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INTRODUCCION. .

;La actual problemdtica aliméﬁticia mundiél es co-
nocida por todos, de ahi que el hombre se esfuerce por
6btémer méyores cantidades de alimento y preservarlo.’

Esta es la causa por la cﬁal, la presente investi
gacidén, va dirigida a dar un empleo real y potenciai -
al vayo laser, como método de combate fisico a las pla
" gas de los granos almacenados.

EnyMéxicoj es el mafz el grano que ocupa un lugar
muy‘importante en el cultiyo y consumo, seguido en im— 7
portancia econémica e industrial por el trigoy él A——_
'rroi.

De acuerdo con los datos disponibles, uno de los-
!principales fgctores que acentfan y determinan las pér
didas de 105 granos, tanto en el campo como en el alma
cén. es la presencia de plagas siendo estas de 4 tipds{‘
’109 insectos, micfoérganismcs { hongos y bacterias ),-
'ilbs,foedores ( ratas y ratones ) y las. aves, qﬁe'puedgn= "

Cactuar-en conjunto o individualmente.

En la Reptblica Mexicana, encontrames més de 30 eg ;7'

" . 7/V' N . . . B . N
pecies de insectos que atacan a 105 grapos ¥ a sus pro-.

 ductos. Afortunadamente neo todog tienen la misma capaci .

dad de ataque y destruccidn, siende uno de 10s de mayor




importancia el Sitophilus zeamais Motschulsky, cono-

cido como ' gordujo del mafz ",

Los insectos en estado adulto asi como los lar-
varios, causan diferentes tipos de dafio a los granos
y semillas que estdn en almacenamiento, debido a su-
forma de alimentacidn y oviposicidn; ademés, contami
nan los productos almacenzdos con su excremento y —-—
restos de individucs muertos.

Estos datos, independientemente de otros facto-
res, detrimentan considerablemente la calidad aliméﬁ.
ticia y el valor econbmico, asi como el poder‘germi—k‘
nativo de 10s granos.

Se estima que de un 5% a un 10% del total de-la‘
produccién mundial de cereales, se pierde a. causa de
los insectos, aunque esta cifra puede aumentar en lgb
gares célidos y himedos.

La mayorfa de los insectos holometdbolos, pre--.

sentan 4 estados de desarrollo que son: el huevo, la
larva, la pupa v el adulto. ml'tiEmpo;de{durdci¢h de1
cada estado, varfa de acuerdo a la especie del inseg ;'

10,

‘Las causas de infestacién de los Yrancs almace~"




nados, son muchas y variadas. Algunas veces el ata-.
que se inicia en el campo, cuando la semilla esta -
alcanzando su madurez fisioldgica.

Otras veces, 10s insectos son capaces de volér
ciertas distancias desde los centros de infestaciédn,
hasta otros lugares donde se encuentran productoé a
los cuales invaden.

A los insectos que atacan granos almacenados -
se les puede clasificar como primarios ¢ secunda——-~
rios, dependiendo el dafio ffsico que causen,

En los insectos primarios se incluyen, a ague-
1105 que son capaces de romper la semilla para lle-
gar al endospermo del cual se alimentan, siendo muy
importahtes, pues constituyen as plagas mas signif
ficativas y propician la entrada de Snsec;os secur-

. darios y microorganismos.
Por 1o cual resuita Fhcil compréndef que 1a ot
"proteccibn dé los granos almacenados y sus prddué»—’

tos, contra el ataque de ingectos, ha constit&ido -

un problema diffcil desde gque el hombre cultiva v .~
~un probl e e E

almacena Snug cosechas.

“ Para el combate de las plagas es necegaria;elifi




conocimiento de los factores fisicos, quimicos, bio-
légicos y etoldgicos, de manera que la estrategia e—
i legida sea la correcta para llevar a cabo 1os progra

mas de control y prevencién.

i ‘ Entre los mérodos que actualmente se utilizan -

en el control de plagas, se encuentra el combate qui
mico, mediante el uso de materiales venenosos, qui--—
miocesterilizantes, feromonas & atrayentes sexuales y

repelentes como 1og antialimentos mejor conocides co

mo repelentes gustativoes ( carbamatos, organotinas,-

triazenos, etc. ).

Es necesario considerar que los materiales em—

pleados en el combate quimico son peligrosos para'el

‘,hbmbre, que deben manejarse por persénas enteradas - .
de sus propiedades, y que su emplec implica costos 5; 
levados, mano de obra y tiempo., Por otra parte solo§
 pueden destruir algunos estado; de desarrollo'de los
inséctos, puesto que los huévecillos pueden perménge;;;

cer y eclosionar; adem4s pueden crear resistencia a=

Otro método que en los filtimos afios ha tehidof— Fv:;5 o

wna entusiasts acogida, es el control bicidgico, el-




" dafiar significativamente el grano, y sin riesgos -

cual suele implicar 1a‘acci6n de parésitos, preda-
dores y patégenos para mantener la densidad de §o~
blacién de la plaga a un nivel mids bajo del que ~—
existirfa en su ausencia. En este ¢grupo encontra--—
mos por ejemplo, a los insecticidas microbianos, ¢

laborados a base de bacterias, virus y hongos paté v

genos. Dicho control se auxilia de la genética, me

diante la basqueda de variedades de granos resis—-—
tentes al ataque de insectos. Algunos resultados -
se han obtenido, pero aln presentan restricciones-
severas, como es €l cambio en su valor nutritivo’y
en su rendimiento. |

Muchas y muy variadas son las formaé de cqmbg
te Filzico y mecénico.
| Pesde hace varios aﬁos‘se realizan inﬁestiga-.
ciones en el mundo, con el objeto'de encontrar las
condiciones en‘que~1as radiaciones ionizantes, se-

podrian utilizar para proteger a 1los productos al-

macenados contra 10s insactos,

Algunos expertos han considerade las radiacio

nes como un camino para matar & los insectos, sin-




de eféctog residuales téxicos. Las radiaciones pre
servan los alimentos por inhibicibn ( retarde en -
su metabolismo o en su ygrado de reproduccidn ) o -
destruccién de 1os organismos, con un awnento de -
temperaturas internas de pocos grados,

Las radiaciones gamma son altamente penetran-
tes y efectivas, pero tienen el inconveniente de -
requeriy personal capacitado, alta tecnologfa v e-
quipo costoso.

Otras Formas de radiacion empleadas come méto
do de control de insectos, son las radiaciones in-
frarrojas, las ondas de radio frecuéncia, las On=-
das ultrasbnicas, los rayos X, y el uso del acele~
radores de particulas atdmicas. El calentamiento -
selectivo utilizando campos eléetricos de alta po-
tencia, se encuentra en nivel de mxperimﬁntacién.“

Dentro de los métodos fisicos de control se’ -
encuentra. también las trampqs dé luz y los cﬁéques'
téfmiCOS ( bajas temperaturas seguidas de altas —-
temperaturas ).

Las précticas agricolas como 1a‘rotaci6ﬁ de é‘

cultivos, son otro método de combate.




CARACTERISTICAS DE Sitophilus zeamais Motsch.

Este insecto conocido comunmente como " gorgo
jo del mafz ", presenta una distribuci@n cosmopoli
ta, y constituye una de las plagas mds severas que
atacan granos, tanto en el almacén como en el cam-—
po. Se localiza con mayor frecuencia en las aréas
tropicales y cemitropicales del mundo. Entre los-
productos atacados se encuentra el mafz, el trigo-
y el arroz principalmente.

Al Sitophilus zeamais se la considera plaga -

-primaria, puesto que estos insectos son capaces de
romper el grano y llegar al endospermo, causando -
el ahuecamiento de los mismos, evaluéndose su dafio
como de tipo directo.

En laé regiones tropicalas y semitropicales -
aparece en el campo, tan pronto como la mazorca se
‘encuentra alcanzando su madurez Figioldgica.

Bl adulto ( fig, 1 A )}, tiene wna longitud -
'que:varia entre 2.5 v 4.5 mm.; es de color calé -
obscuro casi negro, su cuerpo es cilindrico, con - -
1a cabeza prolongadsa en un pico déléad@ que lleya¥;’

unjpaf de mand{bnlas registentes. Las antenag sqnﬂ




acodadas y en forma de mazo.
: El térax se encuentra densamente marcade por -

puntuaciones redondas; los &litros tienen en sus &n

’ gulos exteriores 4 manchas de color rojo naranja; -
en el metatdrax posee alas membranosas funcionales,

g Las hembras depositan sus huevos en tcdas las-

partes del grano, el cual alcanza a perforar probos

cis y el ovipositor, excavando pequeilas depresiones

S b g 1 e

en el grano, y depositando un s$olo huevecillo en ca

T

da cavidad; posteriormente son selladas con una se-

D

crecidn gelatinosa.

i ' Sadredding Sharifi y Robert B. Mills ( 1 971 ),

realizaron estudios radiogrificos en granos infesta

dos por Sitophilus zeamais Motsch., encontrando que

el 72% de los huevos son depositados en el.endosper v
S E ' mo; 21% en el perimetro del germen y el 7% en el -~
germen, presentando un tamafio de C.25 a 0.33 mm., =
dispuesto en direccién perpendicular al eje longitu

dinal del grano. El huevecillo es opaco, de color -~

‘blanco, en forma de pera u ovoide, ensdnchandose en .o Lo
la parte media hacia abajo, con el fondo redondeado,

La duracidn de dicho estado que termina con la amer ™
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gencia de la larva es de 4 a 9 dias,

La larva es un pequefio gusano de color blanco
perlado, de cuerpo grueso y Aapodo, con la cabeza -
pequefta de color café rojizo claro, mas larga que-
ancha y de forma cunciforme, ventralmente es casi-
recta, y dorsalmente es muy convexa.

El primer estadio mide aproximadamenfe,de —Q—.
0.33 a 0.39 mm. de longitud, y tiene una duracién-
de 3 a 5 dfas, E1l segundo estadio mide de 0.46 a.~
0.64 mm., con'una duracién de 3 a8 dfas. El ter—-
cer estadio mide de 0.76 2 1.06 mwm., con una dura~
cibn de 3 a & dias. El cuarto estadio mide de 1.30
a 1.66 mm., y presenta una duracién que fluctta de
4 a 7 dias.

La prepupi presenta el cuerpo elongado y se -
puede.distlnguir por la extensién de la cabeza y -

de los distintos segmentos del cuerpo, ensanchéndo

‘ se"hac;a la parte del térax; permanece en dicho es

tado un Afa.
La pupa recién formada es de c¢olor hlancod. pé-
1ido, de cabeza redonda; ia proboscis eg lavga, —-

delgada y dirigide hacia la parte inferdior, con —- -




las patas dobladas hacia el cuerpo y con las alas-
cubriendo a e¢ste, el abdomen tiene nueve segmentos
con dos espinas prominentes, bn estado de pupa per
manece de 4 a 8 dlas, en el adulto pre-emergente -
4 a 10 dias,

La duracién del ciclo de vida desde la ovipo-~

sicién hasta la emergencia del adulto es de 33 a -

45 dfas.

Estos insectos causan la destruccidn completa

‘del grano, especialmente cuando las condiciones am

bientales son favorables para su desarrollo-y el -

grano permanece almacenado por algfn tiempo.

Este ingecto junto con Sitophilus ovyzae y Si.

- tophilus granariug constituyen, las especies mis -

destructoras de 1los granos almacenados en el mn-—-
do.

Pentro de sus hdbitos encontramos qne»105ga~;
dultos rehuyen a ia luz intensa y 51 s¢ 1les inquigk

ta se muestran muy activos. Ademds encontramos-

' . P B
que: Sitophilus zeamais presenta actividad de vuelo.

més pronunciada, que las otras especias,_

La tarva { Fig. 1 = H‘) una vez qmﬁ_emrge‘~-'




$. oryzae en la parte superior es liso, mientras -

del huevo permanece alimentdndose dentro del grano
donde finalmente pasa a la fase de pupa, ¥y cuando-
el desarrollo se ha completado, el individuo adul-
to se abre paso para salir del grano, masticando -

este y dejando un orificio de salida.

La identificacién de Sitophilus zeamais Mots—
chulsky 1855, hasta hace unos aflos eya dificultosa

puesto que se confundia con Sitophilus oryzae ( Li

nhaeus 1763 } 1o cual 1llevo a una intensa busqueda
de caracteristicas externas confiables para hacer-
la:separacién‘correcta.

Estas dos especies so0lo raras ocaciones Fop—-
man hibridos esteriles ( Birch 1944, Richards 1944
Kono - 1955 ).

Floyd y Newson (-1955 ) demosvraron que las —
hembras pueden ser diferenéiadas por la firﬁra en-

forma de Y en el octavo esclerito del sternum, ya.

que las extremidades de la rama en la figura son -

' redondas en Sitophilus zeamais vy délgadas en §;toe;_

philus oryzae,

Xuschel ( 1961 ) encontrd, que el edeago en —




que en §. zeanais se presentan dbs canales lOngitE
dinales en esta superficie,

Otras de las caracteristicas encontradas para
su identificacidén son; las puntuaciones sobre el -
pronoto, que las presenta aproximadamente circula-
res §. zeamais y elipticas §. oryzae. Lés dis-
tancias entre las punturas pronotales son casi i~
guales y sin una zona media libre de puntuaciones-
en 5. zeamais y con una zona libre de punturas en-
5. oryzac. " Bl nfmerc de punturas pronotales ma
yor a 20, a lo largo de la linea media del sCut@e-~

lum en §. zeamalg y menor de 20 en §.'0ryzae.
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a).= Bosquejo Histérico.
CEn los afos <de 1 913 -~ 1 917, con los trabajos
~de Planck y Einstein se puede ubicar los orf{genes -

del rayo liser.

El trabajo de este Qltimo, introdujo 1os cdh--
ceptos de emisidn estimulada, la cual afos después-
en 1 950 sirvid como base a los trabajos de Weber y'
Townes, e independientemente a 1os de Basov y Pv&-- -
»2 - khorov sobre la ampliacidn de microondas. | B

Fué hasta 1 954, cuando se censtruy6 el primer

amplificador de microondas por emisidn estimulada -

s s

de radiacién 6 " M . A . 5 . B . R . ", que emplea~
ba amonfaco para su funcionamoento,

Posteriormente, sobresalen 1os trabajos reali-~
-zqdos por Schawlon y Tewnes, sobre sl'eﬁtudim de -=

las cavidades resonantes dentro de un amplificador;

‘usando el interferbmetro de Fabry - Perot, en donde
1legan a la conciusidén de gue urtilizando este aparg‘
 to se podrfa obtener emisidn en el espectre visible.

En los afios de 1 958, Charles H. To.rag v Are-
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thur L. Schawlow, dan a conocer un documento titulg
do " Masers 6pticos y para infrarrojos ", en donde-
sugieren que 10s dtomos de un metal vaporizado come

son el sodio y el potasio, podian energetizarse a -

‘estados de excitacidn, para luego ser estimulados a

emitir radiaciones intensas de luz,

En 1 959, Schawlow dice que es posible cong—-—-
truir un m&ser para luz, 0 sea un léser, empleaﬁdo—
un material activo s6lido ( ecristal de rubf o un ru
bf rojo oscuro ), puesto que se crefa que se preci-
saba de una alta concentracidén de 4tomos de orowo,—
solo presentes en rubfes sintéticos obscuros.

En julio de 1 960, empleando un pequefio cilin-

dro de rub{ gintético rosado de aproximadamente 0.5

cm. de difmetro y unoz pocos de longitud, activedo-

mediante potentes emisiones de 1uz provenientes de-
un flash ( similar-al empleado en las 1uces @Stro——

bose6picas para folograffa ), Teodore H. Maiman ob-

“tiene uwna enisifn de color rojo, siendo esta la pri

mera emisidn léser, siglas resultantes de " Light -

Amplifier by Stimulated Ewision of Radiation ". Eg-

te primer liser era pulsado v emitfa en §.943 4. de

“longitud de onda; 4.32 X 10 ' hertz, con una durg
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cién de alrededor de 306 microsegundos, alcanzando-
en su punto maximo 10 000 watts a 10 12 grados Kel-~
vin., Actualmente, sus emisiones se efectfan en la -
regidn del espectro electromagnético que va desde -
elyinfrarrojo hasta el ultravioleta.

Después del liser de rubf, se encontréd efecto-
lédser en una mezcla de helio y nedn por Javan, Be—-—
nnett y Herriot, con una emisidén a 11 177 A de 1on-
gitud de onda, que corresponde al infrarrojo.

En 1 961, Peter P. Sorokin y M. J. Stevinson,-
anuncian la posibilidad de una nueva operacidn, al-
final de la cual las radiaciones l4ser dejaban a --
los Atomos ligeramente enerdgetizados.

J. Wieber y L. R. Sorles, consiguieron operar-
con atomos en estado acrivado, empleando cristales-
de rubf obscurc con 12% de cremo, substituyendo al-
aluminio. |

En 1961, Javan y colaboradores Wiiliam R. Be--

nnett y Donald R. Herriot, publican * Invgrsidn de-

poblacién y oscilaciones continuas de un miser 6pti

co { Laser ) ".

A fines de 1 962, se logré la operacidn de one’




da continua, utilizando cromo y samario como metae—
les activos para la frecuencia de luz visible y em-
pleando neodinioc y uranio para las frecuencias del-

infrarrojo.




b),- Principales aplicaciones.

Con el advenimiento de los léseres, se romple-
ron 1limites que hasta hace pocos affos fungfan como-
fronteras inalcanzables,

Actualmente son muchas y muy variadas las apii
caciones reales y potenciales que presenta el lAser

. como podemos apreciar en trabajos de Ingenierfa, Me
dicina, Ffsica, Odontologla, Biologia Yy algqunos O--—
tros campes de investigacidn,

Con el l4ser podemos generar y controlar 1la --
iuz, y con &lla algunas de sus prépiedades, come --—
son: la direccionalidad, monocyomia, intensidad y -
la coherencia.

Las apliceciones dependen de la propiedad par~-
ticular de la radiacién l&ser. { cuadro No. 1 )

A causa de la gran monocrom{a, a que la super-
ficie del Frente de ondas se puede consid@rar‘plahaw
¥ a su emisi6n coherente, ol liser di6 impulso a la
,hc}ografia.

La holograffa es un nuevo proceso'ﬁo;ogréfico, 

en el cual es posible producir imdgenes virtdales,-




de color, tridimencionales, sin el uso de lentes.
Esta se puede utilizar en mécanica de fluf—-
dos, en mediciones del tamafio de partfculas, co—-
rreccibn de la distorsibn esférica en sistemas 6p
ticos y andlisis de tiempo real de vibracibn en -
interferometria de objetos difusos. |
La holograffa con pulsos gigantes uliracor—--—
tos permiten tener informacidn de fendmenos que -
se verifican r4pidamente y estudiarlos sin modifi
car el medio, Eomo en el caso de 10s trabajos rea
lizados en los laboratorios submarinos que permi-
te gstudiar 2]l planctdn sin sacarlo de su hibitat,
Dentro de la comunicacidn, el l4ser ha sido-
de gran interés, ya que la capacidad de canales -
es directamente proporcionai a la anchuraz de la -
banda en un sistema 1ldser, que podrla ser de e
40 000 MHz., lo cudal permitirfa 10 000 000 de «on
versaciones telefénicas u & 000 programas de tele’
visién simulténeas, 1o que equivaldria a que en -
\
un $01o rayo ldser puedan pasar 150 programas de-
relevisidn 0‘100 000 conversaciones tﬁleféhicas5

CAlgunos otros de los usos en comaninasion, -
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es la posibilidad de modular a grandes frecuencias—
en un haz de 1dser. Se ha logrado modular con un lé
ser de nelio-nebn de 3 mw. Jde potencia, con frecuen
cilas que van de un hertz hasta 200 hertsz, 1o cual e
quivale a la transmisidn simul tdnes de 0 programas
de televisién. El1 1imite de este, depende unicamen—~
te .de la celda fotodetectora y no de 1la capacidad -
de modulacidn del naz, pur lo tanto se podrfa con -
otro tipo de celda aumentar el nf@mero de programas,

Con motivo de ta gran direccionalidad del ld-—-
ser, se emplea en comunicacionos expgrim@ntalas E--
tre la tierra y 10s satélites artificiales, igual -
mente, con un liser de qas s¢ transmite informacidn
numérica Jde una computadora electrdnica a otra dis-
tante.

Otra aplicacibn del ldser utilizando en la fre
cuencia Optica estrecha es, en la espectroscopfa -
Raman Malecular.

bebjdo al éfmcro descubierto en 1 928 par-Ragf;f

¥

man, @n que una pequefle fraccion de la radiacién -

~dispersa por las moléculas y Atomos, originan un ——




cambio o corrimiento de la longitud de onda inicial,
constituyendo la base de un método de andliisis. vya
que tal corrimiento es caracteristico de cada subsg-
tancia.

El sismbgrafo constituye otro empleo de la fre
cuencia angosta del laser, el instrumento puede ser
usado como detector de temblores de tierra o explo-
siones nucleares subterrdneas, puesto que su sensi-
bilidad es 10 veces mayor que los sismdgrafos ac-
tualmente usados. Este método tiene un alcance dind
mico de 10 7 y un perfodo sfismico de eventos de 0.1
a 40 000 / seq.

Debido a la coherencia y monocromfa de la emi-
si6n lAser, es posible colimar =@ hau de una manera
relavivamente sencilla ¥y usarlo para medir di stan-
cias y dngulos con gran precisiédn, de aqui que los-

ldseres usados, para hacer medidas muy exacta ten--

gan acogida, tanto en topograffa, como en téonicase

de control de calidad,

Existen laseres de pulso ultracorto yue  se -

‘ygan para medir grandes distancias con precisidn de

unos cuantos centfmefros, pare ello lo que se obser
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“electrbnica.

va el eco producido por @l objeto cuya distancia se
regquicere medir.  Si para producir el eco, usamos n
reflector vy modulamos 1a serial laser con microondas
podemos medir distancias con tolurancias inferiores
a un milimetro, usando el interferdmetro de Michel-~
SOfi.

Bxperimentos de jaseja, Javan y Towmes indican
que la gran estabilidad de los l4seres de helio - -
nedn, pueden detectar cambios en longitud tan peque
fios como 8§ partes en 10 14, equivalentes a una lon-

0
gitud en 10 000 A,
Los diagnosticos de plasma que se realizan con

léser de gas, son de gran importancia; un plasma se

cgonsidera, como una mezcla de elementos ionizados a

gran temperatura, la cual no presenta cambios netos;

esi0 representa una posibilidad para el desarrollo -

de los convertidores magretohidrodindmicoes y la pro-
pulsidn . espacial, puesto que la londsfera puede sepr

considerada como un plasma. Bl estudio del plasma

abarca entre otras ©osas, recoleccitn de datos sobre.

la temperatura, densidad y velocidad de distribucién. v
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Usando un ldser de gas de bajo poder, es p05j¥
ble medir las tasas de fiujo. Esta aplicacidén se ba:
sa en el cambio doppler de la frecuencia de la lugz-
dispersa para las substancias en mobimiento; las ——
substancias pueden ser 1{quidas, opacas 0 transpa-—-
rentes, también pueden ser metal fundido o éases.

En la industria y en la ingenierfa se puede ﬁ—
sar un haz de 14ser como referencia para cavar tine
les, dragar canales, construir carreteras, etc. Tam
bién se utilizan come radares épticos con precisidn
asombrosa.

Enfocando ¢l haz del ldser se obtienen densida

des de energfa tan altas, que permiten perforar, =—-

soldar y cortar materiales extremadamente duros, cg

Mo son el diamante, el acero, @1 tugsteno, oto., -
con gran exactitud, AcCtuaimente existon l&seres pa-

w3 microperforacidn y microsoldadura de tipo indus-—

sronsmrsctoiia, los aplicaciones del 1éser pr

A

dez oque las caries de color abscue-

R st e e ok Ta energfa del hag,contra -
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temperatura local obtenida es suficiente para dege-
triir por completo la placa bacterial. En cirugfa -
dental se trata de reemplazar el torno con el laser,

En medicing, ha tenido wn &xito notorio €l em-
pleo del rayo léser, principalmente en cirujfa del-
cjo, debido al desprendimiento de retina, se hace -
dilatar la pupila y se disparan a {ravés de ella -
los pulsos de soldadura y de esta manera se evita -
su desprendimiento total. Otras-de las aplicaciones
es la perforacién de huesos para pasar alambres a -
través de ellos,

v
En quimica se utiliza el léser en catélisis se

lectiva de reacciones.




c).- Efecto en sistemas vivientes.

Investigadores interesados en los efectos de -
la luz l&ser, han realizado numerosos estudios de -
los efectos de la luz en 10$ Organismos y sus compo
nentes, aprovechando las propiedades de la radia———

¢ién ldser, que son los factores de coherencia y mo

nocromia, asi como la intensidad en relacibén con lau
absorcién del material empleado, y la duracidn del-
pulso.

Fine Y Klein ( 1965 ) proponen una " Multitud-
de Factores " como hipltesis para la explicacién de
la accidn del léser sobre el material biolégico.

Hu vy colaboradores ( 1967 )} sugieren cuatro -—-
Formas principales de accidn sobre sistemas vivien-
res, que . son; 155 cambios termoquimicos, el dafio me
cénico o aclstico, la vaporizacidn ng protoplasma—- |
y el efecto Eotoquimico. |

Las evidencias indican que en macromoléculas -
invitro irradiadas, no se puede hacer el restableci
miento de la potencialidad'que tuvieran en vida. Al

~gunas- de lag energlfas que zon absorbidas porlas ma

cromol éculas permiten lo deteccidn de la égrructunﬁv~

250




cidn posiblemente alterada.

La posibilidad de efcctuar cambios en 1o ami
no&cidos por la irradiacidn de la luz monocrométi-
Cca, quedo demostrada en la fotrdlisis de la cistei-
na, donde se obtuvo como producto, alanina, acido=-
Csulfurico, amoniaco, sulfure de hidrogeno y azufre
;ibre.

Bellin y Yankus { 1968 ) mostraron gue tintu-
ras unidas con el azul de metileno, influyen en la
sencibilidad de la foro-oxidacidn de aminodcidos.

Destruyendo organelos o parte de 1los orgene——
1os con irradiacibn de ldser, se puede tener infor
macidn acerca de la Fisiologla celular, Los <lorce-

‘plastos de Spirogira gracilis se coagulan y destru

yen con una minima enerdglfa de microhawn de 1dser de
rubf, igualmente se produce la destruceidn al irra
diar la pared celular de Spiregira sp.

La irradiacifn es capaz de retardar la'divi§~
5idn y el crecimiento celular vy parece que éste -~
p;erde éu sincronfa por alydn riampé, Log mécahi$~
noS fundamentdles i rwfiegen'presumiblﬂment@ a 4ﬁ 

las caracter{sticas de absorciédn de mac,ombleculas -

.




dentro de la célula.
Se ha obtenido retardo de la mitdsis en célula

neurobldstica de Chortophaga viridifasciata en lon-

gitudes de onda de 225 y 253.7 nm.

Irradiando a 253.7 - 265.4 nm. se obtiene el -
retraso de la divisién celular en ciliados ( Giese
y colaboradores 1963 ).

Carlson y calaboradores ( 1960 ) concluyen que
los componentes de las protefnas en el huso mitdii~
co, absorven 1a luz y requieren de tiempo para el -
reemplazaniento o reparacidn, antes de que la divi-
sién celular pueda proseguir.

Irradiando con un microhaz, oflulas de corazdn
de salamandra aduita, 1os cromosomas en divisién se
aglutinan dentro de los veinte minutos siquientes -
a la radiacidn, desaparece el huso mitético y cam—-—
bian los cromosomas <de forma { Bloom v ocolaboradoe.
res 19%5 ).

Brown y Zirkie ( 1967 ) concluyen que Iagypro—
Ctefnas del huso en el citoplasma, son posiblementﬁ;
alteradas por un fordn de Luz, o gue la anina que-

mantiene el huso es forogquimicamente altorada.




Puede ocurrir también la deéstruccidn Lrrever-
sible de las bases de ADN ( Mo, Laren 1 964 ).

£1 ADH es inactivo parciaLmente deblde o la -
exposicidn a la iuz de 300 - 400 wn. por la presen
cia postulada de enzimas fotoreactivas ( Rupert ——
1964 ).

Rounds v Adans (1 964 ) estudiaron la accidn
de 1la radiacidn con l4ser de rubf, sobre la sinte-
sis del ADH en cultivo de tejidos, usande el proce
dimiento de autorradiograffa y de tritio timidina.
Los resultados indican que la Fase " § " del ciclo
celular e¢s inhibido parcialmente.

La prasencia de pigmentos especificos en las—
ctlulas y las caracter srjcaé propias de absorcidn
, Pacilita la penetracidn inicial del hawn ldser. .

Los mecanismos Fundamentales por los Cuales -
las macromoléculas, orﬁanelcs y células zon inactik
vadas o destruidas, pueden ser expiicados’primarig‘
mente, por la produccibn de calor y conducoidn teg‘
mél,subsecuete 2 ls absorcién del haz del léser.

Bl choque de ondas pucde Lémbién contribﬁir gn‘lbs.' 

efectos de la inactivacidn rermal y la Jdestruccidn

o




de log organelos celulares.

Reportes iniciales de aplicaciones experimenta
les y clinicas, fueron publicados por Mc Guff y co-
laboradores ( 1 963 ), y Helsper y colaboradores, -
( 1 964 ). Dentro de sus observaciones sugieren que
la energf{a del léser de rubf ( 694.3 ), desgruye -
parcialmente los tejidos tumorales. La cura permi--
nente de tumores fué obtenida sobre transplantes de
cultivos de melanomas, en animales de 1ab0ratorio;f
como la rata biancx. Posteriormente, Mo Guff y cola
boradores ( 1 964 ), reportan la destruccidn de tu-
mores humanos subcutdneos; en ese mismo afo, Golde-
man y colaboradores también obtienen resultados po-
sitives sobre melanomas humanos,

Estudios sobre tratamientos de tejidos tumora-
les y normales con radiacidn laser, han sido condu-
C¢idos por: Fines y ‘Klein ( 1°96% ), Ketcham y Min;-
ton (1 965 ), Loor y colaboradores (1965 ), Fox-
yrcolaboradores‘( 1 966 Y, Goldman (1 966 ) ¥ Héye.:
y'coiaboradorés {1968 ). o

En ¢l presence estado de nuestiro enténdimiéutmi

ios efecros més importantes sobre tejidos, parecen~

coAY




ser producidos por la temperatura y la presidn, o -
sea, se verifica una ionizacién de tejidos, rearre-
glos moleculares y alteraciones en la circulacién -
sanguinea, que también ocurren cdn el impacto solar.

El grado de destruccién de los tejidos, es de-
pendiente de la longitud de onda de la luz iéser, -
}' L la densidad de energia y el tamaiio, localizacidén -
densidad y pigmentacitn del Area expuesta.

Roedores de laboratorio son curados de ciertos

tipos de tumores primarios implantados, cuando el -
© tamaiio del iumcr es alscreto y bastante pequefio, pu
“diendo ser completameate rodeadc por el rayo léser,
( 6:a 7 mm. de difmetro ), 700 j., 2 micro seg., de
pulso de neodymiwm,

¢ ' En las observaciones sobre sus efectos en Unco

logia, parece que existe una relacidn con la pigmen

tacién y la longitud de cnda, asf como el tamafio y-

;“u R la localizacion del tumoer. La selecvién de 1o longi -

tud de onda del ldser, mas competible con las carac

N

terfsticas de absorcidn de loz tejidos expuestos id-

Ta radiacidn, reduce significevivamente 1& cantidad

“deenerdia requerida para la degtracoion del tumop.




Hoye y Minton, { 1 965 ), realizaron una serie
de experimentos para determinar el uso del ldser de
argén { 4588 - %14.7 nm. }, como histurf de luz qui-
rrgico, también COmo un instrumento oncoldgico pa-
rahla destruccibn de melanomas, sarcoma y adenocar-
cinoma, implantados en ratones de laboratorio. Eﬁ -
tiempos muy cortos y a bajas potencias { 0.5 - 4.0-
watts ), el 1ldser de argdn es aprovechable, cuando-
-se enfoca el rayo como un Fino lapiz de luz; Corta-
piel de mono y conejo, mlsculc de hfgado con relati
vé facilidad. La profundidad de la incisidn estd en
Eunciénbcon la cantidad de energfa del rayo, y del-
movimiento del rayo sobre la superficie.

Mullins y colaboradores (1 968 3}, realizaron-
un namerc de cortes de higado sobre animales, usan-
do un léser de COp. La diseccifn rdplda y pequefla -
no dafla permanente al higado, la superficie expuese'
ta a la energfa del ldser, sana sin complicaeionesh,

Otros tpabajos usando un laser de argén para‘—”
COitar cumoTes de melanoma, han sido repdrtados _—f ”
‘;'f growﬁ}y colaboradores 1 966 ).‘Tambiéh‘és tﬁﬁesti

gado el uso del 1dser de argdén 2 watts sobre tatua-




jes, verrugas y discos de piel wo maligna { Golde-
man y colaboradores 1 968 ).

Milton y colaboradores (1 96% ) peportaron el
andlisis de la emisiln espectral, obtenida por vapo
res producidos por tejidos normales y malignes, exe
puestos a 400 j. de energfa de neodymium, demostrae-
ron que la energfa es absorbida en los niveles mole
cuiares y concentra radicales de carbono, nitrdgeno
’( 1 positivo ), clanuro, oxidrilos y nitr6geno ( 2-
“positive ), produciendo una elevada excitacidn de -
radicales libres en ambos vejidos, el normal y el -
maligno.

Pathak y Stratton ( 1 968 ), examinaron la ac-
éién de la luz 1léser de rubfl sobre el contenido de
radicales libres en piel humana, a niveles modera-—-—
dos de energfa { 22 - 30 j./puléo }, por el uso de~
lé espectrometria electrén - spin de resonancia, Bl
_espectro de la epidermic humana blanca, melanosoma,
»DOPAfﬁelanina, pigmentos de eprdermig humana,'gréng'
idsvde melanina de nelanosoma y pelo humané negrm;f e
es examinado antes y después de 1a radiacién conflé' .

‘ger de rubf, obtenicndo como resultadc I aumento--




del valor intrinseco sefialado de melanina. Ademds,
induce a la formacibén de 11 tipos de radicales li-—-
bres en la epidermis pigmentada, sin embarao, no —-

“han sido observados cambios en la epidermis blanca.




MATERIAL ¥ METODO

El presente estudioc se realizb en el Instituto
de Biologfa de la Universidad NHacional Auténoma de-
México en el iaboratorio de envomologfa; los indivi

ducs de Sitophilus zeamais Motchulshy que se utili-

zaron como pie de crid para los cultives, Fueron do
nados por @1 C . M . M . Y . T . Dichos cultivos se
mantuvieron en granos de mafz ( Zea mais ), varie-—
dad cacahuazintle, previamente tratadc a bajas tem-
peraturas ( 4° C ), v a los cu&le; ce les determind
una humedad relativa de 11% 0.5%, empleando un hi--
arémetro Steinlite RCT - B. Posteriormente fueron -
colocados en una cdmars con una temperatura constan
te de 2B 20 ., v una humedad relativa de 70k 2%.
La irradiacidn del naterial y la dosimetrfa, -
se llevaron a cabo en el Centro de Investigacidn de
Materiales de la U . N . A . M ., empleindose un a-
parato ldser de argén modelo 165 de Spectra % th;*:‘
kéics, ajustédo a enitir una longivud de onda de —
4 880 3. La potencia de emisidn se éetérminé‘mediagk: 
té él aparato modelo 401 € de Spectra-Phyoics, ésﬁa

fue de 100 miliwarvts. { Forogralfes 2y 1.




La fotograffa ( 1 ), muestra el dispositivo eﬁ
pleado para regular el campo de radiacidn, Diché e
dispositivo consiste de un espejo plano, que desvia
el haz a través de un objetivo de microscopio de 20
X, permitiendo una amplificacidn del radio de ac———
cidn hasta 2.0 cm.

El disefio experimental utilizado fué el dg —-
" Bloques al azar ". Para la separacién del matem—
- rial bioldgico se utilizaron tamices de acero, con-
un difmetro dé 1 om. para el caﬁo de los adultes, ¥y
en el caso de las larvas, manualmente con la ayuda-
de finos pinceles,

Los periodos de irradiacidn Fueron de: 15; 20,
40, 5% y 80 minutos, resultando por lo tanto dosis-—
de: 90, 120, 240, 330 y 480 joules.

Se‘tonaron muestras de 30 individuos tanto pa-
~»iarvas cone pa;ﬁ adultos, en cada una de 1as 6‘d0f~‘
sisvempleadas, realizando en cada dosis 4 repgtiéjg 
ney, 1o cual da 720 individuos incluyendo a lqs.ieg

tigos por grupc expervimental, arrojendo un tctal de

R

27280 individuos empleados paca el presente trabnjo.

Con el obiéto de poder valorar ol efectu red




de la luz léser sobre les adultos v las larvas de -
este insecto, se tratd por un lado mafz infestado -
per este organismo, en los estadeos de desarrolle an
res citados, que serfa la forma natural, y ademis -
se trataron los individuos solos, con 1o que se for
‘maron 4 grupos experimentales.

En el primero se sometidé a los adultos sin gra
no a irradiacién, después los diferentes lotes fue-
ron colocados en tubos viales conteniendo 8 gramos—
dé mafz cacahuazintle, tratado en la forma antes -~
descrita, y se colocaron en la cémara con las condi
‘ciones previamente mencionadas.

El segundc grupc experimental de adultos se co
locé en tubos viales conteniendo la misma cantidad-
de maiz, un dia antes de ser sometides al tratamien
to, para que pudieran penetrar en el grano.

Bl tercer grupo experimental, estuvo formado -

. por larvas gque se irradiaron sin grano, y que des—-

pués fueron colocadas en tubos viales que contenian
" también & gramos de mafz, pero Fraccionado, con el-

~fin de facilitar la entrada a eljos.

e

~ Bl cuarto grupo experimental, consiovid delar




;vas con grano. Para ello se les colocd en tubos vig
les igual que en el caso anterior, un dia antes de-
ser sometidos a la irradiacién,

Las revisibnes de los experimentos se efectua-
ron a los 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 y 120 dfas, - -
después de irradiados.

Los resultados se expresan en tablas y gréfi--
cas de mortalidad y supervivencia, ya que no se tra
ta de poblaciones fijas, con las correspondientes -
DL 50 y DL 100.

Los datos fueror sometidos a la prueba T de -
" students " para muestras pequeiias, con el objet0~
de ver los niveles de significacidn existentes.

| Se calcularon las velocidades promedic entre =
105 30 y 80 dfas y entre los 80 y 120 dfas, para Cg

nocer las diferentes velocidades de apavicién de la

Para ver si el valor nutritive del grano no e~
ra modificado por la radiacién ldser en sus distin-:

tas dosis, ‘se llevaron a cabo anflisig bromatoldgi-

cos proximales, que s¢ realizaron en el faboratorio -

,-de~Nupricién y Bicguimica de la Facultad de Medigi=




na de Veterinaria y Zootecnia de ia U . N . A . M.
utilizando el método AOQAC en el que se determinaron
log siquientes pardmetros; Materia Seca, Protefna =
Cruda, Extracto Etereo, Cenizas, Fibra Cruda y BX—-
tracto Libre de Hitrocgeno.

Otra prueba que se llevo a cabeo fue la de la -
germinacidén del grano, en la cual se determinaron -
_como barémetros; el crecimiento de la rafz y el cre
cimiento del tallo. Para lo cual se colocaron las -
~semillas dentro de una germinadora, donde se les -
mantuvo durante 10 dias. Las mediciones se efectua;b

ron diariamente.




RESULTADOS

Como se observa en las tablas 2, 3, 7 y 8 as{ co
mo en las gr&ficas 3, 4, 9 y 10, la mortalidad es -
directamente proporcional a la dosis, siendo esta -
de tipo exponencial.

En la tabla nfmero 2 referente al porcentaje -

de mortalidad de adultos, expuestos a la luz laser-—

sin grano, siempre a la potencia de 100 miliwatts,~ B
pedemos advertir que, a medida de que se aumentd la
energfa, la mortalidad aumenté, obteniendo a los 40

dfas 1os valores mis altos en todas las dosis, cone-

excepcibén de la de 120 joules.

En la revisién efectuada a los 10 dfas, los re
sultados varfan desde B3 ¥ en la dosis dé‘90 joule
‘hasta el valor méximo de 65 % corresporliente a la~-
 &@31$ de 330 joules, siendo gste afin mayor que €l -

. B )
encontrado para la dosis de 480 joules. Estos yalbe
rés fueran;incrementandose con el pasu del tiempo,-
encontrandose después en lao revisidn efectuada a ;5
.lOS’GO‘dfdﬂ, que van de a0 i c&rreépondjent@ a B0 -
‘jOulﬁs hasta 871,66 % que fue el valor enn@ﬁ§PQQO'p§

ra 480 joules, como se ve en la grafica no, 0,



Las dosis letales determinada se muestran en -
la gréfica nfmerc 3, donde se pusde ver claranente-
que 1a mortalidad de los adultos sin grano, @b di—-
rectamente proporcional al legaritmo de la dosis,—-
determinando como DL -100 / 30 un valor de 831 jou-
les y una DL - %0 / 30 de 145 ioules, con 100 mili<
wvatts de potencia,

En la tabla nlmero 4, referente al porcentaje-
de supervivencia de adultos, expuestos a la luz 14—
ser a varios niveles de energfa sin grano, se obseg
va para las revisiones de 10, 20 y 30 dfas que en ~
todas las dosis las proporciones son las inversas a
las correspondientes & la mortalidad, descrita ante
riormente, ( tabla 2 ) y en la revisidn realizada a
los 40 dfas advertimos la aparicidn de la F1 an @l-
testigo y en las dosis 90 y 120 joules puesto que -
los porcentajes de la supervivenCia avmenia a s—wee
115.3 %, 90.8 % y 70.8 % respectivamente. En las do

sis de 240, 330 y 480 joules la aparicién de F, @5

detectada hasta la revisidn efectuada & los 60 d£as: .v

y es debido a gste que encontramos un 1igero aumen— .

Cto a 40,83 ¥, 23.3 5y 28,3 ¥ respectivamente, €sto




se puede ver en la grdfica No. 5, en donde se sefia
la con flechas las apariciones de Fy.

En las revisiones posteriores a los 60 dias y
hasta los 120 dfas ( Tabla 4 ), se advierte en ca-
so del testigo, o sea el correﬁponéiente a 0 jou—-—
les, que la poblacibn crece de 130% hasta 227. 3%,
En el caso de 90 joules, la poblacibn se incremen-

“ta de 122.5% hasta 156.G6%.

En el renglén correspondiente a la de 120 jou.
lés, se observd que el incremento en la superviven
cia es de 106.6% a 119.1%. En 240 joules la' pobla-
cifn disminuye ligeramente, de un 40.83% a wn ———
6. 64, Lo mismo se obsefvaré en los resultados pa=-
330 joules, donde los valores cscilan de 23.3% a -
20.8% y en el de 480 joules en donde Fluctian de -
28. 3% a 30,04,

En la taﬂla ntmero 5 referente di porcentaje?'“
de supervivencia de adul tos expuestés A la luz 14—
;ser'a varios niveles de energfa con granm, ohserva

- mos qué.los vatores encontrades en la revisifn de-
fO; 20y 30 dfas son los inversm$ a 105 hallados ~

on el caso de la omortalvdad antericrnente dey ——e-
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cricos.

. la revieidn realizada a los 40 dias se de—

fecto la aparicidn de la F1 para 1o0s casos del teg
tigo, 90, 120 v 240 joules ya que 1los valores se -—
incrementarcon a 112.% %, 90.8 %, 59.1 % y 23.3 % —
respectivamente. Para las dosis de 330 y 480 jouw-—

les la aparicidn de F, se detectd, en la revisién-

a los 60 dfas, observandose que la poblacidn crece

ert el caso del testigo de 13R,3 % hasta 225.3 %. -

En 90 joules el incremento fue de 114,16 4 a  ——==

154.1 %. Los datos encontrados para 120 joules nos

demuestra que la poblacitn se ve incrementada de -

83.3 % hasta 130 %, al igual que 10 que sucede con

los datos encontrados para 240 joules en donde pa-

san de 28.3 % a 58.3 %. En el caso de 330 joules -

vemos que $0lo existe un ligerf{simo aumento que no

llega siquiera al 1 % ya que los valores pasan de-

‘de 25 % hasta 25.8 % 0 Sea un 0.8 %, v en 480 jou= *

les 1os resultados encontrados vian de 26.3 % hasta

26.6 4 O sea un 0.3 %,

La tabla nfmeroc 6, se refiere & la veldcidad%-

promedio de la apacicviéa de F, y F,, en ella -




puede observar, para los individuos irradiados sin;
grano los sigulentes resultados.

En el tiempo comprendido entre 30 y 80 dfas, -
correspondiente a la aparicién de Fy se encontrd, -
que la velocidad es de 0.932 individuos por dfa pa-
ra el testigo, el cual aumentd en 90 y 120 joules,-
hasta 0.95 y 1.36 individuos por dfa respectivamen-—
te, En el caso de 240, 330 y 480 joules, los valo~
res encontrados fueron; 0.11, -0.03 vy ~0.25 indivi-
duos por dfa respectivamente,

En el tiempo entre BO y 120 dfas, correspon--—
dientes ; la aparici6a Qe Fy, él valor encontrado -
para 0 joules ( testigo ) fué de 2,06 individuo por
dfa, el cual descendid en todas las dosis nasta al-
canzar valores negativos para 10s casos de 240, 320
y 480 joules, llegando hasta un_valor m&kimo de ~7~_’
~0.06 individugs por dfa.

Los resultados anéntpadog para 109_9rgamisﬁéé 
iﬁradiédqs con gfano, en el lapso de 3‘07;-1'80‘(}13;&:.;%i

“son; 0.95 individuos por dfa para O joules, esta ci -

Fra se aumentd en el caso de 90 y 120 joules, hasta

1,01 ¥ 1.15 individuos por dia vespectivamenies -




Para 240, 330 y 4850 joules los valores encontrados E
fueron de 0.5%6, -0.08 vy 0.11 individuos por dla,

En el Japso entre 80 vy 120 dfas, el valor ha-
llado para 0 joules eg de 2.0% individuos por Jfa,
el cual disminuyd hasta un valor de - 0,02 indivi-
ducs por dfa, correspondiente a la dosis de 480 —-
joules,

En la tabla nlmero 7, referente al porcentaje
de mortalidad de larvas expuestas a luz laser Sife .
grano, podemos observar que la mortalidad es mayor
cuando la energia va aumentando,

Los valores hallados en la revisidn a los 10~

dfas, oscilan de 90.66 % en 90 joules a 100 %4 €O~

rrespondientes para 330 vy 480 joules.

Como se puede ver en la griéfica nimerc 7, la=-

mortalidad aumenta a través del tiempo, convergien

>do en 100 % todas las dosis en la revisidn corres-
pondiente a los 30 dfag, casi obtenida desde losvé
20 dfas, ya que en la dosis més bdja { 10 jduie$ )
~i$ mortalidad ﬁue de 97.5 %

Las dosis letales se muestran en ta grafica - =

nmerc 9; hallandoyun valor para DL —'790:/ 30 de;, f*7




90 joules y para la DL - 50 / 30 de 9.33 joules.
En la tabla referente al porcentaje de mor-
talidad de larvas expuestas a luz léser con gra-
no, se advierte 1o mismo que en el caso anterior‘
En la revisidn efectuada a los 10 dfas los-
valores fluctuan de 90 % correspondiente a §0 -
joules hasta 100 % correspondienge tanto a 330 -

como 480 joules. A los 20 dfas el valor de 100 % S

se presenta en 330 joules, v a los 30 dfas todas

las dosis en las revisiones mostraron también el

100 % de mortalidad.

-

Las doszis letales se muestran en la gréfica
“nfimero 10, determinandose come DL - 50 / 30 un -
valor de 9,33 joules y una DL - 100 / 30 de 90‘+
Joules,
Todos los resultados fﬁeron someridos a’la;,'

- prueba estadisvica T de "Students" hallando que- .

lag diferencias son signifigativas entre las dos
sis.
Er la tabla nfmerc 2, en relacibn con 1os -

. ‘Anélisis'ﬁrmmatolégicos Proximates. dal mafe, Va-

7 riedad cacahmazintle, 1os valores se reportan en




'pOréientQFde mataria seca.

El valoy porcentual de la Materia Seca obser—
vade  wvarfa de R9.84 % correspondienie a 103 gra-——
nos irradiados con 240 joules, hasta 94.3% en el-
caso de los irradiados con 90 joules, quedando el-
testigo, con un valor intermedio, Para el caso de-
de la Protefna Cruda los valores oscilaron entre -
8.62 % que correspende al testigo y 9.08 % para --—
240 joules. En el Extracto Btereo © sea las grasas
, encontramos que las cifras van de 3,91 en el ca-
so de 480 joules hasta 6.93 % para 240 joules, te-
niendo por lo tanto los granos tostigos un valor -
intermedio, Los resultados hallados para Cenizas,-—
es decir de sales minerales van de 3.61 % para 480
joules, hasta 0.93 % para 0 joules.

Los datos de Fibra Cruda oszcilan de 1.78 4 en
120 joules hasta 3.69 % para 480 joules, presentar

“do el grupo testigo un valor de 0.973 %-‘Ei extractd
 Libre de Nitiégeno presenta valores quervan de 79,
02 % en el caso de 240 joules a 83.91 % para el —

Testigo. Por Altimo la Humedad presentd valores —-.

‘que vande 5.65 de 9U joules 2 10.16 Ce respondien- ‘1»”“




te a 240 joules, el téstigo por 1o tanto presenta -
un valor intermedio. Llas pruebas estadfsticas -
no presentan diferencias significativas entre las -
dosis, en relacién al andlisis quimico.

Los datos en relacidn con la Germinaéién se en

cuentran en la tabla nGmero 10, en donde se puede -

observar que las diferencias no son significativas.

La rafz se detectd al dfa 2, presaﬁtando una longi- g
tud de 1.1 para los granos sin irradiar y 1.2 para- g e  §‘
‘105 irradiados. Bl crecimiento de la rafz fué muy - ‘ 5 §
homogéneo entre ambos grupos, no existiendo nunca - : ié"'ng

una diferencia mayor de 0.3 cm. La 10ngitud maxima~
alcanzada fué de 14.7 ¢mien el caso de 105 ¢ranos -—
sin irradiar y 14.9 om. para los irradiados. La ce-
aparicién del talle se pudo detectar el dfa 3 pro~--—
sentando una longitud de 0.6 ¢m en 10s granos no if
rfadiadus ¥ 0.5 om los grancs irradiados, ‘tambiéne-
en este ¢aso el crecimiento fué muy homdgeneo, nd‘—

existi{o nunce diferencia mayor de 0.2 om. Bl valor-

mdximo detecrado fuf de, 6.2 para el caso de 10y -
granes sin irpadiar y 6.0 para el caso de 108 qraee

. nos no tratados.



DISCUSION.

De los resultados anteriores, Vemos que 1as -
larvas, son muy sensibles a la radiacidn ldser tan
to dentro del grano como fuera de €1, ya gue 1os -
valores de mortalidad encontrados en la primera re
visifn afin en la dosis mds baja es de 90 % ( tabla
8 ), también se observo una diferencia muy marcada
tanto en el comportamiento, como en los cfectos —-
provocados por la irradiacidn, con respecto al tes
tigo, ya que después de ser irradiadas presentan -
sintomas, que van desde un cierto grado de inmovi-
lidad hasta una completa deshidratacidn, acompaiia-
da de un cambio ligero en la melanizacidn,

Hotable resultd, el hecho que ias pupas provg
nientes de las larvas sobrevivientes, sometidas a-
luz 1ldser, tardaron méds del doble en llevar a caho
su desarrollo pupal, pero en’ningﬁn Case lografon*’~

sobrevivir en estado de preadulto,

Los adultos presentaron una relativa resisten

cia a la radiacidn, sin embarqo Fueron afectados -
por- la exposicidn a la luz liser, provocanda en —-

@110 una marcada anorexia, inmovilidqﬁ Vomelaniza




cibn, ademds es posible una ceguera, ya que la oma
tidias se encontraban marcadamente deshidratadas.
En todos los casos de adultos irradiados hubo
oviposicibn, pero no fueron fertiles los irradia—-
dos a 330 joules, también vario la velocidad del -
desarrollo dependiendo de lasydosis encontréndose—
la aparicién de la F, en el estado adulto para el-
~caso de 0 joules, 90 y 120 joulés.a los 40 dfas, y
en el caso de 240, 330 y 480 joules a los 60 dias.

(gréficas 5 y 6). existiendo por lo tanto en estos

Gltimos casos alargamiento del ciclo de vida, este

efecto Fue igual tantd para los irradiados con gra
no asf{ come para los irradiados sin grano,

Los valores encontrados para la velocidad pro
medio de apariciof de F_1 v Fg. muestra que no exig -
te la aparicidn de 1a F2 en las dosig‘correspbn~—*"
dientes a 940,'330. y 480 joules, puesto gue los -
valores son menores o iguales a Cero.blo cu&l NoH-—-
indica una esterilizacién de la F} en estas dosis-

en el caso de los ¢rganismes jrradiades sin granc-

y en las dosis cgrreSpondientes 4 330 v 480 joules

“para el caso ‘de 1os organismos irradiados con gra--

no.




“Ademds se puede observar el aumento en la ve-
locidad de aparicidn de la P1, en las 50515 de 90—
y 120 joules para ambos Casos © sea pafa ios OG- L
nismos irradiados sin grano y 1os irradiados con -
grano, 10 cual muestra una induccién de la repro--
duccidn en estos insectos debidoe al factor emplea-
do.

Los efectos generales mé&s notables provocadcs‘

-por las radiaciones ldser fueron:

1.~ Deshidratacidn,

2. Anorexia.

-3
¥
5
P
i

.- Melanizacidn.

A= Inmovilidad,

5.~ Alargamiento de la vida.

Gam Es@erilizacién de F1 a
dosis altas, |

7.~ Posible-ceguera.

8.~ éstimulacién de la répfbd@cé:‘:'ﬁm"’
cién en dosis bajas,

9. - Mortalidad.

»Ei’fetérdo en el desarrollo de las larvas sgﬁré§>2 a*‘

© vivientes, indica una alteracién em el sistema de =




control del insecto, existiendo una posible pertur;
bacién en 1la secreciln de las hormonas responsables
de la diferenciacibn y de la metamorfosis. Probable
mente se efectuaron las funciones o se destruyeron-
las células donde se originan dichas hormonas, como
son los oenocitos, 1os cuales presentan una’posi--
cién subhipodérmica y que son los responsables de -
la sintesis final de la ecdysona 0 en los corpora -
allata responsables de la produccidn de ia hormona-
juvenil. Otro de los factores posibles que ayudan a
explicar el retardoe en el desarrollo, como se men-—-—
ciond anteriormente, y lo cual se ha demostr&du, es
gue la radiacibn 1dser puade cambiar la configurae--
cidn de las mbleculas y por 10 cnal alterar 0 anue-
tar su accidn asf como retardar la divisidn celular
por perdida de la sicrogfa por un periodo de tiempm
“después de 5er'sometidos a la drradiacién.
Jgualmente se ha visto que 15 radiacién iéserg
iinhibe la  actividad réspiraturia; mediantella deﬁ;—’
fwtrucéiéﬁ del citecromo B oas!{ como, la alterqcién -
de 1la fase " 8 : del ciclo celular mu@éficunﬁﬁllms—-

~sistemas enzimdticos vitales.




Bn el caso de las radiaciones gamma se ha ex-
plicado, que cuando se aplican on poqueiias Josis a
108 atdul tos, da como resultade una prolongacidn de
1a vida ya que induce a la diapausa segGn Whiting
( 1950 ) y cuando es aplicado a larvas también, en-
dosis bajas, induce a la muda o a la pupacidn,

Al igual que en las radiaciones gamma, en ca—
so de supervivencia, se detectaron sintomas de anc
raxia e immovilidad, &n estos insectos los cnales—
se recuperan despuéds de un clertc tiempo,

Era de esperarse sequn la teoria de color, la
cual nos dice que entre mids obascurd es el éalor, -
méyor cantidad de energfa serfa absorvida, que los -
adultos al resenrar un color mis Gbﬁcuro fuéran -
1os mas afectados, sin embargo Fueron las larvas -
no obstante su color, el estadco mds afectado, 1o -
cual nos establece la relevancia de las caracteris
tiéas de la outfcula seqfin el estado de dazafrollcg

del insecto. Sucede que el choque delas Ondaskluf
:mihosas, producen una pérdida excesiva de 1iquidos
upbrbévaﬁocrahspiraéién, siendo pmf;ld f&nto_la.¢Q§ v'

t{cula, un Factor primordial en el efecto e la.ra.-




diéi&n léser,

En el caso de los adultos lo. anterior Funciona
de igual forma pues notamos cierta radioresistencia
misma que presenta a cualquier tipo de radiaciones,

necesiténdose energfa mAs elevada para obtener el

fed

feclo ceseado,

El tegumento presenta une estructuracidn nds -
rigida, 1o cual Funciorg ceme vie barrvera proiecto-
ra provocando una menor absorcidn de la erergfa € -
impidiendo Je perdida del agua por evepotransplras-
cibn, sin embarco la cnergia es suficientencrnte abe
sorvida, y actua en olros cistemss.vitales,

Bl Facko de gue el desarrollo de Je F1 ses méa

lento cuepde Mueyon comataidos o dogsis de [FaR, 230 y

LG jouies y add Toomsterslivacion que sufre, -

noo indice upa positle 2lterscidn gendtica provesa-

Sda por le drradiacidn er el monento del descrrol o
del rusve ¢ de 1z célvle germirvales, debiro ¢ que «

epcucrtyan en orap octividad mitérica o peiavica, -

v4 que se harn dexmostrado que la luz Liser es capaz-

“de provocar la desapariciém del huso acromdtice por

aun rienpo dedo, es posibie pensar en una. errdnei G-




no disyuncién cromosémica © quiza una mutacién.

El aumento en la velocidad de aparicibdn de F1

a dosis bajas, se puede explicar como un incremen-
to er el grado de divisidn de la célula sébmatica y
germinales para reparar el efecto producido en los
tejidos o sea una reaccidn de estimulacién. Efecto
similar se ha reportado en irradiacidn fraccionada

con rayos gamma en Sitophilus granarius para los -

estados de huevo, larva y pupa, pero no en adultos
segan Jefferies { 1966 ).
Si comparamos los efectos provocados por la -

radiaciédn Jd&ser en Sitophilus zeamais Motsch. y en

Tribolium confusum bDuval., vemos que en general son

similares.
Encontromos una mayor radioresistoncia por --—

- parte de los adultos de Sitophilus zeamals, puesto

que los valoreg de.la DL = 50 y DL - 100 a leos 30~
dfas Fueron de 14% y 831 joules respectivameﬁte eﬁ
céée ae los organismﬂs irradiados. con grano. Log ~
valores reportadoaypara T confusum son para DL -
SO de 49.0 joules y uvna DL - 100-de 250 joulesﬂa u

na potencia de 100 miliwatts, irradiados sin havi-

Cna.




Con respecto a las larvas los valores son si-
milares teniendo $ zeamais una DL - %0 de 9.33 jou
les y una DL - 100 de 90 joules, tanto para 1os or
ganismos irradiados sin grano, como los irradiados
con grano, T. confusum presenta una DL - 100 de 88
joules y una bl - 50 de 33 joules para 10s organig
mos -irradiados sin harina; para el estado de pupa-

Tribolium confusum presenta una DL -~ 50 de 40 jou-

lés ¥y una DL - 100 de 120 joules. En el estado de-
huevo se reporta una bL -~ 50 de 35 joules y una —
DL - 100 de 120 joules, lo cual nos indica éue el-
estado mds susceptible es el larva y el estado mas
resistente es el adulto, quedando pof lo tanto co—r'
‘mo valores intermedics 10s correspondientes a hue-
vos y pupas, de 1o cual se puede supoher, que cha"
rra lo mismo en S. zeamals Motsch.

En la presente investigacifn no se trabajé[—s

con 1os estados de huevo y pupa por fallas de tipo

técnico con la Fuente de irridiacibn utilizada, ——

qlie no pudo ser restaurada.

Apriori, -la dosis de 1288 joules a-una p0téh7"

“cia de 100 miliwatte serfa la mis apropiada para = -

s




provocar el 100 % de mortalidad en un tiempo mener
a los 40 dfas.

Conociendo ya las dosis letales, se hizo nece
saric el conocimiento de si existf{a algln efecto -
sobre los granos de mafz al ser sometidos a la i--—
rradiaci6n, por lo cual se llevaron a cabo 1los and
lisis bromatolégicos correspondientes y los de ger
minacién, los cuales no arrojaron diferencia signi
ficativas, entre el testigo y cada una de las do--
sis empleadas, convirtiendose por 10 tanto en una-
ventaja favorable de la técnica propuasta comd mé
todo de contrel Filsico de plaga.

Entre otras ventajag encontramos el costo, ya
que comparado con el de 10 rayos gamna o un ace--
lerador de particulas, este serfa mfnimo. |

En el caso de rayos gamma, el costo de Qna —wi
Puente de cobalto 60 0060 } se establecid en el
Centro De Bstudio Nucleares, de la U.N.A.M. para —
el modelo 1 - 600 -~ X - 2, un valor de $ 750,000.~
»eh noviembre de 1971, mis § 40,000 del‘plomo‘par&;
el blindaje, sin considerar los gastos inhéientés;‘.

a su uso y manutensidn,




~Un acelerador de partfculas tendrfa un costo -
aproximado de $§ 2,000, -~ también sin contar 1los GG
tos de instalacién y control.

El presupuesto actual de un equipo como el usg
do en el presente trabajo, serfa alrededor de ——;
35,000.~ pesos, y el costo de 1a‘energia eléctrica—~
para la realizacién de esta investigacién fue de ——

£ 0.75 .

Los resultados expuestos anteriormente afirman
la potencialidad de la radiacidn léser como un nue—
vo método ffsico pare el combate de ingectos de pro
ductos almacenados,

Dada la importancia que en el presente tiene -

i
la preservacibn de alimentos y el presupuesto tan -
infimo de &ste proceso, ademis de la facilidad de -

realizarlc es de esperarse que su utilizacién en eg

- te campo implihue un valor predominante en el Fatu-"

‘1o,
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Fig.1 Sitophilus zeamais
A) Aduito ‘B) Larva




 APLICACION Y PRINCIPALES PROPIEDADES DEL LASER.

MEDICIONES MECANICAS

" LONGITUD PATRON
SILSMOGRAFO

SENSOR DE VELOCIDAD ROTACION
" SISTEMAS DE LOCALIZACION

COMUNICACION
PODER DE TRANSMISION
ESPECTROSCOPMA RAMAN ‘
 EXPERIMENTCS DE RELATIVIDRD
DIAGNOSTICO DE PLASMA

MICROSCOPIO ESPECTROSCOPICA |

- HOLOGRAFIA
DEFENSA

COHEREMCIA .

FRECUENCIA
OPTICA- ESTRECHA

DIVERGENCIA
ESTRECHA

DEL HAZ
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 EXPUESTO'A LUZ LASER A VARIOS RIVELES DE ENERGIA SIN GRANO

SITOPHILUS

ZEAMAILIS

PORCENTA JE DE MORTALIDAD DE ADULTOS '

Dias despues del tratamianto.
POTENCLA ENERG 1A
miliwoits joulos te 20 30 %0 60
G o) 1.6 6 {.66 2.5 2.5 2.5
t. 090 9 0 8.3 1583 (8. 186 19 .16 20.0
i 00 i 20 21.8 3¢6.6 4 5.0 45.0 458.83%
|00 2 4 ¢ 44 1% 51.58 6§6.66 € 9.186 68. 18
i O0C 330 65 0 TO.83 7T4.16 78.3 78.3
i 00 4 80 50.0 77.85 8i{.886 B81.66 81.66
Tabdlie 2



"PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE ADULTOS

SITOPHILUS ZEAMALS

EXPUESTO A LUZ LASER A VARIOS NIVELES DE ENERGIA CON GRANMO

POTENCIA ENERGIA Dias despues de! trotomiento .
miliwatts, joules 10 20 30 40 60
o 6 2.5 3.33 4.16 4.16 4.1€
1.0 0 7 S C T.5 12.5 16.66 16.66 16866
feo0 120 32.8 206 480 43,33 44.16
1 00 240 39.16 60.83 70.0 70.0 70.83
i 00 3 3’0 53.33[{ 61.66 | 65.83 69. 16 69.16 .
too , 480 550 75.8 783 78.3 79.18

Tsbia 3
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SITOPHILUS ZEAMALS

EXPUESTO A LUZ LASER A VARIOS NIVELES DE ENERGIA SIN GRANO

: f 4 " el i
POTENClA ; ENERGIA ios sspuat {frotemiento
mitiwatta. joul ex 1Q 20 | 30 40 [ 80 80 1100 120
0 0 98 .61/98. 6 980 1H5.3[1300{144.6) 200 2273
(R o T o 90 91.8 | 848 |8083] 30,8 |122.5{ 128313168 | |56.66
1 00 1 20 76.3| 633 | 43.3 |70.8 {{06861i1.6 178 | 1184
! 0»9 ‘ 24 Q 5531383 | 333 | 31.6 { 4083 39,16 38.3 36. 8 )
10 0 3 30 36 1283 23] 21.6] 23.3{23.3| 2).8! 20.8
‘190 480 50 [22.5|18.3;24.16{ 28.3| 30.830.8 30

Teblo [




PORCENTAJE DE SUPERVIVENC]A DE ADULTOS
SITOPHILUS ZEAMAL!S

EXPUESTO A LUZ LASER A VARIOS NIVELES DE ENERGIA COX¥ GRANO

' 7 ’ .
¢ d trat .
POTENCIA ENERGIA Dias espuass ! rotamisento
miliwaytsg, jouteg i1 O 20 30} 40 | 80 80 100 120
o 0 97.51 966 | 958 |112.5}138.3|143.3] 2026/ 2253
100 90 925 87.5 ! 833[90.8]11!4i6! 13416| 35,11 154.1
oo | tzo 67.5] 60 | 575 59.1/833] 1151283 | 130
1 0.0 240 525! 305|216 233 283 50 !|566 5833
i 00 330 466| 35 [ 308|233 25 | 26.6| 286] 25.8
100 - 4 80 45 {24.1 ] 21.6] 20.5 2633l 27.5| 26.6| 28.8
Tobla 5

[T



VELOCIDAD PROMEDIO DE  APARICION DE F Y F,

INDIVIDUOS  IRRADIADOS INDIVIDUOS IRRADIADO S
SIN GRANO . CON  GRANO

ENERGIA "~ TIEMPO ( dies) E NERGIA TIEMP) (dias)
{ Joules ) 30 -~ 80 80~ 120 { Josles ) 30~ 80 80-120
o c.98 2 2 .08 o 0.95 2. 05
90 0.95 0. 70 s 0 { .01 0. 49
120 i. 36 0. 18 120 1 .18 0 .37
240 0. 11 -0. 08 240 0.58 0.20
'5'301 -0.03 -0.08 330 -T.08 -0 .02
  4st ; ‘0.28 - 0.02 4 80 0.11 -0.02

|

UNIDADES EN IND. / DIAS

TABLA 6




PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS
SITOPHILUS ZEAMAIS

EX'FUESTO A LUZ LASER A VARIOS NIVELES DE ENERGIA SIN GRANO

éOTENC%A ENERSIA Dics despuss del tratamiento.
miliwatts, joules to 20 30 40 60
0 o 2.6 10.66 12.66 12.66 1266
100 1 90 90.66 97. 5% 10 0 100 100
1 00 i 20 93, 33 99.16 100 100 too
1 00 - 240 98.33 100 ) | 0C oo
100 3 30 100 100 100 100 100
too 4 80 100 100 1co too 100

Tablo T




PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LARVAS

SITOPHILUS ZEAMALS

EXPUE_STO A LUZ LASER A VARIOS NIVELES DE ENERGIA CON GRANO

PFOTEE-(;‘.IA .ENERGIA Dfas despuds dol fretamiento.
mijliwatts jouleg 10 20 30 a0 60
0 o 6.66 9.33 .33 11.33 12.66
I 00 | 90 0.0 9833 100 {00 10 o
100 20 90.83| 97.5 100 100 100
Lo o 240 95.83| 375 1 00 100 1oo
o0 - 3 30 100 1 00 1 00 100 1 o0
1 00 480 I 00 100 to o 100 100

Tabla 8




PROXIMALES

ANALISIS BROMATOLOGICO
MAIZ CACANUAZINTLE

" ENERGIA (Joules) (] 90 120 240 480
,H"TERIA SECA *A 93.97T| 94.35 94.27 89. 88 92 .88
HUMEDAD *A 6 .03 565 5.73 10.16 T.12
PROTEINA CRUDA % 8.62 8. %0 8.82 9.08 8.99
EXTRACTO ETERE&L 4 .48 4.49 4.08 6.93 3.91

CENIZAS * .93 0. 97 1.453 .67 3. 61
FIBRA CRUDA o 2.08 2.27 1.78 3.29 3.69
'EXTRACTO‘L!BRE DEN! 83.9! 83.38 83.86 | 79.02 80 .28

S *1

¥ B.S %

TABLA ‘ 3




GEPMINACION  DEL MAIZ  CACAHUAZINTLE

SiN  IRRADIAR IRRADIADO

DIAS TALLO RALZ DIAS TALLO RAIZ
t o 0 : ' 0 o
A o 1.1 2 o 1.2
3 0.6 ' 2.3 3 0.8 24
4 1.0 32 4 09 3.1
5 2.5 51 5 2.4 53
s} 3.1 . 83 6 3.2 60
7 4 8.2 7 4 8.4
8 4.8 10.6 8 4.9 10.8
s | =3 12.9 9 54 13.0
10 | 6.2 14.9 v 10 6.0 14.9

. U.en cm.

TABLA-IO0
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