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RESUMEN 

 

La chinche de cama (Cimex lectularius L.) representa una plaga de difícil manejo, 

principalmente debido al desarrollo de resistencia a los insecticidas comerciales y 

a las preocupaciones por la exposición de las personas hacia estos productos. Ante 

esta problemática, el presente estudio evaluó la actividad insecticida de los aceites 

esenciales de Lippia graveolens y Eucalyptus cinerea sobre diferentes estadios de 

desarrollo de C. lectularius mediante bioensayos in vitro por los métodos de difusión 

y aspersión. Los bioensayos se realizaron en tres grupos de chinches: grupo I 

(estadio 1 – 2), grupo II (estadio 3 – 4), grupo III (estadio 5 – Adultos). La mortalidad 

se registró a las 12, 24, 36 y 48 horas posteriores a la exposición.  

Se estableció una cría de C. lectularius de segunda generación. Se realizaron 

bioensayos preliminares comparados con un testigo negativo y un insecticida 

comercial. En el método de difusión, los tratamientos se aplicaron sobre espuma 

florar en cajas Petri selladas. En el método de aspersión, se realizaron aplicaciones 

directas mediante atomizador en insectos contenidos en vasos cubiertos. Ambos 

bioensayos se realizaron por triplicado. 

Con el análisis Probit se determinó que la DL50 en el bioensayo por método de 

difusión para el aceite de E. cinerea fue de 83 (mg/mL) y de 50.6 (mg/mL), para L. 

graveolens.  Para el bioensayo por método de aspersión se determinó que la DL50 

para E. cinerea fue de 6.4 mg/mL y 3.31 mg/mL para L. graveolens. Los resultados 

obtenidos demostraron que L. graveolens presentó mayor eficacia insecticida en 

comparación con E. cinerea. Las ninfas de estadios tempranos fueron más 

susceptibles a los tratamientos en comparación con los estadios adultos con ambos 

aceites esenciales; lo que sugiere que, los aceites esenciales evaluados podrían 

ser excelentes alternativas viables para el control de chinches de cama, ofreciendo 

opciones más seguras para las personas y el ambiente. 
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ABSTRACT 

 

The bed bug (Cimex lectularius L.) represents a challenging pest to control, primarily 

due to the development of resistance to commercial insecticides and concerns 

regarding human exposure to these products. In response to this issue, the present 

study evaluated the insecticidal activity of the essential oils of Lippia graveolens and 

Eucalyptus cinerea against different developmental stages of C. lectularius through 

in vitro bioassays using diffusion and spraying methods. The bioassays were 

conducted on three groups of bed bugs: group I (instar 1-2), group II (instar 3-4), 

and group III (instar 5-adults). Mortality was recorded at 12, 24, 36, and 48 hours 

post-exposure. 

A second generation colony of C. lecularius was established. Preliminary bioassays 

were conducted in comparison with a negative control and a commercial insecticide. 

In the diffusion methos, treatments were applied onto floral foam placed inside 

sealed Petri dishes. In the spraying method, direct applications were made using a 

sprayer on insects contained in covered glass containers. Both bioassays were 

performed in triplicate. 

Probit analysis revealed that the LD50 in the diffusion methos was 83 mg/mL for E. 

cinerea and 50.6 mg/mL for L. graveolens. In the spraying method, the LD50 was 

6.4 mg/mL for E. cinerea and 3.31 mg/mL for L. graveolens. The results 

demonstrated that L. graveolens exhibited higher insecticidal efficacy compared to 

E. cinerea. Early instar nymphs were more susceptible to treatments than adult 

stages for both essential oils, suggesting that these plant derived compounds could 

be effective and safer alternatives for bed bug control, offering environmentally 

friendly and human-safe options.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las plagas urbanas vulneran la salud y bienestar en humanos y animales, y 

generan pérdidas económicas para diversos sectores urbanos (hoteles, escuelas, 

centros de rehabilitación, hospitales, entre otros (Bonnefoy, 2008; Vassena, 2016). 

 

Las plagas urbanas más abundantes son cucarachas de diversas especies, 

moscas, chinches de cama y mosquitos, entre otras (Achimón et al., 2022). De 

éstas, la chinche de cama (Cimex lectularius) se ha convertido en una problemática 

mundial de creciente preocupación debido a su alta capacidad de reproducción y 

resistencia a insecticidas convencionales, así como a las molestias físicas 

ocasionadas por sus picaduras y a los efectos psicológicos asociados, como estrés 

y alteraciones del sueño en las personas afectadas (Dang et al., 2017). La 

infestación por C. lectularius representa una carga económica considerable, pues 

genera gastos en monitoreo, manejo y su control. También puede afectar el 

funcionamiento de servicios, interrumpir actividades y generar problemas legales o 

sanitarios, así como la posible desacreditación de las instituciones y empresas 

(Rukke et al., 2022; Doggett y Lee, 2023). 

 

El uso indiscriminado de insecticidas comerciales ha motivado la búsqueda de 

nuevas estrategias de control más seguras, sostenibles y eficaces, como el uso de 

compuestos vegetales con propiedades insecticidas (Romero et al., 2007; Wang et 

al., 2014; Gaire et al., 2020). 

 

Estudios previos han demostrado que algunos aceites esenciales de plantas 

aromáticas tienen actividad insecticida contra diversos insectos, atribuida a 

compuestos como timol, carvacrol, eugenol, geraniol, linalol, entre otros (Aldana & 

Cruz, 2017; Zha et al., 2017; Elbanoby, 2019). Diversos estudios respaldan su 

efectividad en la gestión de la plaga de C. lectularius (Sharififard et al., 2018; 

Elbanoby, 2019; Machado et al., 2019; Gaire et al., 2020).  
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El objetivo de este estudio es evaluar el efecto insecticida de los aceites esenciales 

de Lippia graveolens y Eucalyptus cinerea sobre C. lectularius mediante bioensayos 

in vitro aplicados a diferentes estadios de desarrollo del insecto.  
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2. ANTECEDENTES 

 

2.1 Origen y distribución de C. lectularius 

De acuerdo con Zúñiga-Carrasco y Caro-Lozano (2012), esta especie tuvo su 

origen en el Medio Oriente, probablemente asociado con murciélagos y humanos 

que vivían en cuevas (Castex et al., 2025), por lo que aparentemente se distribuyó 

por Europa desde hace varios milenios (Harrison et al., 2022). La hematofagia es 

un comportamiento típico de las chinches, cuyas implicaciones resultan relevantes 

desde una perspectiva epidemiológica (Bueno-Marí et al., 2009). Este hábito 

alimenticio está estrechamente relacionado con su preferencia por alimentarse de 

seres humanos (antropofilía) (Kawasima et al., 2022). Así mismo, Kawasima et al. 

(2022) mencionan que el aumento de las infestaciones por chinches de cama en el 

norte de Europa, probablemente se relacione con el tráfico de personas y el 

comercio marítimo. A principios del siglo XX, C. lectularius tuvo una enorme 

propagación por toda Europa y parte del continente americano. Akhoundi et al., 

(2020) por lo que actualmente, la chinche de cama tiene una distribución 

cosmopolita, ya que se ha observado un resurgimiento global de este tipo de 

infestación, especialmente en países desarrollados. 

 

2.2 Mecanismos de desplazamiento de C. lectularius 

Es fundamental entender cómo se desplaza y se dispersa la chinche de cama para 

poder implementar estrategias efectivas que permitan controlar las infestaciones y 

prevenir su llegada a nuevos lugares. Leung et al. (2024), mencionan que las 

infestaciones por C. lectularius son más prevalentes en entornos donde hay 

actividad humana y su dispersión se facilita por el aumento de los viajes 

internacionales y la migración, debido principalmente por su desplazamiento pasivo 

a través de objetos personales, y en menor grado, por desplazamiento activo, ya 

que pueden desplazarse aproximadamente de 2 - 5 m de distancia donde se 

encuentra el huésped (Potter et al., 2010). 
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(Cooper et al., 2015; Wang et al., 2010) realizaron un estudio donde observaron 

distintos comportamientos de chinches en apartamentos infestados; algunos 

grupos de este insecto se refugiaban cerca del huésped y otros se desplazaban 

fuera de los apartamentos. Plantearon la hipótesis de que el nivel de infestación no 

se debe a la dispersión de C. lectularius, sino a la combinación de factores que se 

presentan en el área, tales como el desorden del lugar y el comportamiento de los 

residentes, algunas personas no toman tanta importancia a la infestación y se 

resisten a mantener una buena higiene en sus hogares o establecimientos. 

 

2.3 Alimentación 

Cimex lectularius tiene una estrategia de evasión o comportamiento de refugio 

diurno y actividad nocturna (Leung et al., 2024), ya que, durante la noche, las 

chinches se desplazan hacia sus huéspedes estimuladas por el calor corporal, el 

sudor, el olor y el dióxido de carbono que se exhala al respirar (Suchy y Lewis, 

2011; Knudsen y Ignell, 2024). Las chinches normalmente se alimentan entre la 

1:00 y las 5:00 a. m., cuando las personas duermen (Miller y Polanco, 2013). Una 

vez localizado su huésped, utiliza su aparato bucal para penetrar la piel y llegar a 

los capilares para acceder al flujo de sangre. Este proceso dura entre 5 y 10 minutos 

en función del estadio (Araujo et al., 2009). Ocasionalmente puede ocurrir que la 

penetración resulte en múltiples “picaduras” provenientes de la misma chinche, 

debido a que no encontró capilares disponibles, pero una vez que se alimenta, se 

aleja del huésped y vuelve a esconderse para digerir la sangre consumida (Miller y 

Polanco, 2013; Harrison et al., 2022). 

 

Su comportamiento alimenticio, depende de factores ambientales e internos, como 

temperatura, humedad, estado reproductivo y nutricional (Saveer et al., 2021). 

Anteriormente, las chinches obtenían su alimento de diversas fuentes como 

murciélagos, gallinas y algunos animales domésticos (Talbot et al., 2019). Sin 

embargo, en la actualidad se alimentan principalmente de humanos, quienes 

proporcionan tanto la fuente de sangre como los espacios adecuados para su 

refugio, desarrollo y reproducción (Leung et al., 2024). 
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2.4 Biología de C. lectularius 

Las chinches de cama presentan un desarrollo hemimetábolo caracterizado por una 

metamorfosis incompleta que comprende cinco estadios ninfales antes de alcanzar 

la fase adulta (Figura 1). Cada hembra puede poner de dos a tres huevos diarios, 

alcanzando entre 400 y 500 huevos durante su vida (Killgerm Group Ltd., 2009; 

Kawasima et al., 2022).  

 

Figura 1. Ciclo de vida, metamorfosis incompleta de C. lectularius. Fuente: (López-Uribe 

et al., 2020). 

El periodo de incubación de los huevos de C. lectularius, es de aproximadamente 

diez días. Una vez eclosionado el huevo, las ninfas requieren entre cinco y ocho 

semanas para completar su ciclo de vida (Ashbrook et al., 2022). La longevidad de 

los adultos puede extenderse hasta un máximo de 316 días, dependiendo de 

factores como la disponibilidad de alimento, la temperatura y la humedad relativa 

(Rukke et al., 2021). 

 

Las chinches de cama adultas presentan una morfología ovalada y aplanada, miden 

entre 5 y 6 mm, y su color varía de marrón a marrón rojizo. Las ninfas jóvenes, en 

cambio, presentan un tono amarillento (Leung et al., 2024). Poseen un rostro 

articulado compuesto por tres segmentos, antenas de cuatro artejos y alas 

vestigiales no funcionales. Morfológicamente, el extremo abdominal es agudo en 
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los machos y más redondeado en las hembras (Gaire et al., 2020) (Figura 2). La 

reproducción se lleva a cabo por inseminación traumática (Harlan, 2006). 

 

 

Figura 2. Cimex lectularius, diferencia entre hembra y macho (Elaboración propia). 

 

2.5 Mecanismo de resistencia a insecticidas químicos  

En estas últimas dos décadas, ha habido un resurgimiento de chinches de cama en 

el mundo, actualmente han desarrollado mecanismos de resistencia a múltiples 

insecticidas químicos (Dang et al., 2017). Entre las intervenciones químicas que se 

emplean para el control de infestaciones por este insecto se encuentran: piretroides 

sintéticos, piretrinas naturales, disruptores endocrinos, carbamatos, 

organofosforados, neonicotinoides, clorfenapir, fipronil, Dietil-meta-toluamida 

(DEET), entre otros (Leung et al., 2024). 

 

El empleo incorrecto, prolongado y frecuente de insecticidas para combatir las 

chinches de cama ha favorecido el desarrollo de resistencia tanto en su 

comportamiento como en su fisiología (Elbanoby, 2019). Estudios como el de 

(Ashbrook et al., 2019; Vander-Pan et al., 2020), refuerzan la teoría de que C. 

lectularius posee diferentes mecanismos de resistencia, tales como: mutaciones 

genéticas en los canales de sodio (resistencia a piretroides), sobreexpresión de 
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enzimas detoxificadoras (como glutatión S-transferasas, esterasa, etc.) y cambios 

en la permeabilidad de la cutícula (resistencia a contacto). 

 

Cho et al. (2024) realizaron un estudio donde identificaron dos tipos de resistencia 

de C. lectularius: una conductual, que les permite evitar el contacto con los 

insecticidas, y otra fisiológica, que incluye una menor absorción de los compuestos, 

mayor capacidad de desintoxicación y menor sensibilidad a los insecticidas. El 

estudio propone explorar métodos de control alternativos para combatir esta plaga, 

como son algunas estrategias de manejo integrado de plagas que utilicen métodos 

de control físico y mecánicos (tierra de diatomeas) para reducir el uso de 

insecticidas químicos. Así mismo, Dang et al. (2017), destacan la urgencia de 

implementar enfoques de manejo de resistencia (MRI) y manejo integrado de 

plagas (MIP) para controlar eficazmente a las chinches de cama. 

 

2.6 Problemática mundial 

En años recientes se ha observado un incremento en la cantidad de publicaciones 

científicas y de divulgación, las cuales reportan un alza en los casos de 

infestaciones por chinches, así como sus implicaciones negativas para la salud 

humana (Akhoundi et al., 2020). En cuestiones económicas según Singh et al., 

(2014) y Gómez (2023), el precio del servicio de fumigación para eliminar chinches 

de cama depende del tamaño del área infestada y del nivel de infestación presente. 

En México, los costos por fumigación oscilan entre los $800 y $2,500 pesos 

mexicanos (Gómez, 2023). 

 

Autores como Miller y Polanco (2013) han demostrado que las chinches se han 

vuelto resistentes a los piretroides y tienden a presentar un ciclo de desarrollo más 

corto (por algunos días), menor esperanza de vida y una producción reducida de 

huevos, en comparación con las poblaciones que no han desarrollado dicha 

resistencia. El resurgimiento global de C. lectularius ha causado preocupación 

debido a su impacto en la salud pública, el turismo, la economía y el bienestar 

psicológico de las personas afectadas (Wang y Cooper, 2011; Zúñiga-Carrasco y 

Caro-Lozano, 2012). Sobre este último punto (Gangloff-Kaufmann et al., 2006; 

Potter et al., 2010) indican que, en grandes infestaciones intradomiciliarias, algunas 
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personas pueden desarrollar diversos padecimientos psico-afectivos como 

ansiedad, depresión e insomnio. Los efectos de la picadura de una chinche pueden 

diferir según la persona, ya que algunas desarrollan irritaciones cutáneas 

acompañadas de picazón o inflamación, mientras que otras no experimentan 

ninguna reacción o solo presentan una respuesta leve (Rukke et al., 2022). 

 

2.7 Métodos de control 

2.7.1 Control químico 

Las infestaciones por chinches de cama eran frecuentes antes de la Segunda 

Guerra Mundial, pero su presencia disminuyó notablemente en las décadas 

posteriores, especialmente a partir de los años 1950, cuando se utilizaron 

insecticidas sintéticos como dicloro difenil tricloroetano (DDT) (Dang et al., 2017). 

No obstante, en años recientes, diversos especialistas han señalado un repunte 

global en la aparición de esta plaga, fenómeno que ha sido descrito como un 

resurgimiento (Vassena, 2016). 

 

En la actualidad, para el control de infestaciones de las plagas urbanas en su 

mayoría se utilizan los mismos productos que en el ámbito agrícola, como los 

piretroides, entre ellos la deltametrina (Figura 3) (Agnew y Romero, 2017); éstos 

junto con los organofosforados y los neonicotinoides destacan por sus diferentes 

modos de acción sobre los insectos plaga (Nauen, 2007). Actualmente se están 

utilizando mezclas de estos productos químicos como la mezcla de 

imidacloprid/cipermetrina (Figuras 3), que incrementa la acción insecticida, pero 

son más tóxicos hacia otros organismos. también se ha incrementado la resistencia 

de este tipo de plagas hacia estos productos químicos, lo que se expresa con mayor 

engrosamiento de su exoesqueleto y el desarrollo de enzimas que minimizan la 

absorción de estos compuestos y disminuyen su sensibilidad hacia estos 

insecticidas (Cho et al., 2024). 
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Figura 3. Estructura química de deltametrina (1), cipermetrina (2) e imidacloprid (3). 

También la resistencia en las poblaciones de insectos se incrementa cuando se 

utilizan repetidamente productos de una misma clase o con mecanismos de acción 

similares. Los componentes químicos presentes en dichos pesticidas dejan 

residuos tóxicos al humano y a los animales vertebrados e invertebrados, con su 

consecuente contaminación del ambiente (Chi-Chim et al., 2024). 

2.7.2 Control físico 

La tierra de diatomeas es un producto natural derivado de los fósiles de algas 

microscópicas (diatomeas), se utiliza con gran eficacia sobre C. lectularius, debido 

a su prolongada estabilidad, acción residual y menor riesgo de generar resistencia 

por su mecanismo físico, además carece de residuos químicos, lo que favorece su 

aceptación ambiental (Doggett y Lee, 2023). 

2.7.3 Control alternativo con productos orgánicos 

Los aromas que muchas plantas aromáticas tienen en sus distintas estructuras se 

deben a la presencia de compuestos altamente volátiles, que constituyen los 

aceites esenciales, cuya concentración y composición química es altamente 

variable en las diferentes especies de plantas aromáticas, así como en las mismas 

plantas (Ortiz-Bode, 2013). Estos aceites esenciales se producen en los tricomas 

glandulares, cuyas estructuras tienen la apariencia de diminutos sacos globosos 

con el extremo superior generalmente en forma de punta, semejante a una 

vellosidad y varían en tonalidades (Martínez-Natarén et al., 2023). 

 

Los aceites esenciales han despertado gran interés en diversas áreas científicas y 

productivas debido a sus propiedades bioactivas. Se encuentran presentes en 

distintas partes de las plantas y son mezclas complejas de terpenos, alcoholes, 

aldehídos y fenoles, entre otros (Bertoni, 2013; Espinosa y Rocha, 2019; Isman, 
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2020; Mojica et al., 2022). Su utilidad se ha documentado en la industria cosmética, 

farmacéutica, alimentaria y médica, por sus actividades antimicrobianas, 

antiinflamatorias, antioxidantes, carminativas y antisépticas (Regnault-Roger et al., 

2012). Los que provienen de la lavanda, árbol de té, menta, salvia y albahaca 

contienen compuestos como linalol, timol y cineol, que explican sus efectos 

terapéuticos y aromáticos. Lo que evidencia el potencial de los aceites esenciales 

como alternativas naturales a productos sintéticos en distintos campos de 

aplicación (Vila-Casanova, 2019). 

 

En la búsqueda de alternativas naturales al control químico de plagas agrícolas, 

Ruiz et al. (2015) analizaron aceites esenciales de 10 plantas aromáticas peruanas, 

para identificar compuestos activos contra Thrips tabaci, plaga que ataca cultivos 

de algodón, espárragos, cebollas y tabaco. Las especies evaluadas fueron: Jungia 

paniculata (matico de la sierra), Piper hispidum (matico hoja lisa), Ambrosia 

arborescens (marco macho), Ambrosia peruviana (marco hembra), Luma chequen 

(arrayán), Minthostachys setosa (muña), Lepechinia meyenii (pachasalvia), Ruta 

chalepensis (ruda macho), Ruta graveolens (ruda hembra) y Aristolochia silvatica 

(huampishcuna). Se identificaron β-cariofileno, D-limoneno, α-pineno, timol, y se 

reportó por primera vez la composición química de Jungia paniculata, Ambrosia 

peruviana, Lepechinia meyenii y Aristolochia silvatica, lo que demuestra su 

potencial como alternativas naturales a los pesticidas sintéticos. 

 

A la fecha la búsqueda de este tipo de plantas continúa (Acuña-Corrales, 2008; 

Wang et al., 2014; Elbanoby, 2019; Achimon et al., 2022; Herrera-Gorocica, 2023; 

Murrieta-Dionicio et al., 2023) se buscan métodos eficaces y amigables al ambiente, 

como es el caso de los aceites esenciales de diversas plantas aromáticas, con 

propiedades insecticidas, repelentes, anti-alimentarias o que inhiban la oviposición, 

entre muchas otras. Plantas como la hierbabuena, eucalipto, clavo, canela, pirul, 

crisantemos y orégano, poseen propiedades insecticidas (Santiago-Santiago et al., 

2024). En el caso del orégano Lippia graveolens y Lippia palmeri, son especies con 

propiedades altamente insecticidas que están presentes en la República Mexicana, 

la primera con mayor distribución en el país y gran demanda económica (González-

Güereca et al., 2007). 
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2.7.4 Estudios de actividad insecticida de plantas aromáticas sobre C. 

lectularius 

Wang et al. (2014), evaluaron la eficacia en campo de un producto con aceites 

esenciales (EcoRaider; con geraniol, aceite de cedro y lauril sulfato de sodio) y lo 

compararon con una mezcla de piretroides y neonicotinoides (Temprid SC; con 

beta-ciflutrina e imidacloprid). Con EcoRaider la población de chinches se redujo al 

92%, con Temprid SC (solo) el 93% y con la mezcla de piretroides y neonicotinoides 

se obtuvo una reducción del 90%, y aunque no se observaron diferencias 

significativas en la reducción de chinches entre los tratamientos, solamente en el 

22% de los apartamentos tratados, se eliminó el 100% de los insectos porque los 

residentes contribuyeron exitosamente con un manejo adecuado de autocontrol. 

 

En otros bioensayos se evaluó el efecto insecticida por contacto del aceite esencial 

de Tagetes patula sobre adultos de C. lectularius, se emplearon cinco 

concentraciones y en las concentraciones más elevadas (50 y 100 mg/mL), el aceite 

esencial logró una mortalidad del 100 % a las 72 h de observación, presentando 

además un perfil de baja toxicidad en células humanas y en pruebas in vivo (Politi 

et al., 2017). El α-terpinoleno, limoneno y piperitenona fueron los principales 

responsables de la actividad insecticida de este aceite esencial. 

 

También se ha comprobado la eficacia de los aceites esenciales de clavo, canela, 

ajo, pimienta y tomillo en contra de C. lectularius comparado con la Deltametrina, 

Cipermetrina y Diazinon. Aunque la Deltametrina presentó la mayor eficacia en los 

primeros 90 minutos tras su aplicación y el Diazinon fue el más toxico a las 24 h. 

Estos aceites esenciales son alternativas naturales menos tóxicas y más baratas 

que pueden alternarse con los insecticidas químicos (Elbanoby, 2019). 

 

En otros estudios encontraron una cepa de chinches (Knoxville) con una alta 

resistencia a la Deltametrina debido a la actividad de las enzimas de 

desintoxicación y a una mutación en el canal de sodio; aunque esta misma cepa no 

mostró resistencia a los cinco aceites esenciales evaluados (tomillo, orégano, clavo, 

geranio y cilantro), cuyos componentes principales de acción insecticida fueron 

timol, carvacrol, eugenol, geraniol y linalol, y a un producto a base de aceites 
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esenciales. (EcoRaider®). Estos resultados son prometedores y podrían ser otra 

alternativa más para el control de chinches de cama (Gaire et al., 2020). 

 

Es importante señalar que varios autores como (Davies et al., 2012; Doggett y Lee, 

2023), resaltan la necesidad de realizar investigaciones adicionales, enfocadas a 

buscar los factores que impulsan el resurgimiento actual de las chinches y a 

identificar las diferencias entre las dos especies relevantes: C. lectularius y C. 

hemipterus. Así mismo consideran que se deben mejorar los protocolos de prueba 

de insecticidas y las estrategias de manejo y que se debe dar mayor importancia al 

uso de aceites esenciales como alternativas hacia los insecticidas comerciales. 

 

En este mismo contexto Aghaei-Afshar et al. (2023), realizaron una revisión 

sistemática de estudios publicados entre 1990 y 2021 sobre el uso de extractos 

vegetales y aceites esenciales contra chinches de cama. Identificaron 26 especies 

vegetales que mostraron efectos con mortalidad y repelencia de hasta el 100% en 

condiciones experimentales debido principalmente a la presencia constante de 

timol, carvacrol, linalol. Entre las plantas estudiadas se encuentran: Mentha piperita, 

Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Eugenia caryophyllus, Cinnamomum spp. 

Lippia spp. incluye Lippia graveolens, Tagetes patula, Schinus molle, entre otras. 

 

Estas investigaciones respaldan el uso potencial de los aceites esenciales como 

alternativas sostenibles para el control de poblaciones de chinches de cama, y 

podrían contribuir al desarrollo de estrategias de manejo integrado, para disminuir 

la dependencia a los productos sintéticos. Además, los aceites esenciales naturales 

brindan una alternativa viable a la salud humana y propician un mejor ambiente. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Dada la necesidad de desarrollar insecticidas sustentables, las plantas aromáticas 

son actualmente una alternativa innovadora (Cázarez-Hernández, 2006). En el 

mercado existe gran variedad de insecticidas para control de infestaciones de 

chinches, pero debido a la resistencia tan alta que presentan, al manejo inadecuado 

de los insecticidas, a su dosificación, falta de capacitación de los fumigadores, así 

como a la nula o poca disponibilidad de los usuarios para movilizar muebles, lavado, 

controlado de ropa y otros enseres, es casi imposible erradicarlas completamente 

(Elbanoby, 2019). Por ello, se subraya la necesidad de introducir insecticidas 

alternativos (Cho et al., 2024). 

 

Además, los activos químicos que contienen los insecticidas del mercado también 

son perjudiciales para la salud del hombre, lo que representa un problema mundial 

en cuanto a salud y ambiente (Scarpino y Althouse, 2019). La dificultad para 

erradicar esta plaga por su capacidad para propagarse fácilmente es un desafío 

significativo para los hogares, hoteles y otras instituciones de salud o educativas. 

Esto ha ocasionado grandes gastos anualmente y en la mayoría de las veces, sin 

éxito debido a la alta resistencia hacia los productos aplicados (Doggett y Lee, 

2023). 

 

La identificación de productos naturales con eficacia insecticida puede ofrecer 

alternativas ecológicas y menos tóxicas dentro de los programas de Manejo 

Integrado de Plagas (MIP), reduciendo la dependencia de compuestos químicos 

sintéticos (Rukke et al., 2022). 

 

Para contribuir con este tipo de estudios, en esta investigación se evaluó la 

efectividad de los aceites esenciales de L. graveolens y Eucalyptus cinerea, para el 

control de infestaciones por chinches de cama. Asimismo, los resultados obtenidos 

podrán contribuir al conocimiento científico sobre el uso de aceites esenciales en el 

control de plagas hematófagas, sentando las bases para el desarrollo de 

bioplaguicidas innovadores y sustentables con materiales de la región. Por tanto, la 
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investigación es pertinente y responde a una necesidad real tanto en el ámbito 

sanitario como ambiental. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto insecticida de los aceites esenciales de Lippia graveolens y 

Eucalyptus cinerea sobre Cimex lectularius. 

 

4.2 Objetivos específicos 

1. Establecer una cría estandarizada de C. lectularius. 

2. Evaluar el efecto insecticida de los aceites esenciales de L. graveolens y E. 

cinerea, mediante bioensayos in vitro en tres estadios del insecto. 

3. Obtener la sobrevivencia por el método de contacto. 

4. Realizar la correlación entre los tratamientos y las dosis aplicadas.  
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5. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

¿Cuál es el efecto insecticida de los aceites esenciales de L. graveolens y E. 

cinerea sobre C. lectularius y como varía su eficacia en función de la dosis 

aplicada? 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1 Sitios de recolección del material botánico 

El material botánico se recolectó en dos localidades de los municipios de Durango 

y del Mezquital, previamente seleccionadas debido a la accesibilidad de caminos 

(Figura 4). 

 

 

Figura 4. Sitios de recolecta de orégano y eucalipto dólar en Durango. 

 

Las partes aéreas de L. graveolens se recolectaron en septiembre de 2024 en los 

alrededores del kilómetro 78 de la carretera del entronque hacia Temoaya, 

Municipio del Mezquital, Durango, México (punto rojo). Esta región se caracteriza 

por presentar un clima tipo BSo (B: clima seco, S: semiárido, o: templado), con 

temperatura media anual de alrededor de 16 °C. Su precipitación media anual es 

cerca de los 650 mm y una altitud de 2,230 m (INEGI, 2010) (González-Elizondo et 

al., 2007). 

 

Eucalyptus cinerea, fue recolectada en una propiedad privada ubicada en el 

kilómetro 23 de la carretera Durango–Mezquital, dentro del municipio de Durango. 
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Esta área se caracteriza por un clima semiárido cálido, con temperaturas medias 

anuales que oscilan entre los 16 y 18 °C (punto verde) (Figura 4) (INEGI, 2016). 

 

La colecta de L. graveolens y E. cinerea se efectuó conforme a lo establecido en la 

Norma Oficial Mexicana NOM-007-SEMARNAT (1997). Se seleccionaron 

exclusivamente ejemplares sanos, sin signos visibles de daño por plagas o 

enfermedades. 

 

6.2 Procesamiento de material botánico 

 

El material recolectado se secó bajo la sombra, se extendió por alrededor de tres 

días sobre periódico y papel estraza. Enseguida se separaron las hojas de las 

ramas y se depositaron en bolsas de papel estraza, previamente etiquetadas para 

evitar la absorción de humedad. Se colocaron en un lugar oscuro, fresco y seco, 

sobre un anaquel hasta su uso (Figuras 5 y 6). 

 

   

Figura 5. Recolecta de Eucalyptus cinerea, material fresco y proceso de secado. 

   

  

   

Figura 6. Recolecta de Lippia graveolens, proceso de secado y limpieza. 
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6.3 Obtención de aceites esenciales 

Los aceites esenciales se obtuvieron mediante el método de destilación por arrastre 

con vapor de agua en un equipo de acero inoxidable (Espinosa y Rocha, 2019). El 

aceite esencial se separó del agua de destilación por decantación de las fases y se 

filtró a través de sulfato de sodio anhidro para eliminar el agua. Se envasó en 

contenedores de vidrio ámbar y se guardó en un lugar seco en oscuridad, 

perfectamente etiquetado con la fecha de extracción, nombres del responsable de 

la destilación y el nombre del producto (Figuras 7). A los aceites esenciales se les 

determinó el índice de refracción y su densidad relativa. 

 

 

Figura 7. Material seco y equipo de acero inoxidable para el destilado de arrastre con 

vapor. 

6.4 Preparación de soluciones de prueba 

 
El agente emulsificante se preparó con Tween20 al 15% en agua destilada estéril 

para producir emulsiones del tipo aceite en agua (O/W), que facilitaron la solubilidad 

del aceite esencial de orégano y de eucalipto.  

 

6.5 Recolección de material biológico 

 

La recolección de las chinches de cama se efectuó en cinco viviendas y en un 

centro de rehabilitación en distintos sitios de la ciudad de Durango. Las personas 

fueron informadas del proyecto a través de redes sociales, trípticos y por contactos 

cercanos. Se contó con el permiso de la gente para ingresar a sus viviendas. La 

recolección se realizó en los meses de agosto a noviembre de 2024 y de febrero a 

marzo de 2025. 
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Para la recolección se utilizó una aspiradora de insectos y pinceles, para facilitar la 

captura de los ejemplares. Los insectos recolectados se colocaron en envases de 

plástico de 250 mL de capacidad con una tapa modificada a la cual se le colocó en 

la parte superior dos capas de tela de organza. Dentro de los envases se colocaron 

trozos de cartón corrugado de 6 × 5 cm, forrados con tela polar negra para mantener 

a los insectos en un ambiente más adecuado para resguardarse y ovipositar, así 

como para visualizarlos claramente (Figura 8). 

 

   

Figura 8. Materiales para recolecta de chinches (aspiradora de insectos, pinceles y 

envase con etiqueta). 

    

6.6 Establecimiento de cría estandarizada de C. lectularius 

Para los bioensayos in vitro, se estableció una cría de C. lectularius en el área de 

crías para obtener chinches de segunda generación y de diferentes estadios. 

(Figura 8). Se confecciono una caja de vidrio de 102 × 52 cm, con un fondo forrado 

con cartulina blanca para visualizar la posible fuga de algún ejemplar. Dentro de 

esta caja se colocó una caja de plástico en donde se introdujeron lo envases de 

plástico previamente etiquetados conteniendo las chinches de cama recién 

capturadas. Se colocó una tapa de acrílico modificada con dos capas de tela de 

organza como respiradero. Bajo esta caja se colocó una bandeja de 110 × 60 cm, 

con tierra de diatomeas para evitar el escape de alguna chinche (Figura 9). 

 

En invierno se colocó un calentón programado para mantener la temperatura de 25 

a 30° y dos ventiladores para los meses calurosos con un humidificador para 

controlar la humedad relativa. Las temperaturas se trataron de mantener como las 
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reportadas por diversos autores (25 a 30°C) y la humedad relativa (40 a 50%) y 

fotoperiodo de luz (12 horas luz y 12 horas obscuridad) de acuerdo con 

experimentos realizados previamente (Gaire et al., 2020; Fazito et al., 2023).  

 

  

Figura 9. Cámara de cría para Cimex lectularius. 

  

6.7 Fuente de alimentación de chinches 

Para la reproducción de los insectos de estudio, se utilizaron ratas Wistar y conejo 

Nueva Zelanda del bioterio de la Facultad de Química, UNAM, así como del bioterio 

del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM (Figura 10).  

 

  

Figura 10. Fuentes de alimento para Cimex lectularius (Conejo Nueva Zelanda y rata 

Wistar). 

Las chinches de cama se alimentaron directamente con sangre de conejo y ratas 

de laboratorio. La alimentación se realizó de cada 11 a 15 días, para lo cual se 

utilizó un pincel para colocar las chinches sobre una parte rasurada del animal y 

facilitar su alimentación (Figura 11). El tiempo de alimentación fue variable (3 a 15 

min) en función del estado ninfal y se realizó entre 9 y 10 am, en condiciones 
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óptimas de temperatura (25 – 30°C) y humedad relativa (40 – 50%) y oscuridad 

media. 

   

Figura 11. Proceso de alimentación de Cimex lectularius sobre conejo (1) y rata (2). 

 

6.8 Realización de bioensayos in vitro 

6.8.1 Método de difusión 

a) Aceite esencial de Lippia graveolens 
 
Para determinar las dosis efectivas del aceite esencial de orégano mediante el 

método de difusión, se preparó el emulsificante de Tween20 al 15%. Se prepararon 

cuatro emulsiones de aceite en agua con las concentraciones D1 (9.21 mg/mL), D2 

(18.4 mg/mL), D3 (46.03 mg/mL) y D4 (55.23 mg/mL). Cada emulsión evaluada se 

comparó con un control negativo compuesto por el sistema emulsificante y como 

control positivo un insecticida comercial a base de Deltametrina a la concentración 

de 26.5 mg/mL. 

 

Así mismo, este análisis se corrió para tres grupos de chinches: grupo I (estadios 1 

y 2), grupo II (estadio 3 y 4) y grupo III (estadio 5 y edad adulta). Cada grupo recibió 

los mismos tratamientos (cuatro diluciones y dos testigos). Por lo tanto, cada grupo 

se consideró como una repetición experimental, obteniéndose tres repeticiones en 

total. Se utilizó un total de 120 ejemplares para este bioensayo (Cuadro 1), 

distribuidos por cada grupo de estadios. Se midió la longitud y el ancho corporal de 

cada insecto utilizando papel milimétrico para obtener datos morfométricos 

complementarios (Cuadro 3), así como la mortalidad (horas) observada. 
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b) Aceite esencial de Eucalyptus cinerea 
 

En el caso del aceite esencial de eucalipto, se prepararon las emulsiones utilizando 

Tween80 10%. A partir de estas emulsiones se elaboraron cuatro diluciones 

distintas: D1 (46.1 mg/mL), D2 (73.8 mg/mL), D3 (92.2 mg/mL) y D4 (110.7 mg/mL). 

Al igual que con el tratamiento de orégano, se incluyeron un testigo negativo 

compuesto por el emulsificante y un control positivo con Deltametrina. 

 

El bioensayo se aplicó en los mismos tres grupos de desarrollo de C. lectularius. 

Cada grupo recibió los mismos tratamientos (Cuatro diluciones y dos testigos). Por 

lo tanto, cada grupo se considera como una repetición, obteniéndose un total de 

tres repeticiones experimentales. Se evaluaron un total de 60 ejemplares para este 

bioensayo (Cuadro 2) distribuidos por cada grupo de estadios. De igual manera 

también se realizaron mediciones de los insectos (Cuadro 3), así como la 

mortalidad observada. 

c) Realización del bioensayo  

El experimento se realizó en cajas Petri de 9 cm de diámetro y en el centro, se 

colocó un cubo de espuma floral (Floricel) de aproximadamente 1 cm3. Esta espuma 

se impregnó con una cantidad conocida de los distintos tratamientos (Figura 12).  

 

Posteriormente, las cajas se sellaron para evitar la pérdida de los compuestos 

volátiles contenidos en los aceites esenciales, permitiendo la exposición indirecta 

del producto de prueba. Se registró la mortalidad de los insectos a las 12, 24, 36 y 

48 horas posteriores a la exposición de los tratamientos. Se consideraron muertos 

a los individuos que no presentaron movimiento ni respuesta ante estímulos 

mecánicos directos. Se determinó la DL50 mediante el estadístico de Probit (dosis-

respuesta), donde sus variables fueron: evento (censurado y completo) y 

concentraciones. 
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Cuadro 1. Distribución de chinches para bioensayo con Lippia graveolens. 

Repeticiones 
Chinches 

Grupos(I, II yIII) 
Diluciones 

1 42 D1 – D4, Pc, Testigo 

2 42 D1 – D4, Pc, Testigo 

3 36 D1 – D4, Pc, Testigo 

               Pc (Producto comercial).  

 

Cuadro 2. Distribución de chinches para bioensayo con Eucalyptus cinerea. 

Repetición 
Chinches 

Grupos (I, II yIII) 
Diluciones 

1 21 D1 – D4, Pc, Testigo 

2 21 D1 – D4, Pc, Testigo 

3 18 D1 – D4, Pc, Testigo 

                          Pc (Producto comercial).  

 

Cuadro 3. Selección de los individuos según su estadio. 

Dimensiones promedio 

(mm) 

Grupo I 

Estadio 1 y 2 

(mm) 

Grupo II 

Estadio 3 y 4 

(mm) 

Grupo III 

Estadio 5 y adulto 

(mm) 

Ancho  0.43 - 0.52 1.87 - 1.89 2.87 - 2.89 

Longitud  1.40 - 1.41 3.20 - 3.36 4.84 - 4.96 

 

 

 
  

Figura 12. Colocación de chinches y el cubo para el bioensayo por difusión. 
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6.8.2 Método de aspersión 

a) Aceite esencial de Lippia graveolens 
 

Para la evaluación del aceite de orégano mediante este método, se prepararon 

emulsiones del tipo aceite en agua, utilizando Tween20 15% como emulsionante. A 

partir de estas emulsiones se obtuvieron tres diluciones: D1 (3.31 mg/mL), D2 (8.28 

mg/mL) y D3 (13.26 mg/mL). Cada tratamiento fue comparado con dos controles 

experimentales: un control negativo (emulsificante), y un control positivo, 

compuesto por un insecticida comercial formulado con Imidacloprid (21.66%) y 

Cipermetrina (6 %) (0.96 mg/mL). 

 

El bioensayo se aplicó con nueve individuos (tres de cada uno de los grupos de 

desarrollo). Se utilizó un total de 46 ejemplares de diferentes estadios (Cuadro 4). 

Se midió la longitud y el ancho corporal de cada insecto como anteriormente se 

mencionó, así como la mortalidad observada.  

 

b) Aceite esencial de Eucalyptus cinerea 
 

En el caso del aceite esencial de eucalipto, se prepararon emulsiones utilizando 

Tween80 10%. A partir de estas emulsiones se elaboraron tres diluciones: D1 (6.64 

mg/mL), D2 (8.8 mg/mL) y D3 (13.58 mg/mL). 

 

Se realizó el experimento con un total de 28 ejemplares de diferentes estadios. El 

bioensayo se aplicó en los mismos tres grupos de desarrollo de C. lectularius 

(Cuadro 5). 

c) Realización del bioensayo 

En este bioensayo por aplicación directa, se realizaron tres aspersiones por cada 

tratamiento mediante un atomizador para cromatografía previamente calibrado y 

conectado a una bomba de aire manual (Figura 13).  

 

Los insectos se colocaron dentro de un vaso de precipitado de 1 L de capacidad y 

se taparon con un plástico adherible para evitar la evaporación del producto. Los 

tratamientos se realizaron por triplicado para cada concentración evaluada. El 
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control positivo fue un insecticida comercial se aplicó a una concentración de 0.96 

mg/mL, y para los controles negativos se utilizaron las emulsiones Tween80 y 

Tween20. Se registró la mortalidad a las 12, 24, 36 y 48 horas posteriores a la 

aplicación. Se consideraron como muertos a los individuos que no presentaron 

movimiento, ni respuesta al producto aplicado.  

 

Cuadro 4. Distribución de chinches para bioensayo con Lippia graveolens. 
Repetición Chinches Diluciones 

1 10 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

2 9 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

3 9 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

 

 

Cuadro 5. Distribución de chinches para bioensayo con Eucalyptus cinerea. 
Repetición Chinches Diluciones 

1 9 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

2 9 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

3 10 D1, D2, D3, Imidacloprid/Cipermetrina y testigo 

 

 

  

Figura 13. Proceso de método de aspersión. 
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6.9 Análisis estadístico  

Para la evaluación de la actividad insecticida de los aceites esenciales de Lippia 

graveolens y Eucalyptus cinerea sobre C. lectularius, se aplicaron procedimientos 

estadísticos dirigidos a analizar tanto la dinámica temporal de la mortalidad como 

la estimación de parámetros de toxicidad. Se realizó la estadística descriptiva de 

los datos obtenidos y una revisión correspondiente de los mismos para determinar 

la existencia de datos aberrantes y obtener una mejor calidad de los datos. 

 

Para los análisis posteriores se realizaron análisis de covarianza (ANCOVA), para 

el método de difusión y de aspersión. Para determinar la existencia de diferencias 

significativas entre los tratamientos aplicados, además de observar si hay influencia 

entre la variable dependiente tiempo final, sobre los factores (tratamientos, grupos 

de estadios del insecto y diluciones). La fórmula para este análisis se define como:  

 

𝑌𝘪𝘫 =  𝜇 + 𝜏𝘪 + 𝛽𝘹𝘪𝘫 + 𝜖𝘪𝘫 

 

Donde: 

• 𝑌𝘪𝘫: Valor de la variable dependiente para la observación 𝘫 en el grupo de 

tratamiento 𝘪. 

• µ: Media general de la variable dependiente. 

• 𝜏𝘪: Efecto del tratamiento del grupo 𝘪. 

• β: Coeficiente de regresión que mide la relación entre la covariable y la 

variable independiente. 

• 𝘹𝘪𝘫: Valor de la covariable para la observación 𝘫 en el grupo 𝘪. 

• ϵ𝘪𝘫: Termino de error aleatorio. 

 

Este método estima la probabilidad acumulada de supervivencia de los individuos 

a lo largo del periodo de observación para cada concentración evaluada (Badii et 

al., 2008). Este análisis proporcionó información detallada sobre el comportamiento 

de la mortalidad en función del tiempo, permitiendo realizar comparaciones entre 

los distintos tratamientos. El procesamiento de estos datos se efectuó utilizando el 

software Statistica V7.0, considerando un intervalo de confianza del 95% para la 

interpretación de los resultados. 



 

28 
 

De manera complementaria, se efectuó un análisis Probit, orientado a estimar la 

dosis letal media (DL₅₀), el cual está representado por la siguiente formula: 

 

𝑃(𝑌 = 1|𝑋) = ɸ(𝛽₀ + 𝛽₁𝑋₁ + 𝛽₂ + 𝑋₂. . . +𝛽ₖ𝑋ₖ) 

 

Donde: 

• P(Y = 1 | X): probabilidad de que la variable dependiente (Y) sea igual a 1 

(éxito u ocurrencia del evento), dado un conjunto de variables 

independientes (X). 

• Φ: función de distribución acumulativa normal estándar. 

• β₀: intercepto (el valor de la probabilidad cuando todas las variables 

independientes son cero). 

• β₁, β₂, ..., βₖ: coeficientes de regresión que indican el impacto de cada 

variable independiente en la probabilidad. 

• X₁, X₂, ..., Xₖ: variables independientes que influyen en la probabilidad. 

 

El análisis Probit permitió cuantificar la eficacia de los aceites esenciales en 

términos de la dosis necesaria para inducir la mortalidad del 50% de la población 

expuesta (Liu, 2023). Este análisis se realizó mediante el software Microsoft Excel, 

aplicando los modelos de regresión Probit correspondientes y considerando 

igualmente un intervalo de confianza del 95% para las estimaciones de los 

parámetros. Ambos análisis permitieron integrar una evaluación robusta y 

complementaria de la eficacia insecticida de los extractos evaluados, considerando 

tanto la respuesta dosis-dependiente como la dinámica temporal de la mortalidad 

en las poblaciones de C. lectularius. 
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7. RESULTADOS  

 

7.1 Cría estandarizada de C. lectularius 

Se recolectaron un total de 380 adultos provenientes de cinco viviendas y un centro 

de rehabilitación ubicados en la ciudad de Durango, sin considerar la cantidad de 

ninfas, ni huevos presentes en los sitios. Durante los siete meses que duró el 

mantenimiento de la colonia se lograron reproducir dos generaciones incompletas 

bajo las condiciones de humedad y temperatura del área de cría. 

 

Una vez estandarizado el método de alimentación, la cría se estabilizó lo que 

permitió mantener el ciclo reproductivo de los adultos y el desarrollo de las ninfas 

en condiciones estables.  

 

El ciclo de vida completo, desde la eclosión del huevo hasta la llegada al estadio 

adulto, se registró con una duración promedio de 55 días. Cada estadio ninfal 

presentó un desarrollo de entre 11 a 12 días, aunque hubo variaciones atribuibles 

a las condiciones ambientales que prevalecieron durante el experimento. A pesar 

de lo anterior, se obtuvieron 60 adultos y se documentó la eclosión de 30 ninfas 

nacidas en condiciones de laboratorio (Figura 14). 

 

   

Figura 14. Diferentes estadios pertenecientes a la 2da generación de la cría. 

 

7.2 Obtención de aceites esenciales 

El mayor rendimiento de aceites esenciales se obtuvo del orégano, con un volumen 

de 5.68 mL/100 g de planta, correspondiente a un rendimiento del 5.34 %, seguido 

por el eucalipto dólar con 4.03 mL/100 g y un rendimiento de 3.73 % (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Rendimiento de aceites esenciales de las plantas recolectadas. 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 
V/100g 

Rendimiento 

(%) 

DR 

(g/mL) 
ÍR 

Eucalipto dólar Eucalyptus cinerea. 4.03 3.73 0.9225 1.4569 

Orégano Lippia graveolens 5.68 5.34 0.94 1.5052 

V/100 g = Vol de aceite esencial por 100 g de muestra; DR = Densidad relativa; IR = Índice de 
refracción.  
 
 

7.3 Bioensayo in vitro. Método de Difusión 

7.3.1 Análisis 

Los resultados indican que los datos no presentan una distribución normal de 

acuerdo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Las concentraciones 

aplicadas oscilaron entre 0 y 154.98 mg/mL con un promedio de 46.29 mg/mL. 

 

Debido a que los histogramas de distribución correspondientes a cada variable 

analizada se observó una distribución asimétrica, por lo que se realizó un análisis 

estadístico no paramétrico (Figura 15). 

 

 

Figura 15. Histogramas de distribución normal de las variables analizadas. 
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7.3.2 Análisis de covarianza (ANCOVA) 

El análisis de covarianza (ANCOVA) mostró diferencias significativas en el tiempo 

final de mortalidad de C. lectularius entre los tratamientos (F (10,178) = 5.5878, p < 

0.001). Se observó una interacción significativa entre los factores tipo de aceite 

esencial, dilución y estadio, indicando que la eficacia de los aceites esenciales varió 

según la concentración y el grupo de desarrollo de los insectos. 

 

• En el grupo I, los tiempos de mortalidad fueron más bajos con las mayores 

concentraciones (D3 – D4), especialmente con el aceite de orégano, lo que 

indica una acción más rápida. En contraste, el aceite de eucalipto mostró 

tiempos finales más altos, similares o incluso superiores al control positivo 

(deltametrina) y al testigo. Esto sugiere que el orégano fue más efectivo 

sobre los estadios primarios. 

 

• En el grupo II. El patrón general muestra una reducción del tiempo final con 

las diluciones más concentradas (D3 – D4) pero con menor diferencia entre 

ellas. Los valores tienden a ser intermedios y con solapamiento en las barras 

de error, lo que indica una menor variabilidad en la respuesta. Ambos aceites 

esenciales mantuvieron eficacia comparable a la del control positivo, aunque 

el orégano conserva una ligera ventaja. 

 

• Por último, en el grupo III, los tiempos finales fueron más uniformes entre 

tratamientos, sin diferencias marcadas entre orégano y eucalipto, indicando 

una menor susceptibilidad de los adultos a los aceites esenciales. En 

general, el aceite esencial de orégano mostró una acción insecticida más 

rápida y consistente en comparación con la del aceite esencial de eucalipto, 

aunque ambos fueron tan eficaces al igual que la deltametrina. 

 

Los aceites esenciales mostraron un efecto claro sobre la dosis-respuesta, incluso 

mayor a la deltametrina, lo que evidencía su alto potencial insecticida frente a C. 

lectularius (Figura 16). 
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Figura 16. ANCOVA de la variable dependiente (tiempo final) con los diferentes factores, 

donde se muestra que sí hay diferencias significativas entre las diluciones aplicadas y los 

controles. 

7.3.3 Análisis de supervivencia. Método no paramétrico de Kaplan-

Meier 

a) El tratamiento con aceite esencial de eucalipto (línea rosa) provocó una 

mortalidad aguda a las 21 h. El aceite de orégano (línea azul) mostró una 

mortalidad gradual, pero mayor que la del aceite esencial de eucalipto (14 h); lo 

que supone una mayor persistencia del efecto insecticida. 

 

b) El tratamiento con deltametrina mantuvo una mayor proporción de sobrevivientes 

durante más tiempo (más de 43 h); sin embargo, se observó la mayor mortalidad 

alrededor de las 23 h. A pesar de ello, mantuvo una proporción de sobrevivencia 

superior al 50%, lo que indica una eficacia intermedia en este bioensayo. 

 

c) El testigo, al igual que el producto comercial con deltametrina, también mantuvo 

la mayor proporción de sobrevivientes durante más tiempo y también se observó 
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una caída de la mortalidad significativa alrededor de las 23 h. Finalmente se 

presentó una sobrevivencia del 60% de los insectos en este tratamiento. 

 

Estos resultados respaldan la actividad insecticida de los aceites esenciales, siendo 

L. graveolens el tratamiento más eficaz en términos de supervivencia acumulada 

de los individuos expuestos a lo largo del tiempo de observación (Figura 17). 

 

 

Figura 17. Análisis de sobrevivencia de Kaplan-Meier por el método de difusión. 

7.3.4 Determinación de la DL50 para L. graveolens 

 

De manera complementaria, se efectuó un análisis Probit para determinar la DL50 

a través del ajuste dosis-respuesta. Cada concentración abarcó un rango de 0 

mg/mL a 95.73 mg/mL. El análisis permitió estimar el porcentaje acumulado de 

mortalidad en función de las concentraciones aplicadas. A medida que la 

concentración del aceite esencial se incrementó, se observó un aumento progresivo 

en la mortalidad de los insectos. A partir del ajuste lineal aplicado a los datos 

(representado por la línea azul), se calculó el siguiente modelo de regresión: 

 

y = 0.0094x + 0.0588, coeficiente de determinación de R² = 0.9744. 
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Este modelo permitió estimar la dosis letal media (concentración necesaria para 

inducir la muerte del 50% de la población expuesta). La DL50 se obtuvo 

gráficamente con un valor de 50.6 mg/mL (indicado en el punto de intersección de 

las líneas punteadas en la gráfica). El valor de R² (0.9744) indica un buen ajuste 

del modelo de los datos experimentales, lo que confirma la confiabilidad estadística 

de la estimación realizada para este bioensayo. 

 

El testigo, la deltametrina y las D1 y D2 tuvieron mortalidades menores del 50%; 

mientras que, las diluciones D3 y D4 se podrían utilizar en función del grado de 

infestación de esta plaga (Figura 18). 

 

 

Figura 18. Análisis Probit del tratamiento con aceite esencial de Lippia graveolens por el 

método de difusión. 

7.3.5 Determinación de la DL50 para E. cinerea  

 

Al igual que en el bioensayo anterior, se realizó el ajuste dosis-respuesta mediante 

el modelo Probit, con los datos obtenidos de los tratamientos de E. cinerea y los 

testigos. Se observa un comportamiento sigmoideo en la respuesta biológica, 

donde a bajas concentraciones la mortalidad fue baja, incrementándose 

progresivamente conforme se aumentó la dosis, hasta alcanzar el 100% de 

mortalidad en las concentraciones más elevadas (Figura 19). 
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A partir del ajuste lineal realizado sobre los datos (línea de tendencia), se obtuvo el 

siguiente modelo de regresión: 

 

y = 0.0069x - 0.0312, con un coeficiente de determinación de R² = 0.9711. 

 

Mediante este modelo se calculó la dosis letal media (83.0 mg/mL). En este caso, 

el coeficiente de determinación refleja un buen ajuste del modelo, similar al obtenido 

para L. graveolens. 

 

En este bioensayo la dilución D4 tuvo el 80% de mortalidad de los insectos, en 

comparación con el tratamiento de la deltametrina. 

 

 

Figura 19. Análisis Probit del tratamiento con aceite esencial de Eucalyptus cinerea por el 

método de difusión. 

 

7.3.6 Análisis de sobrevivencia por grupos de estadios 

 

En la curva de supervivencia acumulada obtenida mediante el análisis de Kaplan-

Meier, que evalúa el efecto insecticida de los tratamientos sobre diferentes estadios 

de desarrollo de C. lectularius se consideraron como variables: el evento (completo 

o censurado), la ocurrencia del evento (tiempo final) y el estadio biológico de los 

especímenes (grupos I, II, III) (Figura 20). 
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Los resultados evidencian que el grupo I (estadio 1 y 2) fueron más susceptibles a 

los distintos tratamientos, ya que la mortalidad de este grupo empezó a los 41 min. 

Se observó que gran parte de los individuos del mismo grupo murieron 

aproximadamente a las 13 h, tiempo después se registró que otro porcentaje de los 

ejemplares murieron a las 23 h. Sin embargo, este grupo mantuvo el mayor tiempo 

de sobrevivencia hasta las 48 h de observación. 

 

El grupo III (estadio 5 y adulto) y grupo II (estadios 3 y 4) presentaron mayor 

tolerancia a los tratamientos, donde se registró la mortalidad de estos ejemplares a 

las 23 h. Sin embargo, el tiempo de sobrevivencia no fue tan prolongado como el 

del grupo I, ya que todos los ejemplares del grupo II y III murieron aproximadamente 

a las 33 h. 

 

Estos resultados sugieren que la eficacia de los tratamientos y el método de 

aplicación fueron más efectivos en los estadios primarios, ya que probablemente 

son más vulnerables, debido a diferencias de tamaño, grosor de la cutícula, 

metabolismo o exposición superficial lo que concuerda con los resultados 

publicados por Singh et al. (2013, 2014) quienes trabajaron con los aceites 

esenciales de clavo y menta sobre C. lectularius. 

 

 

Figura 20. Análisis de sobrevivencia por estadios (grupo I, II, III) por el método de 

difusión. 
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7.4 Bioensayo in vitro. Método de Aspersión 

7.4.1 Análisis descriptivo 

Para el siguiente bioensayo se realizó un análisis descriptivo con las mismas las 

variables cuantitativas registradas para el primer bioensayo, estas incluyen el ancho 

y largo corporal de las chinches, las concentraciones de los tratamientos aplicados 

y el tiempo final de exposición y muerte de los insectos.  

 

Los resultados indican que los datos analizados no presentan una distribución 

normal, de acuerdo con la deviación estándar de cada variable analizada. Las 

concentraciones aplicadas oscilaron entre 0 y 13.58 mg/mL, con un promedio de 

8.28 mg/mL y una desviación estándar de 4.86. en cuanto al tiempo final, se 

observó una media de 20 h y una desviación estándar de 9 h. 

 

En los histogramas de distribución correspondientes a cada variable analizada se 

observa que las cuatro variables analizadas presentan una distribución asimétrica 

de acuerdo con la aprueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S), por lo que se optó por 

realizar un análisis estadístico no paramétrico para comparación entre grupos 

(Figura 21). 
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Figura 21. Histogramas de distribución normal de las variables analizadas. 

7.4.2 Análisis de covarianza (ANCOVA) 

 

Este análisis mostró un efecto altamente significativo de la interacción entre los 

factores aceite esencial, dilución y estadio sobre el tiempo final de mortalidad de C. 

lectularius (F (8,58) = 6.1735, p = 0.00001). Lo cual indica que la eficacia de los 

tratamientos depende simultáneamente del tipo de aceite esencial, la concentración 

aplicada y el estadio de desarrollo de los insectos. 

En general se observó que: 

• En el grupo I, las diluciones del aceite esencial de orégano mostraron 

comportamientos variables en cuanto al tiempo final de mortalidad de las 

chinches. En contraste, el aceite esencial de eucalipto presentó tiempos 

finales más uniformes y menos sensibles al cambio de dilución, indicando 

una eficacia más rápida en los estadios primarios. 

 

• Para el grupo II, el aceite esencial de orégano mantuvo el mismo 

comportamiento variable entre las diluciones aplicadas y el tiempo final de 
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mortalidad de las chinches, mientras que el aceite esencial de eucalipto 

mostró una respuesta similar a los estadios primarios, lo que refleja una 

eficacia más rápida en comparación al tratamiento con orégano. 

 

• En el grupo III, ambos aceites esenciales presentaron tiempos finales 

similares entre sí, sin diferencias notables entre las diluciones, sugiriendo 

que la susceptibilidad de los adultos es notoria con estos tratamientos. 

 

• Por último, el control positivo tuvo una eficacia más rápida en comparación 

con los tratamientos de aceites esenciales, ya que este insecticida comercial 

es altamente tóxico al aplicarse de manera directa como se realizó en este 

bioensayo (Figura 22). 

 

 

Figura 22. ANCOVA de la variable dependiente (tiempo final) con los diferentes factores, 

donde se muestra que sí hay diferencias significativas entre las diluciones aplicadas y los 

controles. 

7.4.3 Análisis de sobrevivencia. Método no paramétrico de Kaplan-

Meier  

Las curvas de supervivencia obtenidas mediante el análisis indican:  
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a) El efecto insecticida del producto comercial que contenía 

imidacloprid/cipermetrina tuvo una caída abrupta de casi el 100% de mortalidad 

a las 13 h. Esta eficacia letal temprana probablemente se deba a la acción 

insecticida sinérgica de la combinación de los dos principios activos. Así mismo, 

a que esta emulsión se adhirió con mayor facilidad al cuerpo del insecto. 

 

b) El tratamiento con eucalipto (línea roja) también presentó una alta tasa de 

mortalidad que alcanzó valores cercanos de casi 100% a las 16 h de la 

exposición del producto, lo que demuestra una acción insecticida notable, 

aunque en menos tiempo que en el tratamiento del insecticida comercial. 

 

c) El grupo tratado con orégano (línea azul) presentó una curva de mortalidad más 

prolongada y sostenida en el tiempo de observación. Aunque la tasa de 

mortalidad fue más lenta en comparación con los otros tratamientos, la 

mortalidad de los sujetos de prueba fue ligeramente mayor que la del aceite 

esencial de eucalipto (22 h), además, sobrevivió el 5% de los individuos. Este 

comportamiento podría deberse a que esta emulsión no está acondicionada 

como producto terminado como es el caso de un producto comercial por lo que 

su adherencia al exoesqueleto de los insectos es mínima. Además, la volatilidad 

de los componentes del aceite esencial de eucalipto es más alta comparada con 

la volatilidad de los componentes del aceite esencial de orégano. 

 

Estos resultados confirman que los aceites esenciales evaluados ejercieron efectos 

insecticidas significativos sobre la población expuesta, en donde el tratamiento con 

orégano tuvo mayor persistencia, y el insecticida comercial fue de acción inmediata. 

(Figura 23).  
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Figura 23. Análisis de sobrevivencia de Kaplan-Meier por el método de aspersión. 

7.4.4 Determinación de la DL50 para L. graveolens 

 

A partir de los datos obtenidos en el bioensayo por aspersión con el aceite esencial 

de L. graveolens y los testigos, se realizó el análisis Probit para obtener la curva de 

dosis-respuesta. El análisis permitió estimar el porcentaje acumulado de mortalidad 

en función de las concentraciones aplicadas. 

 

El ajuste lineal aplicado a los datos se calculó el modelo de regresión (representado 

por la línea punteada azul): 

 

y = 0.0497x + 0.2813, con un coeficiente de determinación de R² = 0.8236. 

 

Este análisis permite obtener la DL50 directamente del gráfico, la cual tiene un valor 

de 3.31 mg/mL, mientras que las concentraciones D2 y D3, podrían utilizarse en 

infestaciones mayores. 

En cuanto el valor de R² (0.08236) señaló que los datos experimentales no se 

ajustaron totalmente al modelo utilizado (Figura 24). 
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Figura 24. Análisis Probit del tratamiento con aceite esencial de Lippia graveolens por el 

método de aspersión. 

7.4.5 Determinación de la DL50 para E. cinerea 

 

Al igual que en el bioensayo anterior, se realizó el ajuste dosis-respuesta con los 

datos obtenidos de los tratamientos de E. cinerea y los testigos por el método de 

aspersión. En este caso las concentraciones abarcaron el rango de 0 - 13.58 

mg/mL. A partir del ajuste lineal aplicado a los datos, el modelo de regresión fue el 

siguiente: 

 

y = 0.0559x + 0.1679, con un coeficiente de determinación de R² = 0.9334. 

 

Para este modelo la DL50 obtenida gráficamente fue de 6.64 mg/mL y se observó 

que el tratamiento con aceite esencial de eucalipto produjo un porcentaje de 

mortalidad ligeramente superior al registrado con las diluciones de orégano, lo que 

sugiere una mayor eficacia insecticida en las primeras horas de exposición del 

aceite esencial de eucalipto. Las concentraciones D2 y D3, podrían utilizarse para el 

control de infestaciones mayores, ya que se registró un porcentaje de mortalidad 

del más del 80% de los individuos. 
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El valor de R² (0.9334) indica un buen ajuste del modelo a los datos experimentales, 

lo que confirma la confiabilidad estadística de la estimación realizada para este 

bioensayo (Figura 25). 

 

 

Figura 25. Análisis Probit del tratamiento con aceite esencial de Eucalyptus cinerea por el 

método de aspersión. 

7.4.6 Análisis de sobrevivencia por grupos de estadios  

 

En la curva de supervivencia acumulada obtenida mediante el análisis de Kaplan-

Meier, que evalúa el efecto insecticida de los tratamientos sobre diferentes estadios 

de desarrollo de C. lectularius se consideraron como variables: el evento (completo 

o censurado), la ocurrencia del evento (muerte) y el estadio biológico de los 

especímenes. 

 

Los resultados evidencian que el grupo I fueron más susceptibles al efecto 

insecticida de los distintos tratamientos y casi igual al grupo III. Por el contrario, el 

grupo II presentó mayor tolerancia a los tratamientos, lo que mantuvo los niveles 

de supervivencia más elevados a lo largo del tiempo de observación. 

 

El grupo I tuvo una respuesta inmediata (menos de 13 h). Estos resultados sugieren 

que la eficacia de los tratamientos puede estar influenciada por el estadio biológico 
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de las chinches, en donde los adultos y estadios primarios son más vulnerables, 

posiblemente debido a diferencias de tamaño, grosor de la cutícula, metabolismo o 

exposición superficial lo que concuerda con los resultados publicados por Singh et 

al. (2013, 2014) quienes trabajaron con los aceites esenciales de clavo y menta 

sobre C. lectularius (Figura 26). 

 

 

Figura 26. Análisis de sobrevivencia por estadios (grupo I, II, III) por aspersión. 
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8. DISCUSIÓN 

 

Los rendimientos de los aceites esenciales varían según la especie, parte de la 

planta (hojas o ramas), del estado fenológico de la planta al momento de 

recolectarse, método de extracción, tiempo de destilación y condiciones 

ambientales en donde se desarrollan las distintas especies (Manjarrez-Quintero et 

al., 2024). Autores como Soto-Armenta et al. (2017) confirman que el rendimiento 

del aceite esencial de L. graveolens mediante la destilación por arrastre de vapor, 

obtuvieron rendimientos de 4% – 6%, lo que es comparable con el rendimiento del 

aceite esencial que se obtuvo en esta investigación el cual fue de 5.34%, por el 

mismo método de destilación por arrastre de vapor. 

 

Con E. cinerea se han reportado rendimientos de aceites esenciales entre 2.48% – 

6.07%, por otras técnicas de extracción como la hidrodestilación, soxhlet y 

ultrasonicación (Baskaran et al., 2024). Al comparar estos rendimientos con los 

obtenidos en el presente estudio, se obtuvo un rendimiento de 3.37%, mediante el 

método de extracción de arrastre con vapor. 

 

En cuanto al establecimiento de la cría de C. lectularius bajo condiciones de 

laboratorio, se presentaron variaciones de temperatura (min. 18°C – max.33°C) y 

humedad relativa (min. 13% – max. 69%) debido a condiciones atípicas del clima 

durante los meses de junio a septiembre de 2024, lo cual afectó el desarrollo normal 

de los organismos de prueba.  

 

El proceso de alimentación directa sobre los roedores en esta investigación fue más 

tardado que el utilizado por otros autores (Elbanoby, 2019; Yu et al., 2023 y 

Banerjee et al., 2024) quienes también trabajaron con C. lectularius, pero 

alimentaron con sangre de conejo desfibrilada a través de un sistema de 

alimentación por membrana Hemotek (Discovery Workshops, Accrington, UK). 

Además, las cámaras de cría que ellos utilizaron estaban estandarizadas con las 

condiciones de temperatura y humedad óptimas. 
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En estudios realizados para el control de C. lectularius se ha reportado que existen 

cepas resistentes de estos insectos a piretroides como la deltametrina, pero no a la 

aplicación de aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare) (Gaire et al., 

2020). Este efecto coincide con los resultados del método de difusión del presente 

estudio, donde también se comprobó la eficacia de los aceites esenciales de 

orégano y eucalipto, además de la resistencia hacia la deltametrina. 

 

En este bioensayo por difusión, el análisis de sobrevivencia demostró que el 

tratamiento con aceite esencial de orégano fue más eficaz que el de eucalipto y del 

insecticida comercial. Sin embargo, en el bioensayo por el método de aspersión, el 

análisis de sobrevivencia indicó que el tratamiento con aceite esencial de eucalipto 

tuvo mejor respuesta insecticida que los demás tratamientos con aceite esencial de 

orégano y los controles. A diferencia de trabajos previos donde se han empleado 

métodos de impregnación o contacto directo, en el presente estudio se evaluó la 

eficacia del método de aspersión, permitiendo una aproximación más cercana a 

posibles aplicaciones prácticas en todo tipo inmuebles (Doggett & Lee, 2023). 

 

El análisis Probit para este mismo método, mostró que el aceite esencial de L. 

graveolens presentó una DL50 de 50.6 mg/mL, mientras que para E. cinerea alcanzó 

un DL50 de 83.0 mg/mL. Estos resultados indican una mayor eficacia insecticida de 

L. graveolens bajo las condiciones evaluadas y en concentraciones menores. 

Trabajos previos han reportado concentraciones similares para aceites esenciales 

de origen botánico sobre chinches de cama, tales como: Orégano (Origanum 

vulgare), eucalipto (Eucalyptus dives), tomillo (Thymus vulgaris), anís estrella 

(Illicium verum), hierbabuena (Mentha spicata), entre otros (Zha et al., 2017). 

 

El análisis de sobrevivencia por grupos de estadios para el bioensayo por método 

de aspersión evidenció que los estadios ninfales de los grupos I y III fueron más 

susceptibles a los tratamientos durante el tiempo de exposición, presentando 

tiempos de mortalidad total menores en comparación con los estadios del grupo II. 

Este patrón podría explicarse por las diferencias morfológicas y fisiológicas entre 

los distintos estadios; los individuos jóvenes presentan cutículas más delgadas, 
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menor capacidad detoxificadora y mayor permeabilidad cuticular, facilitando la 

acción de los compuestos activos (Romero et al., 2007; Singh et al., 2014). 

 

Este comportamiento ha sido documentado en estudios previos, donde se ha 

señalado que la eficacia de los aceites esenciales puede variar significativamente 

según el método de exposición utilizado (Singh et al., 2014; Zha et al., 2017). Por 

ejemplo, Singh et al. (2014) demostraron que algunos compuestos de los aceites 

esenciales son más efectivos cuando se aplican por contacto directo, mientras que 

Zha et al. (2017) reportaron que la actividad insecticida puede disminuir en 

formulaciones que dependen de la volatilización del compuesto. Estos hallazgos 

coinciden con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde el aceite de 

orégano mostró mayor persistencia en condiciones de difusión, mientras que el 

eucalipto fue más efectivo al ser aplicado por aspersión directa. 

 

Esto sugiere que el método de aplicación de los tratamientos influye en la 

mortalidad de C. lectularius, probablemente debido a diferencias en la penetración, 

volatilidad y cobertura del compuesto sobre el insecto (Ramos et al., 2023).  

 

Otros estudios también han evaluado la actividad insecticida de los aceites 

esenciales de E. cinerea en otras especies de insectos (Bertoni, 2013); sin 

embargo, no se había comprobado su eficacia directamente sobre C. lectularius. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio aportan evidencia experimental de 

que E. cinerea presenta actividad insecticida efectiva contra esta plaga, lo que 

sugiere que podría considerarse como una alternativa adicional dentro de los 

programas de control de chinches de cama. 
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9. CONCLUSIONES 

 

El presente estudio proporciona evidencia experimental sobre la eficacia insecticida 

de los aceites esenciales de L. graveolens y E. cinerea frente a distintas fases 

biológicas de C. lectularius, a través de bioensayos in vitro mediante los métodos 

de difusión y aspersión. Los análisis realizados permitieron determinar diferencias 

en la susceptibilidad de la plaga según el estadio de desarrollo, en donde los 

estadios ninfales tempranos (I y II) y en el último estado ninfal y en la etapa adulta 

fueron los más sensibles a la acción de los tratamientos aplicados. 

 

El aceite esencial de L. graveolens mostró mayor eficacia insecticida bajo las 

condiciones experimentales por el método de difusión, que registró una DL50 de 

50.6 mg/mL, mientras que E. cinerea alcanzó una DL50 de 83.0 mg/mL. Lo mismo 

ocurrió con el método de aspersión en donde la DL50 para L. graveolens fue de 3.31 

mg/mL y de 6.64 mg/mL para E. cinerea.  

 

En cuanto a los productos químicos evaluados, en el caso de la deltametrina la 

sobrevivencia fue paralela con el testigo del método de difusión lo que implica la 

alta resistencia que tiene este producto químico hacia la mortalidad de C. 

lectularius. En el caso del imidacloprid/cipermetrina utilizados para el método de 

aspersión, el tiempo de mortalidad fue más rápido y fulminante a la dosis indicada 

por el fabricante. Esta mezcla tiene un efecto insecticida más potente por la sinergia 

de los compuestos ya que de manera individual su acción insecticida es menos 

tóxica a estas plagas.  

 

Asimismo, este estudio aporta nuevos datos sobre la actividad de E. cinerea frente 

a C. lectularius, especie en la que no se habían documentado previamente estos 

efectos, ampliando así el conocimiento sobre el potencial de los aceites esenciales 

como alternativas para el manejo integrado de chinches de cama, especialmente 

en escenarios donde existe resistencia a insecticidas convencionales. 

 

En conjunto, los resultados obtenidos respaldan el potencial de los aceites 

esenciales de L. graveolens y E. cinerea como alternativas complementarias dentro 
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de los programas de control de C. lectularius, aunque se reconoce la necesidad de 

realizar estudios adicionales que evalúen su eficacia a largo plazo, formulaciones 

estables con fines comerciales, así como su aplicación práctica en infestaciones 

severas de esta plaga. 

 

En un ámbito complementario, resulta importante considerar que, a pesar de los 

efectos prometedores de los aceites esenciales en el control de C. lectularius, para 

su aplicación práctica, también se debe tomar en cuenta la variabilidad en la 

composición química de los aceites esenciales, la corta duración de su efecto 

residual y la necesidad de optimizar formulaciones estables de liberación controlada 

para aplicaciones prácticas a nivel comercial (Regnault-Roger et al., 2012; Isman, 

2020). 
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