4h) (Fig. 1). El aceite de P.
amboinicus presentd efecto repelente satisfac-
torio, 251.36min (>4h) (p=0.04), pero ocasiond
irritacion, picazén y enrojecimiento en la piel.
Los aceites esenciales de E. shultzii y M. imbri-
catifolia mostraron baja actividad repelente
para un tiempo de protecciéon de 32.46 min
(<1h) y de 87.1min (>1h). Mientras que el resto
de los aceites esenciales, de P. marginatum, H.
suaveolens y P. racemosa no mostraron protec-
cion con relacién a los controles (p<0.05).

El aceite de P. caeruleocanum 'y C. zeyla-
nicum revelaron un 95% de proteccioén contra
las picaduras de L. migonei a 3h (Fig. 2). Es
importante resaltar que el aceite de P. caeruleo-
canum ocasioné un efecto "Knock-down™ del
10% de la densidad de hembras por ensayo.

Con relacion a la evaluacién de diferen-
tes concentraciones de los aceites de las dos
especies de plantas con efecto repelente signi-
ficativo, se encontrd para el aceite esencial de
P. caeruleocanum una disminucién progresiva
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Tiempo de proteccién (min)

Con Pma H.su Pra E.sh M.im Pam C.ze Pca DEET

Fig. 1. Tiempo de proteccion de los aceite esenciales al 100% ensayados contra las picaduras de L. migonei. Con=Control,
P. ma=Piper marginatum, H. su=Hyptis suaveolens, P. ra=Pimenta racemosa, E. sh=Espeletia shultzii, M. im=Monticalia
imbricatifolia, P. am=Plectranthus amboinicus, C. ze=Cinnamomun zeylanicum, P. ca=Pseudognaphalium caeruleocanum
y DEET=N-N-dietil-3-metilbenzamida.

Fig. 1. Protection time of the essential oils test against the bites of L. migonei. Con= Control, P. ma=Piper marginatum,
H. su=Hyptis suaveolens, P. ra=Pimenta racemosa, E. sh=Espeletia shultzii, M. im=Monticalia imbricatifolia, P.
am=Plectranthus amboinicus, C. ze=Cinnamomun zeylanicum, P. ca=Pseudognaphalium caeruleocanum and DEET=N-N-
diethyl-3-methylbenzamide.

—e— Aceite P.caeruleocanum  —a— Aceite C.zeylanicum

120

100

80+

60

% de protecciéon

40 1

204

20 70 120 170 220 270 320 370 420 470

Minutos después de la aplicacion del aceite

Fig. 2. Porcentaje de proteccion de los aceites esenciales de P. caeruleocanum 'y C. zeylanicum contra las picaduras de L.
migonei.

Fig. 2. Protection percentage of the oils of P. caeruleocanum and C. zeylanicum against the bites of L. migonei.
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significativa (p=0.043) del tiempo de protec-
ciéon que va desde un 301.12min (~5:30 h)
al 100%, de 250.81min al 50% (~4h) y de
164.99min (~3h) al 10% (Fig. 3). Mientras
que con el aceite esencial de C. zeylanicum se
observo una disminucién dristica del tiempo
de proteccion, de 251.82 min (>4h) para el
100%, de 158.85min (<3h) al 50% y de apenas
13.83min al 10%, en esta ultima concentracion
no hubo efecto repelente en relacion a los con-
troles (p=0.337) (Fig. 3).

La evaluacién del tiempo de proteccion
del aceite esencial de P. caeruleocanum con los
distintos voluntarios no mostré diferencia sig-
nificativa (p=0.692) (Fig. 4). Mientras que con
el aceite esencial de C. zeylanicum si se obser-
vé diferencia significativa (p=0.009) (Fig. 4).

DISCUSION

Varias especies de plantas pertenecientes al
género Pseudognaphalium (Asteraceae), se han
utilizado en la medicina tradicional como anti-
sépticos locales, en enfermedades bronquiales
600.0 -
500.0
400.0 1

300.0 1

200.0 1

Tiempo de proteccion (min)

100.0 1

Control 10%

Aceite esencial
P.caeruleocanum

50% 100%

y gastrointestinales, asi como repelente contra
insectos (Caceres et al. 1990, Mendoza et al.
1997, Urzia 2004). El efecto repelente del
aceite esencial de P. caeruleocanum (100%)
obtenido en el presente trabajo contra las pica-
duras de L. migonei mostrd el mayor efecto
repelente con un tiempo de protecciéon de 4h.
Sin embargo, su eficiencia fue menor en com-
paracién al repelente comercial DEET (control
positivo), que mds que repelente, actia como
insecticida, gracias a su efecto “"Knock-down™
sobre L. migonei. Es importante resaltar que el
aceite de P. caeruleocanum (100%), también
ocasiond un efecto “Knock-down™ en un 10%,
sobre L. migonei. P. caeruleocanum es una
planta endémica de los Andes Venezolanos
empleada por los habitantes del paramo meri-
defio para el tratamiento de diversas afecciones
respiratorias (Badillo 1996). También, se le
ha reportado actividad bactericida, por inhibir
el desarrollo de bacterias grampositivas como
Staphylococcus aureus Rosenbach y Entero-
coccus feacalis Andrews y Horder (Ferndndez
et al. 2008). En un estudio reciente sobre

10% 50% 100%

Aceite esencial
C.zeylanicum

DEET

Fig. 3. Tiempo de proteccion de los aceites esenciales de P. caeruleocanum 'y C. zeylanicum a diferentes concentraciones

contra las picaduras de L. migonei.

Fig. 3. Protection time of the oils of P. caeruleocanum and C. zeylanicum with different concentrations against the bites of

L. migonei.
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600.0 1

500.0 1

400.0 1

300.0 1

200.0

Tiempo de proteccién (min)

Control Vi V2 V3

Aceite esencial
P.caeruleocanum

V1 V2 V3 DEET

Aceite esencial
C.zeylanicum

Fig. 4. Tiempo de proteccion de los aceites esenciales de P. caeruleocanum'y C. zeylanicum con distintos voluntarios contra

las picaduras de L. migonei.

Fig. 4. Protection time of the oils of P. caeruleocanum and C. zeylanicum with different volunteers against the bites of L.

migonei.

composicién quimica del aceite esencial de P.
caeruleocanum, se identificaron 24 compo-
nentes, los compuestos principales fueron §-3-
careno, trans-f}-ocimeno, [3-pineno y nerolidol
(Fernandez et al. 2008).

Otro resultado alentador de repelencia
contra las picaduras de L. migonei 1o mostré C.
zeylanicum. El aceite esencial de C. zeylanicum
posee alta actividad repelente contra Anopheles
stephensi Liston, Aedes. aegypti Linnaeus y
Culex quinquefasciatus Say (Prajapati et al.
2005). También se ha reportado su eficacia
contra larvas y adultos de A. pharoensis The-
obald y larvas de Musca domestica Linnaeus,
bajo condiciones controladas de laboratorio
(Halim 2008). Al comparar el tiempo de pro-
teccion de los aceites de P. caeruleocanum'y C.
zeylanicum con los repelentes naturales comer-
cializados contra mosquitos, tales como el acei-
te de citronela y el de eucalipto (30min a 1h),
se encontré que los aceite P. caeruleocanum
y C. zeylanicum protegieron por mds tiempo
contra las picaduras de L. migonei. Trongtokit
et al. (2005) reportaron menos de 120min del

tiempo de proteccion para 38 aceites esenciales
de plantas ensayados contra las picaduras de
varias especies de mosquitos a concentraciones
de 10 0 50%. Lamentablemente, no existen sufi-
cientes estudios con repelentes botdnicos contra
flebétomos que permitan hacer comparaciones
sobre su aplicacién en humanos en condiciones
de laboratorio (Sharma & Singh 2008, Amora
et al. 2009). Lo anterior, quizds producto de
la falta de disponibilidad de ejemplares por
las dificultades en la cria de los fleb6tomos en
el laboratorio (Yaghoobi-Ershadi et al. 2006).
Ademas, los datos obtenidos en otros estudios,
no son comparables, como los reportados en
ensayos de campo. Incluso, la comparacion
directa de los resultados no es adecuada, debido
a discrepancias entre los protocolos, especies
utilizadas y estimacion del tiempo de proteccién
(Masetti 2006). Por otro lado, la evaluacion del
repelente se debe realizar preferiblemente con
humanos, ya que los ensayos con animales o
membranas artificiales, pudieran no representar
lo que ocurre cuando se aplican en la piel huma-
na (Trongtokit et al. 2005).
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Los aceites esenciales de E. shultzii y M.
imbricatifolia, mostraron baja actividad repe-
lente. E. shultzii es una planta herbacea medi-
cinal de la familia Asteraceae, endémica de los
paramos venezolanos conocida como frailejon.
Su aceite esencial es rico en hidrocarburos
monoterpénicos (Castrillo 2006, Ibafiez & Usu-
billaga 2006). M. imbricatifolia (Asteraceae),
es otra planta medicinal de los pdramos vene-
zolanos conocida popularmente como romerito,
que ha sido poco estudiada (Bricefio & Morillo
2002) y no se conocen reportes sobre alguna
actividad repelente.

A pesar de que los aceites de P. margi-
natum, H. suaveolens y P. racemosa, no evi-
denciaron efecto repelente contra L. migonei,
existen reportes de actividad repelente de estos
aceites sobre otros insectos. El aceite esencial
de las hojas de P. marginatum (Piperaceae), es
usado en la medicina popular como tonificante
y diurético. Ademds, como repelente contra
picaduras de insectos y cobras, se le considera
como larvicida de mosquitos y con actividad
cercaricidal contra las cercarias de Schistosoma
mansoni Sambon (Trematoda). Se le repor-
tan 40 componentes quimicos, los principales
compuestos son, asarona, safrol, S-ocimeno,
y-terpineno y alcohol patchouli (Frischkorn ez
al. 1978, Autran et al. 2009). Mientras que H.
suaveolens, familia Lamiaceae, se utiliza tradi-
cionalmente como una planta repelente contra
insectos (Seyoum et al. 2002). El aceite reduce
significativamente la actividad de alimentacién
de A. aegypti, siendo los principales compo-
nentes volatiles reportados el [-cariofileno,
bergamoteno, terpinoleno, humuleno sabineno
y limoneno (Jaenson et al. 2006). P. racemosa
(bay rum), de la familia Myrtaceae, es una plan-
ta aromdtica con alto contenido de compuestos
fendlicos, existen reportes de su actividad
como microbicida, antiséptica y desinfectante
(Garcia et al. 2004). También, se ha utilizado
como larvicida de A. aegypti y C. pipiens Lin-
naeus, produciendo 100% de mortalidad; se
le considera como una buena candidata para
el control de los mosquitos transmisores de la
malaria (Lee 2006).

El aceite de P. amboinicus (Lamiaceae),
conocida como oregandn presenté buena acti-
vidad de repelencia contra las picaduras de
L. migonei, pero también mostré un efecto
irritante en la piel. Esta hierba es utilizada para
el tratamiento de enfermedades inflamatorias
como la artritis reumatica, como desinfectante,
antimicdtico, antimicrobiano, estimulante mus-
cular y en el tratamiento de cdlculos vesicales
y renales (Ferndndez et al. 2003, Nogueira et
al. 2008, Chang et al. 2010). Ademds, se le ha
reportado un efecto téxico (Vizoso et al. 1999),
hallazgo que coincide con el encontrado en el
presente trabajo, por lo que esta planta requiere
de mayores estudios.

Poco se conoce acerca del mecanismo de
accion de los repelentes, se cree que interfieren
con los receptores olfatorios de atraccion hacia
la fuente de alimento del insecto. Cada sustan-
cia repelente actiia seglin su composicion y al
mecanismo especie especifico del insecto invo-
lucrado en la atraccién hacia el hospedador.
La mayoria de los ingredientes activos de los
repelentes actiian como neurotoxinas o toxinas
respiratorias para los insectos, bloqueando la
respuesta electrofisiolégica de las neuronas
sensoriales olfatorias atractivas del olor, e inhi-
biendo el comportamiento de atraccién hacia la
fuente de alimento de los receptores de acido
lactico y CO, entre otros (Ditzen et al. 2008).
La actividad repelente de una planta se debe
principalmente a sus componentes, tales como
los fenoles, terpenos o alcaloides; sin embargo,
son necesarios futuros estudios para identificar
su papel y los diversos mecanismos fisiologicos
del insecto involucrados en la atraccién hacia el
hospedador (Rajkumar & Jebanesan 2005).

Con relacién al tiempo de proteccion de
los aceites de P. caeruleocanum 'y C. zeylani-
cum, a diferentes concentraciones, se observo
una disminucién del tiempo de proteccidn al
disminuir las concentraciones de dichos acei-
tes, semejante a lo que se reporta con diferentes
repelentes botdnicos contra mosquitos (Fradin
& Day 2002 , Erler et al. 2006).

En cuanto al tiempo de proteccion en dis-
tintos voluntarios, las diferencias significativas
observadas con C. zeylanicum, podrian deberse
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a factores propios de cada individuo involucra-
do, que pueden afectar la atraccion del insecto,
tales como, la temperatura corporal, la exha-
lacion de CO,, amoniaco y otras sustancias
quimicas emanadas por la piel, y el tipo de piel,
entre otros (Sirak-Wizeman et al. 2008, Ditzen
et al. 2008). Sin embargo, el aceite esencial de
P. caeruleocanum no presentd diferencias sig-
nificativas con los distintos voluntarios, tal vez,
producto de su alta volatilidad en comparacién
con el aceite de C. zeylanicum. Multiples son
los factores que determinan la eficiencia del
aceite como repelente, entre ellos se incluyen la
especie de insecto, su densidad y los mecanis-
mos bioquimicos involucrados en la atraccion
hacia el hospedador (Fradin & Day 2002);
ademds, de los factores propios del aceite y del
ambiente (Ditzen et al. 2008). Como lo sugiere
Masetti (2006), es necesario realizar mayores
estudios para comprender los factores que
intervienen en la eficiencia de los repelentes.
En conclusion, el aceite de P. caeruleocanum
mostré alta eficacia de proteccién como repe-
lente contra las picaduras de L migonei. Los
resultados sugieren que el aceite P. caeruleo-
canum podria ser un potencial candidato como
repelente natural contra los transmisores de
Leishmania, aunque se requiere continuar los
estudios en relacion a sus componentes y acti-
vidad repelente.
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RESUMEN

Los repelentes naturales de extractos de plantas han
mostrado eficacia contra diferentes especies de insec-
tos. El presente estudio evalué la accion repelente de
aceites esenciales extraidos de ocho especies de plantas
contra las picaduras de Lutzomyia migonei, vector de
Leishmania. Los aceites esenciales se obtuvieron por
hidrodestilacion, utilizando una trampa de Clevenger, a

partir de Hyptis suaveolens, Pimenta racemosa, Piper
marginatum, Monticalia imbricatifolia, Pseudognaphalium
caeruleocanum, Espeletia shultzii, Plectranthus amboini-
cus'y Cinnamomun zeylanicum. Los ensayos de repelencia
se realizaron sobre humanos en condiciones de laboratorio,
frente a hembras de L. migonei provenientes de colonia,
utilizando el método de la mano en la jaula. Los aceites
con efecto repelente también se ensayaron con distintos
voluntarios y concentraciones. Se determind el porcentaje
de proteccion y el tiempo de proteccion. Los resultados
revelaron que el aceite de P. caeruleocanum 'y C. zeylani-
cum fueron los mds efectivos. El aceite de P. amboinicus
presenté efecto de repelencia satisfactorio, sin embargo,
ocasioné picazén y toxicidad en la piel. Los aceites de P.
marginatum, H. suaveolens y P. racemosa no evidencia-
ron efecto repelente; el resto de los aceites presentaron
repelencia significativa en grado variable. Los aceites de
P. caeruleocanum y C. zeylanicum mostraron un 95% de
proteccion de 3h contra las picaduras de L. migonei. El
aceite de P. caeruleocanum presentd el mayor tiempo de
proteccion, de mas de 4h y de 2h en concentraciones de
50% y 10%, respectivamente. Los resultados sugieren que
el aceite P. caeruleocanum podria ser un potencial candi-
dato como repelente natural contra la picadura de dipteros
posibles transmisores de Leishmania.

Palabras clave: repelente, fleb6tomos, leishmaniasis, acei-
tes esenciales, Lutzomyia migonei.
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