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RESUMEN 

Varios cultivos son atacados por poblaciones considerables de caracoles de jardín 

(Cornu aspersum) y la forma más habitual para su control es el empleo de productos 

químicos a base de metaldehído que pueden afectar tanto a la salud del productor como 

del consumidor. Por esta razón es necesaria la búsqueda de nuevas alternativas de 

control de la plaga con extractos botánicos a base de plantas como quínoa 

(Chenopodium quinoa) y paico (Dysphania ambrosioides). La investigación se realizó 

en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica 

de Ambato y la finalidad de la misma fue determinar el efecto de extractos de quínoa 

y paico para el control de moluscos aplicados en diferentes dosis (5-7,5-10%). Se 

empleó un diseño completamente al azar con seis tratamientos más un testigo químico 

y un testigo sin aplicación. Obteniendo resultados positivos en las concentraciones más 

altas de cada extracto; mediante el análisis estadístico con la aplicación del extracto de 

quínoa se obtuvo un alto porcentaje de mortalidad a las 24 horas con la concentración 

al 10%, alcanzando el 100% de mortalidad es decir 25 individuos muertos, la dosis de 

extracto de paico con mayor porcentaje de mortalidad fue de 10% alcanzando el 92% 

de mortalidad que representa un total de 23 individuos muertos a las 48 horas después 

de la aplicación, además se logró verificar el efecto sub letal que  muestra el descenso 

de la población plaga y efectos en el comportamiento en los ejemplares de tales como: 

pérdida la capacidad de retraerse dentro de su concha y secreción excesiva de mucosa 

provocando la deshidratación. 

 

Palabras  clave: Extractos - Moluscos- Mortalidad – Paico - Quínoa  
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SUMMARY 

 

 

Several crops are attacked by considerable populations of garden snails (Cornu 

aspersum) and the most common way to control them is the use of metaldehyde-based 

chemicals that can affect producer and consumer health. For this reason, it is necessary 

to search for new alternatives to control the pest in botanical extracts based on plants 

such as quinoa (Chenopodium quinoa) and paico (Dysphania ambrosioides). The 

investigation was carried out in the laboratories of the Faculty of Agricultural Sciences 

of the Technical University of Ambato and its purpose was to determine the effect of 

extracts of quinoa and paico for the control of molluscs applied at different dose (5-7, 

5-10%). A completely randomized design was used with six treatments plus a chemical 

control and a control without application. Obtaining positive results in the highest 

concentrations of each extract; by means of the statistical analysis with the application 

of the quinoa extract, a high percentage of mortality was obtained at 24 hours with the 

concentration at 10% reaching 100% mortality, it means 25 dead individuals, the dose 

of paico extract with the highest percentage of mortality was 10%, reaching 92% 

mortality, which represents a total of 23 individuals dead 48 hours after application. In 

addition, it was possible to verify the sublethal effect that the decrease in the pest 

population shows, as well as behavioral effects in the specimens such as: loss of the 

ability to retract within its shell and excessive secretion of mucosa causing 

dehydration. 

 

Key words: Extracts - Molluscs - Mortality - Paico - Quínoa
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Los moluscos terrestres, que incluyen babosas y caracoles, son diversos en el planeta, 

se calcula alrededor de 35000 especies a nivel mundial (Solem 1984), en Ecuador no 

existen cifras oficiales de los daños provocados por caracoles, sin embargo se han 

reportado poblaciones considerables en diferentes cultivos (Félix 2011). 

 

 En los últimos años los caracoles se han convertido en una plaga agrícola, un problema 

que alcanza grandes proporciones, las modernas prácticas de cultivo restringen el uso 

de plaguicidas y la remoción del suelo lo que les otorga el hábitat necesario para 

alcanzar altos niveles de proliferación, siendo la única forma de controlarlos los cebos 

a base de metaldehído que se esparcen de forma manual en el campo (Lladró 2013). 

 

Además de convertirse en una potencial plaga para los cultivos, los caracoles también 

representan un peligro para la salud humana ya que actúan como transmisores de 

enfermedades criptogámicas como nematodos y enfermedades víricas (Fleta 2017). 

 

Los daños producidos por plagas son controlados con plaguicidas, que generalmente 

presentan alta toxicidad, por esto es necesario usar compuestos alternativos, sustancias 

de fuentes botánicas potenciales que cumplen la misma función, con la ventaja de que 

presentan baja toxicidad (Jaramillo et al. 2012). 

 

La familia de las quenopodiáceas se caracteriza por su alto contenido de saponinas, 

metabolitos secundarios que poseen propiedades biológicas; cuya principal aplicación 

está dirigida hacia el uso medicinal como antitumoral, hemolítica y antiinflamatoria, 

sin embargo también posee propiedades fungicida y molusquicida (Ahumada et al. 

2016). 
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Estudios previos han reportado el uso del paico (Dysphania ambrosioides) como 

antiparasitario debido a su actividad anti protozoaria, mientras que la quínoa 

(Chenopodium quinoa) ha sido considerada como una planta de bajo potencial 

agronómico (Gómez 2008), sin embargo se han empleado varios compuestos extraídos 

de esta planta para el control de hongos fitopatógenos como Fusarium, Botrytis, 

Cercospora  y Alternaria alcanzando resultados positivos (Coello 2015). 

 

Debido a la dificultad para controlar de forma eficiente caracoles que causan daño al 

follaje de la mayoría de frutales y hortalizas, especialmente repollo, lechuga, coliflor, 

espinaca y acelga, la aplicación de extractos obtenidos a partir de quenopodiáceas 

reducirían el empleo de productos sintéticos nocivos para la salud humana por la 

toxicidad que presentan, contribuyendo así a la prevención de enfermedades y 

respondiendo a una problemática de interés. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

 

Existen referencias alentadoras acerca del efecto de compuestos obtenidos de quínoa 

sobre el crecimiento micelial in vitro del fitopatógeno Cercospora beticola producido 

a partir de las 72 horas, donde las concentraciones entre 5 hasta 250 mg/ml fueron 

altamente efectivas dado que provocaron inhibición del micelio en hasta un 95% 

(Apaza et al. 2016).  

 

De manera similar, compuestos extraídos de la planta de quínoa sobre Botrytis cinerea 

revelaron que la aplicación de dosis de 5 mg/ml tratados con álcalis eliminaron la 

germinación del 100% de sus conidios, lo que sustenta la posible optimización de 

extractos modificados químicamente para mejorar la actividad antifúngica (Ahumada 

et al. 2016). 

 

El paico (D. ambrosioides) ha sido una de las especies vegetales evaluada por algunos 

autores, quienes han encontrado que posee propiedades insecticidas sobre diversas 

especies asociadas a granos almacenados (Silva et al. 2005). 

 

Estrada et al. (2012) mencionan que el método más efectivo de administración de 

paico, es en extracto o zumo de hojas, a dosis de 5 ml/ kg de peso y presenta una 

efectividad del 100% en el control de helmintos en especímenes silvestres. En el caso 

de inhibición de crecimiento bacteriano de Candida albicans la maceración en etanol 

de paico, obtuvo una media del 100% de inhibición del crecimiento de igual forma el 

extracto etanólico de paico demostró que inhibe en un 100% el crecimiento de 

Escherichia coli a una concentración de 2500 mg/L (Yánez 2014). 

 

Para el estudio de la eficacia de la tierra de diatomeas contra Helix aspersa (= Cornu 

aspersum) en condiciones in vitro se procedió a la recolección de ejemplares, los 
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cuales se mantuvieron en cuarentena alimentados con lechuga durante 15 días, pasado 

ese tiempo se seleccionaron individuos adultos sanos, sin síntomas extraños, la unidad 

experimental estuvo compuesta por un recipiente plástico de 500 ml en el cual se 

colocaron 5 ejemplares de H. aspersa sin embargo no se evidenció ningún efecto 

molusquicida durante el estudio (Méndez y Castellanos 2017). 

 

Con respecto al trampeo de caracoles y babosas un estudio reveló que las trampas con 

cerveza y con hojas de nabo son eficaces para la captura del caracol gigante africano 

(Achatina fulica) lográndose un promedio de 199 y 180 caracoles por trampa, además 

permitieron la captura de otras especies como babosas (Deroceras reticulatum ) y 

caracol (Strophocheilus oblongus) lo cual permitió establecer que la eficacia de la 

cerveza y el nabo es alta debido a componentes atractivos y preferencias alimenticias 

(Chasi 2017). 

 

Mientras que estudios realizados por García (2014) en el cultivo de papaya  revelaron 

que el control químico de gasterópodos empleando metaldehído en dosis de 10 

g/trampa, resultó ser el mejor atrayente, coadyuvando en el manejo de la plaga, 

comparado con estrategias etológicas como cerveza al 50% en dosis de 200 ml/trampa. 

 

En el caso del control botánico de caracoles y babosas, Rodríguez y Oramas (2016) 

afirman que macerados a base de flor de muerto, hoja de Neem, escoba amarga 

mostaza, tomillo, y cola de caballo son eficientes debido a sus componentes 

molusquicidas. Mientras que en condiciones de cero labranza, en la VIII región, Chile, 

el nemátodo Phasmarhabditis hermaphrodita demostró ser un efectivo controlador 

biológico de la babosa chica gris (D. reticulatum) (France et al. 2002) 

 

Productores de Cymbidium y Alstroemeria recogieron babosas y las usaron en un 

experimento con varios productos químicos, en marco a este experimento, fueron 

aprobados los siguientes pesticidas para uso en ornamentales: Metarex Inov, 

Nemaslug, Sluxx HP (Clúster 2017). 
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2.2. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES  
 
 

2.2.1. Quínoa  

 

La quínoa es una planta andina que se originó en los alrededores del lago Titicaca de 

Perú y Bolivia, fue cultivada y utilizada por civilizaciones prehispánicas y 

reemplazada por los cereales a la llegada de los españoles, a pesar de constituir un 

alimento básico de la población antigua (Mujica et al. 2013). 

 

TABLA 1. TAXONOMÍA DE LA QUÍNOA 

Reino:  Plantae 

Clase: Magnoliopsida  

Orden: Carophyllales  

Familia: Amaranthaceae  

Subfamilia: Chenopodioideae  

Género: Chenopodium  

Especie: Chenopodium quinoa       

 

Fuente: Tomado de FAO 2018. 

 

La quínoa es una planta dicotiledónea herbácea de desarrollo anual o bianual que 

puede alcanzar los 2 m de alto, su tallo es delgado y tubular puede tener o no ramas 

secundarias, presenta hojas de forma y coloración diversas entre verde, rojo y morado, 

la inflorescencia es terminal con una panoja de semillas que alcanzan los 2.5 mm de 

sabor amargo debido al contenido de saponinas, el buen balance de aminoácidos les 

da alto valor nutritivo (Gómez y Aguilar 2016) su morfología, coloración y fenología 

va a depender del genotipo y de las condiciones agroecológicas del cultivo (Veloza et 
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al. 2016). Sin embargo, puede presentar estados fenológicos que van desde los 90 a 

240 días (Costa 2014).  

 

La quínoa posee características intrínsecas sobresalientes, tales como: su amplia 

variabilidad genética, cuyo pool genético es extraordinariamente estratégico para 

desarrollar variedades superiores, posee capacidad de adaptabilidad a condiciones 

adversas de clima y suelo, dado que pueden obtenerse cosechas desde el nivel del mar 

hasta los 4000 metros de altitud donde otros cultivos no pueden desarrollarse, su 

calidad nutritiva por su composición de aminoácidos esenciales se constituye como 

alimento funcional y su bajo costo de producción, ya que el cultivo es poco exigente 

en insumos y mano de obra (García y Plazas 2019). 

 

Investigaciones desarrolladas en torno al cultivo de la quinua en diferentes partes del 

mundo, han permitido que esta planta logre ser objeto de estudio, debido a sus 

características inigualables de proteína, aminoácidos, fibras, extracto etéreo, 

carbohidratos y su potencialidad agroindustrial, a raíz de los contenidos de fenoles, 

flavonoides, betalinas y su capacidad antioxidante (Valencia et al. 2017). 

 

Además la quínoa tiene una fenomenal adaptabilidad a climas desde el desértico hasta 

caluroso y seco, puede crecer con humedades relativas desde 40 hasta 88%, y soporta 

temperaturas desde - 4 hasta 38°C; es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante 

y resistente a la falta de humedad del suelo, y permite producciones aceptables con 

precipitaciones de 100 a 200 mm  (Bojanic 2011). 

 

Según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censo (INEC) en 2015, las zonas con 

mayor producción de quinua se dieron en las provincias de Imbabura, Chimborazo, 

Carchi y Pichincha. En cuanto, al período de producción entre octubre del 2015 y 

agosto del 2016, la provincia de Pichincha presentó mejor rendimiento 1,79 t/ha con 

respecto a la media nacional con 1.36 t/ha; mientras que la zona de menor 

productividad fue Tungurahua con 1,19 t/ha.  
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Compuestos: Entre los principales compuestos de la quínoa destacan las saponinas 

como principal factor anti nutricional presente en mayor proporción en la cáscara que 

recubre a las semillas y las mismas son responsables del sabor amargo; su contenido 

alto o bajo permite distinguir las variedades de quinua entre amarga y dulce. Sin 

embargo, su presencia no se restringe a las semillas, también se han detectado en hojas 

de la planta y en menor proporción en flores y frutos (Plazas et al. 2018). Existen 

múltiples propiedades biológicas reportadas y asociadas a estos compuestos, entre las 

que se resaltan su capacidad fungicida y molusquicida, además provoca hemólisis y su 

funcionalidad depende de la complejidad en su estructura y conformación (Mena et al. 

2015). 

 

Químicamente las saponinas de quínoa son una mezcla compleja de glucósidos 

triterpénicos que consisten de un oligosacárido hidrofílico enlazado a una aglicona 

hidrofóbica que se deriva del ácido oleanólico, hederagenina, ácido fitolacagénico, 

ácido serjanico o ácido 3β,23,30- trihidroxi olean-12-en-28-oico (Tenorio et al. 2010). 

Estudios reportan la existencia de más de 30 diferentes saponinas triterpénicas y su 

diversidad estructural se relaciona con varias propiedades biológicas (Ahumada et al. 

2016) 

 

2.2.2. Paico  

 

El paico es una planta medicinal nativa de América, crece de forma silvestre en suelos 

húmedos así como en matorrales y terrenos baldíos, los antiguos pueblos aztecas la 

utilizaban y la denominaban epazotl (Gadano et al. 2012). 
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TABLA 2. TAXONOMÍA DEL PAICO 

Reino: Plantae 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Caryophyllales 

Familia: Amaranthaceae 

Subfamilia: Chenopodioideae 

Género: Dysphania 

Especie: Dysphania ambrosioides 

Fuente: Tomado de USDA 2009. 

 

Dysphania ambrosioides es una planta aromática perenne, más o menos pubescente 

conocida comúnmente como paico, hierba santa y té de jesuitas; posee el tallo 

usualmente postrado, crece en suelos húmedos y bajos, olor fuerte, con 40 cm de altura 

aproximadamente; las hojas presentan dimensiones de 4 x 1 cm y son oblongo-

lanceoladas, las flores se ordenan en forma piramidal cada una con 5 sépalos; el cáliz 

persistente circunda al fruto mientras que las semillas son negras y no mayores de 0,8 

mm de longitud (Jaramillo et al. 2012). 

 

La infusión de hojas y flores es utilizada por su acción carminativa, antihelmíntica y 

digestiva; tiene efecto paralizante y narcótico sobre ascárides, oxiuros y 

anquilostomas. El extracto acuoso inhibe el crecimiento de Staphylococcus aureus 

adicional a esto las hojas tienen actividad antiamebiana y antifúngica, mientras que el 

aceite extraído de la planta posee actividad antibacteriana, antihelmíntica 

(particularmente contra Ascaris lumbricoides), antifúngica, acaricida, entre otras 

(Gadano et al. 2012). 
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Compuestos: Entre los compuestos del aceite extraído de las hojas y las semillas 

inmaduras contienen monoterpenos peroxigenados, como el ascaridol y el α-terpineno 

(de 10% a 70%) junto con fenilpropanoides como el safrol. La sobredosis puede causar 

incluso la muerte (Morales et al. 2016). 

 

El ascaridol es uno de los principales compuestos presentes en el aceite de quenopodio, 

químicamente es definido como un endoperoxido cíclico de alta volatilidad a 

temperatura ambiente, con efectos tóxicos a dosis elevadas (Cafferata et al.  2005). 

 

2.2.3. Caracoles  

 

Los caracoles son moluscos carentes de extremidades, utilizan para desplazarse su 

propio cuerpo por medio de contracciones y estiramientos, pertenecen a la familia de 

los gasterópodos, están provistos de una cocha espiral, que les sirve de refugio 

(Gonzalez 2015). Se alimentan de una gran variedad de plantas, hojas y hortalizas 

frescas, durante el día permanecen ocultos, su mayor actividad ocurre principalmente 

por la noche, días nublados y después de lluvias o riegos (López et al. 2014). 

 

Morfológicamente se pueden distinguir dos partes principales del caracol: el cuerpo y 

la concha de naturaleza calcárea, univalva, enrollada en espiral lo que le otorga una 

apariencia globosa, está formada por tres capas (periostraco, mesostraco, y 

endostraco), mientras que el cuerpo está recubierto por tegumento y el mismo se divide 

en cabeza, pie y masa visceral, en la parte superior de la cabeza se encuentran los 

tentáculos superiores que dan soporte a los órganos de la visión, los tentáculos 

inferiores son mucho más cortos, desempeñan funciones olfativas y táctiles; la boca se 

encuentra conformada por dientes denominados rádula, en último lugar situado en la 

región lateral derecha detrás de la base del tentáculo ocular se halla el orificio genital 

(Ruiz et al. 2018). 

 

El pie es alargado, compuesto por fibras musculares lisas y glándulas que secretan 

sustancias mucosas (mucina) que permiten la movilidad del animal. La masa visceral 
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se encuentra totalmente cubierta por la concha y recubierta por una especie de bolsa 

que alberga los aparatos digestivo, circulatorio, reproductor y excretor (Segade 2015). 

 

Los caracoles respiran mediante pulmones y son hermafroditas, esto significa que 

tienen espermatozoides y ovarios,  su reproducción es favorecida cuando el microclima 

se mantiene a 81,0 ± 0,63% de humedad relativa y 23,9 ± 0,39 °C de temperatura 

obtenido así mayor tasa de ovoposición y menor tiempo de incubación (Fernández et 

al. 2013).  

 

Después de aparearse e inseminarse  uno al otro para fertilizar los ovarios 

internamente, depositan los huevos de 80 a 160 en un nido (orificio realizado en el 

suelo) en un lugar protegido y excavado por medio de su cola para luego taparlos, en 

época de lluvias. Una vez transcurridos 15 días, empiezan a eclosionar los huevos. Los 

jóvenes caracoles se alimentan, y a los 6-12 meses alcanzan la madurez sexual y se 

transforman en individuos adultos (Gonzalez 2015). 

 

Los caracoles prefieren las hojas verdes, aunque no repelen los tallos de las plantas 

tiernas. Su daño es similar al que realizan las orugas y su presencia se nota por el rastro 

plateado de baba, que van dejando al caminar, cuando es excesivo el rastro y los daños 

producidos, se puede identificar como una plaga de caracoles (Clúster 2017)
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS  

 

3.1.HIPÓTESIS 

 

La aplicación de extractos de quínoa (Chenopodium quinoa) y paico (Dysphania 

ambrosioides) controlará de forma efectiva los moluscos. 

 

3.2.OBJETIVOS 

 

Objetivo general  

 

• Determinar el efecto de extractos de quínoa (Chenopodium quinoa) y paico 

(Dysphania ambrosioides) para el control de moluscos. 

 

Objetivos específicos  

 

• Valorar el efecto de la dosis del extracto de quínoa sobre la tasa de mortalidad 

de Cornu aspersum 

• Valorar el efecto de la dosis del extracto de paico sobre la tasa de mortalidad 

de Cornu aspersum 

• Verificar el efecto sub letal de los extractos de quínoa y paico sobre C. 

aspersum 
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CAPÍTULO IV 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

4.1.UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO 

 

La investigación se efectuó en el laboratorio de sanidad vegetal de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato que se encuentra 

ubicado en el cantón Cevallos, localizado en la provincia de Tungurahua. 

 

4.2.CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 

 

El laboratorio de sanidad vegetal ubicado en los predios de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato (01° 22’02” S; 78° 36’20”O), se 

encuentra a 2865 msnm. La temperatura promedio del laboratorio es de 15°C, con una 

humedad relativa de 70%. 

 

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES  

 

4.3.1. Material Experimental  

 

El material experimental lo constituyeron caracoles de jardín (Cornu aspersum), 

especie de molusco gasterópodo pulmonado de la familia Helicidae. Adicionalmente 

se emplearon tallos, hojas y semillas de quínoa  (Chenopodium quinoa) y paico 

(Dysphania ambrosioides). 

4.3.2. Reactivos 

 

• Alcohol etílico 

• Agua destilada 
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4.3.3. Equipos  

 

• Balanza 

• Molino  

• Rotavapor 

 

4.3.4. Materiales  

 

• Vaso de precipitación 

• Probeta 

• Frascos ámbar  

• Cuchillo 

• Bandejas  

• Recipientes  

• Guantes  

• Mascarilla  

 

4.3.5. Materiales de oficina 

 

• Libreta 

• Computadora 

• Impresora 

• Cámara fotográfica 

• Hojas de papel bond 

• Esferográficos 

• Lápiz  

• Borrador 

 

 



14 
 

4.4. FACTORES DE ESTUDIO  

 

4.4.1. Extractos 

 

Extracto de quínoa P1 

Extracto de paico   P2 

 

4.4.2. Concentración de aplicación 

 

5%                       D1 

7,5%                    D2 

10%                     D3 

 

4.4.3. Testigos 

 

El tratamiento testigo no recibió aplicación de extractos mientras que el tratamiento 

químico se realizó con un molusquicida a base de metaldehído al 5% denominado 

“mata babosa”.  

 

4.5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.5.1. Tratamientos  

 

Se utilizaron seis tratamientos con cinco repeticiones y dos testigos: sin aplicaciones 

y un testigo químico, como se detalla en la tabla 3. 
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TABLA 3. TRATAMIENTOS 

NÚMERO SIMBOLOGÍA PRODUCTO DOSIS

1 P1D1 Extracto de quínoa 5%

2 P1D2 Extracto de quínoa 7,50%

3 P1D3 Extracto de quínoa 10%

4 P2D1 Extracto de paico 5%

5 P2D2 Extracto de paico 7,50%

6 P2D3 Extracto de paico 10%

7 T

8 TQ

Sin aplicación de producto

Producto Químico (Metaldehído)  

4.6. DISEÑO EXPERIMENTAL  

 

Se realizó un experimento factorial 2x3 + 2 distribuido en diseño de bloques al azar 

con 5 repeticiones. Los datos obtenidos se sometieron al análisis de varianza 

(ADEVA), y aquellos factores que mostraron significancia fueron comparados 

mediante prueba de medias según Tukey con p <0,05. 

 

4.6.1. Características del ensayo  
 
 

Número de repeticiones: 5 

Número de tratamientos: 8 

Número total de unidades experimentales: 40  

Cada unidad experimental consiste de un recipiente plástico de 500 ml, orificios en la 

tapa con sustrato de lechuga fresca que contiene 5 ejemplares de C. aspersum  

 

4.6.2. Esquema de la disposición 

 

R1 R2 R3 R4 R5

T P2D1 P1D2 P2D3 P2D2

TQ P2D2 P2D3 P2D1 T

P1D3 TQ P1D1 P1D3 P1D1

P1D2 T P2D1 P2D2 P1D3

P1D1 P1D2 T P1D2 TQ

P2D1 P1D3 TQ P1D1 P2D3

P2D2 P2D3 P1D3 T P2D1

P2D3 P1D1 P2D2 TQ P1D2  
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4.7. VARIABLES RESPUESTA 
 

4.7.1. Porcentaje de mortalidad 

 

Calculado a través de la fórmula de Abbott (1924):  

 

Correción % = (1 −
n en t despúes del tratamiento

n en co despúes tratamiento
) x100 

Donde:  

• n= población de caracoles 

• t= tratamiento 

• co=control 

 

4.7.2. Efecto sub letal  

 

Se produce por debajo del nivel que causa la muerte directamente, como resultado de 

la exposición a una determinada concentración del agente tóxico, por lo que se realizó 

a través de la fórmula (STARK & BANKS, 2003): 

 

ri= ln (
NF

N0

) /∆t 

 

Donde:  

• ri =tasa instantánea de crecimiento poblacional 

• NF =número final de individuos 

• N0 =número inicial de individuos 

• ∆𝑡=variación de tiempo  
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4.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

 

4.8.1. Elaboración de extractos. 

 

Se realizó la recolección de las plantas de C. quinoa (quínoa) y D. ambrosioides (paico) 

en las zonas de Mulalillo y Ambato respectivamente. Se recolectaron hojas, tallos y 

semillas. El transporte de las muestras desde el lugar de recolección, hacia la zona de 

aclimatación del laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato se realizó en sacos 

harineros limpios para asegurar la ventilación, evitando la putrefacción en pocas horas. 

Las hojas, tallos y semillas recolectadas fueron puestos a secar a temperatura ambiente 

en el laboratorio (25°C aprox.) evitando la exposición solar. 

 

Para la obtención del extracto de C. quinoa y D. ambrosioides, las hojas, tallos y 

semillas secas fueron extendidos en una mesa y se seleccionó el material libre de 

hongos y de daños producidos por insectos. Luego se procedió a triturar en un molino 

las hojas, tallos y semillas; se envasó en recipientes donde se le agregó 700 ml de 

etanol químicamente puro (QP) y más 300 ml de agua por cada 200 g. de material 

triturado. Se almacenó a temperatura ambiente por un lapso de 10 días para su 

maceración. Luego se filtró empleando papel filtro. Posteriormente se sometió al 

rotavapor para extraer el etanol, obteniendo de ésta manera un extracto confiable. 

 

4.8.2. Recolección  de C. aspersum  

 

Se procedió a la selección de lotes invadidos por la plaga en el cantón Ambato, se 

realizó una recolección manual de los especímenes, una vez colectados fueron 

sometidos a un proceso de aislamiento durante el cual se seleccionaron los de mejores 

condiciones para el experimento.  
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4.8.3. Aplicación de los tratamientos  

 

Para las disoluciones de cada extracto al 5,0% - 7,5% - 10% se tomó en cuenta la 

concentración inicial en porcentaje peso de soluto/ volumen de solución y se aplicó 7 

ml del extracto diluido en agua destilada sobre las unidades de cría con la ayuda de un 

atomizador. En el caso del testigo químico se utilizó un producto granulado a base de 

metaldehído (5%) denominado mata babosa, mientras que el testigo no recibió ninguna 

aplicación.  

 

4.8.4. Registro de datos  

 

El registro de datos se llevó a cabo durante las 8-24-48-72 y 96 horas después de la 

aplicación de los tratamientos sobre los ejemplares de C. aspersum.  

 

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Para la interpretación de los resultados se utilizó el ANÁLISIS DE VARIANZA 

(ADEVA) y la prueba de comparación de medias de Tukey al 5%, aplicando el 

Software Estadístico INFOSTAT. 
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CAPÍTULO V 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Porcentaje de mortalidad con extracto de C. quinoa 

 
 

 

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de acuerdo a las dosis de extracto de C. quínoa 

 

La Figura 1 muestra el  porcentaje de mortalidad de C. aspersum calculado mediante 

la fórmula de Abbott (1924) en donde el porcentaje de mortalidad fue colocado en el 

eje de las ordenadas mientras que la variación de tiempo fue colocado en las abscisas. 

 

Se puede observar que el tratamiento P1D3 correspondiente al 10% de extracto de C. 

quínoa presento mayor número de individuos muertos alcanzando el 92% de 

mortalidad a las 8 horas posteriores a la aplicación, mientras que P1D1 

correspondiente a la concentración de 5% presentó menor porcentaje de mortalidad 

alcanzando apenas el 4% es decir 1 individuo muerto a las 8 horas, sin embargo los 

testigos no presentaron individuos muertos es decir el 0% de mortalidad. 

 

A las 24 horas posteriores a la aplicación del extracto se pudo observar que el 

tratamiento P1D3 alcanza el 100% de mortalidad con un total de 25 individuos 
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muertos; P1D2 alcanza el 16% de mortalidad con un total 4 individuos muertos, por el 

contrario P1D1 mantiene el 4% de mortalidad, en el testigo químico se puede observar 

un incremento del 52% lo que representa a 13 individuos muertos y el testigo sin 

aplicación no presenta muertos.  

 

A las 48 horas el tratamiento P1D2 alcanza el 20% de mortalidad con un total de 5 

individuos muertos y el tratamiento P1D1 mantiene el 4% de mortalidad sin acumular 

ningún individuo muerto, el testigo químico eleva su porcentaje al 76% lo que 

representa un total de 19 muertos y el testigo sin aplicación continua sin presentar 

muertos. 

 

A las 72 y 96 horas después de la aplicación el tratamiento P1D2 incrementa su 

porcentaje de individuos muertos alcanzando el 36 y 48% respectivamente, mientras 

que P1D1 mantiene los niveles de mortalidad más bajos alcanzando apenas el 12 y 

20%, mientras que el testigo químico finaliza con 92% de mortalidad es decir 23 

individuos muertos. 

 

El porcentaje de mortalidad obtenido con el tratamiento P1D3 presenta diferencias 

significativas al alcanzar el 100% de mortalidad a las 24 horas de la aplicación. 

Resultados similares fueron obtenidos por San Martín et al. (2008) aplicando cáscara 

de quínoa tratada con alcálisis para el control de Pomacea canaliculata eliminando el 

100% de ejemplares en 24 horas.  

 

También se ha reportado resultados  positivos en otras especies tal como menciona 

Arcos (2017) empleando extracto etanólico de la cáscara de quinua (C. quinoa) 

obteniendo un porcentaje de inhibición del 94% para Rhizoctonia sp. de igual manera, 

los resultados del experimento coinciden con los hallados por Alegre et al. (2017) 

utilizando extracto etanólico de C. quinoa al 20% en la especie de Tetranychus  

urticae, causando la mortalidad del ácaro.  
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La mortalidad observada puede ser atribuida a compuestos como las saponinas que 

otorgan el sabor amargo a las semillas las cuales son altamente solubles  en agua y 

presentan  efecto del plaguicida incluso sin concentrar alcanzando un 75% de 

mortalidad sobre orugas de maíz (Garófalo, 2018).  

 

3.2. Porcentaje de mortalidad con extracto de D. ambrosioides   

 

 

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de acuerdo a las dosis de extracto de D. 

ambrosioides 

 

En la Figura 2 se presenta el porcentaje de mortalidad  de C. aspersum obtenido tras 

la aplicación de extracto de D. ambrosioides; como se observa a las 8 horas de la 

aplicación  el tratamiento P2D3 que corresponde al 10% de extracto alcanza el mayor 

porcentaje de mortalidad con 64% que representa 16 individuos muertos, y el 

tratamiento con menor porcentaje fue P1D1 con el 12% de mortalidad es decir 3 

individuos muertos. 

 

A las 24 horas el tratamiento P2D3 alcanza un total de 21 individuos muertos que 

representan el 84% de mortalidad y el tratamiento P2D1 alcanza 5 individuos muertos 

que representa el 20%.   
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A las 48 horas el tratamiento P2D3 alcanza el 92% de mortalidad con un total de 23 

individuos muertos, mientras que el tratamiento P2D1 alcanza el 24% de mortalidad 

con un total de 6 individuos muertos. 

 

Se puede observar que a las 72 y 96 horas en el tratamiento P2D3 los porcentajes se 

mantienen en 92%, igual comportamiento se observa con el tratamiento P1D1 que 

mantiene su porcentaje en 24%, mientras que en el tratamiento P2D2 los porcentajes 

suben a 56 y 64% respectivamente. Cabe recalcar que los testigos presentaron el 

mismo comportamiento descrito anteriormente.  

 

El porcentaje de mortalidad obtenido en el tratamiento P2D3 presenta diferencias 

significativas en relación a P2D1 y P2D2, resultados  con una tendencia semejante 

pero en diferentes especies son reportados por Pérez et al. (2017) al utilizar D. 

ambrosioides para el control del insecto Sitophilus zeamais  registrando 97 y 100 % 

de mortalidad a los ocho días de la aplicación.  

 

Por otro lado la marcada actividad fumigante puede ser producto de la presencia de a-

terpineno, ascaridoles o la mezcla de estos compuestos con diferentes metabolitos de 

acción tóxica, mostrando 100 % de mortalidad en insectos del género Sitophilus 

después de 24 h de exposición (Jaramillo et al. 2012).  

 

Mientras que se puede atribuir la menor eficiencia  de las dosis inferiores al 10% 

debido a que el extracto se encuentra diluido y no llega a cubrir la totalidad de los 

ejemplares, otro efecto que pudo influir en el experimento es la alta volatilidad de los 

compuestos  del extracto tal como menciona  Aros et al.( 2019) donde el aceite esencial  

de  D. ambrosioides  presentó alta volatilidad, perdiendo efectividad como insecticida 

de contacto sobre S. zeamais, por lo que se puede decir que existió un intercambio 

gaseoso y los compuestos se disiparon en el ambiente por medio de los orificios de los 

recipientes empleados. 
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 Además efectos con menor eficacia a los detallados en el experimento, se obtuvieron 

al aplicar fitoextracto metanólico de las partes aéreas (hojas y tallos) de D. 

ambrosioides contra Spodoptera frugiperda que produjo una mortalidad corregida 

superior al 34 % en larvas y del 54 % en pupas (Chavez 2019).  

 

3.3. Efecto sub letal con extracto de C. quinoa 

 

La Figura 3 expone los valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantánea de 

crecimiento en el extracto de C. quinoa  y se puede observar que para los tratamientos 

P1D1 (5%) y P1D2 (7,5%)  se obtienen valores negativos de -0,06 y -0,16 lo que indica 

que la población se encuentra en descenso, mientras que para el tratamiento testigo 

(0%) el valor cero indica que la población se mantiene constante. Por lo que se puede 

decir que la aplicación de extracto de C. quinoa contribuye a la disminución de la 

población de C. aspersum.  

 

 

Figura 3. Tasa instantánea de crecimiento poblacional de C. aspersum en función de 

la concentración del extracto de C. quinoa.  

 
 

En los tratamientos que recibieron la aplicación de dosis bajas de extracto de C. quinoa 

se pudo observar cambios de comportamiento en los ejemplares de C. aspersum tales 

como disminución de movilidad incluso en horas de mayor actividad para la especie, 

otro efecto observado en algunos ejemplares es la pérdida de la capacidad para 
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contraerse dentro de su concha por lo que parte de su cuerpo queda expuesto al 

ambiente.  

 

Imagen1. Ejemplares de Cornu aspersum expuestos al ambiente tratados con C. 

quinoa. 

 

3.4. Efecto sub letal con extracto de D. ambrosioides   

 
 

Al aplicar diferentes dosis (5% - 7,5% - 10%) de extracto de D. ambrosioides, la 

Figura 4 muestra valores negativos de -0,07, -0,26 y -0,63 que indican el descenso de 

la población de C. aspersum, después de la aplicación, mientras que el tratamiento 

testigo (0%) mantuvo su valor cero es decir que la población se mantuvo estable 

durante el desarrollo del experimento. 
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Figura 4. Tasa instantánea de crecimiento poblacional de C. aspersum en función de 

la concentración del extracto de D. ambrosioides 

 

Entre los efectos observados en los ejemplares de C. aspersum después de la aplicación 

del extracto de D. ambrosioides a diferentes dosis son: la secreción excesiva de mucosa  

lo que provoca que el individuo pierda cantidades importantes de agua, en ciertos casos 

y como medida de protección los caracoles entran un estado de letargo, permaneciendo 

en el interior de la concha y sellando su abertura.  

 

 

Imagen 2. Secreción excesiva de mucosa de ejemplares de C. aspersum tratados con 

D. ambrosioides. 
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La tasa de crecimiento poblacional da como resultado valores negativos por lo tanto 

se infiere que la población se encuentra en disminución después de la aplicación de los 

dos extractos vegetales a diferentes concentraciones, por este motivo hay que tomar 

en cuenta el tamaño de la población plaga al momento de utilizar cada una de las dosis.  

 

Adicionalmente el efecto sub letal puede provocar diferentes cambios en la conducta 

normal de los ejemplares como menciona Soto et al. (2012) tales como letargo, pérdida 

de la capacidad para contraerse quedando expuestos al ambiente y la abundante 

secreción de mucosa.  

 

Los extractos aplicados en dosis menores aumentan su porcentaje de mortalidad a 

medida que avanza el tiempo de exposición tal como menciona Fajardo et al. (2013) 

al estudiar diferentes productos alternativos para el control de Trialeurodes 

vaporariorum.  
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES,  BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 

 

6.1. CONCLUSIONES  

 

• Se determinó que la aplicación de extractos de quínoa (Chenopodium quinoa)  

y paico (Dysphania ambrosioides) en diferentes concentraciones contribuye a 

la disminución de la población de Cornu aspersum con lo cual se afirma la 

hipótesis propuesta en la investigación.  

 

• Mediante el análisis estadístico con la aplicación del extracto de quínoa se 

obtuvo un alto porcentaje del mortalidad a las 24 horas con la concentración al 

10% (P1D3) alcanzando el 100% de mortalidad es decir 25 individuos muertos 

resultando ser el tratamiento más eficaz, seguido de la concentración al 7,5% 

(P1D2) con el 48% de mortalidad y la concentración de 5% (P1D1) que alcanzo 

el 20% de mortalidad a las 96 horas. Adicionalmente el testigo químico 

presento el 92% de mortalidad al finalizar el experimento mientras que el  

testigo sin aplicación no presentó ningún ejemplar muerto al finalizar el 

experimento. 

 

• La dosis de extracto de paico con mayor porcentaje de mortalidad fue de 10% 

(P2D3) alcanzando el 92% de mortalidad que representa un total de 23 

individuos muertos a las 48 horas después de  la aplicación, mismo porcentaje 

alcanzado por el testigo químico a las 96 horas, la concentración al 7,5% 

(P2D2) presentó el 64% de mortalidad y la concentración al 5% (P1D1) el 24% 

de mortalidad por lo que hay que tomar en cuenta la población plaga para 

aplicar cada una de las dosis.   

 

• Se logró verificar el efecto sub letal mediante la tasa instantánea de crecimiento 

poblacional de C. aspersum que muestra el descenso de la población plaga; el 

efecto sub letal influye en cambios de comportamiento en los ejemplares de C. 
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aspersum, el extracto hidro alcohólico de quínoa provoca que los ejemplares 

pierdan la capacidad de retraerse dentro de su concha, mientras que la 

aplicación del extracto hidro alcohólico de paico el efecto se traduce en la 

secreción excesiva de mucosa provocando la deshidratación.  

 

6.2.  RECOMENDACIONES  

 

• Emplear extractos de quínoa y paico para el control de moluscos ya que 

presenta un alto nivel de eficiencia.  

 

• Realizar análisis de los componentes presentes en los extractos y la cantidad 

de los mismos para poder cuantificar de forma más exacta la concentración 

inicial.  

 

• Realizar estudios para conocer el mecanismo de acción de los extractos sobre 

los moluscos.  
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6.4. ANEXOS 

 

Anexo 1. Obtención  del material vegetal  

 

Selección de hojas tallos 
y semillas de paico. 

Selección de hojas 
semillas y tallos de 

quinoa 

Secado del material 
vegetal 
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Anexo 2. Preparación del extracto  

     

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material vegetal seco
Material vegetal 

triturado

Pesado del material 
vegetal 

Preparación del extracto Filtrado

Evaporación del alcohol
Preparación de  
disoluciones 
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Anexo 3. Recolección de Cornu aspersum 

  
 

 

Anexo 4. Manejo del experimento 

     
Anexo 5. Análisis de varianza – quínoa 

 

Recolección de C. 
aspersum

Ejemplares de C. 
aspersum

Disposición del 
experimento

Aplicación del extracto Ejemplares muertos
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Anexo 6. Análisis de varianza - paico 
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Anexo 7. Valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantánea de crecimiento en 

el extracto quínoa.  

Dosis - 

Quínoa 

Número Final de 

Individuos 

Numero Inicial 

de Individuos 

Variación de 

Tiempo (días) 
Resultado 

P1D1 (5%) 20 25 4 -0,06 

P1D2 (7,5%) 13 25 4 -0,16 

T (0%) 25 25 4 0,00 

 

Anexo 8. Valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantánea de crecimiento en 

el extracto paico 

Dosis - 

Paico 

Número Final de 

Individuos 

Número inicial de 

Individuos 

Variación de 

Tiempo (días) 
Resultado 

P1D1 (5%) 19 25 4 -0,07 

P1D2 

(7,5%) 
9 25 4 -0,26 

P1D3 (10%) 2 25 4 -0,63 

T (0%) 25 25 4 0,00 

 

 

Anexo 9. Tablas de Abbot 
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ESPECIE 
VEGETAL 
QUINOA REPETICIÓN 

NÚMERO 
TOTAL 

INDIVIDUOS 
INDIVIDUOS 
A LAS 8H 

% 
MORTALIDAD  CORREGIDO 

INDIVIDUOS 
A LAS 24H 

% 
MORTALIDAD  CORREGIDO 

P1D1 1 5 5 0 

4 

5 0 

4 

P1D1 2 5 5 0 5 0 

P1D1 3 5 5 0 5 0 

P1D1 4 5 5 0 5 0 

P1D1 5 5 4 20 4 20 

P1D2 1 5 5 0 

8 

4 20 

16 

P1D2 2 5 5 0 5 0 

P1D2 3 5 4 20 4 20 

P1D2 4 5 4 20 3 40 

P1D2 5 5 5 0 5 0 

P1D3 1 5 1 80 

92 

0 100 

100 

P1D3 2 5 1 80 0 100 

P1D3 3 5 0 100 0 100 

P1D3 4 5 0 100 0 100 

P1D3 5 5 0 100 0 100 

TQ 1 5 5 0 

0 

2 60 

52 

TQ 2 5 5 0 3 40 

TQ 3 5 5 0 2 60 

TQ 4 5 5 0 2 60 

TQ 5 5 5 0 3 40 

T 1 5 5 0 

0 

5 0 

0 

T 2 5 5 0 5 0 

T 3 5 5 0 5 0 

T 4 5 5 0 5 0 

T 5 5 5 0 5 0 
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ESPECIE 
VEGETAL 
QUINOA REPETICIÓN 

INDIVIDUOS 
A LAS 48H 

% 
MORTALIDAD  CORREGIDO 

INDIVIDUOS 
A LAS 72H 

% 
MORTALIDAD  CORREGIDO 

INDIVIDUOS 
ALAS 96H %MORTALIDAD CORREGIDO 

P1D1 1 5 0 

4 

5 0 

12 

5 0 

20 

P1D1 2 5 0 5 0 5 0 

P1D1 3 5 0 5 0 5 0 

P1D1 4 5 0 5 0 5 0 

P1D1 5 4 20 2 60 0 100 

P1D2 1 4 20 

20 

2 60 

36 

1 80 

48 

P1D2 2 5 0 5 0 5 0 

P1D2 3 4 20 3 40 3 40 

P1D2 4 3 40 3 40 1 80 

P1D2 5 4 20 3 40 3 40 

P1D3 1 0 100 

100 

0 100 

100 

0 100 

100 

P1D3 2 0 100 0 100 0 100 

P1D3 3 0 100 0 100 0 100 

P1D3 4 0 100 0 100 0 100 

P1D3 5 0 100 0 100 0 100 

TQ 1 1 80 

76 

0 100 

92 

0 100 

92 

TQ 2 1 80 1 80 1 80 

TQ 3 2 60 1 80 1 80 

TQ 4 1 80 0 100 0 100 

TQ 5 1 80 0 100 0 100 

T 1 5 0 

0 

5 0 

0 

5 0 

0 

T 2 5 0 5 0 5 0 

T 3 5 0 5 0 5 0 

T 4 5 0 5 0 5 0 

T 5 5 0 5 0 5 0 
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ESPECIE 
VEGETAL 

PAICO 
REPETICIÓN 

NÚMERO 
TOTAL 

INDIVIDUOS 

INDIVIDUOS 
A LAS 8H 

% 
MORTALIDAD  

CORREGIDO 
INDIVIDUOS 
A LAS 24H 

% MORTALIDAD  CORREGIDO 

P2D1 1 5 5 0 

12 

5 0 

20 

P2D1 2 5 5 0 4 20 

P2D1 3 5 5 0 5 0 

P2D1 4 5 4 20 3 40 

P2D1 5 5 3 40 3 40 

P2D2 1 5 5 0 

8 

4 20 

32 

P2D2 2 5 5 0 4 20 

P2D2 3 5 4 20 3 40 

P2D2 4 5 5 0 3 40 

P2D2 5 5 4 20 3 40 

P2D3 1 5 2 60 

64 

1 80 

84 

P2D3 2 5 2 60 0 100 

P2D3 3 5 5 0 3 40 

P2D3 4 5 0 100 0 100 

P2D3 5 5 0 100 0 100 

TQ 1 5 5 0 

0 

2 60 

52 

TQ 2 5 5 0 3 40 

TQ 3 5 5 0 2 60 

TQ 4 5 5 0 2 60 

TQ 5 5 5 0 3 40 

T 1 5 5 0 

0 

5 0 

0 T 2 5 5 0 5 0 

T 3 5 5 0 5 0 
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ESPECIE 
VEGETAL 
PAICO 

REPETICIÓN 
INDIVIDUOS 
A LAS 48H 

% 
MORTALIDAD  

CORREGIDO 
INDIVIDUOS 
A LAS 72H 

% 
MORTALIDAD  

CORREGIDO 
INDIVIDOS 
A LAS 96 H 

%MORTALIDAD CORREGIDO 

P2D1 1 5 0 

24 

5 0 

24 

5 0 

24 

P2D1 2 4 20 4 20 4 20 

P2D1 3 4 20 5 0 5 0 

P2D1 4 3 40 2 60 2 60 

P2D1 5 3 40 3 40 3 40 

P2D2 1 4 20 

40 

3 40 

56 

2 60 

64 

P2D2 2 4 20 3 40 2 60 

P2D2 3 2 60 1 80 1 80 

P2D2 4 2 60 2 60 2 60 

P2D2 5 3 40 2 60 2 60 

P2D3 1 0 100 

92 

0 100 

92 

0 100 

92 

P2D3 2 0 100 0 100 0 100 

P2D3 3 2 60 2 60 2 60 

P2D3 4 0 100 0 100 0 100 

P2D3 5 0 100 0 100 0 100 

TQ 1 1 80 

76 

0 100 

92 

0 100 

92 

TQ 2 1 80 1 80 1 80 

TQ 3 2 60 1 80 1 80 

TQ 4 1 80 0 100 0 100 

TQ 5 1 80 0 100 0 100 

T 1 5 0 

0 

5 0 

0 

5 0 

0 
T 2 5 0 5 0 5 0 

T 3 5 0 5 0 5 0 

T 4 5 0 5 0 5 0 


