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ACTIVIDAD MOLUSQUICIDA DEL PIQUERQOL A AISLADO DE PIQUERIA
TRINERVIA (COMPOSITAE) SOBRE OCHO ESPECIES DE CARACOLES
PULMONADOS
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The molluscicide activity of Piquerol A isolated from Piqueria trinervia (Compositae) against
eight species of pulmonate snails — /n laboratory trials an aqueous solution of Piguerol A from
Piqueria trinervia, collected in several regions of Mexico, showed a molluscicide action on the
adults of eight different pulmonates snails species: Fossaria (Fossaria) humilis, F. (Bakerilymnaea)
sp., Pseudosuccinea columella and Stagnicola attenuata from Mexico,; F. (B.) cubensis and Physa
cubensis from Cuba; P. columella and Biomphalaria glabrata from Brazil; B. glabrata from Puerto
Rico; and-S. elodes from U. S. A. The solution was tested at 50, 25 and 5 ppm concentration, for
two periods of 6 and 24 hours, at room temperature (20-229C). A 100% mortality was obtained
for all species at 50 ppm concentration after 6 hours of exposure, the same percentage at 25 ppm
after 24 hours; and 60 to 100% mortality at 5 ppm concentration during 24 hours of exposure. No
recovery was observed among any of the treated snuils. Piquerol A is a sesquiterpene with low
stability in nature and has previously only been tested as an insecticide and as an inhibitor of
metabolism in cell cultures: no field trails have been made on its toxicity to other aquatic fauna as
yet, but it is believed Piquerol A could be an excellent molluscicide for use in areas where focal
transmission of schistosomiasis and fascioliasis are taking place. This is the first time experiments
on molluscicides have been carried out in Mexico.
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El control de los caracoles que actian como
vectores de entermedades parasitarias de huma-
nos y de algunos animales de importancia eco-
nomica, representa un medio efectivo y rdpido
para reducir la trasmisiébn de pardsitos como
Schistosoma mansoni y Fasciola hepatica.

Estudios recientes han demostrado que la
aplicacion de molusquicidas sintéticos afecta
seriamente el habitat de moluscos de agua
dulce, actuando como biocidas residuales que
eliminan flora y fauna asociados con los cara-
coles que se desean eliminar. Por esto es que se
ha incrementado el interés por el estudio de
¢xtractos o productos aislados de plantas, para
emplearlos como molusquicidas con la esperan-
za que estos sean mdas baratos, efectivos, menos
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contaminantes y a la vez se apliquen con técni-
cas simples (WHO, 1983).

Para el control y prevencién de la schistoso-
miasis es importante asociar el uso de molusqui-
cidas de origren vegetal, quimioterapia y cam-
pafias de educacidn sanitaria entre la poblacion
humana expuesta al riesgo (Kloos & McCullouh,
1982).

Se pueden citar numerosos trabajos que
muestran el interés que existe por los extractos
de plantas como molusquicidas; sin embargo,
los mds recientes son: Kloss & McCulloug,
1982; Hostettmann, 1984; Jurberg et al., 1985;
Marston & Hostettmann, 1985; Mendes et al.,
1986; Kenneth, 1987,

Muchos paises en vias de desarrollo estdn re-
duciendo las compras de compuestos guimicos
sintéticos que se usan como molusquicidas, por
su alto costo y por las legislaciones en contra
del uso indiscriminado de molusquicidas. A
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ésto, se agrega el hecho de que algunas pobla-
ciones de caracoles estdn desarroliando resisten-
cia a los compuestos sintéticos (McCullough
et al., 1980).

En la actualidad existen aproximadamente
mds de cincuenta compuestos molusquicidas
que han sido aislados de plantas incluyendo
saponinas, terpenoides, flavonoides, naftoqui-
nonas vy taninos (Hostettmann, 1984). Los
estudios sobre molusquicidas, tanto sintéticos
como naturales, se han orientado para el
control de los caracoles vectores de S. mansoni.
S6lo algunos autores han puesto atencion para
el control de caracoles limnaeidos, vectores de
F. hepatica (Medina & Ritchie, 1980; Alzérreca
et al., 1981; Shoeb et al., 1986} utilizando
extractos vegetales.

En el presente trabajo se muestra la accidon
molusquicida de un compuesto terpenoide
conocido como Piquerol A, aislado de Fiqueria
trinervia (Compositac), endémica y de amplia
distribucién en todo México (Romo et al.,
1970; Rubio et al., 1985). Entre otras propieda-
des que presenta este compuesto, estan las de
inhibir la germinacién de semilias y como insec-
ticida (Gonzales de la Parra et al., 1981).

El Piquerol A se probd en condiciones de
laboratorio en contra de seis especies de lim-
naeidos, una de plandrbidos y una de fisidos.

MATLERIALES Y METODOS

Durante la mayor parte de los experimentos

s¢ siguieron los lineamientos sefialados por la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO,
1965; 1983).

Planta: la planta utilizada, Piqueria trinervia
de la familia de las Compuestas, es una herbacea
de amplia distribucién en el territorio mexica-
no, s¢ ha colectado en los meses de agosto a
diciembre. Ejemplares de esta especie se en-
cuentran en el Herbario Nacional, Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México (Apartado Postal 70-233, 04510,
D. F., México).

Principio activo. para la obtencion del Pique-
rol A se utilizé el método descrito por Romo
et al. (1970). Se usaron todas las partes aéreas
de la planta. La estructura quimica del Piquerol

A fue confirmada por rayos X (Soriano et al.,
1983).
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El Piquerol A se trabajo en soluciones
acuosas preparadas de la siguiente forma: la
cantidad pesada de soélido cristalino para las
diferentes concentraciones: 50, 25 y 5 ppm, se
disolvié en 1 ml de alcohol etilico y se llevd a
un litro con agua declorinada. Cada concentra-
cion se colocd en cristalizadores de 300 ml de
capacidad.

Moluscos. las especies colectadas en México
son las siguientes: Fossaria (Fossaria) humilis,
se colecto en la Laguna de Zupitlan, del pobla-
do de Tulancingo en el Estado de Hidalgo; Fos-
saria {F.) sp. fue colectada en la localidad de
Cholula, Estado de Puebla; Pseudosuccinea
columella, se colectd en Avandaro, Estado de
México. Estas especies son transmisoras de
Fasciola hepatica en México (Cruz-Reyes &
Malek, 1987). Stagnicola attenuata, de las Lagu-
nas de Zempoala, Estado de Morelos, es un
limnaeido que no transmite F. hepatica,
F. (Bakerilymnaea) cubensis v Physa cubensis
de la Habana, Cuba; Biomphalaria glabrata
(albino) de Puerto Rico y B. glabrata de Belo
Horizonte, Brasil, son transmisores de .S. manso-
ni. También se utilizd una poblacidon de P, co-
Iumella procedente de Brasil; 8. elodes de Ann
Arbor, de Michigan, E. U, A, Todos los cara-
coles se cultivaron en acuarios de 10 galones
con aire bombeado y alimentados ad libitum
con lechuga fresca lavada previamente. Los
caracoles limnaeidos fueron identificados utili-
zando el criterio propuesto por Burch (1982).

Toxicidad: los bioensayos se realizaron en
cristalizadores de 300 ml de capacidad en los
que se colocaron 250 ml de las diluciones cor-
respondientes a 50, 25 y 5 ppm. Para cada
exposicion se utilizaron entre 5 y 10 caracoles
adultos por recipiente, segin la disponibilidad
de los mismos, al control se le agregd la misma
cantidad de alcohol empleada para preparar las
tres diluciones. Durante el periodo de exposi-
cion al Piquerol A, los recipientes se cubrieron
con una tapa de widrio y se mantuvieron a
temperatura ambiente (20-22 ©C). En ningin
caso los caracoles se alimentaron durante el
experimento. Los ejemplares de todas las espe-




TABLA

Actividad molusquicida del Piquerol A extraido de Piqueria trinervia (Compositae) sobre ocho especies de caracoles pulmonados*

Concentracion {ppm)

Molusco 50 ppm 25 ppm 5 ppm Control
6 h-% 24 h-% 6 h-% 24 h-% 6 h-% 24 h-%

Fossaria (Fossaria) humilis
(Hidalgo, México) 20/20:100 — - 15/20:75.0 20/20:100 11/20:55.0 16/20:80.0 0/20
Fossaria (Bakerilymnaea) sp.
(Puebla, México) 15/15:100 — — 15/15:100 — — 5/15:33.3 10/15:66.6 0/15
Pseudosuccinea columella
(Estado de México, México) 30/30:100 — — 5/30:16.6 30/30:100 5/30:16.6 30/30:100 0/30
Stagnicola attenuata
(Morelos, México) 10/10:100 — — 10/10:100 - — 5/10:50.0 6/10:60.0 0/10
Fossaria (Bakerilymnaea) cubensis
(Cuba) 9/9:100 - - 9/9:100 — — 9/9:100 — — 0/9
Physa cubensis
(Cuba) 15/15:100 — — 12/15:80.0 15/15:100 5/15:33.3 15/15:100 0/15
Pseudosuccinea columella
{Brasil) 19/19:100 — — 18/19:94 7 19/19:100 8/1942.1 14/19:73 .6 0/19
Biomphalaria glabrata
(Brasil) 15/15:100 - — 13/15:86.6 15/15:100 8/15:53.0 15/15:100 0/15
Biomphalaria glabrata
(Puerto Rico) 35/35:100 — — 23/35:65.7 35/35:100 12/35:34.2 30/35:85.5 0/35
Stagnicola elodes
(Michigan, EUA) 8/8:100 — — 8/8:100 — — 5/8:62.5 6/8:75.0 0/8

* Para cada concentracion se anota: a) periodo de exposicion, 6 ¥ 24 horas: b) caracoles muertos y caracoles expuestos y ¢l porcentaje de letalidad.
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cies en estudio, provinieron de varias genera-
ciones obtenidas en el laboratorio. Las observa-
ciones se hicieron a las 6 y a las 24 horas des-
pués de la exposicion al Piquerol A. La periodi-
cidad luminica fue la normal del dia. Los cara-
coles que permanecieron activos y los inactivos
que presentaban latidos del corazén se coloca-
ban en otro recipiente conteniendo el mismo
volumen de agua para observar recuperacion.
La determinacion de muerte se hizo cuando el
corazOn dejo de latir, observando bajo el mi-
croscopio de diseccidn a las 6 y 24 horas.

RESULTADOS

En la Tabla se presentan los resultados obte-
nidos de los bicensayos con Piquerol A, sobre
ocho especies de caracoles.

Se observO que a la concentracion de
50 ppm, después de 6 horas de exposicion,
todos los caracoles se morian 0 cuando menos
el moviminento del corazén era muy lento. La
mortalidad en las otras dos concentraciones
(25 y 5 ppm) fue muy variable en todas las
especies después de las primeras 6 horas, por lo
que se decidié tomar como definitivo el pe-

riodo de 24 horas (WHO, 1983).

DISCUSION

De acuerdo con la Guia de Evaluacién para
Molusquicidas de Origen Vegetal de la Organiza-
cion Mundial de la Salud (WHO, 1983), el
Piquerol A, cumple con los requisitos funda-
mentales para ser considerado como un molus-
quicida natural de uso prédctico y potencialmen-
te de uso en gran escala. El Piquerol A es un
compuesto que mata a mds del 90% de los cara-
coles en menos de 24 horas a concentraciones
menores de 100 ppm (50, 25 v 5 ppm), en una
temperatura constante. Para que los experimen-
tos con el Piquerol A esten totalmente de
acuerdo con las recomendaciones de la WHO, se
requerirdn hacer pruebas con soluciones de 20 y
10 ppm. Los resultados aqui presentados indi-
can que el Piquerol A puede ser considerado
activo contra el 90% de las especies, P, columelia
de México, P. cubensis de Cuba y B. glabrata de
Brasil.

A los caracoles anfibios (Fossaria spp.) no
fue necesario exponerlos por tres dias a la
accion del Piquerol A, ya que a las 24 horas
todas las especies presentaron una mortalidad
mayor ‘del 90%. De acuerdo con datos no publi-
cados la accion del Piquerol A sobre fosarias
cultivadas en lodo es similar a la que se observa
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en medio acuatico. La solubilidad en agua de
esta substancia reduce la postbilidad de acumu-
lacion de residuos toxicos en ¢l ambiente.

Aunque la mayoria de los estudios sobre mo-
lusquicidas de origen vegetal estdn orientados al
control de Biomphalaria glabrata, podemos de-
cir que el Piquerol A es un producto molusqui-
cida de “‘amplio espectro™, ya que actiua sobre
otros grupos de caracoles igualmente importan-
tes, como son algunos limnaeidos transmisores
de Fasciola hepatica y también sobre otros
gastropodos de agua dulce transmisores de
numerosas especies de trematodos pardsitos de
peces, aves y otros huéspedes vertebrados.

Durante nuestros experimentos se observo
que la susceptibilidad al Piquerol A, variaba
segin las diterentes especies estudiadas. A
50 ppm los individuaos de B. glabrara, eran los
primeros en inmovilizarse y morir, aproximada-
mente después de las primeras 4 horas, le se-
guian en orden los ejemplares de Fossaria,
Stagnicola, Physa y finalmente Pseudosuccinea.

No hubo recupereacion en ningun caso
cuando se usé la concentracién de 25 ppm du-
rante 24 horas, la cual se considera la concen-

tracidbn minima para matar caracoles en un
30%.

A la concentraciobn menor que se utilizo,
5 ppm, todos los porcentajes de mortalidad
fueron del 60 al 100%. Aln en esta concentra-
ciébn no hubo recuperacién, los caracoles que
permanecieron vivos presentaron solo movi-
mientos muy lentos.

Consideramos que 5 ppm seria la doésis
minima para matar al 30% de los caracoles.

La segunda fase de nuestros experimentos
consistird en realizar pruebas de toxicidad en
otros invertebrados y peces que habitan en los
mismos ambientes de las especies de caracoles
que se encuentran en México, ademds de las
pruebas de campo.

La introduccién de B. glabrata en México
se realizd con extremo cuidado y bajo la
responsabilidad estricta del primer autor.

El conocimiento del modo de accion de los
molusquicidas de origen vegetal sobre los cara-
coles de importancia médica, se encuentra limi-
tado en muchos paises en vias de desarrollo,
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donde precisamente Jos principales ciclos de
transmision se llevan a cabo. Normalmente los
estudios sobre taxonomia bdsica de moluscos
no marinos, no reciben la atencion debida, atin
menos las investigaciones sobre el metabolismo
y fisiologia de caracoles de agua dulce. En
México existen regiones donde la prevalencia de
fasciolosis bovina y ovina es de 80 a 100%

(Quiroz & Vésquez, 1982; Reyes, 1979).
RESUMEN

Actividad molusquicida del Piquerol A aisla-
do de Piqueria trinervia (Compositae) sobre
ocho especies de caracoles pulmonados — De las
partes aéreas de la planta Pigqueria trinervia
(Compositae) colectada en diveresas dreas de
México, se aislé el Piquerol A. Este compuesto
se probd como agente molusquicida contra
ocho especies de caracoles pulmonados: Fos-
saria {Fossaria) humilis, F. (Bakerilymnaea)
sp., Pseudosuccinea columella, Stagnicola atte-
nuata, de México; F. {B.) cubensis y Physa
cubensis, de Cuba; P. columella v Biomphalaria
glabrara, de Brasil; B. glabrata, de Puerto Rico:
S. elodes, de Estados Unidos. Se utilizaron tres
concentraciones 50, 25 y 5 ppm para cada una
de las especies y 2 periodos de exposicion,

6 y 24 horas, a 20-22 ©C. En 50 ppm, después-

de 6 horas, y 25 ppm, después de 24 horas los
ejemplares de todas las especies murieron. En
5 ppm después de 24 horas, se observaron mor-
talidades de 60 a 100%. En ningin caso se
observo recuperacion después de la exposicién
por 24 horas.

El Piquerol A es un terpeno biodegradable
que presenta otras actividades bioldgicas. No se
han hecho pruebas de toxicidad en otros anima-
les ni pruebas de campo. Sin embargo, es una
substacia con alto potencial de uso como
molusquicida en zonas de transmision focal. Es
la primera vez que en México se hacen estudios
sistematicos sobre molusquicidas de origen
vegetal.

Palabras clave: Biomphalaria glabrata — Fossaria spp.
— Pseudosuccinea columella — Stagnicola sp. —
Physa — schistosomiasis — fasciolasis — molusquicidas
— control de caracoles — productos naturales —
Piqueria trinervia
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