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Alternativa sostenible para el control de plagas patrimoniales:
accion insecticida de aceites esenciales frente a Tenebrio molitor L.
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Resumen

Este estudio se centrd en evaluar la eficacia insecticida de aceites esenciales (AE) de Thymus mastichina (tomillo blanco) y
Cannabis sativa (cannabis) de cepas locales CAT 1y CAT 3 frente al insecto plaga Tenebrio molitor. El ensayo se extendi6 durante
30 dias, monitoreando la mortalidad y el desarrollo de las larvas en cada grupo de tratamiento. Los resultados muestran una
variabilidad significativa en efectividades de los aceites. El aceite de tomillo demostr6 ser el mas eficaz, logrando una mor-
talidad del 100 %. En contraste, el aceite CAT 3 no presentd ningiin efecto insecticida, ya que todas las larvas sobrevivieron
y alcanzaron la etapa adulta. Finalmente, el aceite CAT 1 mostrd un efecto intermedio: aunque la mortalidad fue baja (20 %),
el 40 % de las larvas se vieron afectadas en su desarrollo, sin lograr completar su ciclo vital en el periodo del ensayo. Estos
resultados convierten a los AE ensayados en una opcién prometedora para su uso en recubrimientos de muros y mobiliario
contra el dafo de insectos, contribuyendo a la conservacion del patrimonio cultural.

Sustainable alternative for the control of heritage pests:
insecticidal action of essential oils against Tenebrio molitor L.

Summary

This study focused on evaluating the insecticidal efficacy of essential oils (EOs) of Thymus mastichina (white thyme) and
Cannabis sativa (cannabis) from local strains CAT 1 and CAT 3 against the pest insect Tenebrio molitor. The trial was extended
for 30 days, monitoring the mortality and development of larvae in each treatment group. The results show significant vari-
ability in the effectiveness of the oils. Thyme oil proved to be the most effective, achieving 100 % mortality. In contrast, CAT
3 oil did not present any insecticidal effect, since all larvae survived and reached the adult stage. Finally, CAT 1 oil showed
an intermediate effect: although mortality was low (20 %), 40 % of the larvae were affected in their development, failing to
complete their life cycle during the trial period. These results make the tested EOs a promising option for use in wall and
furniture coatings against insect damage, contributing to the conservation of cultural heritage.

Introduccién

Las plantas son organismos capaces de sintetizar compues- Los insecticidas sintéticos y la fumigacién son métodos
tos que estan directa o indirectamente implicados en la  eficaces en el control de insectos presentes en productos al-
defensa frente a insectos plaga (Hartmann, 2007; Béttgery ~ macenados, bibliotecas y archivos. Sin embargo, el uso ex-
col,, 2018) y que representan una buena alternativa alusode  cesivo de estos insecticidas quimicos provoca problemas
insecticidas sintéticos debido a su baja toxicidad, naturaleza  indeseables en los seres humanos, contaminacién del medio
biodegradable y sostenibilidad (Koul y col., 2008). ambiente y resistencia de las plagas en cuestién (Yela, 1997;
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Kediay col, 2014). Por lo tanto, es relevante desarrollar y estu-
diar alternativas sostenibles para combatir a los insectos pla-
gay asi controlar el biodeterioro entomolégico. Los productos
naturales obtenidos de plantas, tales como los aceites esencia-
les, han demostrado efectos letales y subletales en un amplio
espectro de organismos (bacterias, hongos, algas, insectos,
etc). Estos productos, compuestos quimicamente por mono-
terpenos, fenoles y sesquiterpenos (Isman, 2006) y presentan
multiples acciones para el control de plagas como toxicidad,
repelencia, alimentacién y disuasién de la oviposicién (Isman
y col,, 2007; Issepi y col., 2019; Mediavilla y col, 1997). Ademas,
son una alternativa amigable con el medio ambiente.

Tenebrio molitor (Tenebrionidae: Coleoptera) es una es-
pecie de insecto cosmopolita, considerada una importante
plaga de productos almacenados y piezas de colecciones de
estudio, tales como cereales y sus derivados, frutos secos,
carne seca, harinas y huesos, pudiendo representar un im-
portante agente de biodeterioro en objetos de naturaleza
organica, tales como pieles, cueros, tejidos blandos deshi-
dratados y esqueletos (Holden y col., 2013; Jara y Urra, 2022).
En su desarrollo pasa por los estados de huevo, larva (9 a 20
estadios), pupa y adulto y el tiempo total de vida varia entre
90 y 120 dias seglin la temperatura, calidad y disponibilidad
de alimento, densidad poblacional, canibalismo y enemigos
naturales (Cotton, 1927; Cotton y George, 1929).

Los huevos son de coloracién amarillento, las larvas
castano-glabras, las pupas blanco amarillento y los adul-
tos castaflo oscuro con antenas moniliformes y un tama-
fio promedio de 1,5 cm (Linnaeus, 1758) (Figura 1).

Al igual que otras especies de tenebrionidos, en mayor
medida son controlados mediante la aplicacién de insecti-
cidas sintéticos comerciales, que pueden ocasionar graves
problemas a la salud humana y al ambiente, como también
propiciar la generacién de poblaciones resistentes debido
a la continua exposicion a dichos insecticidas (Dermauw y
col., 2018). Por esta razdn, resulta fundamental avanzar hacia
el desarrollo de nuevas tecnologias ecologicas que puedan
ser utilizadas en el control de este tipo de plagas.

Existe una vasta bibliografia sobre el uso de aceites
esenciales como fuentes naturales con capacidad biocida
que contribuyen en el control integrado de insectos pla-
ga de diversos productos agropecuarios (Ben Amar y col.,
2006; Cantd-Tejero y col., 2017; Koul y col., 2008). Sin em-
bargo, la bibliografia es muy escasa en el area del control
de plagas que afecta el patrimonio cultural.

Por consiguiente, teniendo en consideracién la impor-
tancia que posee la especie y, dada la posibilidad de criar
ejemplares bajo condiciones controladas, se realizd el pre-
sente ensayo con el objetivo de evaluar la actividad biocida
de aceites esenciales de “tomillo blanco” Thymus mastichina
y “cannabis” Cannabis sativa frente a larvas de T. molitor, a
fin de incorporar estos componentes en recubrimientos
protectores que puedan ser aplicados sobre muros y mobi-
liario en los que se guardan los materiales y piezas de valor.

Figura 1.- Estadios de Tenebrio molitor

De izquierda a derecha: adulto *, pupa, larva de Gltimo estadio.
* Adaptado de Mori (1990). Escala: 1cm.

Materiales y Métodos

Se emplearon dos aceites esenciales en los ensayos expe-
rimentales: uno de tomillo blanco y otro de cannabis, ob-
tenido a partir de las cepas locales CAT 1y CAT 3.

Los ejemplares del altimo estadio larval de T. molitor
fueron provistos por un criadero localizado en la localidad
de Avellaneda (Buenos Aires). La verificaciéon de la identifi-
cacién taxondmica del insecto se realizé en el Laboratorio
de Entomologia del Museo de La Plata, empleando litera-
tura especializada (Linnaeus, 1758).

Este estudio se centrd en evaluar la eficacia insecti-
cida de diferentes aceites esenciales contra las larvas del
escarabajo de la harina, T. molitor. El ensayo se extendio
durante 30 dias, monitoreando la mortalidad y el desarro-
llo de las larvas en cada grupo de tratamiento.

Se dispusieron 50 larvas del Gltimo estadio en placas
de Petri de 10 cm de didmetro con alimento (15 g de harina
de trigo por capsula). En la base de cada placa se colocd
un papel de filtro (2,5 x 2,5 cm) embebido con 150 pl. Se
realizaron cinco réplicas de cada aceite y dos de control
(una con papel sin impregnar con aceite y otra con papel
embebido en etanol 70 %) (Figura 2)

Dadas las caracteristicas de su desarrollo y experien-
cias de cria previas (Castro-Ledn y col., 2017; Rossi Batiz y
col., 2025), se brindaron condiciones 6ptimas de cria bajo

Figura 2.- Disposicién general de las placas ensayadas

Capsulas con ejemplares de Tenebrio molitor en estado de larva.
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Tabla 1.- Resultados del ensayo de eficacia insecticida de aceites esenciales

Metamorfosis de

Aceite esencial Individuos ensayados Mortalidad Supervivencia Pupa/Adulto
Tomillo 100 o o
CAT1 20 40 40
CAT 3 o 100 100

control para evitar, en la medida de lo posible, muertes
por factores desfavorables. Se mantuvieron las capsulas
a una temperatura de 25 + 2 °C y oscuridad parcial. La
humedad dentro de las capsulas fue mantenida median-
te el agregado de trozos de 2 cm3 de verdura cruda (papa
o zanahoria) que se repuso cada 72 hs. No se control) la
humedad ambiental porque no se considerd excesiva en
ningdn momento del ensayo.

El procedimiento experimental tuvo una duracién de
30 dias. A lo largo de este periodo, se monitore6 diaria-
mente el progreso de las larvas con cada tratamiento para
registrar la mortalidad y los cambios en su ciclo de vida.
Ademas, se mantuvo una rutina de reposicion de alimen-
to para asegurar condiciones 6ptimas de crecimiento.

Resultados

Los resultados obtenidos luego de transcurrir 30 dias de
ensayo se muestran en la tabla 1.

Los resultados evidencian que, para el tomillo blanco,
la efectividad fue del 100 %, ya que las 5 larvas de T. molitor
murieron en forma instantanea. En cuanto al CAT 1, la efec-
tividad fue parcial, con resultados variados: 20 % de morta-
lidad (1 larva muerta), 40 % de individuos que sobrevivie-
ron (2 larvas vivas) y 40 % de individuos que lograron pupar
(1 pupa y 1 adulto). Respecto al CAT 3, no hubo efectividad
insecticida, ya que el 100 % de los individuos sobrevivieron,
alcanzando el estadio adulto. En todos los casos, el ensayo
control se observé un 100 % de supervivencia, alcanzando el
estadio adulto.

En relacién con la alimentacion, se observé que las
larvas consumieron la harina de trigo y, en el caso de los
ejemplares de control, los adultos inclusive comieron los
papeles de filtro.

Discusioén y conclusiones

Los resultados de nuestro ensayo confirman que los aceites
esenciales son una alternativa prometedora para el control
de plagas, en linea con los hallazgos de otros investigado-
res. La alta letalidad observada con el aceite de tomillo (100
% de mortalidad) se alinea con estudios que demuestran
las potentes propiedades insecticidas de los aceites esen-
ciales. Por ejemplo, Pino-Benitez y col. (2023) obtuvieron

resultados satisfactorios con aceites de diversas plantas, lo
que refuerza la idea de que estos compuestos poseen una
actividad biolégica considerable contra los insectos.

Ademas de la letalidad, el efecto del aceite CAT 1 so-
bre el desarrollo de las larvas es particularmente relevante.
Aunque la mortalidad fue baja (20 %), el 40 % de los indivi-
duos no completaron su ciclo vital en el tiempo esperado,
lo que sugiere que este aceite interrumpe la metamorfosis.
Este tipo de efecto subletal es una caracteristica impor-
tante de los aceites esenciales. De hecho, los hallazgos de
Fernadndez-Ruiz y col. (2018) sobre el aceite de “palo santo”
Bursera graveolens, corroboran este punto. Dicho estudio no
solo encontré propiedades letales, sino también excelentes
propiedades repelentes contra colebpteros, lo que podria
explicar el letargo y la tendencia a agruparse observados
en las larvas de CAT 1y CAT 3. Este comportamiento indi-
ca una respuesta a un irritante, lo que sugiere que incluso
los aceites que no causan mortalidad inmediata pueden
tener un efecto significativo en el comportamiento y de-
sarrollo de la plaga. Similar comportamiento, nuevamente,
fue observado en estudios previos del grupo de investiga-
cion (Rossi Batiz y col,, 2025), los que mostraron que acei-
tes esenciales de “arbol de té” Camellia sinensis, “lavandin”
Lavandula hibrida y “ajedrea” Satureja montana contra el in-
secto plaga T. molitor ejercieron una notable influencia en
la reproduccién de los insectos, ya que impidieron que los
adultos produjeran posturas viables.

Lavariabilidad en la eficacia, desde la alta letalidad del to-
millo hasta la falta de efecto del CAT 3, es consistente con la
literatura. La composicién quimica de cada aceite es Gnica, y
esto determina su actividad biolégica. Por lo tanto, mientras
que el aceite de tomillo se destaca como un candidato para el
control de plagas letal, el CAT 1 podria ser investigado mas a
fondo por su capacidad de perturbar el desarrollo, ofreciendo
una estrategia de control diferente pero igualmente valiosa.

Los resultados de este trabajo son meritorios porque se
alinean con la creciente tendencia global de evitar el uso de
insecticidas toxicos. La investigacién demuestra que los acei-
tes esenciales actan como una alternativa biocida ecoldgica
y prometedora para futuras estrategias de control de plagas.

Se concluye que estos aceites, como el de “tomillo blan-
co”, podrian ser integrados en recubrimientos protectores
con actividad insecticida. Esta estrategia innovadora no
solo contribuye a la proteccion de distintos acervos de va-
lor patrimonial contra el deterioro entomolégico, sino que
también promueve practicas de conservacién mas seguras
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y sostenibles. Este enfoque es crucial para el disefio de so-
luciones de conservacién que sean respetuosas tanto con
los materiales como con los usuarios.
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