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RESUMEN  
Las reacciones químicas comunes de todos los seres vivos implican a los metabólitos primarios, 

sin embargo, otros compuestos se derivan de los anteriores, los metabólitos secundarios. Los 

usos de Fouquieria splendens Engelm (ocotillo) llegan a ser variados, sin embargo, no se 

conocen los metabólitos secundarios responsables de dicha actividad, por lo que el primer 

objetivo fue determinar la actividad biológica de los extractos y fracciones. El material vegetal se 

colectó en el municipio de Aldama en el Estado de Chihuahua, el cual se secó y se molió, para la 

obtención de extractos acuosos y orgánicos, la separación de estos se realizó por medio de 

cromatografía líquida al vacío (VLC), cromatografía de capa fina (TLC); se realizaron estudios 

biodirigidos de dichos extractos y de las fracciones obtenidas contra insectos Myzus persicae, 

Rhopalosiphum padi, Spodoptera littoralis. El extracto metanólico de hoja presento un menor 

índice de asentamiento de M. persicae, menor índice de asentamiento y efecto antialimentario de 

R. padi, los extractos crudos no presentaron actividad antialimentaria contra S. littoralis. Las 

fracciones 9 y 13 (VLC) produjeron efecto antialimentario contra M. persicae, la fracción 7 

(VLC) produjo efecto antialimentario y menor índice de asentamiento de M. persicae. 
 
 
 

ABSTRACT 
 
The chemical reactions that are common to all living beings involve the primary metabolites, 

however, other compounds are derived from the above, the secondary metabolites. The uses of 

Fouquieria splendens Engelm (ocotillo) arrive to be varied, however, does not know the 

secondary metabolites responsible for such activity, so that the first objective was to determine 

the biological activity of extracts and fractions. The plant material was collected in the 

municipality of Aldama in the state of Chihuahua, which is dried and milled, for the obtaining of 

aqueous extracts and organic, the separation of these was conducted by means of vacuum liquid 

chromatography (VLC), thin layer chromatography (TLC); studies were conducted bio directed 

these excerpts and the fractions obtained against insects. Myzus persicae, Rhopalosiphum padi, 

Spodoptera littoralis. The methanolic extract sheet presented a lower rate of settlement of M. 
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persicae, lower rate of settlement and antifeedant effect of R. padi, the crude extracts showed no 
antifeedant activity against S. littoralis. The fractions 9 and 13 (VLC) produced antifeedant 

effect against M. persicae, the fraction 7 (VLC) produced antifeedant effect and lower rate of 
settlement of M. persicae.  
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

En los últimos años los productos naturales 

han presentado un gran auge ya que el 

mercado exige calidad, pero también que 

provengan de origen natural y que presenten 

menos daño en su consumo. Las reacciones 

químicas comunes de todos los seres vivos 

implican a los metabólitos primarios, hay, 

sin embargo, otros compuestos que se 

derivan de los anteriores y que usualmente 

ayudan a la supervivencia de la planta, estos 

son los metabólitos secundarios. La 

exploración de los compuestos producidos 

por el metabolismo secundario de plantas, 

comenzó hace mucho tiempo. Así se 

encontró una gran riqueza de variedad de 

estructuras. Debido a sus actividades 

biológicas, los metabólitos secundarios de 

las plantas se han utilizado durante siglos. 
 
 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Material vegetal: La recolecta del material 

vegetal (hojas, tallos y raíces de Fouqueria 

splendens) se realizó en el municipio de 

Aldama del Estado de Chihuahua en otoño-

invierno del 2009, recolectando varios 

individuos distribuidos al azar procurando 

que todos correspondan a la misma etapa 

fenológica. El material se certificó en el 

Herbario de la Facultad de Ciencias 

Agrotecnológicas de la Universidad 

Autónoma de Chihuahua. 
 

Preparación de extractos: El material 
vegetal se secó en una estufa Felisa durante 
6 horas a una temperatura menor a 50°C y se 

 

 

molió mecánicamente en un molino 

Thomas-Wiley. (Fraga et al., 2001; Castillo 

et al., 2009; González-Coloma et al., 1994; 

González-Coloma et al., 1992; Fraga et al, 

2014; Kokkotou et al, 2014; Cottet et al, 

2014). 
 

Extractos orgánicos: El material vegetal se 

colocó en el aparato de extracción Soxthel 

con Etanol con una duración de dos días 

hasta obtener la mayor parte del extracto de 

la muestra, después se concentró el extracto 

a presión reducida mediante el uso del 

rotavapor (Fraga et al., 2001; Castillo et al., 

2009; González-Coloma et al., 1994; 

González-Coloma et al., 1992; Fraga et al, 

2014; Kokkotou et al, 2014). 
 

Extractos acuosos: El material vegetal se 

macero en agua destilada durante dos días 

en refrigeración, después se filtró y se 
colocó a -80 °C para liofilizarlo. 
 

Bioensayos con Insectos: La Spodoptera 

littoralis fue criada y mantenida en 

recipientes de plástico de diferentes 

tamaños, según el estadio larval, tamaño y 

numero, fueron alimentadas con una dieta 

artificial general para noctúidos y los adultos 

con una solución azucarada. Los áfidos (M. 

persicae y R. padi) fueron criados mediante 

sus hospederos (Capsicum annum y 

Hordeum vulgare, respectivamente) los tres 

insectos se mantuvieron en cámaras 

climatizadas a una temperatura de 22 +1 °C, 

humedad relativa: 60 – 70 % y un 

fotoperiodo 16: 8(L: O). (Castillo et al., 

2009; Domínguez et al., 2008; Fraga et al., 

2001; García et al., 2007; González-Coloma 
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et al., 2006; Mazoir et al., 2008; Rodilla et 
al., 2008; Fraga et al, 2014). 
 

Spodoptera littoralis 
 

Los extractos fueron evaluados con cajas 

Petri (9 cm x 1 cm) colocándose una capa 

fina de agar (2%) a dos insectos en el estado 

larval 6 se les colocan cuatro discos (1 cm2 

de diámetro) de la planta hospedera 

(Capsicum annum), dos de los discos 

tratados con 10µl con el extracto mas el 

solvente y los otros dos con solo 10µl del 

solvente. Cada tratamiento consiste en 5 

repeticiones. Una vez consumido un 75% de 

la superficie de los discos control, las 

superficies foliares no consumidas (control y 

tratamiento) se midieron utilizando el 

programa de análisis de imagen Image J 

(http://rsbweb.nih.gov/ij/). Posteriormente se 

calculó el índice de consumo o alimentación 

(FR), % FR, considerándose que un extracto 

es activo cuando su FR > 75%, T: consumo 

del tratamiento; C: consumo del control, FR  
= I – (T/C) (Burillo y González, 2009; 

Domínguez et al., 2008; Mazoir et al., 2008; 

Castillo et al., 2009; Fraga et al., 2001; 

González-Coloma et al., 2006; Rodilla et al., 

2009; Fraga et al, 2014). 
 
 
 

 

Preparación y separación de fracciones 
 

El extracto fue fraccionado por cromatografía 

liquida de gel de sílice al vacío, flash con 
gradientes de Hexano y Acetato de Etilo, que 

fluye eficazmente la muestra, para la 
obtención de fracciones. 

 
 

Los áfidos (M. persicae y R. padi) 
 
En cada experimento se utilizaron cajas de 

plástico de 3 x 3 x 1.5 cm, tapadas y con 
ventilación, colocándose en la tapa una capa 
muy fina de agar (2.5%). Con M. persicae se 
emplearon medios discos de hojas de C. 
annuun mientras que con R. padi se 
utilizaron dos fragmentos de un foliolo de H. 

vulgare, de 1 cm
2
 de superficie cada uno, 

por caja. Cada medio disco o fragmento de 
foliolo se trató con 10µl de solución del 
compuesto a ensayar (tratamiento) y la otra 
mitad o fragmento con 10µl del disolvente 
(control). Se aplicaron en 20 cajas con 10 
insectos cada una y se incubaron a 22 ± 1º C 
y un fotoperiodo 16:8 (L:O) en posición 
invertida. Después de 24 horas se contaron 
los pulgones asentados en el tratamiento y 
en el control, calculándose el índice de 
inhibición del asentamiento, % SI, para cada 

tratamiento: % SI=[1-(%T/%C)] x 100, % T: 
porcentaje de pulgones sobre la superficie 
tratada, % C: porcentaje de pulgones sobre 
la superficie control, SI > 60 se considera un 
extracto altamente activo, SI > 45 < 60 se 
considera un extracto moderadamente activo 
(Burillo y González, 2009; García et al., 
2007; Domínguez et al., 2008; Castillo et  
al., 2009). 
 

 

Las comparaciones de las fracciones se 
realizaron con cromatografía de capa fina 
(TLC) (González-Coloma et al., 1994). 

 
A medida que la magnitud del extracto aumento, el diámetro de la columna se incrementa, con 

muy poco aumento de la altura de la cama de la sílice véase el Cuadro 2. La capa no debe superar 

los 5 cm de altura. Para cantidades más grandes son mejores separados con un volumen 250 ml y 5 

cm de altura. Se agrega el disolvente y a las primeras fracciones se les aumenta lentamente la 

polaridad, desde incrementos de 1 %, 2%, y aumentando más rápidamente hasta con un 5%, 20%, 

50% hasta alcanzar el 100% del componente más polar (Coll y Bowden, 1986). 
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Cuadro 2. Parámetro de peso de muestra, diámetro de columna y altura de cama 

de sílice.  

Muestra Diámetro de Columna Altura de la cama de sílice 

   

100 mg 0.5 a 1 cm 4 cm 
   

0.5 a 1 g 2.5 cm 4 cm 

1 a 10 g 5 cm 5 cm 
 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 

 

Los datos obtenidos se analizarán realizando 

el ANAVA para un diseño experimental de 

bloques al azar con cuatro repeticiones por 

tratamiento y una comparación de medias de 

Tukey, además del uso de contrastes 

ortogonales, mediante el uso del software 

SAS versión 9.1, 2006. (Anónimo 2006)  

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Bioensayos con extractos crudos de las 

partes vegetativas de-Ocotillo 
 

Efecto de Ocotillo con Spodoptera littoralis 
 

Los extractos de ocotillo utilizados no 
mostraron diferencias significativas en la  
inhibición de alimentación (Efecto 
antialimentario) de S. littoralis (Cuadro 4 y  
5) (Figura 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Figura 2. Índice de consumo debido a los efectos de los extractos metanólico y acuosos de hoja, 
raíz y tallo de Ocotillo. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revista Científica Biológico Agropecuaria Tuxpan 5 (1) 

ISSN: 2007-6940 88 



 
 

Orozco et al., 2017 
 
 

 

 Cuadro  4:  Comparación de  medias de   Cuadro  5:  Índice  de  consumo  de  
 

Tukey de extractos crudos de Ocotillo en la 
   

   Spodoptera littoralis en bioensayos con  
 

inhibición delaalimentación de 
   

   extractos crudos de Ocotillo.  
 

Spodoptera littoralis. 
     

         
            

        

Especies Tratamientos 
 

 Especies Tratamientos     
  

Acuoso 
 

Metanólico 
    Acuoso Metanólico  

      Hoja 12.28ns 6.95 ns  
         

 Hoja 0.6220 a  0.5700 a    Tallo 28.22 ns 22.88 ns  

 Tallo 1.0480 a  0.7240 a    Raíz 31.85 ns 44.20 ns  
 

Raíz 0.9560 a 
 

1.0580 a 
    

         

     

* El índice de consumo debe ser > a 75 % 

 

 
Los datos con misma letra son estadísticamente 

  
  

para que el extracto sea activo. 
 

  iguales.      
          

            

 

 

Al no haber obtenido resultados en la 

inhibición de la alimentación no se realizan 

más bioensayos con Spodoptera littoralis, 

terminando así la serie biodirigida de 

ensayos. 
 

Efecto de ocotillo en Myzus persicae 
 
El extracto metanólico de raíz de Fouquieria 

splendens mostro efecto antialimentario de 
Myzus, con un porcentaje de insectos posados 

sobre la hoja de un 6.5%, siendo este el que  

 

 

menor número de insectos alimentándose de 

la savia mostro (Figura 3) (Cuadro 6); 

Además el extracto metanólico de raíz 

muestra el más bajo índice de asentamiento 

del pulgón con un 24.11% de los distintos 

extractos (Figura 4) (Cuadro 7). 
 

Al analizar el efecto de los extractos acuosos 

vemos que los distintos órganos de ocotillo 
utilizados mostraron efecto similar en cuanto 

a la capacidad antialimentaria (Cuadro 6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Porcentaje de insectos Myzus 

persicae posados sobre la hoja debido al efecto 

de los extractos metanólico y acuoso de hoja y 
raíz y tallo de Ocotillo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4. Índice de asentamiento de Myzus 

persicae debido a los efectos de los extractos 

metanólico y acuosos de hoja, raíz y tallo de 
Ocotillo. 
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Al realizar los contrastes ortogonales para la 
elucidación del efecto de los extractos de 
ocotillo probados vemos que las respuestas 

 
 

antes mencionadas son debidas a los 
metabolitos extraídos de la planta y no 

debido al efecto del disolvente puro. 

 

 

Cuadro 6: Comparación de medias de Tukey Cuadro 7: Índice de asentamiento de Myzus 

de extractos crudos de Ocotillo para numero persicae en bioensayos con extractos crudos 

de Myzus persicae posados sobre la Hoja en de Ocotillo.    

el bioensayo.           

        Especies Tratamientos  

 Especies  Tratamientos    
Acuoso 

Metanólico  
  

Acuoso Metanólico 
     

        

 Hoja 3.15 a 1.90 a   Hoja 49.95 64.45 *  

 Tallo 3.65 a  2.25a   Tallo 29.54 38.66  
       

 

Raíz 33.28 24.11 
 

 Raíz 4.15 a 0.65 b  
       

* El índice de asentamiento debe ser > a 60% Los datos con misma letra son 

estadísticamente iguales (α=0.05).  para que el extracto sea activo. 
            

 
 

 

Efecto de ocotillo en Rhopalosiphum padi 
 
El extracto metanólico y acuoso de hoja de 
F. splendens mostraron efecto  

 

 

antialimentario de R. padi, con un porcentaje 

de insectos posados sobre la hoja de un 23% 
y 37.5% respectivamente (Figura 5) (Cuadro 

8).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Porcentaje de insectos Myzus 

persicae posados sobre la hoja debido a los 

efectos de los extractos metanólico y acuoso 
de hoja, raíz y tallo de Ocotillo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Índice de asentamiento de Myzus 

persicae debido a los efectos de los extractos 

metanólico y acuosos de hoja, raíz y tallo de 
Ocotillo. 
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Los extractos acuosos de tallo y raíz 

mostraron el más bajo índice de asentamiento 

del pulgón sobre la hoja con un 23.75% 

comparado con los extractos acuoso de hoja 

y los metanólicos (Figura 6) (Cuadro 9). De 

la misma manera el estudio realizado por 

Rodilla et al., 2008 llevado a cabo con  
aceites esenciales de Laurus 

novocanariensis, muestras los efectos 

antialimentarios, demostraron que el áfido R. 

padi fue afectado por el aceite extraído de las 

hojas ya caídas con un índice de 

asentamiento de un 62% y con el 

componente b-pineno con un índice de 

asentamiento de un 40%. Las emisiones de 

 
 

 

linalol que se producen de aceites esenciales 

de L. novocanariensis desempeñan un papel 

en el hospedero para encontrar y atraer a los 

insectos tales como R. padi, sin embargo, el 

linalol no afecto el comportamiento de R. 

padi a largo plazo, este es el primer informe 

sobre los efectos antialimentarios de insectos  
provocados por aceites de L.  
novocanariensis. 
 

Los contrastes ortogonales para la 

elucidación del efecto de los extractos sobre 

R. padi muestran que el efecto 

antialimentario es debido a los metabolitos 

extraídos de Ocotillo y no al efecto del 

disolvente utilizado (Anexo H). 
 

Cuadro 8: Comparación de medias de Tukey Cuadro  9:   Índice   de   asentamiento   de 

de extractos crudos de Ocotillo para número de Rhopalosiphum   padi   en   bioensayos   con 

Rhopalosiphum padi posados sobre la Hoja en extractos crudos de Ocotillo. 

el bioensayo.         

      Especies Tratamientos  

 Especies Tratamientos    Acuoso Metanólico  

  Acuoso Metanólico   Hoja 35.41 67.98 *  

 Hoja 3.75 b 2.3 b   Tallo 23.75 27.38  

 Tallo 4.55 ab 4.35 a   Raíz 23.75 27.38  

 Raíz 5.5 a 3.75 ab  * El índice de asentamiento debe ser > a 60% 

Los datos con misma letra son estadísticamente para que el extracto sea activo. 
iguales.         

          

 
 

 

Cromatografía de capa fina (TLC) del 

extracto metanólico de hoja de Ocotillo 
 

El extractó metanólico de hoja de Fouquieria  
splendens mostro mayor actividad 

antialimentaria, se realizó TLC, para separar 

las fracciones que componen este extracto y 

probarlas contra los distintos pulgones 

utilizados para los bioensayos; usando 

diferentes combinaciones de hexano y 

acetato de etilo. Comenzando con 50:50 de 

hexano y acetato de etilo, al ver que esta 

 
 
 

 

mezcla no permitía una buena separación se 

aumentó progresivamente hasta llegar a un 

80:20 que separo de mejor manera el extracto 

permitiendo ver hasta 6 fracciones del 

mismo. 
 

Fraccionamiento mediante cromatografía 

líquida al vacío (VLC) del extracto 

metanólico de hoja con actividad 

antialimentaria: Se realizó VLC con una 

cantidad de 32.1042 g del extracto 
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metanólico de hoja, con los disolventes de 

distinta naturaleza química usando distintos 

gradientes de elución hexano: acetato de 

etilo; 100:0 (2 volúmenes), 90:10 (6 

volúmenes), 80:20 (4 volúmenes), 70:30 (4 

volúmenes), 60:40 (4 volúmenes), 50:50 (2 

 

Figura 7. Fracciones en TLC  

 
 

 

volúmenes) y terminando con 100% Metanol. 

Las fracciones se colectaron en matraces de 

250 ml y se obtuvieron 49 preliminares 

comparándolas con TLC y obteniendo 17 

fracciones finales (Figura 7). 
 
 
 
 

 

Bioensayos con las fracciones obtenidas 

mediante VLC 
 

Efecto antialimentario en Myzus persicae 
 

El efecto antialimentario mostrado por las 

fracciones del extracto metanólico sobre 

Myzus se presentaron dos grupos donde las 

fracciones 7, 9 y 13 presentaron menor 

número de insectos posados con un 9% 

(Cuadro 10) (Figura 8), en el índice de 

asentamiento la fracción que presento un 

efecto significativo fue la 7 (Figura 9) 

(Cuadro 11).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8. Porcentaje de insectos Myzus 

persicae posados sobre la hoja debido al 

efecto de las fracciones obtenidas mediante 
cromatografía al vacío. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Índice de asentamiento de Myzus 

persicae debido al efecto de las fracciones 

obtenidas mediante cromatografía al vacío. 
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Cuadro 10: Comparación de medias de Tukey Cuadro  11:  Índice  de  asentamiento  de  My 

delasfracciones obtenidas mediante persicae   en   bioensayos   de   las   fraccio 

cromatografía al vacío para numero de Myzus obtenidas mediante cromatografía al vacío. 

persicae posados sobre la Hoja en el bioensayo.     

       Fracción   

 Fracción      2 64 *  

 2  1.20 a    3 62 *  

 3  1.00 a    4 42  

 4  1.50 a    5 63 *  

 5  1.40 a    7 79 *  

 7  0.87 b    9 63 *  

 9  0.87 b    10 59  

 10  1.20 a    13 35  

 13  0.53 b   

* El índice de asentamiento debe ser > a 60 %       

Los datos con misma letra son estadísticamente para que el extracto sea activo. 

iguales.        
          

 
 

 

CONCLUSIONES 
 

 

El extracto metanólico de raíz mostro 
efecto antialimentario contra Myzus 

persicae. 
 

El extracto metanólico de hoja 
muestra el mejor índice de asentamiento en 
M. persicae. 
 

Los extractos metanólico y acuoso de 
hoja mostraron efecto antialimentario contra 

Rhopalosiphum padi. 
 

El extracto metanólico de hoja 
presento el mejor índice de asentamiento del 
pulgón R. padi. 
 

Los extractos crudos no mostraron 
eficiencia antialimentaria sobre Spodopteras 

littoralis. 

 
 
 

 

Las fracciones 7, 9 y 13 obtenidas  
por VLC produjeron un efecto 
antialimentario en M. persicae. 
 

La fracción 7 obtenida por VLC 
presentó un mejor índice de asentamiento 
contra M. persicae. 
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