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La enfermedad de Chagas es una de las principales enfermedades parasitarias en
América Latina. Es causada por el protozoo Trypanosoma cruzi y transmitida
principalmente por chinches hematéfagas de la subfamilia Triatominae. Estos
vectores, comunmente conocidos como “triatominos” o "chinches besuconas”,
representan una grave amenaza para la salud publica. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (2024), en América se reportan anualmente cerca
de 30,000 casos nuevos de personas infectadas con T. cruzi.

El control convencional de los triatominos se basa en estrategias como la
aplicacion de insecticidas quimicos (principalmente piretroides), la mejora de
viviendas para reducir habitats favorables y la vigilancia epidemiolégica con
participacion comunitaria. Si bien, estos métodos han demostrado ser efectivos,
resulta fundamental explorar otros enfoques innovadores y sostenibles. En este
contexto, los aceites esenciales (AEs) se han perfilado como una alternativa
prometedora para el control de triatominos domiciliados. Estos compuestos de

origen vegetal pueden presentar propiedades insecticidas, repelentes u ovicidas.
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Por ejemplo, se ha observado que, de las plantas Amomyrtus meli, Peumus boldus
y Senecio nutans, se pueden obtener AEs con efectos repelentes similares a los del
conocido DEET (Dietilmetatoluamida) (Regnault-Roger et al., 2012). Estos aceites
no solo alejan a los insectos, sino que también actuan de forma mas completa:
interfieren con la alimentacién y resultan téxicos tanto para ninfas como para adultos
de triatominos.

Los insecticidas botanicos han cobrado relevancia como alternativa
sustentable al control convencional debido a sus multiples ventajas. Por ejemplo,
estos compuestos son biodegradables, generalmente tienen baja toxicidad en
organismos no objetivo, y baja probabilidad de inducir resistencia en poblaciones de
insectos (Pavela y Benelli, 2016). Ademas, la percepcion publica positiva hacia las
plantas, al ser consideradas fuentes naturales, ecolégicas y seguras, refuerza su
aceptacion y uso potencial. En este sentido, los AEs podrian complementar las
estrategias convencionales en el control de vectores y, con ello, disminuir los casos
de enfermos de Chagas, al tiempo que se reducen los impactos ambientales y

sanitarios asociados al uso prolongado de insecticidas quimicos sintéticos.

De la planta al frasco: ;como se obtienen los aceites esenciales?

Los AEs son mezclas complejas de compuestos volatiles con propiedades
aromaticas y bioactivas, extraidos de plantas mediante diferentes técnicas. Estos

compuestos son metabolitos secundarios que, aunque no participan directamente
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en los procesos vitales de la planta, desempefan funciones clave en su
supervivencia. Por ejemplo, algunos metabolitos secundarios actuan como
mecanismos de defensa ante depredadores, patégenos y otros organismos, y
también en respuesta a factores abidticos como la sequia, la radiacién o los cambios
bruscos de temperatura. Cuando la planta percibe una amenaza o sufre danos,
activa la produccion y liberacion de estos compuestos, que le permiten defenderse

de forma natural.
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Figura 1. Esquema representativo de extraccién de aceites esenciales por arrastre de vapor.

Los AEs se almacenan en distintas partes de la planta, como hojas, flores,
frutos, tallos y raices, y se agrupan principalmente en las familias quimicas de los
terpenos y los fenoles. Existen varios métodos para extraerlos, y cada uno se elige
segun el tipo de planta y el compuesto que se busca. El mas comun es la destilacion
por arrastre de vapor, en la que el vapor de agua atraviesa el material vegetal y

libera compuestos volatiles sin dafiarlos. Estos vapores, que contienen tanto agua
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como aceites, se enfrian y se condensan, permitiendo la separacion natural del
aceite esencial puro y del hidrolato. Este proceso, sencillo pero delicado, conserva
la integridad de los compuestos aromaticos y es ampliamente utilizado en la
obtencion de extractos botanicos (Figura 1). Otro método es la extraccién con
solventes, ideal para flores delicadas como el jazmin, cuyos compuestos se
perderian con el calor. También se utiliza la expresion en frio, donde el aceite se

extrae directamente de la cascara mediante presion (Figura 2).

z
=
—
Lk
S ; A |
é % é ! ' i
l‘l
) . U=
Planta oleaginosa Semillas oleaginosa sepillas alapkvsy
& g trituradas Aceite esencial

Figura 2. Representacion de la extraccion de aceite por medio de una prensa.

La extraccion.con CO, supercritico es otra técnica avanzada que permite
obtener aceites esenciales de alta pureza sin dejar residuos quimicos. Se utiliza
diéxido de carbono en condiciones de alta temperatura y presion, donde se
comporta simultaneamente como gas y liquido, actuando como un disolvente
selectivo. EI CO, penetra el material vegetal, disuelve los compuestos deseados y

luego se separa facilmente sin contaminar el producto final, lo que convierte a este
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método en una alternativa eficiente y ecoldgica frente a los solventes tradicionales

(Figura 3).
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Figura 3. Extraccién de aceite esencial con CO2 supercritico.

Del aroma a la accion: ;como actuan los AEs en las chinches besuconas?

Los AEs, conocidos por suaromay propiedades terapéuticas, han demostrado tener
potencial para ser empleados como herramientas en el manejo de insectos vectores
de enfermedades. Diversas investigaciones han revelado que estos compuestos
naturales pueden actuar como insecticidas, causando efectos toxicos, repelentes,
atrayentes, agentes antialimentarios o reguladores del crecimiento de diferentes
artrépodos. Estas propiedades permiten que los aceites esenciales afecten el
comportamiento y la fisiologia de insectos de importancia médica, como los
triatominos (Ahmed et al., 2022). Entre los AEs que se han investigado,

seleccionamos algunos de los mas comunes, muchos de ellos extraidos de plantas
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que forman parte de nuestra vida cotidiana, como la lavanda, la menta o el eucalipto

(ver Cuadro 1).

Ajenjo

Ajo
Boldo

Canela

Cempasuchil
Citronela
Chichon
Clavo
Eucalipto
Flor amarilla
Laurel chino
Lavanda

Meli

Menta

Naranjo
Neem

Peperina

Tomillo

Zacate limon

Artemisia
absinthium

Allium sativum

Peumus boldus

Cinnamomum
verum

Tagetes spp.

Cymbopogon
winterianus
Zanthoxylum
caribaeum
Syzygium
aromaticum
Eucalyptus
globulus
Senecio nutans

Laurelia
sempervirens

Lavandula spp.

Amomyrtus meli

Mentha arvensis
Citrus sinensis
Azadirachta
indica
ippia sidoides

Thymus vulgaris

Cymbopogon
flexuosus

Cis-epoxiyocimeno, crisantenol, 2,6-
dimetil-5,7-octadien-2,3-diol, linalol,
acetato de crisantenilo, cariofileno

Alicina

Ascaridol, m-cimeno, 1,8-cineol

Cinamil acetato, trans-B-Cariofileno,
trans-cinamaldeido

Estragol, dihidrotagetona y cis-tagetona

Geraniol, citronelol, limoneno, citronelal

Sesquiterpenos y monoterpenos
Eugenol
Eucaliptol
4-terpineol, cinamato de metilo,
sabineno
Cis-isosafrol, B-terpineno, trans-ocimeno,
metileugenol

linalool y acetato de linalilo

a-farneseno, germacreno D, a-copaeno,
B-cariofileno

Carvona, mentol, 1,8-cineol, mentona
a-pineno, limoneno

Azadiractina

Timol, carvacrol

Timol, p-cimeno, c-terpineno, carvacrol,
linalol
Citral (geranial + neral)

Repelente

Toxicidad por contacto y repelencia

Repelente

Inhibe la muda, repelente

Repelente

Repelente y antialimentario

Toxicidad por contacto e ingestion
Toxicidad por contacto y repelencia
Toxicidad por contacto y repelencia

Repelente
Repelente
Repelencia y toxicidad por contacto

Repelente

Repelente

Toxicidad por contacto
Toxicidad por contacto e ingestion,
repelencia, antialimentario y
reduccion de fecundidad

Toxicidad por contacto y
antialimentario
repelente

Toxicidad por contacto

Cuadro 1. Aceites esenciales con propiedades insecticidas y repelentes sobre chinches besuconas.
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Estos aceites han sido objeto de diversos estudios en laboratorio, donde se
ha demostrado su eficacia frente a distintas especies de chinches besuconas, entre
las que se incluyen Triatoma pallidipennis, Triatoma infestans y Rhodnius prolixus
(Sainz et al., 2012; Rito-Rueda et al., 2023; Vargas-Abasolo et al., 2023).

Algunos AEs ejercen un efecto tdxico por contacto o ingestion. Estos
compuestos pueden atravesar la cuticula del insecto o ser absorbidos durante la
alimentacion, interfiriendo con funciones vitales. Por ejemplo, la azadiractina,
presente en el aceite de neem (Azadirachta indica), inhibe la sintesis de quitina, una
proteina clave para el desarrollo del exoesqueleto, afectando asi el crecimiento y la
muda de los insectos. Otros compuestos como el eugenol (presente en el aceite de
clavo) y el eucaliptol (en el aceite de eucalipto) alteran la actividad del sistema
nervioso, provocando hiperexcitacion, paralisis y, eventual muerte del insecto.

Los aceites también afectan el comportamiento alimentario de los insectos al
interferir con sus receptores gustativos y olfativos. Por ejemplo, el aceite de ajo
(Allium sativum) contiene compuestos sulfurados que reducen la capacidad de las
chinches para alimentarse de sangre. Ademas, se ha observado que ciertos AEs
disminuyen la fecundidad de las hembras y reducen la viabilidad de los huevos,
afectando directamente la dinamica poblacional de estos vectores.

Uno de los mecanismos mas aprovechados en el control vectorial es la
repelencia (Figura 4). Esta se produce cuando los compuestos volatiles de los AEs
saturan los receptores sensoriales de las antenas de los insectos, bloqueando su

capacidad para detectar sefiales esenciales como el calor corporal, el diéxido de
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carbono o los compuestos presentes en el sudor humano. Sustancias como
citronelal, linalool, carvacrol, carveol, citronelol, mentol, a-terpineol, timol, verbenol
y eugenol son especialmente eficaces en este aspecto. Por ejemplo, el aceite de
citronela, reduce significativamente el acercamiento de los triatominos al

hospedador, y con ello disminuye el riesgo de picadura.

LN

o
- . - ; 3
- P Los aceites son efectivos # o
Los aceites esenciales producen para rspelerinsectos no ' e Vivie
. g P deseados en viviendas ¢ L4
compuestos bioactivos que les 4
confieren propiedades

insecticidas

n(:as libres de plagas

°
La irritacion ligya a que se ,'
alejen de la fueu.le del olor:

b Ry

°
. L
° N
Cuando un trfafomino entra en o La aplicacion constante de
0 contacto con esYos_aceites, siente +® acene_s‘da como resultado
irritacion en su sistefha sensorial e ® una vivienda libre de
®ecee® plagas

Figura 4. Esquema representativo de la aplicacion de un aceite esencial con efecto repelente.

Limitaciones y nuevas estrategias

El empleo de AEs en el control de vectores representa oportunidades significativas,
pero también enfrenta desafios importantes que deben abordarse mediante
investigacion multidisciplinaria y desarrollo tecnolégico. Por ejemplo, los AEs son
muy volatiles, lo que implica una rapida evaporacion y, por tanto, una accién residual
limitada en el ambiente. Esto reduce su eficacia prolongada, especialmente en
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condiciones climaticas adversas. Para superar este obstaculo, la ciencia ha
desarrollado nuevas estrategias como, la encapsulacién de los aceites en
microcapsulas, nanocapsulas, ciclodextrinas, micelas poliméricas o hidrogeles.
Estas tecnologias permiten una liberacién controlada del compuesto activo y lo
protegen de factores ambientales como la luz, el oxigeno y la temperatura, lo que
puede prolongar su efecto bioldgico (Juica et al., 2025).

Ademas, en diferentes estudios se ha explorado el uso combinado de aceites
esenciales con insecticidas sintéticos, con el fin de potenciar su accién mediante un
efecto sinérgico. Un caso destacado es la mezcla de eugenol y mentol con
permetrina, que ha mostrado eficacia en el control de T. infestans, uno de los
principales vectores de la enfermedad de Chagas (Reynoso et al., 2023). Estas
estrategias abren nuevas posibilidades para integrar los aceites esenciales en
programas de manejo integrado de vectores, ofreciendo alternativas mas
sostenibles y efectivas.

No obstante, a pesar de que se ha demostrado la efectividad de los AEs para
mitigar a los triatominos, los estudios se han realizado exclusivamente en
condiciones de laboratorio. Para avanzar a su aplicacion practica es indispensable
la validacion de su efectividad en condiciones reales de campo. Ademas, se
requiere de una evaluacion rigurosa que considere la eficacia, estabilidad y
seguridad de esta estrategia en el contexto operativo. De este modo, es
fundamental disefar formulaciones estables y de facil aplicacion que mantengan su

eficacia bajo condiciones ambientales variables.
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Una ventaja que tienen los AEs es que presentan menor toxicidad hacia
organismos no objetivo en comparacion con los productos quimicos sintéticos. Sin
embargo, su inocuidad en muchos casos ha sido asumida mas que demostrada, ya
que hacen falta evaluaciones exhaustivas de sus efectos secundarios especificos
en organismos no blanco. En este sentido, es fundamental establecer umbrales
seguros de concentracion y pautas de aplicacion que minimicen impactos sobre la
biodiversidad.

Finalmente, los AEs, no estan exentos del riesgo de generar resistencia
cruzada, dado que algunas enzimas implicadas en la resistencia a insecticidas
sintéticos pueden también inactivar compuestos de origen vegetal (Haddi et al.,
2023), lo que subraya la necesidad de una vigilancia constante y desarrollo de

estrategias combinadas y de rotacion.

Hacia un control vectorial mas sostenible

La investigacién de métodos biorracionales en el control de vectores debe enfocarse
en la viabilidad operativa de estas estrategias. El disefio y validacion de
formulaciones botanicas mas robustas adaptadas a distintas condiciones
ambientales es esencial para su aplicacion practica. La seguridad de los métodos
biorracionales sobre organismos no objetivo y su impacto ecolégico deben ser
continuamente evaluados. Ademas, la reduccion de poblaciones de chinches

vectoras, aunque beneficiosa para la salud publica, puede generar alteraciones
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ecoldgicas que deben anticiparse mediante estrategias de mitigacion. Solo a través
de un enfoque integral que combine efectividad bioldgica, sostenibilidad ambiental,
viabilidad operativa y respaldo mediante politicas publicas, se podra garantizar el
éxito de estos métodos en el control racional contra los vectores de la enfermedad
de Chagas.

Aprovechar el potencial bioactivo de las plantas para controlar los vectores
de la enfermedad de Chagas abre nuevas posibilidades hacia un futuro en el que la
salud humana y el respeto al ambiente puedan caminar de la mano. Con mas
investigacion y desarrollo, los aceites esenciales podrian convertirse en una
herramienta clave en la lucha contra una de las enfermedades olvidadas en América

y el mundo.
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