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RESUMEN 

Los objetivos del presente trabajo consistieron en 

evaluar los efectos de un inhibidor de la síntesis de la qu~ 

tina: El Diflubenzurón (DFB) o Dimilin N-(((4-clorofenil)am~ 

no)carbonil)-2-6 difluorobenzamida, en el desarrollo larva­

rio de Culex guinquefasciatus Say. 

Se trabajó con una colonia mantenida en una cámara 

de cría bajo condiciones ambientales controladas (28°C, 75% 

de H. R. y 12 horas-luz). Se aplicaron 7 concentraciones de 

DFB ingrediente activo (i.a) a larvas de primero a cuarto 

ínstar; las observaciones se hicieron durante los siete días 

siguientes a la eclosión o cambio de ínstar, tiempo suficie~ 

te para que se presente el proceso de muda correspondiente. 

Los efectos fueron variables de acuerdo a la dosis 

y consistieron en la incapacidad para realizar el movimiento 

ondulatorio característico para salir a la superficie y fal­

ta de movimiento mandibular, hasta la inmovilidad total y -

fragmentación del cuerpo en las larvas de tercero y cuarto -

ínstar, así como una coloración obscura irregularmente dis­

tribuida, aunque predominante en el tórax. 

La concentración letal media (CL 50 ) para larvas de 

lo, 2o, 3o y 4o ínstar es de 0.0000012, 0.0000002, 0.0000022 

ix 
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y 0.0000251 ppm, respectivamente, mientras que la CL90 tiene 

valores de 0.0001075, 0.0001071, 0.0013547 y 15.9545055 ppm, 

para los mismos ínstares mencionados. 

X 



1. INTRODUCCION 

Los insectos pertenecen al phylurn Arthropoda, que 

comprende el85% de todas las especies animales conocidas. 

Dentro de ellos los dípteros presentan una particular impor­

tancia, debido a su contribución activa en la transmisión de 

microorganismos causantes de un gran número de enfermedades 

que son de importancia para el hombre y animales domésticos; 

en particular los mosquitos transmiten, entre otras, las si­

guientes enfermedades: Encefalitis, dengue, fiebre amarilla,· 

filariasis y malaria (17) (Cuadro 1). 

Esta situación, aunada a otros factores, ha lirnit~ 

do la colonización de amplias zonas tropicales, además de -

ocasionar pérdidas considerables en cuanto a incapacidad de 

la fuerza de trabajo en diversas partes del mundo, por lo -

que estos insectos han motivado una intensa búsqueda de es­

trategias para su combate. 

El combate de los mosquitos involucra los siguien­

tes métodos (47): 

a) Biológico. Peces que se alimentan de hueveci-

llos, larvas o pupas de mosquitos; depredadores 

invertebrados corno son los mosquitos del género 

Toxorhynchites; algunos nemátodos, protozoa- -

1 
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rios, hongos, bacterias y virus parasitoides. 

b) Genético. Utilizaci6n de individuos con mate-

rial genético modificado. 

c) Plantas larvicidas. Las algas de la familia -

Characeae exudan una toxina en el agua que impi 

de el desarrollo de los mosquitos; algunas semi 

llas exudan sustancias mucilaginosas que causan 

la muerte de las larvas que se adhieren a - - -

ellas. 

d) Labores culturales. Eliminaci6n de criaderos. 

e) Reguladores del crecimiento. Incluyen los aná-

J.ogos de la hormona juvenil y los inhibidores -

de la síntesis de quitina, que alteran el desa­

rrollo normal de los insectos. 

f) Químico. Es el más utilizado por ser directo y 

práctico; sin embargo, ocasiona trastornos am­

bientales por su acci6n residual y por su poca 

especificidad, además de que el uso inadecuado 

de estos productos ha 

de resistencia. 

.favorecido el desarrollo 
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Con base en lo antes citado, se deduce la causa -

por la cual los insecticidas han constituido en los últimos 

años el medio más común para intentar reducir los problemas 

que constituyen las poblaciones de mosquitos y otras plagas, 

de manera que la producci6n global de insecticidas ha ido en 

aumento desde su aparici6n en el mercado. 

Sin embargo, la utilidad de cualquier insecticida 

depende en gran parte de su aplicaci6n adecuada, lo cual no 

sucede en muchas ocasiones, causando con ello excesos en la 

frecuencia de su uso y en las cantidades aplicadas. Toda e~ 

ta situación ha traido como consecuencia la complicación en 

el control de plagas por la selección de líneas resistentes 

y la eliminación del control biológico; asimismo se han alt~ 

rado los niveles de susceptibilidad de algunos vectores de -

enfermedades humanas, lo que ha ocasionado la aparición cada 

vez más frecuente de insensibilidad a estos insecticidas y -

la contaminación creciente del medio con todas sus consecue!:!_ 

cias. 

La situación antP.rior.ha motivado la búsqueda de -

agentes químicos, cuyo objetivo sea el de interrumpir proce­

sos fisiológicos y/o metabólicos más específicos; uno de es­

tos procesos es la síntesis de quitina, uno de los principa­

les componentes de la cutícula de los insectos. 
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Se ha comprobado que el Diflubenzurón CDFB), un -

producto químico sintetizado a principios de la década ante­

rior, inhibe la síntesis metabólica de la quitina, al inte­

rrumpir el desarrollo normal del exoesqueleto de los ins~c-

tos. Los organismos tratados con este producto presentan d~ 

ficultades durante el proceso de muda, ya que la cutícula e~ 

rece de las propiedades 1nec&nicas necesarias para el soporte 

de los músculos y para resistir la presión interna que ejer­

ce la hemolinfa durante dicho proceso biológico (35). 

Al tomar en cuenta la acción selectiva del Diflu­

benzurón se planeó la siguiente investigación cuyos objeti­

vos fueron los siguientes: 

1) Evaluar el efecto larvicida de este inhibidor -

de la síntesis de quitina en Culex quinguefas­

ciatus Say, y 

2) Observar los efectos morfog¡nicos y de comport~ 

miento de las larvas afectadas por dicha susta~ 

cía. 



Cuadro 1 

ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR MOSQUITOS DE LA FAMILIA CULICIDAE EN MEXICO (31). 

NOMBRE CIENTIFICO 

Aedes (Stegomga) 
Ta'eñI'orhynchus 
Aedes CAnopheles) 
P'Seüdopunctipennis 

Aedes <Anopheles) 
~imd.culatus 

Anoeheles (Nyssorhynchus) 
albimanus 

~ (~) opisthus 

Culex: (Melanoconion) 
IOiañlbdl.S 

Culcx (Stegoconops) 
mesocrentatus ' 

Doinoceritcs pseudcs 
melanura 

Sabetnee (Mansonia) 
titillans s. P• 

~l~~h~~lÍ~yeomia) 

ORGANISM:l TRANSMITIDO 

Virus filtrable 

Virus filtrable 

Plasmodium spp. 

Plasmodium spp. 

Filarias, virus 
filtrables 

Filarias 
virus filtrables 

Filarias 
virus filtrabl.es 

Virus filtrables 

Virus fil trable 

Virus filtrable 

Dengue, fiebre 
amarilla 

Dengue, fiebre 
amarilla 

: Paludismo 

/ 

Paludismo 

Filaria sis 

Filariasis 

Filarias is 
encefaLi.tls 

Encefalitis 

Encefalitis 

Encefalitis 

H O S P E D E R O 

Hombre 

Hombre 

Hombre 

Hombre 

Equinos, zarigueyas, murci§_ 
lagos, cerdos, ganado vacu­
no, pollos, conejos, carní­
voros sil•Jestres, roedores. 

Equinos, zarigueyas, murci~ 
lagos, cerdos, ganado vacu­
no, pollos, conejos, carní­
voros silvestres, roedores. 

Equinos, zarigueyas, murci~ 
lagos, cerdos, ganado vacu­
no, pollos, concjcs, carní­
voros silvestres, roedores. 

Equinos, zarigueyas, murci~ 
lagos, cerdos, ganado vacu­
no, pollos, conejos, cilrní­
voroc silveotres, roedOI'f.!S. 



2 · ANTECEDENTES 

2.1 Biología de los mosquitos (15,36). 

Entre los dípteros se encuentran muchas especies 

en las que los machos y las hembras se alimentan de sangre; 

en el caso particular de los mosquitos solamente las hembras 

tienen este hábito alimenticio. Sin embargo, no todas las -

especies de mosquitos se alimentan de sangre humana, sino m~ 

chas de ellas prefieren la sangre de aves o de otros anima­

les, incluyendo mamíferos, reptiles y otros organismos más. 

El ciclo biológico de un mosquito presenta varias 

etapas y su comportamiento alimenticio varía en cada perío­

do, lo mismo que su aspecto. Durante su ciclo de vida, los 

mosquitos desarrollan una metamorfosis completa, esto es, pa 

san de una etapa de huevo a larva, después se transforman en 

pupa y finalmente emerge el adulto. Las larvas y pupas son 

acuáticas y parece que cada especie selecciona un tipo espe­

cial de hábitat. 

Las hembras fecundadas hibernan, por lo que duran­

te esta época su actividad es mínima y cuando se acerca la -

primavera su ac-i:ividad se normaliza y empiezan a buscar lug~ 

res propicios para la oviposición. Dependiendo del lugar, -

ovipositan en cuerpos de agua principalmente durante los me-

6 
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ses de mayo y junio. Cada hembra deposita de 100 a 400 hue-

vecillos o incluso más, los cuales unidos forman una especie 

de balsa en la superficie del agua o en una zona protegida -

del viento. 

Generalmente se les suele encontrar en tanques de 

agua, cisternas, jardines con plantas acuáticas y en general 

en cualquier recipiente o depósito de agua estancada. 

El mosquito empieza a desarrollarse desde que está 

flotando en el agua en estado de huevo fecundado; el embrión 

se desarrolla con rapidez y empieza a absorber el material -

vitelino, que pasa a su estómago recién formado a las 24 h~ 

ras de edad. 

Cuando la larva de]. moRquito eRtá J ista para salir 

del huevo, su faringe empieza a dar rápidas sacudidas, las -

cuales provocan que la sangre de la larva dilate su cabeza, 

de manera que forma una especie de espina aguda que empuja -

el corion y lo rompe. 

En cuanto logra salir del huevo nada por los alre­

dedores y se alimenta filtrando agua ·a través de dos grandes 

haces de cerdas quitinosas en forma de abanico, que forman 

parte del aparato bucal; dichos abanicos forman corrientes -

de agua que llevan el alimento hasta las piezas bucales. 
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El desarrollo larval es muy rápido, completando -

los cuatro ínstares en siete a diez días, aunque en agua - -

fría pueden tardar un poco más; las larvas. son bastante acti 

vas, nadan fácil y rápidamente, con movimientos súbitos y -

bruscos; constantemente se trasladan del fondo a la superfi­

cie, rompiendo la película superficial con sus sifones respi 

ratorios, mientras que el resto del c~erpo queda "suspendi­

do" formando un ángulo. La larva, omnívora, se alimenta de 

bacterias, polen, plantas microscópicas y una gran diversi­

dad de otras sustancias y aunque come continuamente, utiliza 

un 95% de su tiempo para filtrar agua y así obtener las par­

tículas alimenticias; en general las larvas prefieren las -

aguas turbias. 

El período pupal es muy corto, generalmente de só­

lo dos a tres días; la pupa normalmente "descansa" en la su­

perficie, con los tubos respiratorios en contacto con ella; 

cuando se presenta algún disturbio, nada rápidamente hacia 

el fondo por medio de contracciones abdominales violentas, 

disminuyendo su capacidad de descender conforme se acerca la 

emergencia. 

El tiempo que lleva la transformación de pupa en -

adulto es bastante corto; para ello, en el instante anterior 

a la emergencia, el adulto empieza a tomar aire, procedente 

de una burbuja situada adelante del tórax; el aire se deglu-
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te y pasa al estómago del nuevo adulto, lo que provoca que 

el insecto se hinche y pueda abandonar su indumentaria pu­

pal; en este momento la pupa ha adquirido un color blanco­

plateado y su gravedad específica se reduce a tal grado que 

la totalidad del cefalotórax y parte del abdomen tocan la su 

perficie; la exuvia pupal presenta una pequeña hendedura en 

la linea media del cefalotórax, por donde se observa el dor­

so del adulto. Las hendeduras se hacen más anchas por pre­

sión constante y aparecen otras transversas a cada lado; el 

adulto se esfuerza por poder salir de la exuvia lentamente, 

a la vez que flota y se balancea en la superficie con gran -

cuidado; en dos o tres minutos el insecto, ahora hinchado -

por el aire, queda completamente fuera de la exuvia y muy 

pronto estará listo para iniciar el vuelo. 

En un principio los adultos carecen de pigmenta­

ciú11, pero en pocw..s horas adquiPren los colores característi 

cos de la especie. A las 20 ó 24 ~oras después de la emer-

gencia, el adulto se desplaza en busca de alimento; los ma­

chos ingieren sustancias azucaradas como néctar de flores, 

en tanto que las hembras además del néctar succionan sangre 

de su hospedero. 

Los hábitos de vuelo no son muy conocidos en esta 

especie, pero en forma general su actividad principia al - -

atardecer, cuando se forman enjambres de machos que empren-
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den el vuelo hacia arriba y abajo, descansando ocasionalmen­

te en postes, árboles o cualquier otro lugar; las hembras -

atraviezan la nube y emergen de ella unidas a un macho; esta 

actividad continua hasta que la obscuridad dispersa el enja~ 

bre. 

La longevidad de los adultos es difícil de defi- -

nir, pues no existen datos exactos, excepto bajo condiciones 

artificiales; de manera general las hembras viven más que -

los machos. Estos sobreviven desde unos cuantos días hasta 

algunas semanas, mientras que las hembras incluso presentan 

hibernación de una estación a otra. 

Normalmente los mosquitos son más abundantes en -

los meses de· junio, julio y principios de agosto. Todas las 

especies de Culex pasan el invierno como hembras fertiliza­

das, mientras que los machos mueren al aproximarse el invie~ 

no. Las hembras permanecen en solares, establos, construc­

ciones antiguas y en general en todo lugar que puPda repre­

sentar un refugio con cierto grado de humedad y obscuridad. 

Durante el período de hibernaci6n las hembras normalmente -

son inactivas, aunque en aleunos casos invaden los hogares -

para buscar resguardo y alimento (15,36). En la Figura 1 se 

muestran los estados de desarrollo del mosquito. 



H~ir-~,----=--1-=-· -_--~- -
PRIMER E:;¡ffiQIO __ _ __ 
DE LA LARVA -

SEGUNDO ESTADI , 
DE LA LARVA , 

TERCER ESTADIO -.;....,.,.,..,,,,_ 
DE LA LARVA 

MOSQUITO ADULTO 

FiF. 1. Ciclo biol6gico del mos~t1ito. Consta de varias 

etapas, en cada una de las cuales varía el comnorta -­

mi~nto alimenticio. (1) Lmpieza. su vida L!Ulllü llu~vu fe­

cundado q_ue flota E.-:1~ el ~1gua, ::1 c:uciJ ccJ.8siona n. las 

24 horas de su puesta. (2-5) Cn cuanto sale, la larva 

com.icnr.:.a a alirncntars.::: ca;;_:_ ininterrumpida1!1ent0 y cre­

ce muy de prisa; varios dia'.~ n1-13 tarde qt1r~da terminada 

la etapa larva 1 durante J.,.:i. cual ha mudado tres veces. 

(t~) Ant·~:..; de convertir~;e cri .:idulto pJs,=1 por L<n estado 

de pupa ~on la boca y el ~no ~cllados, por lo a11e no -

puede tomar ningGn alimento ni expt1Jsar ref;iduos líqu~ 

ctos, ó so1-iJ0s. (7) J\l cabo(!" des l.ijas se t"'ompe el p~ 

pario y s,:ilc· r,~J mosqu·i.t:o ,.ld11] t:·J ( 1.r). 

11 
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2.2 Estructura del exoesqueleto. 

El exoesqueleto es un rasgo distintivo de los ar­

trópodos y que ha constituido un factor importante en la so­

brevivencia del grupo; es secretado por las capas subyacen­

tes de células epiteliales integumentarias conocidas como hi 

podermis ( 9). 

La cutícula (Figura 2) consiste en dos partes prin 

cipa¡es: una interna o procutícula y otra externa muy delga­

da llamada epicutícula; la primera esta compuesta esencial­

mente de microfibrillas de quitina en una matriz de proteí­

nas, mientras que en la segunda intervienen lipoproteínas, -

fenoles, fosfolípidos, ceras y otros compuestos que se origi 

nan en las células de la hipodermis y en menor grado de las 

célula.-s d"-rmales; cuando la par• te cll.,; lal de la pr·ocut.:Lcula __ -

se curte origina la exocutícula y la parte interna que per-

manece blanda forma la endocutícula. Durante la muda se - -

pierde la epicutícula y la parte externa de la procutícula -

(13). 



A 

A_ Endocu1icula laminado 

8 -EKocutículo 

e _Epicutículo 

o_ Cerdo o pelo 

E _canales-poro 
F _Conducto de la glandulo dérmica 

G _Membrana basal 

H _Célula epidérmica 

1 _Célula tric6oeno 

J _ce1uta tOf'mógeno 

K _Enocito 

L _H8mocito adherido o lo membrana basal 

M- Glándula dérmica 

13 

F 

F'i'gura 2. Secci6n de la cut!cula de un insecto (57). 
1 
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2.3 Estructura de la quitina. 

La quitina (Figura 3), constituyente importante de 

la endocutícula, es un polisacárido compuesto de residuos de 

N-acetil-glucosamina y a cada 6 6 7 residuos se presenta uno 

de glucosamina; los residuos de los azúcares se encuentran -

unidos por enlaces beta 1-4, de tal forma que todos los resi 

duos estan orientados en la misma direcci6n. Las cadenas aQ 

yacentes se encuentran unidas por puentes de hidr6geno, uni~ 

nes de oxígeno y probablemente también a través de los resi-

duos de glucosamina (13): 

1 

O=~-CH3 

-0°óO 1 

CH20H ~H CH2 0H 

O=C-CH3 

Figura 3. F6rmula estructural de la quitina (13). 
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2.4 Las benzofenilureas. 

El desarrollo selectivo de compuestos con propied~ 

des pesticidas basadas en la interferencia de la deposi¿ión 

de la quitina en hongos e insectos, ha sido trabajado activ~ 

mente durante las últimas décadas. El principio de este de-

sarrollo se dió cuando se descubrieron las propiedades del -

fungicida antibiótico Polioxin D en el período 1968-1970, -

cuando se demostró que éste y otros compuestos análogos in­

terferían con la síntesis de quitina en algunos hongos, por 

inhibición de la sintetasa de la quitina, la Última enzima -

en el proceso de polimerización. En trabajos posteriores se 

encontró que el componente sintético Kitazin también detenía 

la incorporación de la UDP-N-acetilglucosamina en la quiti­

na, aunque este efecto probablemente no consiste en detener 

lu síntesis de quitina en sí mismo, sino que inhibe la per­

meabilidad del sustrato a través de la membrana citoplasmáti 

c~, de tal manera que la enzima carece del sustrato específi 

co (Figura 4) (56). 
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Durante un programa de prueba de un compuesto de -

este grupo, el DU-19111, se observó que después de su aplica­

ción no se encontr~ron efectos herbicidas o fitotóxicos; sin 

embargo, se notó que las larvas de algunos insectos, inclu­

yendo Pieris brassicae, mostraron síntomas de anormalidad -

después d~ 5 6 6 días de la ingestión del compuesto; las la~ 

vas detuvieron su alimcntaci6n y cai~n cte las hojas~ sugi- -

riendo que principiaba su proceso de muda, pero en lugar de 

liberar la exuvia, adquirían una coloración anormal y al rea 

lizar un examen más preciso se observó que la larva en esta­

do de apólisis se movía dentro de la exuvia intacta, pero -

era incapaz de salir de ella. Posteriormente se efectuaron 

análisis histológicos de los insectos afectados, notándose -

severas lesiones en la capa endocuticular; la nueva cutícula 

en formación era frágil y delicada, incapaz de resistir la -

tracción muscular y la turgencia desarrollada durante el pr~ 

ceso de muda, lo cual era la causa de que las larvas afecta­

dag no fueran capaces de abandonar la exuvia. 

A partir de la observación de estos efectos, se -

han analizado cientos de compuestos análogos, determinando -

el efecto que producen en diversas especies de lepidópteros, 

coleópteros y dípteros, evaluando así su potencial insectic~ 

da; de todos ellos el DFB mostró las mejores características 

para fomentar su desarrollo y aplicación (Figura 5). 
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A partir de la introducción del DFB se han realiz~ 

do numerosas pruebas sobre su espectro insecticida, tanto en 

laboratorio como en campo; es relevante mencionar que además 

del efecto larvicida se ha observado también una acción ovi­

cida en diversas especies, que puede ser obtenido por aplic~ 

ción topical en los huevos, o al ser ingerido el producto 

por la hembra grávida. En todos los casos el fenómeno es si 

milar; el desarrollo de las primeras etapas transcurre nor­

malmente dentro de los huevos, pero las larvas son incapaces 

de ab~ndonarlos por no poder romper el corion, ya que se -

afecta la formación de cutícula en el embrión en desarrollo. 

Asimismo al efectuar una revisión del estado de desarrollo -

del DFB, se determinó que puede ser aplicado en dosis bajas 

en cultivos agrícolas, en bosques y para el control de mos­

quitos, así como probablemente también contra plagas de gra­

nos almacenados (56). 

2.5 Metabolismo y modo de acción del Diflubenzurón. 

El modo de acción de las benzofenilureas ha sido -

estudiado bastante durante la Última década y se han realiza 

do trabajos diversos para determinar el punto exacto en el -

cual inciden en la bi~síntesis de la quitina; la mayoría de 

las evidencias sugiere que actúa sobre la sintetasa de quit~ 

na (Figura 6) (24), 
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Figura 6. Biosíntesis de la quitina (46). 
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Por otra parte, al estudiar la· rapidez de la inhibf. 

ci6n por DFB, se encontr6 que la mayoría de las incorporaci~ 

nes toma lugar aproximadamente 15 minutos después de la aplf. 

caci6n del DFB inyectado en larvas de Pieris; asimismo se -

concluy6 que el DFB es capaz de inhibir este proceso de in­

corporaci6n en más del 95%; de la misma forma otros estudios 

similares realizados en langostas, muestran que el DFB actúa 

a las seis horas de su aplicaci6n y en algunos casos en me­

nos de 80 minutos (56). 

De lo anterior se concluye que el DFB actúa rápid~ 

mente interfiriendo la deposición de quitina; los posibles -

efectos en la deposición d~· proteínas, el segundo componente 

en importancia de la matriz endocuticular, fueron estudiados 

en 1974, al trabajar con langostas, concluyendo que no se -

afecta la deposición de proteínas, la cantidad de ellas, ni 

los puentes que las mantienen unidas (26). 

En general el DFB no afecta la síntesis de proteí­

nas; trabajos realizados en Lepinotarsa, E· brassicae y - -

Anthonomus grandis, muestran que no hay alteración; el 1974 

se encontr6 un incremento de proteínas dependiente de la do­

sis aplicada de DFB en cutícula de ~- domestica, lo cual su­

giere que se afecta la elasticidad y firmeza de la endocutí-

cula (28). Contrariamente a esto, en 1977 se mostr6 que el 

tratamiento de la membrana peritr6fica de Locusta con DFB -
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produjo una proporción constante pero reducida de quitina -

-proteína·' 

En Calliphora, el tratamiento con DFB disminuye -

los niveles de quitina, así como la masa y longitud de la -

membrana peritrófica (14). Posteriormente en 1978, se enco~ 

tró que el DFB modifica la permeabilidad mecánica de los éli_ 

tros del adulto de .!e_. decemlineata, concluyendo que los efe~ 

tos se deben a la interferencia del DFB con los puentes qui­

tina-proteína en el élitro (19). En 1974 se encontró que el 

DFB bloqueaba completamente la síntesis de quitina en P. - -

brassicae y se acumulaba la uridiri 5.difosfo-N-acetilglucos~ 

mina (UDPAG), lo cual sugiere que se presenta una inhibición 

de la síntesis de quitina (24). La UDPAG también se acumula 

por efecto del DFB en Oncopeltus fasciatus y ~· domestica -

C 2 3). También en 19 74 se encontró que en varias especies de 

langosta el DFB no afectaba la esclerotización de la cutícu-

la (2 6). En 1976 se manifestó que el DFB no afectaba teji-

dos internos ni la espermatogénesis en lepidópteros (50), y 

en 1977 se encontraron efectos en la síntesis de lipoproteí­

nas e inhibición del crecimiento testicular en machos de ~· 

grandis. La disminución de las funciones sexuales fue atri­

buida en parte a ].a inhibición de la síntesis de DNA por - -

DFB. 

Asimismo se piensa que las malformaciones morfoló-
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gicas presentes en insectos tratados con DFB pueden deberse 

al incremento en los niveles de quitinasa y fenoloxidasa; el 

incremento del nivel enzimático mencionado se atribuyó a una 

posible estimulación hormonal, lo cual podría explicar el de 

cremento observado en la deposición de quitina (28). 

Una alternativa posible para explicar el modo de -

acción es la inhibición de una de las enzimas en la ruta de 

la biosíntesis de la quitina. Considerando la rapidez del -

proceso lo más probable es una inhibición directa, sin la i~ 

tervención hormonal; al compararse las tasas de incorpora- -

ción de 14c en glucosa en el Último precursor de la quitina, 

la uridin difosfato N-acetilglucosamina (UDPAG), en larvas -

de Pieris, tanto normales como tratadas con DU-19111, se en­

contró que las proporciones no diferían significativamente, 

por lo que se puede concluir que los compuestos análogos no 

inhiben ningún paso intermediario entre la glucosa y la - -

UDPAG; esto apoya la hipótesis de que en realidad el 

DU-19111 y sus análogos bloquean la sintetasa de quitina 

( 49). 

Además de lo mencionado anteriormente, se han ob­

servado otros efectos causados por el DFB en diversos proce­

sos bioquímicos, los cuales se muestran en el Cuadro 2. Si 

comparamos estos efectos con la rápida inhibición de la sín­

tesis de quitina manifestada anteriormente, estos efectos p~ 

drían denominarse secundarios. 



Cuadro 2. 

COMPUESTO 

DFB 

DFB 

DFB 
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Efectos "secundarios" del diflubenzur6n en Musca-

domestica y P. brassicae. 

ORGANISMO 

Musca 
d'OiiieS ti ca 

M. 
domestica 

P. 
brassicae 

DIAS DES 
PUES DEL 

TRATAMIENTO 

3 

2 

2 

E F E C T O S 

Incremento en la ac 
tividad de la quitT 
nasa y fenoloxidasa. 

Incremento en la ac 
tividad de las enzT 
mas metabolizantes~ 
de la Secdisona e -
incremento en la ac 
tividad de la oxida 
sa microsomal. -

l .. igero incremento -
en la biosíntesis -
de material no qui­
tinoso. 

De la misma forma se encontr6 una alta estabilidad 

del DFB después de su aplicaci6n en insectos, como se puede-

observar en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Metabolismo del DFB en insectos ( 513). 

Organismo 

Pieris brassicae 

Anthonomus gran.lis 

Estigmate acre:> 

Aplicación 

suspensión 
en hojas 

topical e 
inyección 

.suspensión 

+ tiempo promedio en días. 

++ porcentaje de dosis aplicada. 

Eliminación+ Absorción++ 

o. 5 30-35 

1-2 100 

25-40 

En todos los casos el DFB se mantuvo estable; su -

contenido dentro del insecto .depende del método de aplica- -

ción; después de la ingestión oral, cerca de 2/3 del mate- -

rial ingerido permanece en el tracto digestivo y se excreta 

posteriormente. 

Al estudiar el metabolismo del DFB en Anthonomus 

grandis de manera más amplia, los reportes iniciales mostra-

ron que no presentaba degpadación, pero estudios posterio­

res mostraron un 23% de degradación, cuatro días después de 

su aplicación. Se ha estudiado la transferencia del DFB en 

picudos tratados con él, hacia otros no tratados, así como -

la secreción del compuesto no metabolizado de los hueveci-

llos, lo cual impide la eclosión. En la Figura 7 se mues- -

tran los metabolitos del DFB encontrados en diversos insec-

tos ( 2t1). 
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~~ 
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S. calcitrons 
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M. domestica 

Figura 7. Metabolitos del DFB (24). 
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Dosis aplicado 
% 

( 1) 

12 

( 1) 

2 

0.8 

0.3 

0.2 

0.5 

0.3 

(1) ~ Los DFB 1 s hidroxilados sólo fueron detectados 

como conjugados; colectivamente representan -

alrededor del 19% de la dosis aplicada. 
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Por otra parte, en experimentos tendientes a medir -

el incremento del DFB en el medio ambiente, llamado también --

"bioacumulación ecológica", los resultados (Cuadro 4) muestran 

que en larvas de mosquito es donde se presenta un mayor in~re-

mento, mientras que en peces y caracoles este resultado es me-

nor; con respecto al DDT, se ha reportado que estos incremen--

tos son del orden del 10 000 para peces y 5 000 para caracoles, 

en ecosistemas similares (24). 

Cuadro 4. Bioacumulación de DFB en el Modelo de Ecosistema de 

Metcalf (56) 

Organismo 

Caracol 
( Physa §.E_. ) 

Peces 
(Gambusa affinis) 

Largas de mosquito 
(~§.E_.) 

I.E. 

Bioacumulación 
Incremento Ecológico ( I. E.) 

A B e 

86 95 221 

19 14 80 

779 596 1099 

Concentración en el organismo 

Concentración en el agua (después de 33 días) 
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2.6 Efectos del DFB en diversos organismos. 

El DFB aplicado en tres depósitos de agua en dosis 

de 10, 5 y 2. 5 ppb, inhibió la emergencia de Chaoborus 

astictopus en un 95-100% en los siete días posteriores al 

tratamiento, aunque en algunos lugares se incrementó nueva­

mente la población al cabo de 6 se.r-.,,.,,._s; en todos los t:r·ata­

mientos hubo elimin~ción de crustáceos, mientr2s que los ro­

tíferos y las poblaciones de algas no fueron afectadas; por 

su parte, el pez Lepomis macrochirus el cual se alimentaba -

principalmente de crustáceos, continuó su desarrollo de man~ 

ra normal. 

Los residuos encontrados en los depósitos de agua 

tratados, declinaron hasta 0.2, 0.3 y 0.5 ppb dos semanas -

más tarde; de la misma forma, analizando los sedimientos no 

se localizaron residuos en él, contrariamente a lo sucedido 

en el pez Promoxis annularis el cual contenía de 62.2 a - -

355.1 ppb, sin embargo, a los 1~ días posteriores al trata­

miento estos niveles empezaron a declinar rápidamente (5). 

Se probaron productos de la degradación del DFB, 

tratando de observar su toxicidad en tres especies de inver­

tebrados acuáticÓs; Daphnia magna, Gammarus pseudolimnaeus y 

Chirononus plumosus, así como en cuatro especies de peces: 

§_almo :~airdneri, Pimeoahles promelas, Ichtalurus punctatus y 
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Lepomis macrochirus, encontrando que a las 48 horas la CE 50 

(concentraci6n estimada que inmoviliza el SO% de los organi~ 

mos prueba), fue de 0.01S mg/1 para Q. magna, a las 96 horas 

y de 660 mg/1 pai•a macrochirus; la CESO a las 96 horas exºce­

día los 100 mg/1 para las cuatro especies de peces. 

El producto más tóxico fue la 4-cloroanilina, la -

cual a las 96 horas tuvo una CESO de 2. 4 me;/1 de .!e_. macrochi­

~ y a las 48 horas de 43 mg/1 en las larvas de cuatro íns­

tar temprano (30). 

Al agregar DFB al alimento de gallinas en una pro­

porción de 10 ppm, fue posible detectar residuos en los hue­

vos, el hígado y en las grasas viscerales, aunque no se afe~ 

tó la viabilidad de los hv.evos producidos ( 40). Tomando en 

cuenta la posibilidad que existe de una contaminación acci­

dental del alimento utilizado en gallineros, se probó el DFB 

y su efecto en la reproducción de las gallinas, las cuales 

fueron sometidas a dietas en las cuales se les incorporaba -

DFB en niveles de o.2s y 2SO ppm, en hembras y machos de ga­

llina para postura, desde un día de edad, hasta todo el ci­

clo de postura; se midió la producción de huevos, su peso y 

el del cascarón, la fertilidad, la eclosión y los efectos en 

·la progenie, encontrando que aún los organismos que habían -

ingerido 250 ppm, no mostraron ningún efecto (32). 
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De la misma forma se indica que el DFB presenta 

una baja toxicidad en mamíferos, ya que por ejemplo, la DL50 

para ratas es de 4600 mg/kg; el ganarte Holstein puede consu­

mir hasta 1 mg/kg por día de DFB sin presentar efectos en el 

crecimiento o histopatología en algún Órgano. Estudios in -

vitro realizados en células de rata, muestran que el DFB no 

es tóxico y que no inhibe la síntesis de carbohidratos com­

plejos. 

El temor toxicológico fue disminuido cuando el Iris 

tituto Nacional del Cáncer (National Cancer Institute, -

1979), "absolvió" parcialmente la 4-cloroanilina de posibles 

efectos cangerígenos ( 24) . ·· 

2.7 Efectos del Diflubenzurón en Dípteros. 

En un intento de controlar las larvas de Musca - -

autumnalis se incluyó DFB en la dieta de ganado Holstein, el 

cual fue ingerjdo a través del estiércol, encontrándose -

gran actividad contra la mosca y otros grupos de insectos. -

En 1977 al probar nuevamente el DFB, pero' ahora en ganado -

Tennes~ee, el estiércol fue analizado dos veces por semana, 

de abril a septiembre, registrándose en él 24 especies de in 

sectos, de los cuales solamente se vieron afectados ~­

autumnalis, Ravinia ~· y Sharipidiurr scarabaeoides; además 
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se pudo observar que el estiércol tratado se descompuso más 

lentamente que el de ganado no tratado (16). También en - -

1977 se probó DFB para el control de la misma ~· autumnalis, 

trabajando con adultos de 1-2 días de edad, de ambos sexos; 

el DFB se les proporcionó en la dieta o bien por contacto; . -

los huevecillos fueron severamente inhibidos en su eclosión, 

observándose también que hembras no tratadas produjeron hue­

vecillos con muy poca viabil_idad cuando fueron cruzadas con 

machos tratados. La inhibición Óptima de los huevecillos se 

presentó cuando cada sexo fue expuesto por unos 15 minutos a 

una superficie cubierta con polvo de DFB (48). 

De la m.isma forma, al probar DFB para combatir el 

Último instar de Simulim vittatum, se encontró que la morta­

lidad causada fue del 70% en una concentración de 0.02 ppm 

IA/ha; asimismo produjo el 100% de mortalidad de huevecillos 

de 72 a 96 horas de edad, con una dosis de 0.2 ppm durante -

24 horas (34). 

También se encontró que la emergencia de los adul­

tos de ~· verecundum, fue reducida en un 95% cuando se some­

tieron larvas de diferentes ínstares a la presencia de DFB, 

en dosis de 0.001 ppm; por su parte, las larvAs del Último 

ínstar presentaron una metamorfosis anormal, en este caso la 

mortalidad fue de 86-100% con 15 minutos de exposición a - -
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0.1-0.2 ppm de DFB, y 100% con 1 ppm y 15 minutos de exposi­

ción al producto, ya sea a 22 + 2ºC o menos ( 2 7) . 

Por otra parte1aplicando DFB en dos lagos de re- -

creo se obtuvo un excelente control de mosquitos acuáticos; 

el tratamiento se realizó en el lago Calabazas, donde el DFB 

se aplicó en una dosis de 0.1 y 0.25 ib/acre de superficie; 

sin embargo, después de la eliminación de la fauna, apareció 

en el lago una nueva especie: Labrundinia maculata la cual -

originalmente no se encont~aba ahí (43). 

En 1976 se probar_on las diferentes formulaciones -

de DFB: polvo humectable (PH), concentrado emulsificable -

(CE) y granular (G) para evaluar su efectividad en condicio­

nes campo contra varias especies de mosquitos, para lo cual 

se irrigó alfalfa con 0.0025 y 0.005 ab de IA/acre, obtenié~ 

dose un control completo sobre Psorophora confinnis; los gr~ 

nulos fueron ligeramente menos efectivos que la formulación 

PH y no hubo diferencias marcadas entre las otras formulacio 

nes. Las dosis efectivas se encontraron en el rango de - -

0.0025 -0.005 lb de IA/acre (44). 

En 1983 se encontró que la emergencia de los adul­

tos de Clistoronia magnifica fue inhibida a 0.1 ug/l; en - -

Daohnia magna hubo mortalidad a 2.0 ug/l y en Hyallela azte-
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~fue significativa a 2.0 ug/l, mientras que la muda y so­

brevivencia del mosquito Cricotopus spp. fue afectada a 4.9 

ug/l y la emergencia de los adultos se afectó con 1.6 ug/1, 

todo eso al aplicar· DFB en pruebas de laboratorio C 4 5). · 

Al respecto de Ceratitis capitata, las larvas de -

Último ínstar fueron tratadas con DFB por inmersión, obser­

vándose mortalidad larval y deformación pupal, además de que 

se redujo la emergencia de los adultos, la fecundidad y la -

eclosión de huevecillos. El DFB ingerido por los adultos pr_2 

duce una reducción irreversible en la fecundidad si la hembra 

lo ingiere durante el primer día después de la emergencia -

es 2 l . 

En los valles de Sacramento y San Joaquín se apli­

có DrB p.:ira contro1.a-r poblaciones de Aedes nicromaculis y -

~- melanimon que habían mostrado resistencia a compuestos o~ 

ganofosforados; la aplicación aérea de una dosis de 0.025 -

lb de IA/acre mostró resultados completamente satisfacto- -

rios. De la misma manera el DFB es adecuado para controlar 

Culex tarsalis, resistente a compuestos organofosforados y -

vector de encefalitis equina en California (53). En Ontario 

se realizaron pruebas de campo para controlar las especies -

de primavera de Aedes, aplicando tratamientos en diferentes 

estadios larvarios; el DFB a 0.022 kg de IA/ha Y a 0.045 kg 
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de IA/ha fue efectivo al aplicar el tratamiento a larvas de -

tercer ínstar (50), 

Con larvas de 1er. ínstar y pupas de Culex - -

guinquefasciatus, así como con larvas de 4o. ínstar de -

Anopheles albimanus, el DFB ofreció resultados efectivos ya 

que inhibió completamente la emergencia de los adultos en -

los 5-10 días posteriores a su aplicación (42). De la misma 

forma, aplicando DFB a larvas de Q. pipiens guinguefasciatus 

Say en laboratorio y a ~· tarsalis, Q. peus y Culiseta - - -

inornata en el campo, se vió inhibida la emergencia hasta -

por un período de 15 a 18 días (44). 

Posteriormente se expusieron masas de huevecillos 

de Q. pipiens guinquefasciatus Say en agua tratada con DFB, 

observando que se presentaba una eclosión anormal, así como 

efectos ovicidas, que estuvieron influenciados tanto por la 

edad de los embriones como por el tiempo de tratamiento; es­

te efecto ovicida, lo.mismo que la inhibición de la eclosión 

de huevecillos también se produjeron en organismos que ha- -

bían sido sometidos a tratamiento con DFB mezclado con saca­

rosa, siendo más sensibles las hembras que los machos; de la 

misma manera, cuando se aplicó DFB para combatir ~- tarsalis 

y Aedes taeniohynchus se observó una eclosión anormal y como 

efectos ovicidas (18). 
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En 1978 se informó que al trabajar con DFB en C. -

quinguefasciatus a dosis de 1 ppm, en una sección muy pobla­

da de Jakarta, Indonesia, se encontró una alta efectividad -

en la inhibición de la emergencia de los adultos por dos ·se­

manas ( 54). 

Posteriormente, en 1979, s_e observó que al aplicar·­

DFB a larvas de C. pipiens se inhibía el crecimiento y el d~ 

sarrollo; una dosis de 4 ppb, con 42 horas de exposición en 

el período siguiente a dos mudas, causa una reducción en el 

peso del cuerpo y en el contenido de la quitina, dependiente 

de la dosis; así mismo, hay un incremento en la duración del 

ínstar y en la mortalidad, ambos dependientes también de la 

dosis aplicada (22). 

En C. quinquefasciatus Say el DFB aplicado en cue~ 

pos de agua anaeróbicos y con desechos, proporcionó un con­

trol satisfactorio durante un período de una a dos semanas -

al utilizar 0.1 lb/acre (7). 

Al probar formulaciones granulares de DFB para el 

control de larvas de mosquito de los géneros Chironomus, 

Tanvtarsus y Procladius, en canales y cuencas del río Santa 

Ana en el sur de California, se obtuvieron los siguientes r~ 

sultados: una dosis de 0.11 l<g de IA/ha fue altamente efecti_ 
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va contra los tres géneros en agua super•ficial; en profundi­

dades menores de un metro controló la población de mosquitos 

durante las 3 semanas posteriores al tratamiento; en aguas -

con 1-2 m de profundidad también se logró una mortalidad sig­

nificativa (3). 

En 1977 se probó DFB contra diversos mosquitos en -

lagos de recreo artificiales en el sur de California y se ob­

servó que una dosis de 0.22 kg de IA/ha del producto los con­

trolaba durante 4-5 semanas, afectando a ~ decorus sólo du­

rante la semana siguiente al tratamiento (4). 

Posteriormente se probó en laboratorio el mismo pro 

dueto contra larvas d~ cuarto ínstar de Ch. decorus y Glupto­

tendipes paripes colectadas en el campo, obteniéndose un 90% 

de mortalidad en ambas especies con 4-22 ppb (6). 

Por otra parte, utilizando DFB en el control de Glo­

ssina ~· se encontró que en condiciones experimentales, el 

tratamiento más efectivo en la hembra de G. morsitans morsi­

tans fue· la aplicación topical, seguida por el contacto tar­

sal con superficies q_ue contenían DFB; el tratamiento 1'0T· CO!). 

tacto durante la cópula con machos tratados tuvo menor efec­

to. En insectos ovíparos, el DFB aplicado a las hembras adul 
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tas inhibe la eclosi6n de los hue.vecillos, pero en la mosca -

tsé tsé, por ser larvípara, la eclosi6n del huevecillo se de­

sarrolln normalmente sin presentar interferencia hasta el pe­

ríodo de pupaci6n, quizá porque no es necesaria la síntesis -

de quitina en su desarrollo en el útero durante los primeros 

estadios y a que la quitina s6lo es utilizada para proveer -

protecci6n en los primeros estadios libres. Una simple apli-

caci6n de DFB de ·o.5 microgramos por mosca, da como resultado 

una descendencia no viable a través de una hembra cuyo ciclo 

reproductor es de más de 100 días (29). 

En Haematobia irritans se afecta la eclosi6n de hu~ 

vecillos si las hembras se tratan topicalmente con 1-2 micro­

gramos de DFB/microl.Ítro de acetona, a pesar de que la larva 

se desarrolla dentro del huevecillo. 

En pruebas de campo se observó que el DFB inhibi6 -

el desarrollo de larvas de H. irritans en heces de bovinos que 

han consumido alimento con 0.1 y 0.05% de DFB (aproximadamen­

te 36. 5 y 26. 8 mg de IA por animal por día, respectivamente). 

Los análisis de residuos de estiércol indicaron que 75 y 85% 

de las larvas fueron susceptibles a concentraciones de 0.13-

0.52 ppm de DFB, respectivamente (8). Posteriormente en 1977, 

probando aspersiones con 0.5 y 1.0% de DFB en ganado de línea, 

se encontr6 que se inhibía el desarrollo de H. irritans; el -

tratamiento con una soluci6n al 1. 0"6 dió como resultado la i~ 

hibici6n en la 0closi6n de los huevecillos y la transforma- -
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ción de larvas en pupas; de esta manera, la emergencia de los 

adultos fue vi.rtualmente eliminada después de un tratamiento 

de cuatro semanas (33). 

En Stomoxys calcitrans se observó inhibición de la 

emergencia como resultado de la aplicación topical con DFB en 

una proporción de 1 mg/pie 2 de superficie expuesta (60). Al 

exponer hembras de la misma especie a papel impregnado conDFB 

se observó que los huevecil1os no eclosionaban; la CL50 para 

lograr este efecto fue aproximadamente del 17%. 

De manera semejante, el 88% de los huevecillos no e­

closionaron cuando las hembras fueron expuestas por siete días 

a residuos de DFB al 1%; el 60% no eclosionó después de una -

exposición similar durante 14 días. También se observó inhi-

bición en la eclosión de huevecillos, concluyendo que el com­

puesto es activo principalmente en las hembras, aún cuando se 

ha observado que machos tratados transmiten el efecto a hem--

bras no tratadas (61). En 1980 se encontró un segundo modo de 

acción para la inhibición de la síntesis de la quitina por el 

DFB, ya que éste compuesto bloquea la síntesis de la cutícula 

imaginal por una pr•evención en la formación de la epidermis -

del adulto en el estado pupal. En pupas de la misma especie -

se encontró que el DFB tiene dos maneras de inhibir la sínte­

sis de quitina, por un lado previene la proliferación de las 

células primordiales indiferenciadas _que forman la epidermis 



imaginal,bloqueando el subsecuente ciclo de deposición cuti-­

lar, además de que inhibe la síntesis de quitina por estable-

cimiento de células epidermales. Otro efecto interesante del 

DFB fue que retarda la muerte de células de la epidermis lar­

val, aunque la fagocitosis de otros tejidos larvales tiene lu 

gar en el mismo tiempo que los testigos (38). 

Por otra parte, en Musca domestica se observó que 

se inhibía la emergencia, corro resultado de la aplicación topi 

cal en una proporción de 1 mg/pie 2 de superficie expuesta a -

DFB; el DFB aplicado en plantas de tratamiento de aguas resi 

duales en una proporción de 50 mg/pie 2 , controló el 90% de --

moscas domésticas, debido a la inhibición de la síntesis de -

quitina, así como la metamorfosis (58). En 1975, se observó 

que cuando el DFB fue agregado a dieta alimenticia de galli--

nas para postura en dosis decrecientes desde 50 a 1.6 ppm, el 

nivel que causó una completa inhibición de desarrollo de lar­

vas de la mosca cayó entre los 6.2 y 12.5 ppm, aunque se en--

centraron residuos de DFB en todos los huevos de gallinas tra 

tadas (39). En pruebas de laboratorio y campo realizadas pa-

ra determinar el efecto en la misma especie y algunos de sus 

parasitoides, se observó que en laboratorio, dosis de 10, 50, 

1000 y 10 000 ppm no afectan a los huevecillos ni a las pupas 

de esta mosca; concentraciones de 1.25, 2.5 y 10 ppm de IA --

producen más del 90% de mortalidad,en tanto que los estadios 

larvales intermedios y en los Últimos, e1. DFB no parece afee-

tar la emergencia del parasitoide Musci~~f~~~§ rapto~, así co 
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mo tampoco los que se encontraban en las pupas. Cuando se --

compararon con· los testigos se observó que el tratamiento con 

DFB favorecía el desarrollo de los parasitoides, puesto que -

se presentó una gran abundancia y diversidad de especies (2). 

Incluso al agregar DFB en la dieta de ganado, se observó inh~ 

bición del desarrollo de moscas debido al contenido de DFBque 

se encontraba en las heces del ganado; las dosis aplicadasco~ 

tenían 0.05 y 0.1% del regulador del crecimiento, que fue su­

ficiente para inhibir la emergencia de los adultos (59). 

Utilizando DFB marcado con 
14c, se siguió la ruta -

metabólica de éste en la misma ~ ~~~~!ica. A las 72 horas 

después de la inyección de ~649 dpn por mosca, la distribución 

de la radioactividad fue del 78.4% en moscas tratadas, del -­

cual 74% era DFB inalterado y 4.4% conjugado; 16.5% se encon­

tró en las heces, en las cuales toda la radioactividad se en-

centraba como DFB conjugado. El DFB conjugado constituía un 

compuesto simple no polar que contenía un 70% de radioactivi-

dad y un compuesto polar no conocido que contenía un 30% de -

radioactividad; el compuesto no polar aislado de la hidróli-­

sis ácida de las heces fue identificado como N-(((4-cloro-2-

hidroxifenil)-amino)carbonil)2.6-difluorobenzamida (11). Al 

probar la potencia relativa del DFB en la esterilidad de la -

misma especie, por inyección, se encontró que recobraba su fe~ 

tilidad total o parcialmente, diez días después. Al inyectar 

DFB con 14 c en hembras, éste se de?ositó sin degradarse en los 

huevecillos; como resultado se redujo la eclosión y la emer--
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gencia de la F1; los huevecillos con 10 pg/huevo de DFB no e-­

closionaron, pero los residuos se incrementaron con las dosis 

y decrecieron en lotes sucesivos de huevecillos; la utilidad 

de este tipo de inhibidor reproductivo aparentemente no BÓlo 

depende de su actividad intrínseca, sino también de sus cara~ 

terísticas metabólicas y de excreción (12). 

También se han probado en ~ 9._~~~~!ica, algunas be~ 

cilureas con variación en sus propiedades lipofílicas; la ac­

tividad larvicida fue evaluada con mezclas de compuestos en un 

medio artificial, mientras que elefecto ovicida se determinó 

a través de la alimentación, o por inyección de hembras adul­

tas, causando una no emergencia de los huevos, aunque los em­

briones parecían completamente desarrollados; se encontró una 

correlación significativa entre la actividad ovicida después­

de que los adultos se alimentaron y una acción ovicida des-­

pués de la inyección (21). 

El desarrollo de la resistencia larvicida fue estu­

diado en una variedad susceptible (S) y en una multirresiste~ 

te (NIC), al incorporar DFB al medio de cultivo, además de los 

cambios en la actividad larvicida y ovicid~ la seleccióndió 

corno resultado un retardo en el crecimiento y una disminución 

en el peso p1~al, disminuyendo la fertilidad y fecundidad de 

los adultos. e incrementando la mortalidad pupal; este efecto 

llegó a un colapso en la r 32 de la variedad NIC; las observa-
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ciones para este estudio con variedades S fueron detenidas en 

La fijaci6n final del desarrollo de resistencia lar-

val en la variedad NIC fue encontrada en la F 26 , donde mostr~ 

ba un incremento de 13,6 veces sobre los valores de CL50 C20). 

Finalmente
1

existen informes de que el DFB afecta a 

las larvas de mosca en dosis de O, 0125 ppm; la aspersi6n di-­

recta sobre suelo forestal causó ·un 100% de mortalidad en la.E. 

vas inmediatamente después de su aplicaci6n, no obstante que­

dos meses después no se encontraron residuos del DFB aplicado 

(10). 



3. METODOLOGIA 

3.1 Cría de Culex quinquefasciatus Say. 

La cría de mosquito se llevó a cabo en las instala­

ciones del Centro de Entomología y Acarología del Colegio de 

Postgraduados, en una cámara de cría a 28°C, 75% de humedad -

relativa y 12 horas luz. Los adultos se mantuvieron en una­

jaula de madera de 60 x 50 x 50 cm forrada con una malla fina 

de plástico y con una de sus caras provista de mangas para-

poder maniobrar dentro de ella. En la jaula se introdujo un 

recipiente con azúcar y pasas para la alimentación suplement~ 

ria de los adultos y otro recipiente con agua para la ovipos~ 

ción; por la noche se colocaba un pollo no mayor de quince 

días de edad dentro de la misma jaula, para la alimentación­

de las hembras. 

Diariamente se colectaron las masas de huevecillos­

encontrados en los recipientes citados, mismas.que se coloca­

ban en pequeñas tinas de plástico (10 x 10 x 10 cm) con agua, 

para la eclosión. 

Las pequeñas larvas se transfirieron a charolas de 

30 x 50 x 8 cm, con agua, dispuestas en anaqueles apropiados; 

éstas se alimentaron con una mezcla de levadura de cerveza y 

alimento canino molido (croquetas), en proporción 1:3, elimi-

43 
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nando previamente el sobrenadante, una delgada capa blanqueci 

na que se forma en la superficie y que es producto de la fer­

mentación del alimento proporcionado el día anterior; se efe~ 

tuaron observaciones diarias para determinar el ciclo de vida 

de los cambios presentados, así como el tiempo requerido para 

ello. 

Una vez desarrolladas las pupas, se colocaron den-­

tro de la jaula para la emergencia de los adultos, evitando 

su dispersi6n y permitiendo la cópula, dando de esta manera 

oportunidad de comenzar el ciclo nuevamente. 

3.2 Ciclo de vida, 

Las observaciones sobre el ciclo de vida del mosqui_ 

to, comenzaron a partir de los huevecillos, los cuales son d~ 

positados en grupos que dan la apariencia de balsas, diez de 

las cuales se observaron para determinar la fecundidad. 

3.3 Preparaci6n del Diflubenzurón. 

Las soluciones de DFB aplicadas se prepararon a par 

tir del producto al 25% CPH), tomando inicialmente 4g del pro 

dueto y disolviéndolos en 100 ml de agua; una vez obtenida es 

ta solución madre al 1.0%, se prepararon a partir de ella 

concentraciones al 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, G.00001, - -

0.000001 y 0.0000001%. 
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Para el bioensayo se prepararon una serie de dilu-­

ciones adicionando una alicuota de 1 ml de la concentración -

respectiva a un vaso desechable que contenía 100 ml de agua 

corriente, de manera.que se obtuvieron diluciones de 10, ~.O, . 
0.1, 0.01, 0.001, 0.0001 y 0.00001 ppm de ingrediente activo, 

respectivamente; en todos los casos las soluciones se prepar~ 

ban al momento de utilizarse. 

Cada tratarrtlento, incluyendo el testigo, se probó -

con larvas de 1°, 2°, 3°, 4° ínstar; la elecci6n de los orga­

nismos se realiz6 al azar dentro de cada cohorte, con tres r~ 

peticiones por tratamiento y 20 individuos por repetición. 

La toma de datos se realizó un día después del cam­

bio de ínstar, marcando los vasos con los datos correspondie~ 

tes (ínstar, concentración y fecha}, con etiquetas adhesivas. 

Diariamente se realizaron las observaciones de los-

efectos producidos, con ayuda de un microscopio estereosc6pi­

co, durante un período de siete días, tiempo suficiente para-

su cambio de instar, o muerte, según el caso. 
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3.t+ Análisis Estadístico. 

Los datos se procesaron mediante el análisis de Pro 

bit, en el Centro de Estadistica y Cálculo del Colegio de 

Postgraduados, Chapingo, M~x. Dicho análisis es el resultado 

de la búsqueda de técnicas estadí:sticas para el tratamiento 

de datos obtenidos cuando se trabaja con experimentos cuyo 

obje·tivo consiste en est:i:mar la dosis necesaria de un estímu­

lo aplicado, para que una cierta proporci6n de la población -

presente la respuesta esperada. Tomando en cuenta las dosis-

aplicadas y los organismos que muestran respuesta a cada una 

de ellas, la distribución probabilística de la tolerancia a 

las dosis es generalmente asimétrica, por lo que se ha vuelto 

práctica común trabajar con el logaritmo de la dosis, obte- -

niendo así distribuciones simétricas que son más sencillas de 

interpretar (27). 

Usualmente en experimentos de Toxicología se le de­

nomina CL50 a la concentración necesaria para que muera el -

50% ·de los individuos sujetos al estímulo; de la misma forma, 

la CL 90 será la concentración letal para el 90% de la pobla-­

ción tratada. 

Los valores Probit son unidades de probabilidad a-­

rreglados en una escala de uno a diez, de modo que el número­

cinco presenta el 50% de respuesta al estímulo analizado (55). 
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Con el análisis se obtuvieron los valores A y B de 

la ecuación de regresión: 

Y = A + BX 

Donde: Y Valor Probit 

A Ordenada al origen 

B Coeficiente de regresión o pendiente de 

la línea de regresión 

X Logaritmo de la dosis. 

El valor de la concentración letal media (CL 50 ) de 

la población tratada es obtenido al sustituir Y por 5 y des­

pejar X; a dicho valor se le saca el antilogaritmo y de esa 

manera obtenemos la concentración letal media (25). 

Los datos sobre acción letal es bioensayos se ana-

lizan por medio de la línea de regresión dosis-respuesta. 

En experimentos toxicológicos donde se registra una mortali­

dad apreciable debido a causas ajenas a la acción del tóxico 

aplicado, éste corresponde a la mortalidad del testigo y se 

debe corregir por medio de la fórmula de Abbott (1): 

X - y 
MC " X 100 

100-X 

Donde: MC Mortalidad corregida 

X Porcentaje de mortalidad observada en 

el tratamiento 

Y Porcentaje de mortalidad en el testigo. 
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El programa Probit proporciona el valor estimado -

del logaritmo de la DL 50 , de la ordenada al origen y de la 

pendiente de la recta ajustada, de la desviación estándar de 

la distribuci6n de las tolerancias, de las varianzas y cova-­

rianzas y el valor de la x 2 ; además incluye el valor estimado 

de la CL 50 y de otras concentraciones letales desde CL01 has­

ta CL10 con incrementos del 1%, desde CL10 hasta CL90 con in­

crementos del 5% y desde CL90 hasta CL98 con incrementos nue­

vamente del 1%, así como los logaritmos de éstas mismas dosis 

estimadas; también se obtienen los intervalos de confianza p~ 

ra la dosis y sus logaritmos al 95% de probabilidad así como­

gráficas de los valores observados y ajustados. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Ciclo de vida. 

El desarrollo larvario de Culex quinquefasciatus -

Say, bajo condiciones ambientales controladas, tuvo una dura 

ción de 16 días; en el Cuadro 5 se muestran los tiempos re­

queridos para cada etapa de desarrollo. 

La fecundidad promedio de las hembras fue de 250 -

huevecillos por oviposición; a las 24 horas tuvo lugar la -

eclosión de los huevecillos,. de los cuales surgieron peque­

ñas larvas de movimientos característicos, que empezaron a -

alimentarse desde ese momento; durante los cuatro días si- -

guientes no presentaron cambios en cuanto a forma y tamaño, 

pero al acercarse el final de este período dejaron de alime~ 

tarse, moviendo las mandíbulas mucho más lent.:imcntc y se ma!!_ 

tuvieron "flotando" cerca de la superficie. Al día siguien­

te se observaron las exuvias sobre la superficie y las lar­

vas de mayor tamaño, inquietas y de movimientos vigorosos; -

este período duró otros cuatro días, al término de los cua­

les se repitió nuevamente el proceso, dando lugar así al te~ 

cer ínstar; el paso al cuarto ínstar se dió en los siguien­

tes cuatro días, en el transcurso de los cuales se observa­

ron cambios más marcados en las larvas ya que sus movimien-

49 
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tos se tornaron más lentos, el tórax comenzó a expanderse, -

el cuerpo adquirió tonalidades más obscuras y permaneció in-

móvil, tocando la superficie del agua; sin embargo, cuando -

fueron estimulados con un movimiento brusco, la larva buscó 

el fondo rápidamente, para volver a la superficie de manera 

más lenta; esta fase se presentó al término de tres días; -

los adultos emergieron 48 horas después de la transform~ción 

en pupa (Figura 8). 

Cuadro 5. Duración promedio de los diferentes estadios bio­

lógicos de Culex guinquefasciatus Say, bajo condi 

cienes controladas. 

Fase Biológica Individuos Duración (Días) Observados 

Huevecillo 250 1 

Larva 1 100 4 

Larva 2 100 4 

Larva 3 100 4 

Larva 4 100 3 

Pupa 100 2 

Total 18 
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Say en condiciones de laboratorio. Chapingo, M€x. 1985. 
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4.2 Efectos morfogénicos y de comportamiento. 

En forma general, ante concentraciones menores la 

mortalidad fue baja y conforme estas concentraciones se in­

crementaron se observaron diversos efectos; las primeras re~ 

puestas fueron la pérdida de movimiento característico, ya -

que permanecieron más tiempo inmóviles, tendiendo a mantene~ 

se en el fondo del recipiente que las contenía; el movimien­

to de las mandíbulas que era constante, también declinó por 

lo cual se redujo su capacidad de ingestión de alimento; co~ 

forme aumenta la concentración y se acerca el período de mu­

da, la inmovilidad es casi total, permaneciendo así hasta su 

muerte. Cuando esto sucede, el tórax típicamente globoso ha 

aumentado de tamaño, efecto debido a que la hemolinfa ha au­

mentado la presión hidrostática necesaria para permitir la -

muda; sin embargo, las larvas no pueden llevar a cabo el pr~ 

ceso y mueren presentando diversas tonalidades en el color -

de su cuerpo; es~os resultado3 concuerdan con las observaci~ 

nes reportadas al aplicar un regulador del crecimiento sobre 

P. brassicae, donde además se efectuaron análisis histológi­

cos de las larvas afectadas, encontrando severas lesiones en 

el tejido endocuticular; incluso la nueva cutícula era frá­

gil e incapaz de resistir la tracción muscular y turgencia -

incrementada durante el proceso de muda (56). 
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Estas interpretaciones se apoyan en estudios cita­

dos anteriormente, en los cuales se observó bloqueo en el p~ 

so final de la polimerización en la síntesis de quitina, al 

mismo tiempo que acumulación de UDPAG (23, 24), la cual se -

presenta en la etapa previa a la síntesis del polisacárido 

(Figura 6), lo que reafirma que el DFB interfiere en el desa 

rrollo de esta última etapa; 

Algunas larvas, sobre todo las de los Últimos íns­

tares (3o. y 4o.), resistieron un poco más, conservando mov~ 

miento con el cual intentan en vano separarse de la exuvia; 

al no conseguirlo y como consecuencia de movimientos bruscos 

y desesperados, así como por la fragilidad del exoesqueleto, 

el intergwnento puede llegar a romperse. 

Por otra parte, ante las concentraciones mayores, 

al mismo tiempo que se observa declinación en la capacidad -

motriz se pueden ver rupturas en las líneas de debilitamien­

to, tanto en la cápsula cefálica, como en el tórax, provoca~ 

do una ecdisis parcial, la cual es causa de muerte para la -

larva. Otro efecto se manifiesta en las setas del nuevo or-

ganismo, ya que al carecer de la turgencia necesaria, no pu~ 

den mantenerse erectas, dando una apariencia peculiar. De -

manera semejante, es importante hacer notar que en larvas -

del 4o. ínstar se nota interrupción de la metamorfosis, ya -
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que aún a los siete días posteriores a la aplicación del pr~ 

dueto, no se había llevado a cabo la transformación en pupa, 

mientras que en el testigo, sucedió a los tres días siguien-

tes. 

Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad en larvas de 1er. ínstar 

de Culex. quinquefasciatus Say tratadas con Diflu-

benzurón. Chapingo, Méx., 1985. 

Dosificación Número de Organismos Mortalidad % (ppm) Tratados 

0.00001 60 45 

o .. 0001 60 25 

0.001 60 55 

o. 01 60 100 

0.1 60 100 

1.0 60 100 

10.0 60 100 
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Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad en larvas de 2o. ínstar 

de Culex quinguefasciatus Say tratadas con Diflu-

benzur6n. Chapingo, Méx., 1985. 

Dosificación Número de Organismos Mortalidad % (ppm) Tratados 

0.00001 60 71 

0.0001 60 36 

0.001 60 61 

0.01 60 96 

0.1 60 100 

1. o 60 100 

10.0 60 100 

Cuadro B. Porcentaje de mortalidad en larvas de 3er. ínstar 

de Culex quinquefasciatus Say tratadas en Diflu-

benzurón. Chapingo, Méx., 1985. 

Dosificación Número de Organismos Mortalidad % (pprn) Tratados 

0.00001 60 40 

0.0001 60 31 

0.001 60 45 

0.01 60 86 

0.1 60 96 

1.0 60 90 

10 .. 0 60 100 
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Cuadro 9. Porcentaje de mortalidad en larvas de 4o. ínstar 

de ~ quinquefasciatus Say tratadas con Diflu-

benzurón. Chapingo, Méx., 1985. 

Dosificaci6n Número de Organismos Mortalidad % (ppm) Tratados 

0.00001 60 40 

0.0001 60 35 

0.001 60 21 

0.01 60 61 

0.1 60 71 

1. o 60 86 

10.0 60 66 

4.3 Efecto larvicida. 

Por lo que respecta a los-efectos causados por el 

DFB en las larvas de mosquito, se observó que a medida que -

aumentaba la concentraci6n, se incrementaba el porcentaje de 

mortalidad de las larvas (Cuadro_6), en tanto que para las -

de. 2o. ínstar esta misma concentraci6n provoc6 un 96% de mo!: 

talidad; (Cuadro 7); las concentraciones mayores a las rnen-

cionadas, siempre provocaron mortalidad total. Por otra Pª!: 
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te, las larvas de estadios posteriores mostraron una mayor -

resistencia y así, en las de 3er. Ínstar el 96% de mortali­

dad se alcanzó con 0.1 pm y el 100% se presentó hasta las 10 

ppm (Cuadro 8), mientras que en el caso de las larvas de 4o. 

ínstar la máxima mortalidad observada se alcanza con una co~ 

centración de 1.0 ppm (86%), aunque la mortalidad total 

(100%) no se observó con ninguna de las concentraciones apli 

·cadas (Cuadro 9). 

La diferencia de mortalidad observada entre los -

primeros y Últimos estadios, puede deberse a que las larvas 

de los primeros, por ser más pequeñas, se afectan con dosis 

más bajas, ya que la respuesta es proporcional a la masa del 

organismo en prueba; de este modo los ínstares 3o. y 4o. por 

tener una mayor masa, se afectan con dosis mayores. 

Por otra part~, los resultados observados en lar­

vas del 4o. ínstar se pueden atribuir a que disminuye su ca­

pacidad de alimentación en esa etapa, esto es, no se alcanza 

la mortalidad al 100% porque la larva no se alimenta en la -

misma proporción que en las etapas anteriores, de tal forma 

que al llegar a la etapa pupal y quedar sellado el tracto di 

gestivo, no se alimenta más, sino algún tiempo después de -

emerger como adulto, dando como consecuencia una menor inge~ 

tión del producto aplicado. 
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Analizando los datos obtenidos se encontraron los 

valores de las CL 50 y CL 90 para cada uno de los cuatro Ínst~ 

res, los cuales se pueden observar en los Cuadros 10 y 11. 

De la misma forma, las gráficas obtenidas se muestran en la 

Figura 9, en la que se observan las líneas de respuesta do-

sis-mortalidad para cada uno de los estadios tratados. Tam-

bién se incluyen las ecuaciones que representan la relación 

entre dichas variables. 

En los cuadros y gráficas presentados se puede ob­

servar que la toxicidad del DFB es parecida para el primero 

y segundo ínstares, con valores de 0.0000012 y O. 0000002 -

ppm para la CL 50 y 0.0001075 y 0.0001071 ppm en la CL90 , re~ 

pectivamente, mientras que los ínstares posteriores (3o. y -

4o.) mostraron una menor susceptibilidad al producto ante -

las mismas concentraciones. 

Al ~onsiderar la pendiente de las lí~eas se obser­

va una cierta heterogeneidad en la respuesta de las poblaci~ 

nes correspondientes al tercero y cuarto ínstar, con valores 

de 0.0000022, 0.000251 ppm para la CL 50 y 0.0013647, 

16.9645066 ppm para la CL 90 , lo cual podría explicarse por -

la respuesta típica de poblaciones ante insecticidas, en la 

cual es necesaria una mayor dosificación para obtener los r~ 

sultados esperados en individuos de mayor edad. 

1 
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Cuadro 10. CL50 del Período Larvario de Culex guinquefascia­

~ Say Tratado con Diflubenzur6n. Chapingo, - -

Méx., 1985. 

Instar CLso 
(ppm) 

Primero 0.0000012 

Segundo 0.0000002 

Tercero 0.0000022 

Cuarto 0.000251 

Cuadro 11. CL90 del Período Larvario de Culex guinquefascia­

tus Say Tratado con Diflubenzur6n. Chapingo, - -

Méx., 1985 . 

• 

Instar CL 90 
(ppm~ 

Primero 0.0001075 

Segundo 0.0001071 

Tercero 0.0013647 

Cuarto 15.9645066 
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En este caso, el 4o ínstar, fase previa a la pupa, 

mostró ser ] a etapa larvaria menos susc<"ptible al inhibidor de 

la síntesis de quitina. 

Los resultados obtenidos muestran que el 100% de 

mortalidad se alcanza en forma general ante una concentración 

mínima de 0.001 ppm, lo cual concuerda con otros trabajos an­

teriores (54); en todos los casos se observó un retraso en la 

muda, metamorfosis, o muerte, hasta los sie·te días después 

del tratamiento; resultados semejantes ya se habían reportado 

(7, 43); sin embargo, en forma comparativa, las CL90 para los 

diferentes estadios es baja. 

Por otra parte, al comparar estos resultados con -

los obtenidos en 1978 (34), donde se indica que fue necesario 

aplicar 0.7, 0.2 y 0.003 ppm para óbtener una CL95 para~· 

vi tTRt11m, ~P: nhc:;P.rva. que estos valores son significativarnante 

mayores que los encontrados para Culex; esto puede deberse a 

que los tiempos de exposición al producto fueron mucho meno­

res (15 minutos, 60 minutos y 24 horas respectivamente); para 

inhibir la pupación fue necesario aplicar una concentración -

de 10 ppm durante 24 horas. 

Es importante hacer notar el rango de concentracio­

nes aplicadas capaces de causar mortalidad en otros organis­

mos; en un trabajo citado anterjormente (8) se indica que - -
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~- irritans fue susceptible a concentraciones de 0.13 0.52 

ppm, mientras ·que para !:!_. domestica fueron necesarias de 

6.2 - 12.5 ppm para lograr los mismos efectos (58). Más aún 

en el mismo· trabajo se reporta que dosis de 10, 50, 100 y 

10 000 ppm no afectan a los huevecillos ni a las pupas de es-

te díptero. La marcada diferencia entre concentraciones cap~ 

ces de causar mortalidad se debe probablemente a la diferen­

cia en el comportamiento alimenticio de estos organismos, ya 

que las moscas ingieren alimento a partir de material semisó­

lido y se alimentan solamente en ciertos momentos· del día, -

por lo que es necesario que el producto se encuentre en altas 

concentraciones, para que el poco al.imento ingerido contenga 

la dosis sufieiente para causar el efecto letal. 

Por el contrarie, las dosis requeridas para Culex -

son menores, ya que en las larvas, por ser acuáticas hay un -

contínuo paso de agu~ a través del tracto digestivo, propor­

cionando así el oxígeno y nutrientes necesarios; de esta fo:r·­

ma, aún cuando la concentración del producto aplicado sea co~ 

parativamente baja, el insectc está en contacto directo con -

él de manera constante. 

Otro aspecto que es importante hacer notar es la r~ 

pidez de la inhibición causada por DFB; los resultados encon­

trados en el presente trabajo fueron resultado de observacio­

nes tomadas siete días después del tratamiento, aún cuando la 

' 
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mortalidad se present6 en algunos casos antes de ese período, 

lo cual no fue considerado; en trabajos anteriores se mani- -

fiesta que en Pieris sp. el efecto se puede observar a los 15 

minutos posteriores al tratamiento; de la misma forma, e~ lan 

gestas adultas se observaron los efectos en menos de 8 minu­

tos (56). El registro de datos observados aún hasta los sie­

te días posteriores al tratamiento se debi6 a que las respue~ 

tas variaban .entre los diferentes estadios, ya que en los pri_ 

meros el efecto fue más rápido que en los Últimos y se prese~ 

t6 sobrevivencia hasta siete días después del tratamiento; -

por otra parte, aunque el proceso de cambio de ínstar se lle­

va a cabo en un promedio de cuatro días, trabajos anteriores 

indican que se presenta también un retraso en la muda, por lo 

que sé decidi6 observar durante tres días más; sin embargo, -

en ningún caso ~e pres~ntó muáa tardía .. 

Por otra parte, la observaci6n de los cambios de c~ 

loración y el movimiento de las larvas, confirma el plantea­

miento de que el DFB afecta la inscrci6n muscular, por lo 

cual se reduce la capacidad motriz; la apariencia globosa del 

t6rax en las larvas afectadas confirma a su vez que la pre- -

sión de la hemolinfa es tal, que al no haber la posibilidad -

de desalojar la exuvia, el organismo se fragmenta, causando 

así la muerte. Observaciones semejantes fueron reportadas -

con P. brassicae, cuy.:is larvas mostraron síntomas de anormali, 

dad, deteniendo su alimentaci6n y adquiriendo una coloraci6n 
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anormal en lugar de liberar la exuvia como lo hacen normalme~ 

te (56). 

No debemos dejar de lado las observaciones reporta­

das sobre efectos del DFB en otros organismos que no presen­

tan el proceso metabólico de la síntesis de quitina, como lo 

serían los vertebrados; en caso de una ingestión ac~idental -

del mismo al incluir DFB en dietas de gallinas, ganado, ratas 

y otros organismos, se observó que los residuos que se mantu­

vieron como tales, no causaron ningún efecto en la descenden­

cia ni fueron motivo de algún otro efecto secundario (24, 40, 

56) . De la misma forma, tomando en ·cuenta los posibles efec-

tos causados por el DFB al aplicarse en cuerpos de agua de m~ 

nera constante, se analizó el incremento del producto en el -

medio ambiente, en la llamada "bioacurnulación ecológica", en­

contrando que en larvas de mosquito es donde se encuentra una 

mayor ucumulación, no así en peces y caracoles, en contraste 

con los efectos del DDT, en los cuales sucede lo contrario -

( 24). 

Lo anterior puede ser debido a que el DFB, por afe~ 

tar específicamente el proceso de muda, se encontrará presen­

te en el organismo durante mayor período de tiempo, en tanto 

que en otros organismos como los peces y caracoles, al no pr~ 

sentar dicho proceso, metabolizan el producto, util;zando sus 

componentes de una manera más conveniente. 
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Es así por todo lo anterior, que se considera que -

el DFB puede representar una opción efectiva en el control p~ 

blacional de los mosquitos. 



5. CONCLUSIONES 

1. El desarrollo larvario de Culex guinquefasciatus Say en 

condiciones de laboratorio, tuvo una duraci6n de 18 - -

días, con un promedio de 250 huevecillos por oviposi- -

ción. 

2. La aplicaci6n de DFB disuelto en el agua, causa diver­

sos efectos en el desarrollo larvario, desde incapaci-. 

dad de movimiento mandibular, con lo cual disminuye la 

capacidad de alimentación y pérdida de movimientos ca­

racterísticos, hasta l_a inmovilidad total, incremento -

en el tamaño del tórax, aparición de una coloración ob~ 

cura distribuida irregularmente en todo el cuerpo, inc~ 

pacidad de muda, fragmentación del in tegumento y muer-

te. 

3. La CL 50 para los instares 10., 2o., 3o. y 4o. fue - - -

o. 000001.2, O. 0000002, o. 0000022 y O. 0000251 ppm, respes 

tivamente. 

4. La CL 90 para los Ínstares 1.o.,'2.o., 3o. y 4o. fue 

0.0000012, 0.0001.071, 0.0013647 y 16.9645066 ppm, res-

pectivamente. 

66 
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5. Las dosificaciones indicaron que el DFB es activo a con 

centraciones relativamente bajas, si se comparan con -

las obtenidas para otros dípteros sometidos a tratamie~ 

tos semejantes. 

6. La respuesta de la población de ~· guinquefasciatus Say 

se ajustó al patrón caracterís·tico que se presenta con 

la aplicación de insecticidas convencionales, en donde 

se observa una relación directa entre la dosis y el po~ 

centaje de mortalidad. 

7. Los efectos morfogénicos en las larvas debido a la in­

gestión del tóxico, fueron evidentes justamente al mo­

mento de la ecdisis. 

8. La aplicación del. producto, causó inhibición en la met~ 

morfosis durante los 7 días que duró el tratamiento. 

9. El cuarto ínstar fue la etapa larvaria menos suceptible 

al producto aplicado. 

10. Las concentraciones mayores causaron ruptura en las lí­

neas de debilitamiento, tanto en la cápsula cefálica c~ 

mo en el tórax, provocando una ecdisis parcial, lo cual 

fue causa de muerte para la larva. 



6. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES. 

Es conveniente continuar investigando las potencia­

lidades de este producto, sobre todo por las bondades que a -

primera vista parece presentar, más aún considerando las con­

centraciones tan bajas que logran efectos satisfactorios. 

Los presente resultados deben tornarse como prelimi­

nales de una investigación más profunda que convendría conti­

nuar c.'.)n el mismo producto y la misma especie; se .recomienda 

utilizar concentraciones intermedias en el rango que produjo 

O y 100% de mortalidad para cada ínatar y de esa manera ce--­

rrar el rango de efectividad, así como realizar análisis his­

tológicos del integumento. 
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