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INTROQDUCCIOAON

El problema de plagas ha sido tratado a través de muchos afos,
no solo por lo molesto que resulta su desagradable presencia, sino
por las grandes pérdidas que producen tanto a nivel de cosecha,
poscosecha, asi como en productos procesados , slmacenados.

Desde tiempos pasados se han empleado Praductos Naturales de
dénde se cbtuvieron los primeros productos empleados como
insecticidas, que posteriormente fueron sintetizados, modificados y
formulados a tal grado que su incremento en efectividad resultd
benefico para aquel tiempo, sin conocer que posteriarmente se
presentarian problemas a nivel ecoldgico y de salud, lo cual hizo
necesario su retiro del mercado. De tal manera que a partir de esa
fecha se intensificdé el trabajo en la buisqueda de productos para
su aplicacien.

La presencia de estos diminutos individuos en la Industria
Alimentaria ararrea multiples problemas que repercuten finalmente
en el producto terminado y légicamente en el consumidar. E1
producto elaborado con materia prima y equipo que ha sido
contaminado por insectos serd de menor calidad, lo que trae consigo
pérdidas irrecuperables y lo mds importante, la mala imagen de la
Empresa que elabora esos productos.

Es por ello que se 1llevd a cabo el siguiente trabajo que
pretende ofrecer una guia de los posibles métodos vy productos que
puedan ser aplicados en diversos lugares dénde prevalezcan las
insectos.

Se presenta la informacidén de wuna forma sencilla a base de
cuadros que engloban la mayor cantidad de informacidén posible para
consultar datos relacionados con insecticidas disponibles en el
mercado, asi como métodos alternativos de aplicacidn, dependiéndo
de la magnitud, caracteristicas y necesidades del problema.

Se hace notar que el control efectivo no se logra aplicando un
excelente método, ni un producto de brillantes caracteristicas, se
logra mediante la FREV ENCION v @ CONTR OL, en
caso de llevar a cabo un control (que es lo que se realiza en la
mayoria de los casos) no se debe olvidar que serd un CONTROL
y no una ERRADICACTION.
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aBJETIVQOS Y JUSTIFICACION

Entre los problemas que enfrenta México estd la Nutricidn,
Disponibilidad de alimentos y Proteccién de producto terminado
entre otros. €s por ello, gue debe fomentarse la inquietud por la
conservacién y elaboracidn adecuada de alimentos, para !o cual es
indispensable que el persconal encargado de la elaboracidén y cuidada
de los mismos, se concientice del cuidado que para elloc debe
mantener. Un punto importante para ello es el control adecuado de
los insectos, de 1la contrarioc puede coadyuvar no solo a la
contaminacidn y deterioro de 10s productos sino a la transmisién de
enfermedadas peligrosas.

Desde el punto de vista de produccidn, la presencia de plagas
cantribuye al incremento de mermas en los productos. La F.A.O0.
estima que aproximadamente el 10 % de granos post-cosecha se
pierde debido al problema de infestacién y malos manejos.

En virtud de la problemdtica antes mencionada se elabord este
trabajo que pretende:
¥ Resaltar la importancia que tiene el conocimiento e
identificacioén de la plagal(s).

Conocer la variedad de insecticidas disponibles en el
mercado, asi como su farma de actuar.

»

Determinar los diferentes métodos de Control Quimico que
pueden ser empleados.

”*
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MORFOLOGTIA DE Las INSECTOS

La competencia para efectuar cada una de las funciones vitales
es tan intensa que la gran mayoria de los aorganismos que nacen en
el mundo, sueren antes de alcanzar su estade adulto, “lucha por la
existencia”. Entre los individuos de una especie,inclusive agquellos

provenientes de los mismos progenitores, se presentan, por lo
general variaciones perceptibles, en ocasiones ligaras,
“"variaciones continuas" y algunas veces notables "mutaciones",

aquellos que poseen variaciaones ventajosas, al +final sobrevivirdn
para perpetuar su especie "los menos aptos por los mejor dotados".
Cualquier grupo que alcance la superioridad numérica de 1loas
insectos, tanto en especie como en individuos, dabe estar
extraordinariamente bien adaptado para la vida.

TAMARO DE LOS INSECTOS. Su talla pequefia es el factor mds
impartante que ha contribuido al éuito de los insectos. En promedio
miden de & a 10 mm. y con un peso que fluctba entre 25 y 50 mg.

Esta caracteristica los habilita para vivir en grietas vy
hendiduras, dénde la competencia es minima. Su pequefio tamaSo les
permite realizar grandes saltos horizontales vy varticales,

arrastrar pesos equivalentes bhasta 120 veces el suyo, lo cual no
puede ser igualadao por el hombre. Estas harafias de fuer:za de los
insectos son, en parte, debidas al hecho que el incremento en peso
de un organismo es una funcién del cubo de su longitud, mientras
que el incremento en fuer:za muscular es una funcién del cuadrado de
su longitud, por lo que a medida gque el tamafio del cuerpo es menor,
la proporcion de la fuerza muscular en relacidén al peso viene a ser
progresivamente mayor.

ABUNDANCIA DE LOS INSECTOS Y SU RAPIDA REPRODUCCION. En
general, la gran capacidad vreproductiva de 1los insectas es
indudablemente otro factor que ha contribuido a su éxito.

ADAPTABILIDAD DE LOS INSECTOS. Se considera otro atributo de
superioridad ya que continuamente desarrollan nuevas estructuras y
nuevos hdbitos. Las formas nuevas y antiguas cambian adaptdndose a
las modificaciones continuas del medio ambiente. Ne se han
concretado a vivir en un solo media, pueden vivir dentro y sobre el
agua, en el airea y en el suelo, sobre animales y plantas vy en el
interior de ambos; en casas, barcos, molinos y en casi toda clase
de substancias orgdnicas e inorganicas.



MORFOLOGIA EXTERNA

HUEVO

La mayoria de las especies son oviparas. Los huevos por lo
general presentan caracteri{sticas ti{picas de 1la especie, varian
mucho en forma, color y tamafio de una especie a otra.

Exiaste gran diversidad en cuanto al ndmero de huevos puestos -
por la hembra; en ciertas especies este namera es reducido, en
otros como en el caso de los term{tidos, la hembra puede poner uno
por segundo.

Al efectuar un corte en un huevo se encuentra a su estructura
constituida por una cubierta externa protectora, frecuentemente
reticulada o esculpida, denominada corion o cascarén, desprendible
total o parcialmente. En uno de los extremos del corion lleva uno o
varios poros denominados micrdpilo, que permite la penetracidén de
los espermatozaoos para efectuar la fecundacidn. Por la parte
interna del cascarén estd una seqgunda cubierta membranosa, la
membrana vitelina, es eldstica y generalmente transldcida. En el
interior de éstas dos cubiertas se encuentra una segunda capa
cortical protopldsmica © periplasmica vy la yema o reticula
protopldsmica que constituye una reserva de alimento; la vesicula
germinativa, correspdnde al ntcleo fertilizado.

RERIPLASMA

RANA VITELINA

NUCLEO

MICROPILO
FIG 1. Estructura del huevo de un insecto. (75)

Cuando se ha efectuado la fecundacidn del huevo, se inicia la
incubacién en un periddo de tiempo variable para cada especie.

NINFA

En los insectos de metamorfosis incompleta. Los jdvenes son
semejantes a los adultos en sus cardcteres morfoldgicos externos,
paero se diferencifan de ellos por el poco desarrollo de las alas y
la inmadurez de los 46rganos sexuales. A esta caracteristica se debe
el nombre de ninfas. (53)



LARVA

Se denomina as{ al segundc estado bioldgico de los insectos de
metamorfosis completa.

Las larvas presentan grandes modificaciones an su forma; pero
en general se puede decir que su cuerpo estd dividido en tres
regiones: cabeza, tdrax y abdomen.

»

CABEZA. En ella se ancuentra el aparato bucal del que hay numerosas
variantes, se localizan también las antenas. (53)

SEGUNDO SEGMENTO

TERCER
SEGMENTO

2. ANTACORIA
FIG 2. Antena de una larva. (73)

A los lados de la cabeza y cerca del aparato bucal estan
situados los ojos de las larvas que se denominan ocelos y que
generalmente son en namero seis. En las larvas degeneradas faltan
estos drganos.

La cabeza tiene d&reas definidas y en cada una de ellas una
serie de cerdas que tienen nominaciones especiales y se utilizan
como auxiliares en la identificacidn.



TORAX. Esta formado por tres segmentos, se encuentran con
frecuencia tres pares de patas mas o menos carnosas,
correspondiéndo un par a cada segmento. Cada pata estd formada por
varias piezas que reciben los nombres de: coxa, fémur, tibia, tarso
y uia. (53)

FIG 3. Pata toracica. (75)

ABDOMEN. Consta de un numero variable de segmentous, por lo regular
de 10 a 12. En esta parte del cuerpo son mds intensas las funciones
respiratorias, razdén por 1la que se localizan de 7 a 8 pares de
espirdculos.

Con cierta frecuencia, se localizan en esta regicn drganos de
locomocidn denominadoas pseudopatas o Ffalsas patas, que son
variables en numero. En algunos insectos como picudos, abejas vy
moscas, las patas estan ausentes tanto en el tdrax comc en el
abdomen.

En funcién de su forma pueden clasificarse comos: Carabiforms,
Elateriforme, Escarabiforme, Campodeiforme, Eruciforme, Platiforme,
Vermiforme, Naupliforme, Moluscoidea y Oniciforme. (33, 735)

PUPRA

Es el estado bioldgico que en los insectos se considera como
un peridédo intermedio entre 1la larva y el adulto. En €]l no sa
observa vida activa aparente, pero ocurren cambics interesantes
desde el puntao de vista morfoldgico Yy fisioldgica.



Es un estado transitorio, el animal sufre transformaciones
tales, que al convertirse en adulto difiere totalmente de 1los
estados anteriores.

Se ha generalizado a la fecha el nombre de crisalida, al
estado pupario para todos los insectos de metamorfosis completa u
holometabolos.

Una vez gue la larva ha finalizado su desarrollo, se inicia el
paso al siguiente estado, cesando en parte sus movimientos vy
dejando de alimentarse, se prepara a construir la celda o capullo
donde va a tener lugar la transformacién; en ese momento todavia
conserva el aspecto larvario Y se le denomina prepupa
posteriormente y una vez realirada la mutacidén, pero asn envuelta
en la cubierta caracteristica y sin estar dotada de movimiento
aparente, constituye el estado denominado pupa.

Por su mayor o menor grado de libertad que tengan lps
apéndices, las pupas se clasifican en:

Cubiertas: Cuando sus Jpices se encuentran adheridos al cuerpo Yy
protegidas por la envoltura.

Libres: Sus apéndices se encuentran bastante expuestos y se
pueden separar del cuerpo por medio de cualquier objeta.
En algunos casos los apéndices est3n cubiertos por la
piel del dltimao estado larvario, enténces se le denomina
pupa contraida y pupario. (FIG 4.)

Cuando la larva no produce capullos para pupar, busca un lugar
adecuado para protegerse, come objetos de madera, bajo la corteza
de los arboles o fabrica celdas en el suelo. (53, 75)

ADULTAA

Tiene como funcién primordial la conservacién de la especie y
par esta razén, un buen numero de ellos sdélo vive el tiempo
necesario para aparearse y las hembras el preciso para efectuar la
oviposicién, en estos casas pueden o no alimentarse. En  muchas
especies el macho requiere tiempo para la madurez embrional en el
interior de dichos drganos. Cuando ésto acontece, por lo regular
se alimentan y si se trata de insectos nocivos, causan dafios, tanto
o mads importantes que los inferidos par las larvas.

Frecuentemente, cuando las larvas y adultos tienen el mismo
tipo de aparato bucal, ambos se alimentan de la misma forma. En
otras ocasiones, el aparato bucal de larvas Yy adulto no es
semejante, las primeras pueden causar mayor dafio o viceversa.



En general, en los adultos se distinguen tres regiones bien
definidas: cabeza, térax y abdomen. (53)

FIG 4.
Pupa cubierta (crisalida) Pupa libre
a) vista lateral
b} vista ventral., (75)

CABEZA. Es la primera parte del cuerpo y en ella se encuentra el
aparatoc bucal, los ojos Yy antenas. Estdan formadas por siete
segmentos: veértex, frente, clypeo, gena, postgena, occipucio vy
tentoria.

El vertex es una regidén que se encuentra limitada
anteriormente por la sutura frontal y se prolonga hacia atras hasta
el occipucio. La frente se encuentra sobre la sutura clipeal y la
sutura frontal, en ella se asientan los ocelos y las antenas. EI1
clypeo abarca la regidn comprendida entre la sutura clipeal vy el
labro, correspdnde a la parte superior del aparato bucal. Las genas
colaocadas a los lados de la cabeza, van desde el occipucio, bajo el
nivel de los ojos compuestos, hasta la sutura eccipital por el lado
posterior. El occipucio es una placa angosta limitada por el
vértex y la nuca. En la parte interior de la cabeza se aloja una
pier.. constituida por una especie de armadura gque recibe el nombre
de tentorio y estd formado por dos pares de brazos, unao anterior o
otro posterior, bay ocasiones que se localiza un tercero en
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posicidn -darsaly: sirve de apoyo a los muasculos-y protege  al
cerebro, miscula, faringe y es6fago.

BRAZOS DORSALES

BRATOS POSTERiIORES

BRAZOS ANTERIORES

FIG S. (79)
a,b) Cdpsula cefilica c) Armazén interno de la cabeza
Antenas. Son drganos de gran importancia en 1la vida de los
insectos, porque en ellas se encuentran alojadas sensorias de
diversas formas que teciben estimulos mecdnicos, quimicos, del
gusto, olfatorias, de 1la humedad y la temperatura. Se encuentran
integradas por un segmentao basal al que se denomina escapo, un

pedicelo y un filamento largo llamado flagelo o cldvola. Entre las
formas mds comunes se encuentra: clavadas, capitadas, lameladas,
flabeladas, aserradas, setdceas, pectinadas, filiformes,
moniliformes, plumosas y aristadas. Algunas tienen dimarfismo
sexual, Fig. 6.



FUNICULO

PEDICELO

ESCAPO
BULBO

FI1G 4. Antena de un adulto. (73)

Q4ios Compuestos. También el tamafo de los ojos guarda relacién con
el dimorfismo sexual. El macheo de la mosca comin tiene  ojos
holdpticos, es decir, de tamado grande, mientras que en la hembra
son pequedos o dicdépticos. Estdn formados por un grupo de omdtidos
con facetas de forma hexagonal, quizd debido a la compresién entre
ellos, Fig. 7.

Ocelos. Parece ser que estos 6rganos visuales sélo son aptos para
percibir los cambios de intensidad de luz; tipicamente existen tres
ocelas dispuestos en forma triangular en la regidn frontal; el
namero puede variar, Fig. 8.

Aparato Bucal. En las insectos existen fundamentalmente dos tipus
de aparato bucal, el tipo masticador y el tipo chupador.

FIG 7.

a) Djos holépticos b) Ojos dicdpticos de la mosca. (73)



OCELOS

FIG 8. Ucelos dispuestos en tridngulo. (7%5)

El aparato bucal masticador tipico esta formado por el labro o
labio superior y el labio colocado en la parte inferior. En la
parte superiaor se encuentran las mandibulas, un par de piezas
fuertamente esclerosadas y provistas de dientes; las maxilas estén
farmadas por varias partes que reciben los nombres de cardo,
astipe, palpifer, lacinia, galea y palpo maxilar.

En el piso de la cavidad bucal nace 1la hipofaringe, gque es un
érgano en forma de lengua.

En la mosca comdn los conductos alimenticios caorrespdnden al
labro-epifaringe v el de 1la saliva a 1la hipofaringe. E1 ‘labio
encierra en su canaladura estos conductos y lleva en el extremo una
labela de tipo esponjoso que chupa y recoge el alimento para
llevarlo al conducto respectivo. Fig. 9.

TORAX. Es la segunda regidén del cuerpo se encuentra formada por
tres segmentos: protdérax, mesotdrax y metatdrax. Cada segmento se
encuentra dividido en tres secciones una superior, una media y una
inferior, las que se denominan terqgto, pleura y esternao,
respectivamente. Las piezas que contribuyen a formar cada una de
las partes anotadas son los tergitos, pleuritos, y esternitos,
segtin la regidn de la que formen parte.
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FIG 9. Aparato bucal. (75)

AROLIA
URA
b
EMPODIA
PULVILIA
ua
a c

FIG 10.
a) Pata de un insecto, b) Extremo de una pata terminada -en dos

lobulos membranosos, la arolia y un par de ulas, c) Otro tipo de
terminacidn lleva al centro un drgano filifarme, la empodia. (75)
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Patas. La mayorf{a de 1los adultos cuentan con tres pares de patas
articuladas que se constituyen por las siquientes secciones: coxa,
trocdnter, fémur, tibia y tarso, éste altimo formado por artejos
cuyo namero varia de 1 a S sagun el orden y especie, el dltimo va
acompafado de una o dos ufas, ademds de estas se encuentran en el
ultimo artejo 6rganos especiales denominados arolija, pulvilia vy
empodia, Fig 10.

La funcidén principal de las patas s la locomocién, pero
existen varias modificaciones de acuerdo con las funciones
auxiliares.

Alas. Las variaciones que existen en las alas para las diferentes
especies de insectos, han contribuido a la clasificacidn,
Generalmente son en nimero de cuatro, pero puede haber menos o
estar ausentes. En algunos drdenes las alas estan ausentes desde
el estado embrionario.

En el tamaRo, las alas pueden ser mds o menos iguales. Las
alas tipo, tienen forma triangular y constan de los dngulos umeral,
apical y anal, asi como sus respectivos midrgenes. La superficie de
las alas estd dividida en una regién anterior mds o menos rigida
que abarca 1la vena mas importante y la cual se designa como
remigium, un doblez la separa del vannus una regidén delgada vy
flexible, la cual puede 1llevar un 1ldbulo posterior, el jugum o
neala, que a su vez contiene la escuama.

La venacidén en las alas de los insectos comprende las
siguientes venas principales: coata, suhcosta, radio, media,
cubito, anales y jugales.

MARGEN COSTAL

FIG 11. Regiones de un ala tridngular tipica. (75)

ABDOMEN. Es la tercera seccidn del cuerpo y en ella se encuentra
un numero variable de segmentos o uritos. No hay patas en esta
seccidn, se pueden presentar algunos apéndices que utiliza el



insecto para brincar y que pueden considerarse como vestigins de
patas abdominales que evolucionan para llenar la funcion =zefialaja.
En otros grupos hay d¢rganos denominados estilos, que a  vecos
recanocen como residuos de patas en el abdomen.

Por la colocacién de 1la abertura genital, el abdémen oa=tA
dividido en tres regiones. La primera llamada region pregenital,
comprende los siete primeros segnentos, también se  le concoce como
regién visceral en virtud de contener en su interior, lae visceras
del cuerpo del insectn. La sagunda es la regidn genital abarca los
segmentos octavo y noveno donde se sitda el orificio ganital.
Clertas partes de estos segmentos sSe modifican dando  lugar a
apéndices estructurales llamados gondpodos que integran el aparato
genital. Después del noveno segmento eska la regidén postgenital o
proctiger, caracterizada porque los segmentos se encuentran
reducidos vy contienen el ano, situsde tipicamente en el daceavo
segmnento.

REGION
GENITAL
REGION REGION
PREGENITAL POSTGENITAL

FIG 12. Regiones del abdomen de un macho. (73)

Si 2 examina el abdomen de un insecto comin, hembra, ac
observa en la parte superior el tergo, en la inferior el esterno vy
en la mitad, la membrana pleural. Inmediatamente arriba de ésta hay
en los segmentos del 1 al 8, un par de aberturas espiracular=2s que
no existen en los segmentos posteriores. En ciertos casos el primer
segmento abdominal contiene un  drgano simpdtico que percibe los
sonidos.

El1 octavo esterno forma la placa subgenital y lleva en el
borde posterior una prolongacion en farma de espina, la guia Jda
huevos.

El wvalvifer 1 y el wvalvifer 2 dan nacimiento a 1las

gonapdfisis © valvas que forman el ovipositor, una estructura
especializada presente en insectos que introducen sus huevos en
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los tejidos de las plantas, en el suelo o en algdn otro lugar. En
la cucaracha el ovipositor esta formando por un par de valvas
ventrales, un par de valvas internas y un par de dorsales.

La estructura del aparato genital de los machos en numerosos
grupos cuenta con apéndices que nacen en el noveno segmento. (53,
75)

VALVIFER 2

VALVAS INTERNAS
{ vaLvas 2)

ALVAS VENTRALES
{VALVAS 1)

VALVAS DORSALES
( VALVAS 3}

FI6 13. Estructura del aparato ovipositor de la cucaracha

Periplaneta ampricana. (73)

MORFOLAGIA INTERNA

El cuerpo de 1los insectos contiene internamente diversos
sistemas de 6rganos que desempean funciones definidas.

SISTEMA DIGESTIVAO

El mds simple de los sistemas digestivos es un tubo
constituido por tres secciones gque reciben los nombres: estomodeo,
mesenteron y proctodeo. La primera seccion o intestino anterior
comienza en la faringej el primer tramo en forma de tubo es el
esdfago, éste en ciertos casos presenta una dilatacién, el buche,
que incluso puede unirse al eséfago por medio de un cuello corto.
Al buche © crop 1le sigue el proventriculo, siendo éste una
dilatacidn provista en ocasiones de dientes esclerosados y bandas
gruesas de masculos constrictores, su funcidén es la trituracidn
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del alimento ingerido. Al final estda la vdlvula cardiacs que conduca
el alimento hacia el interior de la membrana peritrofica y evita su
regreso al intestino anterior. Esta membrana tiens como  funcis,
principal la proteccidén del! epitelio del intestino madio contra
daRos mecdnicos. El mesenterdén o ventriculo as €l estdmago en los
insectos. En el se efectua la absorcidén de 1lo3 alimentou, para lo
cual lleva en su parte anterior las gldndulas gastricas., Gu
canexién con el proctodeo o intestino posterior se hace a traves de
la valvula pilérica que impide el retroceso del alimento. La Gltima
seccidn tiene tres partes bien definidas quu son: iledn, colon y
recto. En el iledn nacen los tubos de Malplgio que doesemperan
funciones de excresidn. (53)

r ESTOMODEO — - - --PROCTODEOA
! HESENTERON | H
' 3 H ¥

ESOFAGO VENTRICULO COLON

.
RECTO
]

CRoP

TUBQS DE
MALPIGIOC

FIG 14. Sistema digestiva (7%)
SEISTEMA CIRCULATORTIO

La sangre en los insectos esti compuesta de corpuasculoes o
células sanguineas llamadas hemocitos que Flotan libremente en el
plasma sanguineo o hemalinfa. En ella se encuantran principalmunte
albamina, fibrina y materias grasas. Las células sanguineas son mds
numerosas durante las mudas , la metamorfosis. Para  poder llansr
las funciones de nutricién que tiene encomendada la sanare debe
circular por el cuerpo, esto se realiza mediante ¢l trabajo gque
desempefia el sistema circulatorio formado por el corazén o vaso
dorsal sanguineo, el cual consiste de un cilindrs hueco con pared
muscular de células gruesas constituido por una sevie de cdamaras
que llevan una valvula lateral denoninedsa, ostia. La cdmara
posterior es cervada, en cambio las demas estan provistas da una
vdlvula a través de 1la cual pasa la sangre hacia arriba hasta
llegar a la aorta, una vena que se bifurca para irrigar la sangre
en la .cabeza. E1 espacio que ocupa la sangre esta dJdividido por
medio de diafragmas en espacios parciales o cdmaras que rodean
algunos de los principales sistemas. La cdmara ventral rodea a la
cadena ventral de ganglios por lo cual se le da el nombre de sinus
perinueral; el espacic medio rodea el tubo digestivo y a ello se
debe que se le llame sinus visceral. Finalmente l1a camara dorsal
rodea al vaso dorsal sanguineo y recibe la denomipacidn de sinus
pericardial. Los movimientos de expansidén y contraccidn de los
masculos permiten el movimiento de ta sangre. (53, 75)
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MUSCULOS DEL DIAFRAGMA

FIG 15. Sistema circulatorio. (735)

SISTEMA RESPIRATORTIO

La respiracién se realiza mediante un sistema de triqueas que
se abren al exterior en 1los espirdculos. A través de éstos se
introduce el aire que después conducen las trdqueas a los
traqueélos y tejidos dénde se absorbe el oxigeno y se recoge el
bioxido de carbono que posteriormente expele por 1los mismos
conductos.

Dos trdgueas principales corren a lo largo del cuerpo
dividiéndose en una rama dorsal, una visceral y una tercera
ventral. La primera proporciona oxigeno al vaso dorsal sanguineo y
a los misculos dorsales; la segunda a los sistemas digestivo vy
respiratorieo, v 1la ultima a l1a cadena de ganglios que forma el
sistema nerviosoc y a los misculos ventrales. Las traqueas se
dilatan en algunas secciones de su longitud formando sacos o bolsas
de aire.

Fara la circulacidén del aire dentro del sistema traqueal se
cree que durante la ingpiracién los espirdculos se cierran vy al
contraerse el abdomen, el aire comprimido en las tréqueas
principales es empujado hasta los traquedélos. Realizada ésta fase,
los espirdculos se abren antes de que termine la contraccién del
abdomen y de éste modo el aire es expulsado hacia afuera. En
algunos insectos existe un aparato oclusor para cerrar el
espirdculo, pero generalmente es un mdsculo el gue abtura el
conducto, Fig. 1&. (S3)

SISTEMA NERVIOSO
El sistema nervioso central se encuentra formado por ‘el

ganglio supraesofigico o cerebro, el ganglio subesofdgico y una
cadena de ganglios colocados a lo largo de la regidén ventral del

cuerpo, unidos por comisuras. El cerebro estd integrado por tras
ganglios fusionados: protocerebro, deutocerebro vy tritocerebro que
inervan los 6rganos y piezas de la cabeza. El ganglio

19



subesofdgico se une al cerebro por medio de  las .camisuras
esofdgicas y 1lo forman de tres a cuatro ganglios: el labial,.
mandibular, maxilar y superlingual. : . . !

TORAX

ABDOME!

Cal

b

FIG 16.
a) Sistema respiratorio de una larva de moscas; b) Sistena
respiratorio mostrando las tragueas primarias y secundarias que al
ramificarse forman los tragueonles. {(735)

Dtro sistema nervioso, el visceral, estomatogdstrico o
simpdtico constituido por el ganglio frontal que se une al
tritocerebrao, de é1 nace el nervio recurrente gque termina en un
ganglio ventricular, tiene ademas dos pares de ganglios unidos uno
con otro. A cargo de éste sistema estd el control de los
movimientos del sistema digestivo, sistema circulatorio y misculnsg
oclusores de los espirdculos.

En los insectos se encuentra un tercer sistema nervioso
periférico que desempefia funciones sensoriales. Estd situado debajo
de la capa de células hipodérmicas y 1o integran ceélulas nervios.as
multiploides y una red de fibras finas.



Un 6rgano de nombre corpora allata que se le denomina cuerpo
tolateral, a pesar de no ser de origen nervioso estd unido al
ganglio esofdgico, puede localizarse sobre la superficie dorsal
externa del estomodeo; su funcidn es secretar hormonas que
interfieren o retardan el desarrollo metamérfico de los insectos.

c(cs) C(GS)
GSs

GE gfn

A6

Io

a

FIG 17.
a) Sistema nervioso: C(CS) cerebro o ganglio supraesofdgico, GT
ganglio Toracico, Al, A2, AS, A4, AS Y A&, ganglios abdominales;

b} Sistema nervioso de una larva: C(GS)cerebro o ganglio
supraesofidgico, NCO nervio ocular, NCA nervio entenal, NCL nervio
del labro, NR nervio recurrente, GF ganglio frontal, GS

gangliosubesofigico, T1, T2, T3, ganglios toracicos, Al, A2, A3,
A4, AS, A6, A7, ganglios abdominales. (75)

S1I STEMA GENITAL

En el macho este sistema estd formado por dos testiculos y un
namero variables de foliculeos que se desembocan lateralmente en los
vasos deferentes, conductos que se ensanchan para formar la
vesicula seminal. En algunos casos se forma una sola vesicula
después del punto de unién de los vasos deferentes, saobre ellos o
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bien en la vesicula desembocan gldndulas accesorias cuya secresioén
se mezcla con los espermatozoides, praosigue luego el conducto
eyaculador que termina en el aedeago (pene).

T

vb Sistema genital de un macho de
Ga una moscaj T-Testiculo, VD-vasos
deferentes, Ga-glandulas acce-
CE sorias, CE-Conducto eyaculador,

SE-Saco espermatica. {73)

B
FIG 18.

Las hembras tienen un par de ovarios constituidos de ovariolos
de forma tubular que se conectan lateralmente con los oviductos. Al
unirse los oviductos forman la vagina y ésta lleva por el dorso una
dilatacidén llamada espercateca, ddinde acumula los espermatozoides,
desembocan también glandulas accesorias cuyas secreciones utiliza
la hembra para pegar sus huevos a los objetos dénde los coloca.

Se llegan a presentar casos de hermafroditismo; individuos que
presentan cardcteres masculino y femenino, e individuos intersexos
en los que inician con un sexo y posteriormente cambian a otro.
(53, 75)

Existen casos como entre el Sitophilus zeamais y Sito lus,
oryzae en que la forma de su aedeago ayuda a la identificacidn de
las especies. (80)
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Bistema genital femenino de una
moscag Qv-Ovarios, Ovd-Oviductos,
e~-Espermateca, Ga-Glandulas acce-
sorias, Vg~-Vagina, 0-Ovipasitor.
(75)

FIG 19.

SISTEMA MUSCULAR

Algunos insectos cuentan con varios cientos de masculos y en
otros se elevan a varios miles. Forman un sistema complejo
discontinuo de tres grupaos principales: masculos de los apéndices,
misculos viscerales y bandas segmentales.

Los insectos masticadores cuentan con misculos poderosos que
ocupan gran parte del espacio interno de la cabeza. Las patas nacen
del interior del cuerpo o bien se extienden de un segmento a otro.

Los principales masculos del tdrax tienen forma de cordén y
estdn desarrollados. La trayectoria del movimiento de las alas esta
determinada por el mecanismo del térax.

Los masculaos viscerales pueden ser longltudinales, circulares
o bandas oblicuas que cubren el sistema digestivo vy 6ganos del
sistema reproductor. Otros abren vy cierran los espirdculos vy el
sistema circulatorio es accionado por bandas musculares, cuyo
movimiento origina las pulsaciones.

Los misculos son los responsables del movimiento del cuerpo y

mantienen la forma de éste porque sus segmentos estdn unidos por
una serie de bandas musculares. (S3, 75)
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FIG6 20.

Sistema muscular, a) Masculos en Fforma de banda, b} Cordones
musculares, c) Masculos de una pata. (75)

EPIDERMNMIS Y cuTIiIcuLaA DE
Las INSECTOS

La pared del cuerpo de los insectos reviste una gran
importancia en relacidn a su defensa y proteccidn, la proteye
contra la desecacidn y contra enfermedades, puede alejar a sus
enemigos mediante la segregacién de substancias venenosas o
repelentes. En la pared del cuerpo se insertan mlsculos aque
intervienen en su locomocidén. Existen dos capas principales que
forman la pared del cuerpo, la epidermis y 1la cuti{cula. La primera
es la capa basal de células simples unidas por una membrana y con
un ndcleo de tamafo mds o menos grande, aqui ezisten diversas
formas especializadas sensorialmente {pelos vy cerdas, entre
otros.}. La capa externa es la cuticula, que se divide en tres
secciones: la endocuticula, la exocuticula y la epicuticula. La
endocuticula presenta alto contenido de quitina, es permeable al
agua y a substancias en solucidn, flexible y blanda. La exocuticula
es una capa mds delgada, contiene cuticulina y quitina que le
proporcionan su rigidez, carotina y melanina dan dureza, color e
impermeabilidad a esta capa. La epicuticula es la capa mds delgada
y superficial, esta formada por dos lechos visibles, uno internc de
cuticulina y el exterior mids resistente a solventes. Las ceras y
grasas de éste lecho lo hacen esencialmente impermeable.
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En la cuticula tiene lugar uno de los fenomenos mds notables en la
vida de los insectos inmaduros, este es el cambio de piel o
ecdycis, que permite el crecimiento del insecto. (53)

ORGANOS SENSORI ALES

Los cambios del medio son recibidos a través de vari.s
estructuras. Las del tacto se localizan en los palpos, antenas v
cerco. El sentido del gusto se percibe mediante conos o plac.s
localizadas en los palpos maxilares y labiales, en la hipofaringe y
epifaringe. El olfato se localiza en antenas, palpos, maxilares y
los cercos. Las estructuras receptoras de sonidos se localizan en
antenas, patas y ahdomen.

Mediante la quimio-recepcidn, que se efectua mediante células
modificadas de origen epitelial, los insectos responden a lus
atrayentes, repelentes e insecticidas. (53, 73).

)
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INSECTOS PROBLEMATICOS EN Las
ALIMENTOS

Las industrias alimentarias, ya sean procesadoras de alimento,
panificadoras o embotelladoras, tienen un grupo de enemigos comuns:s
que asechan sus utilidades.,.’ las plagas, como: cucarachas, moscas,
hormigas, palomillas, arafas, tijerillas y otros depredadores qua
no les permiten cumplir higiénicamente con sus funciones.

Ademds de consumir o deteriorar las materias primas y los
productos almacenados, los contaminan en proporciones increibles,
de tal forma que ponen en peligro la salud de -humanos, animales
domésticos y eventualmente provocan intoxicaciones masivas.

Este tipo de industrias tienen absoluta necesidad de labc:ar
en un medio con un alto grado de higiene protegiendo asi sus
intereses y, sobre todo, la seguridad del puablico consumidor.

(32, S1).

MOosCaA
Al paso del tiempo la mosca se ha convertido ern un insecto
cosmopolita, perfectamente adaptado al habitat humano. Se
desarrollan en general en J4dreas secas y templadas. Son activas en
horas diurnas. Los adultos se alimentan por lamidc de uwna gran

diversidad de substratos que van desde caddveres y excrementos
hasta los mas finos y apreciados alimentos del hombre. Las hembras
ponen cientos de huevecillos en materia organica en descomposicién,
en excremento humano © animal o en lugares con alto contenido de
orgidnicos como basureros, en la que vive la larva durante su
desarrollo. Su ciclo vital dura entre dos y dier semanas.

En todo el mundo la mosca se considera como un vector mecanico
y bioldgico portador de bacterias, virus, protozoarios y nematodos
de diferentes enfermedades, las cuales tranemiten al hombre vy
animales, entre los de mayor importancia se encuentran la
disenteria, tifoidea, célera y salmonelosis. (109).

Especies importantes de la mosca incluyen:

Mosca domestica Mosca casera

Fannia canicularis Mosca doméstica inferior
Dorosophila spp. Mosca de la fruta o vinagre
Sarcophaga carinaria Moscdn gris de la carne

(27, 73, 85).



CUCARACHA

Actualmente las cucarachas se encuentran distribuidas en todas
las regiones del mundo, desarrollandose mejor en ambientes
templados con aire himedo. Tienden a evitar la 1luz, ocultindose
durante el d{a. Son omnivoras y muestran preferencia por alimentos
con alto contenido de almidén y azdcares, carne, productos lacteos
y de origen vegetal. Su ciclo vital correspénde a una metamorflsis
incompleta o hemimetdbola por 1lo gque una pequela ninfa es muy
parecida al insecto adulto, excepto porque carece de alas.

Son combatidas por el hombre por sus desagradables habitos y
por la gran variedad de dafios que causan, el mds importante estriba
en la contaminacién de alimentos, resultando por ello la
transmisién de agentes patégenos causantes de enfermedades como:
Salmonella, Tifoidea y Tuberculosis entre otras. (110}.

Se clasifican en el 4rden Orthoptera, las especies méas
importantes sons

Feriplapeta amgricana Cucaracha Americana

Blatta orientalis Cucaracha Oriental
RBlattella germanica Cucaracha Alemana

La Cucaracha Alemana es la de mayor abundancia en muchos
paises debido a su menor ciclo de desarrollo (dos a tres meses).
(6, 7, 27, 73, 8BS, 107).

HORMIGA

Se pueden encontrar con relativa frecuencia en almacenes,
viviendas, hospitales, parques y jardines.

Sus colenias se forman por un gran numero de obreras gque e92n
las formas mas aparentes, ademids de una o varias reinas y por
hormigas en fase larvaria o pupal.

tas hormigas son cosmopolitas vy utilizan comc alimento
practicamente cualquier substancia, algunas emplean para asu
subsistencia i1nsectos. semillas y plantas, material comestible como
lipidos y proteinas. En general el alimento varia de acuerdo a la
especie incluyendo raices. hojas y ¥rutas.

A pesar de su relativa inocuidad, pueden 1llegar a causar
mordeduras dolorosas y pueden ser portadoras de gérmenes patdégenos.

Las hormigas pertenecen al érden Hymenoptera, Famil'a
Formicidae, se caracterizan por ser insectos saociales, que sufren
metamorfosis campleta u holometdbola.
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idomyrmey humilis Hormiga Argentina

Monorium pharaonis Hormiga Faraona

Monomorium minimum Pequerda Hormiga Negra
Tapinoma sessile Hormiga Olorosa de las Casas
Solenopsis molesta Hormiga Ladrona

JTetramorium caespitum Hormiga del Pavimento
Lasius_interjectus Hormiga Amarilla Mayor
Camponotus pennsylvanicus Hormiga Carpintera Negra

(27, 85, 107).
ESCORPION

Se localizan en casi toda el mundo y ocasionalmenta
incursionan en el medio doméstico.

San viviparos, viven de prefersncia en zZonas secas y aridas,
pero también se encuentran en regiones humedas de los trépicos. Son
animales de vida nocturna, pasan el dia ocultos y al 1llegar 'a
noche salen en busca de presas.

Se alimentan principalmente de insectos coma: aranas y
cucarachas por lo que podrian considerarse como benéficas, sin
embargao el hambre los combate dado que diferentes especies san
venegnasas en mayor o menor grado. Si se provocan o molestan pican
al hombre, ocasionando fuertes dolores, pardlisis e inclusa 'a
muerte.

Son artrépodos incluidos en la clase Arachnida, orden
Scorpiones. Viven de tres a cinco afos, una de las espacies il
mayor abundancia es: Pandinus imperator. (27, BS).

GRILLAO

E:isten los grillos domeésticos y silvestres. En general .3
desarrollan en escondrijos, especialmente en lugares cdlidos,
himedos y obscuros (s6tanos, almacenes y cocinas, entre otras.), <o
mantienen escondidos durante el dia y salen en la noche en busca de
alimento. Son omnivoros.

El dafo causado por su  consumo en alimentos no  es
considerable. Sin embargo esos alimentos son contaminados por los
excrementos y fragmentos del cuerpo. Tienen 1 habito de producir
huecos en el exterior de las fdbricas. El  ruido causado por el
chirido puede ocasionar molestias considerables,

Fertensce a la familia Gryllidae y el mds abundante es el
Aecheta domesticus. (27).




TERMITA

La presencia de termitas en las habitaciones vy en
construcciones se hace notorio por la presencia de insectos
alados, de color negro en forma de hormiga que aparecen

repentinamente, emergiendo con frecuencia de agujeros en las
paredes y pisos.

Se alimentan en general de madera, papel, hongos, productos
vegetales secos, productos animales y material alimenticio
parcialmente digerido.

Durante su desarrollo solamente se presentan tres estadiost
huevecillo posteriormente la forma inmadura o ninfal y adulto.

Las obreras y las ninfas son las formas destructivas ya que
son activas en la busqueda de alimento. Son capaces de poner una
docena o mas de huevos al dia, durante varios aRos.

Las mds comunes song

Reticuliterm tibialis Termita Subterrdnea de Tierra
Arida

Reticulitermes hesperus Termita Subterranea del Oeste.

Kalotermes minor Termita Comun de la Madera Seca

igotermopeie_anqusticollis Termita Coman de la Madera
Hameda

(27, 73, 74, 107).
INSECTOS DE PRODUCTOS ALMACENADAS

Cualquier almacén es un lugar ideal para la proliferacidn de
plagas, estos lugares no ofrecen por s{ mismos una garantia contra
la infestacién de insectos daRinos. En ellos existen alimentos en
abundancia, temperaturas uniformes y favorables para su desarrollo,
tranquilidad y por lo general faltan controles naturales. Por la
tanto, no e&s sorprendente que unos cuantos insectos que pasaron
inadvertidos durante la recepcién se conviertan en poco tiempo en
millones de ellos, afectando gravemente 1la calidad vy el valor
comercial de los productos almacenados. Por lo tanto, las medidas
preventivas para la proteccién de los productos en almacen contra
el ataque de insectos son de gran importancia. (24, 26, 29).

60RGOJOS

Su distribucién se generaliza en productos almacenados. Las
pérdidas gque pueden llegar a causar son en gran proporcidn



elevados si no se cuenta con medidas de prevencidn y control.
Pueden localizarse en granos vy cereales, semillas, harinas, fruta
seca, y productos empacados entre otros.

Prefieren los lugares obscuros vy himedos, algunos pueden
sobrevivir a temperaturas de O9C por varias horas, otros sin
alimentarse inclusoc por afos, permaneciendo ocultos.

El principal dafo lo produce en granos almacenados, donde
perforan el grano para su desarrollo.

Son capaces de sobrevivir durante dos afos, donde las hembras
pueden llegar a poner una cantidad de cientos de huevecillos segin
la especie.

Las distintas especies se pueden diferenciar por ciertas
caracteristicas morfolégicas como las antenas , patas vy picos, el
tamafdo y la forma del protdrax y la disposicidn de pequeRos huecos
en £l mismo. (27, 84).

PALOMILLAS

Han llegado a representar una plaga sumamente importante y
problemitica por el dafio ocasionado en granos almacenados a traveés
de telarafias y pequefios excrementos.

Atacan en su mayoria a granos, harinas, cereales preparados,
fruta seca, y leche en polvo entre otros. Son activas durante la
noche y en lugares obscuros.

€En general son ejemplares pequefos en la etapa adulta que no
miden mas de 1.5 cm de largo. Al 1igual que 1los gorgojos, la
distincién entre ellas se realiza mediante caracteristicas
morfoldgicas marcadas.

Entre las especies mds importantes encontramos las siguientes:

Sitotroga cerealella Palomilla del Maiz
Ephestia kiihniella o Falomilla del Harina del Mediterrdneo

Anagasta kihniella
Flodia interpunctella Falomilla India de las Harinas
(27, B84, 107).
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CONTRAOL gGuIiIMICO DE Las INSECTOS
HNECANISMOS D E PENETRACION
DEL PRINCIPID ACT I VO

€1 principio activo puede entrar al insecto por diversos
métodos, como en el caso de la fumigacién mediante los espirdculos
en insecticidas sélidos o liquidos ya sea por ingestidn del
mismo 0 por penetracién a través de la cuticula y su cuerpo en
general.

Se da el caso, que un mismo princiiplo activo se encuentra en
el mercado bajo diferentes presentaciones. Esto no ha sido creado
so0lo por la diversidad en sus presentaciones, se ha desarrollado
por la necesidad de encontrar nuevas alternativas para gue ol
principio activo llegue con mayor facilidad, efectividad y rapideéz
al insecto.

Para que eéstas presentaciones se encontraran en el mercado y
fueran sin duda efectivas en el caombate de plagas, fue necesario
que se tomaran en cuenta los habitos del insecto y algunas
caracteristicas morfoldgicas como el tipo de aparato bucal.

Es por ello que deben considerarse las diversas formas por las
cuales el insecticida llegard al insecto.

Existen principalmente dos clases de insecticidas los
estomacales y los de contacto. (S55).

INSECTICIDAS ESTOMACALES

Los insecticidas de ésta clase, generalmente son aplicados
entre los insectos masticadores, pero también pueden ser empleados
para insectos con partes bucales de tipo sifén, lamelador, a
chupadoar, bajo ciertas circunstancias. Existen cuatro farmas
principales de utilizar los venenos estomacales:

1. E1 alimento del insecto es cubierto con el insecticida en
farma tal, que no se puede alimentar sin ingerir algo del veneno.

2. €1 insecticida es mezclado con una substancia como un
atrayente, el cual resulta atractive o sabroso para el insecto vy
si es posible, mds atractivo que su alimento natural. Esta mezcla
es colocada donde los insectos la puedan encontrar facilmente.

3. Rociar sobre los caminos de los insectos, de tal manera que
contaminen sus patas © antenas. Al limpiar sus apéndices o sus
partes bucales, algo de insecticida serd ingerido, especialmente si
se trata de partes irritantes como las patas o antenas.



4. Los insecticidas sistémicos son facilmente absorbidos vy
distribuifdos a través de organismos vivos, pueden ser usados para
que. - distribuyan en los tejidos de plantas o animales, de tal manera
que los insectos al alimentarse sean envenenados.

INSECTICIDAS DE caNTaAaCTO

Los insectos con partes bucales picadoras toman su alimento
de bajo de la superficie y consecuentemente no ingieren el
insecticida aplicado en la superficie, por lo cual se debe usar un
insecticida de contacto.

Los insecticidas de esta clase matan a los insectos por
contacto y entrando a sus cuerpos, ya sea directamente a traves de
la sangre o por penetracidén al sistema respiratorio por medio de
los espirdculos hacia la traguea. Estos materiales deben ser
aplicados directamente al cuerpo del insecto en una aspersién o
polve o como un residuc en la superficie de las plantas, animales,
habitaciones y otros lugares frecuentados por los insectos. isten
muchos tipos de insecticidas de contacto con propiedades variableg
y la forma de wusarlos depende de su estabilidad durante la
exposicidn a la luz, humedad y aire, su toxicidad a las plantas y
animales y su aspecto, sabor y olor. Los insecticidas de contacto
pueden ser clasificados camo:

a) Insecticidas vegetales, tales como nicotina y piretro.

b) Compuestos organicos sintéticos, tales como ooT,
hexaclorure de benceno, clordano, tiocianatos orgédnicos,
dinitrofenoles y fosfatos organicos.

c) Aceites y jabones.

d) Compuestos inorganicos.

Se ha demostrada que la cuticula del insecto pasee
propiedades de absorcifn notablemente eficientes para la mayoria de
los insecticidas de contacto, por lo gque la dosis letal aplicada
erternamente, es casi equivalente a la que se inyecta dentro de la
cavidad del cuerpo. Es principalmente, é&ste factor de absorcidn
selectiva, mas que cualquier tonicidad especifica, lo que distingue
la accidn de la mayoria de los insecticidas de contacto sobre los
insectos, de su efecto en los animales superiores. La penetraciin
de los insecticidas de contacto a traves de la cuticula del insecto
es aparentemente regulada en gran parte por las propiedades de los
lipoides que comprerde la epicuticula, y éste puede ser un factor
en la explicacion de la resistensia de ciertos insectos A var:ios
insecticidas. Las peliculas residuales de los insecticidas de
contacto, pueden matar & los insectos solamente por accidn sobra
los Grganos sensoriales presentes 2n los tarsos de los insectos.
155, 91).
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CUADRA Na. 1
FORMAS DE ACTUAR DE LOS INSECTICIDAS

{ TIPQ DE { FORMA DE ACTUAR ¢ CICLO DE VIDA GQUE ATACAN

{ INSESCTICIDA ' 1 CON MAYOR FACILIDAD

{PIRETROIDE 1 CONTACTO { CUALOUIER ETAFA

i H 1

{ORGAND-C1 ! CONTACTO { LARVAS, NINFAS, ADULTOS

H i ESTOMACAL ! A VECES PUFPAS Y HUEVOS

H H i

{ORGAND-F 1  CONTACTO ! INSECTOS

H i ESTOMACAL {  ARACNIDOS

H !t FUMIGANTE { TODAS LAS ETAPAS

i { !

1CARPAMATOS { CONTACTC t LARVAS, NINFAS Y ADULTOS
H i

iDTROS 1 H

4 t ¢

IDINITROFENOLES ¢ CONTACTO { INSECTOS Y ACAROS EN ETAPA

3 1 ESTOMACAL { DE HUEvVO, LARVA O ADULTOD

i H H

{TIOCIANATOS { CONTACTD { HUEVOS, LARVAS Y ADULTOS

H ! !

(55, 78, 91, 9%)



Maona DE ACCION DE L o8
INSBECTICIDAS

ORGANOF OSFARADOS

Son derivados del &cido fosférico y an general son tdxicos
para vertebrados,

Inhiben aparentamente la accidn de varias enzimas, pero la
actividad més importante “in wvivo" -1 contra la enzima
acetilcolinesterasa (ACE), la cual hidroliza la acetilcolina que se
genera en las uniones narviosas, hasta colina. En ausencia de ACE,
la acetilcolina 1liberada se acumula e impide 1la transmisidn
continua de impulsos nerviosos a través del espacio sindptico. Esto
ocasiona la perdida de coordinacién muscular, convulsiones, vy
finalmente la muerte.

La ACE es una enzima importante en el sistema nervioso tanto
de los insectos camo de los mamiferos. El mecanismo basico de
arcioén de los compuestos organofosforados se considera
esencialmente el mismo en insectos que en mamiferos. E1 centro
activo de la ACE contiene dos sitios reactivos principales, un
"gitio aniénico” que estd cargado negativamente y se une a la parte
catidnica del sustrato y el "esterdtico" que contiene el grupo
alcohélico primario del aminodcido serina, que ataca al 4&tomo de
carbono del carbonilo electrofflico del sustrato.

ta mayoria de los compuestos organofosforadaos activos
presentan la siguiente estructura general:

donde R,R’scn generalmente grupos inferiores alquilo, alcoxi,
alquiltio o grupos amino sustituidos;"X"es oxigeno o azufre; e "Y"
es un grupo ficil de liberar o uno capaz de ser metabolizado dentro
de tal grupo.

E1 compuesto organofosforado (Férmula 3 del esquema A)
inictalmente forma un complejo entre la enzima y el fosfato (primer
paso) el cual da posteriormente lugar a 1la enzima fasforilada
(Férmula 4 del esquema A) (segundo paso), y é&sta daltima es
hidrolizada lentamente para formar la enzima libre (tercer paso).
(5SS, 123).
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ESAQUENMA A

(2] ) o}
(ROLPX + ECHOH T2+  (ROPX-ECH0N —=—  (RO), POCHE
2 2 (-HX) 2
3 Enzima &) (51
— —~ 3
1er. PASO 26, PASO
o
Jer. PASO o (RO),POH + ECH,0H  CHO
ENZIMA
p S on 9 FOSFORILADA
ECH, 9:\1‘3": — = ECH,0P(0R], —. INACTIVA
OR  (Hx)

(55)
ESQUEMA B

REACCION NORMAL. ENTRE LA ACETILCOLINA Y ACETILCOL INESTERASA

0 o
+ a .
(CH;)3 NHZCH2 OCCHJ — (CHB’]N‘—‘HZCHZOCCHiECHZOH
3 )] .
ECH,0H ' v
Y H2°
+
CH3CoocHZE + ch:|-|2cH2 Nlcua) 3
15! (2)
(55)

La enzima acetilada (Férmula 4 del esquema B) es hidrolizada
rdpidamente por el agua (tercer paso) por lo cual la enzima activa
se regenera permitiéndo la hidrélisis de 1la acetilcolina a colina.
Cuando un arganofosfato estd presente, la enzima fosforilada
inactiva (Férmula 4 del esquema B) es lentamente hidrolizada en la
enzima activa, debido a que la unién fésforo-oxigeno es mds fuete
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que la ligadura carbono~oxigeno de la enzima acetilada (Formula S
del esquema B). De este modo, el organofosfato envenena
efectivamente a la enzima por medio de 1la fosforilacidn y =n
consecuencia se bloquea la hidrélisis eficiente de acetilacolina a

colina. (55, 123).

ESQUEMA c

HIDROLISIS ENZIMATICA NORMAL DE LA ACETYILCOLINA A COLINA

Co 0 20
{CH_), N CH.CH,0-C {eH,) _NeH, cH,oH E‘/
HyANCH.CH0-C—CHy Hhr;:cﬂz 2 cH,
. ‘—\;,————Pr—‘
(=)
:it:ko ?:::&th° (o)
(a)
ULTIMA REACCION
[}
CON  H,0
[24) - (CH.‘\sNCHzCHZDH 4 CH3C02
ENZIMA  REGENERADA (2
(55)
la

El proceso de activacidén wmetabdlica mds importante es
desulfuracisén oxidativa microsémica, efectuada por las oxidasas,
por medio de la cual los fosforotionatos se convierten en fosfatos
mds activos, es decir P=§ ----> F=0.

£ste proceso de desulfuracidén oxidativa no gcurre en algunos
insectos como las cucarachas. {55, 123).
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La electronegatividad del “S" es de 2.9
La electronegatividad del "P" es de 2.1

0.4 x
s
N /7
P
/ \

X Electronegatividad total del fdésfora "MENOS TOXICO"

La electronegatividad del "0" es de
La electronegatividad del "P" es de

o
N/
P
/ \

% Electronegatividad total del fdsforo “MAS TOXIico"

Esto ocurre en todos 1los Organofosforados gque: tienen enlaces

P=S.

\ \

-P =8 ~—--> ~F =20 3 C =85 ~=wud c=0

/ /
(123).

Los compuestos organofosforados se degradan con ralativa

rapidéz en compuestos atéiicos, solubles en agua, que  suan
rdpidamente excretados por los animales. Consecuentemente, a

diferencia de los insecticidas organoclorados, no se acumulan en 2l
medio ambiente, en algunos casos el téxico es apreciablemente mas
persistente en los insectos.

Muchos compuestos organofosforados funcionan como insecticidas
sistémices, lo que permite la utilizacion de cantidades menores de
principio activo, de manera mas efectiva y asi se reducen los
efectos dafinos sobre predadores naturales.



Probablemente los efectos anticolinesterdsicos de muchos
insecticidas se debanm al arreglo espacial de 1la molécula (es decir
isémeros cis o trans), ya que la interaccidn entre el grupo
carboxilico y la enzima podria ser obstruida estericamente por
alguno de los isémeros. Por lo anterior, se considera que aquelta
molécula que obtenga el mejor ajuste con la molécula del téxico en
los sitios anidnico y esteratico de 1la enzima presentara:la mayor
actividad insecticida. (55).

ORGANGCLDORADOS

Se constituyen por tres grandes grupos

1) oDt (1,1,1-tricloro-2,2-di—-(p—clorofenil)etano é
Diclorodifeniltricloroetano; el mas ampliamente usado en el mundo.

No es tan efectivo contra Acaros e insectos voladores, es el
mas barato que se ha descubierto. En 1973 fué prohibido en los
Estados Unidos por encontrar una larga persistencia en el medio
ambiente y acumulacion en cadepas alimenticias por ser lipofilico.

H
Cl (I: C\
CCly

(S5, 114, 123)

MODO _DE ACCIGON

Los sintomas generales de envenenamiento que se presentan en
los insectos y mamiferos son: agitacién violeta, pérdida de
movimiento, seguido de convulsiones y muerte. (114, 123).

Actua sobre el Sistema Nervioso a nivel de las neuronas o
fibras nerviosas, interrumpiéndo la transmisién normal de impulsos
nervionsos.

Parece que su capacidad téxica 1a efectia al unirse a 1la
membrana nerviosa interfiriéndo en la transmisién de impulses
nerviosos, posiblemente perturbandoc el delicado equilibrijo idnico
sodio-potasio en las neuronas a traves de membranas nerviosas.

Afecta a otras funciones relacionadas con la membrana comp la
fosforilacién oxidativa en las mitocondrias. (55, 123).
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I1) BENCENQO Y DERIVADOS

A este grupo pertenece el comunmente llamado BHC 6 HCH, el
cual contiene cinco isdmeros (alfa, beta, gamma, delta y eépsilon),
de los cuales, el anico que presenta actividad insecticida es el
gamma, comercialmente se conoce con el nombre de Lindano. En las
mezclas de BHC el isémero gamma representa el 12 % y del &0 al 70 %
el isomero alfa.

La continua exposicidn al Lindano puro puede provocar un tipo
de Leucemia en la sangre, par lo cual fue prohibida su
comercializacidn.

Otro tipo que se incluye aquf son los sulfitiocesteres ciclicos
como el Endosulfin
C
Ci 0

| >

©

ci
(o]}
(114, 123).

MODD_DE _ACCION

Los sintomas de envenenamiento de éste grupo son semejantes a
las del grupo del DDT, ademds el gamma-BHC es neurotdéxico, aumenta
la frecuencia de las descargas espontdneas en las cuerdas
nerviasas, prolongando la frecuencia sindptica después de la
descarga.

Su modo de accidn no esta bien definido, pero se Ssupone gque
debe haber un lugar de accién en los insectos donde se acomoda, ya
que la toxicidad depende "del acomodo" y no de 1la reactividad, al
afectuarse el acomodo, se produce un desequilibrio del sodio y del
potasio en las neuronas del insecto, de forma muy similar al DDT.
(55, 123).

En México sin embargo se llega a utilizar el DDY vy Lindano
para la desinfeccidn de almacenes vacios y para la proteccién de
maiz en muchos estados de la Repuablica.

I11) CICLODIENOS

Los compuestas de este grupo son hidrocarburos ciclicos

altamente clorados, con estructuras de "puente endometilicao"
preparados por la reaccidn de Diels-Alder. (114, 123).
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Los insecticidas derivados del ciclodienao mds importantes son
aquellos que contienen cuatro anillos fusionados de 5 miembros,
prepardndose por la adicidén de varios dienéfilos de hexaclore
ciclopentadieno.

ci
Cl

cl

MODO DE ACCION

No se ha definido plenamente, se sabe que son neurotéxicos,
con similitud al DDT y BHC, desequilibran también el balance sodio-
potasio. (5§85, 123).

Incrementan su toxicidad con el aumento de temperatura, en
cambio el DDT y BHC, incrementan su toricidad con la disminucidén de
temperatura.,

La mayoria de los Organoclorados son moléculas lipofilicas muy

persistentes que no son facilmente degradables y tienden a
acumularse en el medio ambiente.

CARBAMATOS
Han sido desarrallados en fecha reciente. Son ripidamente

destonificados y eliminados de los tejidos animales y de esta forma
no son acumuitlados en las grasas o excretados en las leches.
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Estos compuestos son bases fuertes, se ionizan en soluciones
acuosas Yy, por tanto, tienen una solubilidad en lipidos muy baja.
En consecuencia, son incapaces de penetrar la membrana impermeable
a los iones que rodea el Sistema Nervioso de 1los insectos.
Posteriormente se hicieron esfuerzos para sintetizar compuestos en
los que la parte Carbamato N-sustituida en la molécula, fué unida a
una fraccién menos bdsica y mas lipofilica pués estos compuestos
deber{an mostrar mayar actividad insecticida. La férmula general Jde
los carbamatos se muestra en seguida,

.

R~ W

N—O0—-0—nR

R“ 4
Donde:
R* y R''= H, Metil, Etil, Propil u otra cadena corta.
R = Fenol, Naftaleno u otra cadena o anillo ciclirn.
{108).

MODD DE ACCION

Sus propiedades insecticidas se deben a la inhibicién de la
enzima ACE siendo la acumulacidn de acetilcolina resultante la c.e
previene 1a transmisién nerviosa efectiva a traves de la sinapsis.
La enzima se envenena par carbamilacién del grupo hidronite
primario de un residuoc de serina de la enzima:

RO 9
el J—— ECHZOENRCHa

ECH, BH
CH3NH ROH)

Enzima carbamilada (535).

La enzima carbamilada es sdlo lentamente hidrolizada en forma
reversible, a la enzima activa. A diferencia de los compuestos

organofosforados, la estructura del grupo RD liberado es de
impartancia decisiva para determinar 1la actividad insecticida ‘i
los carbamatos. Generalmente, 1a velocidad de descomposicién

hidrolitica de la enzima cabamilada estd en situacidn intermedia
entre la de la enzima acetilada y la fosforilada, asi que la ACE es
inactivada por un tiempo significativo.
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Para la actividad insecticida, parece que los carbamatos
requieren un grado de semejanza estructural con 1la acetilcolina,
que @s el sustrato natural de la enzima, en éste sentido el
carbamato compite fuertemente con la acetilcolina por los sitios
reactivos en la ACE. La actividad parece ser auxiliada por la
presencia de una cadena lateral pesada.

Si se toma en cuenta la toxicidad aguda, los carbamatos son
generalmente mds tdxicos que los organofosforados, sin  embargo,
éstos ultimos son mds peligrosos porque la duracidén de inhibicién
de la enzima ACE es mds larga. Cuando la enzima es inhibida por un
carbamato, ésta se recupera espontaneamente.

El verdadero sitio receptor puede también variar en diferentes

organismos, por lo que, a pesar del mecanismo de toxicidad
espec{ficamente similar al de los compuestos organofosforados en
animales superiores e insectos, todavia hay un buen numero de
factores que pueden ser aprovechados para la obtencién de

compuestos que muestren una toxicidad selectiva hacia un insecto
plaga dado tomado como objetivo. (55, 123).

PIRETROIDES

Tienen su origen en las piretrinas, las que presentaban poca
estabilidad a la 1luz y aire. No son persistentes en 21 medio
ambiente, no dejan residuos tdéxicos vy representan baja toxicidad
para mamiferos. (&9 )

Las piretrinas en conjunto son & esteres formados de la
cambinacién de 2 J4cidos y 3 alcoholes. Los 4acidos son: Ac.
Crisantémico v Ac. Perétrico; mientras que los alcocholes son:
Firetrolona, Cineralona y Jasmolaona.

Los & esteres reciben el nombre de acuerdo a los alcoholes que
lo forman, por lo que se tienen:

Firetrina I Piretrina II
Cinerina T Cinerina 11
Jasmolina 1 Jasmolina I1I

De estas la mds activa es la Firetrina 1. (55,114,123)
La férmula general de las Piretrinas es la siguiente:



~ 1
_C=C—~CH—CH~C~0 CH,
cHy
.
CH, CH, CHy CH=CH-R
0
CUADRO NO. 2
RADICALES DE LAS PIRETRINAS
H COMPUESTO H R i R’ i
I PIRETRINA 1 i -CH=CHz H «CHx H
! PIRETRINA II B —CH=CH= H —COz2CHx>
! CINERINA I i —CHx i —CHx '
i CINERINA II ! =CHs H ~CO=zCHx

{55, 123).

Posteriormente se buscé sintertizar éstas substancias logrando
a la ve:z mayor estabilidad ante la luz, asi camo mayor
persistencia, esto se logré mediante la modificacidn de las cadenas
laterales en el componente alcohdlico y en €1 cambio del anillo e
furano que era el sitio probable para la descomposicidn oxidativa
fotosensibilizada.

De eésta forma se sintetizd la biopermetrina que fue el primer
piretroide eficaz, mostrdé mayor fotoestabilidad v maderaila
persistencia.

MODO DE ACCIfN

No se sabe mucho sobhre cémo los piretroides producen ese
"derribo" instantdneo en los insectos voladores, mientras que
muestran por lo general wuna toricidad baja para los mamiferos. Su
accion primaria debe ser sobre el Sistema Nerviose y algunos
estudios histolégicos han revelado una desorganizacidn entensiva
del tejido nervioso.

Afecta tanto al Sistema Nervioso Central como al Periférico
causandoles descargas repetitivas segquidas de convulsiones. 8i se
emplean concentraciones mayores se obtiene el bloqueo total de la
transmizsidn nerviosa.



La accién bloqueadora de 1los piretroides en la transmisién
nerviosa muestra un coeficiente de temperatura negative, debido
probablemente, a un aumento en la desintoxicacidén a temperaturas
méds elevadas ésta es tal vez la causa principal de su accién
ingecticida. (55,123).

Los piretroides son insecticidas que comercialmente se
farmulan con sinergistas como el butéxido de piperonile, mejorando
la eficiencia del insecticida. E]1 mecanismo de accidn de los
sinergistas del piretro involucra probablemente la inhibicion de

oxidasas, las cuales de otra manera desintoxicar{an al compuesto
activo. (123).
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INSECTICIDAS

Actualmente la comercializacién de insecticidas es sumamente
extensa, en virtud de encontrarse en el mercado una gran diversidad
de productos, que abarcan desde los mas sencillos vy antiguamente
empleados como la nicotina, hojas de tabaco y malatioén, hasta los
mds modernos y complejos sintetizados para 1la obtencidn de mayores
beneficios, tanto a nivel de combate de plagas, como de espectro de
accidn, biodegradabilidad y menor toxicidad para el hombre.

Se aclara que no aon todos los disponibles o existentes en el
mercado, son los de mayor importancia comercial para cada una de
las compafias aqui mencionadas.

La informacién se encuentra clasificada por grupo de
ingrediente activo en los que se incluyen los siguientes datos:

N.COMUN Nombre Comin del principio activo.

N.GuUIMICO Nombre quimico del principio activo.

FORMULA Fdrmula desarrollada del principio activo.

Dl S0 Existen diferentes datos reportados para la dosis

letal media, por 1o que se opté por incluir para
cada uno, el mds peligroso (numéricamente el menor
encontrado en la bibliograf{a). Estos datos se
reportan en mg/Kg, basandose en la ruta de
administracidn y se sefala con un numero entre
paréntesis la fuente de obtencidn.

Ruta de administracidn en ratas y conejos:

OR: Oral en ratas (mg/kg)-.

DR: Dermal en ratas (mg/kg).

IR: Inhalacidn en ratas (mg/kg).

PR: Intraperitonial en ratas (mg/kg).
DC: Permal en conejaos (mg/kg).

(1) Laboratarios HELIOS

{(2) Laboratorios CIBA GEIGY

{3) Laboratorios BAYER

{4) Laboratories ICI

(5) KOOR INTERCOMERCIAL

{6) PROFESSIONAL PEST MANAGEMENTS

(7) TRIDENTE

(B) Cremlym R. Pesticides. Preparation and Mode
off action, 1980.
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CATESORIA

TOXICOLOGICA

Categoria Taxicolégica que se asigna mediante 1la
concentracién del principio activo en el producto
comercial, por lo cual existen diferentes
categorias para un mismo principio activo, por
tanto se reporta el de mayor peligro. Se reportan
basindose en la clasificacién de plaguicidas por su
peligrosidad. Se hac e notar que Laboratorios como

L y H-24 reportan toxicidades que no se rigen
por ésta clasificacidén, simplemente consideran
TOXICO para la salud (T) o de BAJA TOXICIDAD (BT).

CUADRO Na. 3

CLASIFICACION DE PLAGUICIDAS. POR SU PELIGROSIDAD

H 1 DL 50, rata (mg/Kg) 1
) Paligrasidad 1} ]
) {clasa) 1 aguda, aral i aguda, dermica 1§
1 Extremadamente : S < i 0.2 < 1
1 1 1 1 1
t H H 1
1] Altamente ] 5 - 50 1 0.2 - 2 1
1 11 1 ) )
1) 1 1 )
! Moderadamente 1 50 - H500 1 2 - 20 !
1 1 1 ]
1 1 1 1
1 Ligeramente 1 > 500 H > 20 3
! v 1 H 1

(159).

Recomendada por la vigésima octava asamblea de la Organizacidn

Mundial de
Plaguicidas
1991.

1

a Salud (OMS) publicada en el Catadlogo de
autorizados por la Secretaria de Salud, edicién
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PLAGAS QUE
CONTROLA Se incluyen las reportadas por las compaXia.
PRESENTACIONES Presentacidn comercial del principio activo.

CASA COMERCIAL Compafif{as que formulan productos a bas e de éste
principioc activo.

Algunos de estos campuestos correspdénden a la formulacidn con
un principia activo que -acaban de lanzar al mercado bajo diversas
formulaciones por lo que solamente existen datos proporcionados por
la propia Comparia.

Los datos qua no aparecen en los cuadros, se debe a que no
estan reportados en la bibliografia.
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CUADRE Ne. 4

INFORNACICN TECNICA DE ALELNGS

CARBARATES

INGREDIENTE ACTIVO
CATEGORIA PLAGAS LLE. oise
N, CONUN NONERE. QUIAICO FORAULL DL 50w/ |ToXICOLOBICK CONTROLA PRESENTACION CONERCIAL
I
PRODONR  |2-1SOPR0POXI-FENTL 0-C~NH-CH 0 {23) 0-128 | N7 JCUCIRACHAS, HODNIBAS, | -COMCENTRADD -BAYER
-N-HETIL CAZBLATO 3 (1) m ACADOS, MOSCAS, ADAs,  |-boLvo
O -0 (1,2,3) 18 JESCORPIONES.
~CHy §00-1000
- 0-CH N
CH;
CADBOFURIN [ 2,3-DIKICRD-2,2-DDAETIL ~60 (§) M-18  |NC DEPGRTADORNG REPORTADD. ~CONCENTRADD 4600 1,
BENZOFLRAN--YE-ETIL -0 (5} 2000 ~RANULADO
CADBANATO -LIGUIbe
-pLYe
WETHONILO [ S-KETIL-K-(KETIL 0 . 00 (5) 114 |0 REPORTADO{NOSCAS -CERY K4k 1.
CARBIACILOXT) N~ -0 {3) ) 1500 ANFLIO ESPECTRD. -Liguie ~PROFESS1CNAL
TICACETIXIDATO CH C 0- C NH- CH -POLVC PEST
S C H MAKABERENT
0—-C-NH-CH
CASBADILO  J1-HAFTIL KETIL CARRIATO 3 R (5) 500-850 BT |EXCELENTES DESULTADCS EN ELf-6oANULADO K000 1.
-DR (5} 7000 CONTROL DE. INSECTOS -LIQuio0 -INION CARIBE
~ JoesiSTERTES A oTROs -PLvD
} INSECTICIBAS,
; \ INSECTOS DOESTICOS.
v \_

M, 0, B, ¥, 129, 113, 158, 151, 192, 153, 154, 155, 15€)




A0 Ne. 3

INFORNACION TECNECA DE ALEUNOS

0RGANO CLORADOS

IKGREDIENTE ACTIVO -
CATESORIA PLABAS QE s
Roooan | wome quimico FoowLL o 3 e Jronicaoeic CONTEOL PRESENTACION COERCHAL
om0 JocTictooe-4, 1 TA = (8) W Jroowieas, TS, -CONCENTRADO LIS
TETOAHIERO 1HEANO 00 (1) 6% 1 -p0LvD
Gl
Jteunme  [HEME0 0100 N I cevmnine T Jovoacus ¥ 100 eust te J-ouve -IWVENT
Icto mwﬂ cl cl INSECTCS.
Gl cl
Gt
OH
memo kmmwo FEML ¥0 DEPIRTADO o Jeoves, ransy [ ~AERICULTIRA
FENIL cl ct POLILLAS, NCIOUL
"
CL ct
cl
cl
boosura [1,4,5,8,7, 1m0 @ (5) 365 W jueLio s, -CONCENTRADD -0R 1,
5,3, t0-To1Noonoe-5-£1 ct 0 -0 (5) 106134 -0
2,3-ILENE DINETIL SULFITR| Ns=0 m 4100100
o
Ct
CL

M, 15)




CuADRY No. €
INFORNACION TECNICA DE ALGUNODS
ORGANOFOSFORADOS

INGREDIENTE ACTHIVO
CATEGOREA PLAGLS QUE ust
N. COEN NOWEEE QUIXICO FORNULA DL 50 me/Ng | TOXICOLOBIEN CONTROLA PRESENTACION COMERCIAL
c H3
{DIAZLINN  {0,0-DIETIL 0-2-1S0PROPIL R (1) 250-500 NT CUCARACHAS, ESCODIONES, |- COMCENTRADO - CIBA EEI6Y
S~METILPIRIMIDIN-4-YL N {5) 240-480 HOSCAS, LARVAS, £0D50J0S, |- LIQUIDO - VELSIMEX
FOSFOROTIONATO, O -0 {5) 455-300 Hi o |escameasos, toouieas, |- meouosta
ARARAS, PALONILLAS,
(CZH 0)2F1f~0 CH(CH
S
Ct cL
CLODPIDIFOS [0,0-DIETIL-0-(3,5,6-TRI -0 {5) 150-180 X Jcooamus, epriLes, ~ CONCENTRADD - DON ELANCO
CLORO-2-DIRIDIL ) O -DR (5} 2000 ESCORDIONES, 60RE0JOS, |- KICOOCAPSULA - JORNSON
FOSFOROTIONATD 0 C2 Hg 01 JHOoRIERS, TIERILLAS, - TRAKPA CON CADNADAY
ct -p VOLADORES, TERKITAS,
N %\O C, Hg COCHINILLES, ARASAS.
[}
ALINFCS s-u.mmmwxmzﬁ -6R {5) 13-16 *uo DEPORTADOJLARYAS, GORG0JOS, ACAROS, |- CONCENTEADO - K000 I,
|enL {8)-11,2,31-TRIALIN -C H DR {5) ) 220 ESCARABAJOS - POLYO
3-1UETIL 0,0,-DIKETIL u‘ ST P 0CH3 -pR (5) §7-116
FOSFODOD! TIONATO
0
AZINFOS  {S-(3,4-DIHIDRO-4-DX0REN1Of -00 (5) 13-16  |%0 pEPORTADO|LARVAS, GORE0JOS, ACADOS, |- CONCENTRADO - Koo 1.
ETIL {01-11,2,3)-TRIAZIN N—C Hy- $s-P-(0 cH2 )3 -DR (5) 15-250 ESCARABASCS. - GRUNULADO
3-1LETIL 0,0,-DIETIL ” u - POLYD
FOSFORODITLONATO N S
N

(24, 16, 41, 94, 125, 139)




INFORKACION TECNICA DE ALGUNOS

SRCANOFOSFORADOS
(KGREDIEKTE ACTIVO
CATESOR!A PLABAS 0E usA
N, CoMN NOEE QUINICO FORLA IL 50 me/me  {FOXiCOLOSI CONTROA PRESENTACHON CORCIAL
cH oH
TRICLONON [DUETIL 2,,3-To1000 3 Sp_gH-g-C-c -5 (5) 560-630 B [UDioTEes, DISTERGS, |- coMcenTRAD) - KR 1.
1-HIQOLIETIL POSEERATO CH. 07 s -0 (5) 1 2060 HETEROPTERIS. - ANLIDO
Hy - bl
NO,
FENITROTION {0,0-DIMETIL-4-(3—ETIL - (1) 860 0 oo v ceoeanes, - Pk - BAYER
-NITROFENH.}-FIOFOSFATD s (3) 430 BARDENADIRESS, 6006038,
CH 0§ oH 0 (1) 3000 v eaouus.
CHy0 3
FoulK 0,0-DIETIL-O-(FENIL CH3 0. 3 CN -0 {3} 1645 T [Bueeiiom, BADENILLO,  §- CINCENTRID0 - BATER
G 10X1LO-NITRITO-0XIKA) B_o-n=C R (3] 1060 6006030, PALONILLAS,
FOSFOROTIOMATO / v |PoLiLLs, PRoouETes
CHy 0 ACENXS.
DIBUIFS  [0-2-DIETILINING ~6-4ETIL CHy O~ #5 -0 (1) 2050 i |ovumicms, escoopiones, |- cowentmin - 1t
i PIRINIDIN-4-1L >PL KOSEAS, ESCARIBANS,
o, -DIRETIL O chd ~Oocw W [ocosous, Hoeists,
FOSFOQOTIONATO 3 PALOKILLAS, POCOUCTOS
ALUACENADES.

(24, 16, 41, M, 125, 139}




CUADRO No. 6

INFORNACION TECKICA DE ALGUNOS

ORGANCFOSFORADOS

INGREDIENTE ACTIVO
CATEGORIA PLABAS QUE sk
N, CORN NOBLE QUINICO FORNLLA oL 50 /e |Toxtcotosta CONTROLA PRESENTACION COERCHAL
0w DINETIL-2,2-DICLORD VINIL -® (1} %0 N0 EDOGTADO] CUCARACEAS, 600J0S, - AEROSOL - CIBA gE16Y
DICLORYDS  [FOSEATO Cl {5) 55-80 HORNIGAS, WOSCAS, AVISPAS, |- concentRinn - b4
— P H 0 {5) 15-101 PALOKILLAS, DOLILLAS - LIUID - HELI0S
/C CHOPO(OCH3), ESCOIONES, ACARIS. - PLATA - INVET
ct - SHLL
- TRIDENTE
MLED 1,2- DIBRO-2,7 DICLORO -0R (5) 430 U JAcnes, eRiLLos, hooNTeas, |- comcenTRADo - ARICULTIOA
ETIL DIMETIL FOSFATO P—0-CH-3r-.CC1;—3r -0 (5) 800 TIERILLAS, - POLYO NACIONAL
{c Hy 0) Ih 5~ W
o
PARATION {0, 0-DINETIL 0,D-NITRO S -0 (1) 905 LT fHooHIes. - POLYO - TRIDENTE
METILIC) Fftlll FOSEOROY 10NATO ten )2_ 8-o -0C (7} 300-400 - NIROCADSUA |- OECHST
CHj Iv
NONOCROTOFOS|DINETIL (E)-1-ETIL CH, © R (5) 18-20 1»«! PEPORTADOY CHUDADOCES, MASTICADORES, |- CONCENTADO - KR 1.
-METIL CARBANOILYIKIL CHy O~ | i -0 {5) 112-126 LARVAS MXIVAS, - LiQuIDe
FosEATO P-0-C=C—C—NH—-CH,
cH, 07 1 i
3% 0 H
JMETIDATION {5-2,3-DIHE0RO-5-HETOLY 05 0CH, -0 {5) 3 N0 DEDORTADO] BARDENADORES, - CONCENTRADO - Ko 1.
2-0X0-1,3, 4-THADIALOL -0 (5) 2952 - POLYD
3-1LEETIL 0,0-DDETIL CHy0 Sl
|
FOSFORODITIONATO N~ CHp—N N
CH3©

(87, 88, 94, 1

16, 125, 139, 149)




CUADRO No. 7

INFORNACEON TEENICA DE ALGDNOS

PIDETROIDES — PIQRETRINAS

INGREDIENTE ACTIVO
CATESRIA PLAGAS QUE osk
X. COMN WE QUINIC FORMILA o5 e fronicoosicd CONTROLA PRESENTACION COMERCIAL
7
CIPENETRINA} CARBOXILATO DE (4] €t | S~ - 0 (1) 363 U JEDuns, coomucis,  |-cowcentoano -ic8
H(:mumlu L (o) S CHCH-CH-C-0-CH hoscis, GRILLES, WA, J-oov s
C1S, TRUS-3-{1,3-DICL0ME o/ w o wuus, coeres, TARLETA - JOEMSO
ETENIL) 2-2 DINETIL ESOICPIOES, -FiC
£10100000140 CHy CH3
J Br 0 CN
DELTANETRINAY (5)-ALFA-CLANG-M-FENOXE [ ~, I ] 0 (1) 139 u huuuuus.m. ARIRAS, J-CONCENTRADO -EL105
BENCIL {I,30)-3-(2,2 =CH~CH-CH-C—~0—-CH 0 (1) 2000 HCOHIGAS, ESCOOPIONES,  |-SUSPENCION - S ON
DIEDORD YiNIL} / -1 (1) 500 W |escaiaas. CIBA GEIEY
2,-DIKETIL CicLmeonino | o
CABBOYILATO
¢ H3 Cl‘l3
e 0 cN
LABDACI A~ JALFA-C1ANO-3-FENCXE N I i 0 (4) 561 BT WOSCAS, CUCARACIUS. AMPLID {-CONCENTRADD -161
(ORI JBENCIL-3-(2-C1e00 3,3,3 CalH—CH—CH-C~0-CH Q R (4) 632-695 ESPECTRO. -L1QUID0
TRIFLOORPO0P-1-ENIL) | / -pOLYD
-2,2 DIMETIL CIOLOGROPANG C1
CACBOYILATO
CH,4 CHJ
Ct 0 CN
CIFLUTRIN  JCIAMD (¢-FLURD 3-FENOTI | N ] _é -® (2) B 0 Jocsaous, uovis e [-ove -BAYER
FENIL) METIL 3-(2,2 C<=CH—CH—CH-C—0 0 {3) 500-800 MSCAS, NOSTAS.
DICLERO ETIL) 2,2-DHETIL} £ -0 (2,3) 5K0 v
cicLoregpue Cussetiuato J CL
C Hy CH, F

{5, 31, &, X, 85, 8, B, 15, 18)




CUARS No. 7
INFORNACIOK TECHICA DE ALGUNOS
PIRETROIDES — PIRETRINAS

INGREDIENTE ACTIVO
CATEGORIA PLIRAS QUE st
N CoNN NORRE QUINICO FooLL I 50 ne/xe | rexicooct CONTROLA DRESENTACION COBSEIAL
Toememiu fa-FEonIBENCIL {105 cis fuo cEpeeTAD - (1) 49 W jreMms, copous,  |-cocenoa -
TRANS-2,2-DIETIL HORHIGAS, RASTRERDS, A CROCADSILA ~SHELL
3-(2,2-D1CL000 VINIL) " -A6RICILTIRA
CICLOPOOOAND EARONILATO I
mems Lm PEPIETADD NO CEDIDTADO 0 (8) ¥ 1500 T Jousecros ex soemt. -AEROSOL 24
¢ (9) 1 1880
JDIEIDO 4» BEPRTADO Jw ceeran 40 (8) 620 1 JAVISDAS, NOSCAS, POLILEAS, §-COMCENTEADO -QUINICA
-0C {8) 7006 ADARAS, CUCARACEAS, LARYAS,{-AEROSOL ¥ FADUCIA
v JEscARiBAles, INSECTOS
VOLADORES.




CLALEC NG, §
IKFORWACIEN TECNICA DE VARICS
INSECTICEDAS

ISEREDIENTE ACTIVE
CATEEERI PLAEAS CLE s
¥, COMN NOMERE. Q01100 FERULLL £ SCwefke  JTONICELCEICY LoNTRLA FEESENTACIDS CORERCIAL
H
CROMURG DE  [ESGALEC DE METILG H-C-Br N0 REFIETADE B [Escanaeadcs, sones,  |-eas -HEL1ES
KETILD 1 1 e,
H
FOSFITE 06 [FOSFLO 0F 2IKC PZn A6 DERCRTALE A e eepeemace. ~COMPLINITES -HELIES
e 3 1 s
FCSFIA {FOSFLRG IE ALLKINIC NG CEPCETALE e JiNsecics ex eevToaL, ~COMEIHICES £t
0 PH, ACAELS, CARCENAS, ~TABLETAS HELICS
FESFIEC € FIDREGENC 2 I {eereests, paLouLLas.
FELILLLS. EACEENILLL.
AlETIELS | secTIcIcs - (1) st U festus. BN -CIEA 616
ALELTICHEA T8 {2) 256 v
k0 |winike piomzeves W0 FEORTACE o froeniess, caacns,  f-Ruess NI
[HIDRAE -
FILON m

(13, B, M, 6, 125, 113)




INFeRNACION TECNICA DE VARICS

IKSECTICIODAS

INGREDIENTE ACTIVO
GIS®RIA PLAGLS G0 UASA
. COMM WO QINICO LA 0L 5 atfXe  JroxicoLoct CONTROLA PRESENTACION CoMRCIL
blﬂm [1S0PREDIL (€, E)-11-RETOX] ha DPRTADD  Jwo mmnlmns, DRLOKILLAS, ~CONCENTRADO -PROFESSIONAL
3,7, 11-TRIETIL-2,4 PEST
JDODECADIENOATO] MANACENENT
CENECOR (S)-HYDROPOENE [ETIVL O GEMRTAD0 | N0 REPCOTADO] CUCARAOIUS. -CONCENTRADD -PROFESSTONAL
(%,4&,75)-3,7,11-TRINE- ’ PEST
THYL-2,4-DODECADIENOATE ] ANAEENENT
JoeeeT E-1-METHNETIM -3~ w0 REDRTADO | W0 REPORTADOKCUCARACEAS, HODMIGAS, ~AEROSOL -PROFESSIONAL
{1(ETHYLANING) NETHOXY TIXRILLAS, CIENPIES, st
PHISPHIRSTHIONL| €XY)-3- 606005, NANAGENENT
BUTENCATE

(18, 139, 130, 131)




Otros productos disponibles en el mercado de mes:
comercializacidén son: s

Carbamatas
Aldicarb Bendiocarb .
Mesuraol MICP
Oxamyl Pirimicarb

Tiodicarhb

QOrganaclgrados

BCH (HCH) Clorobencilato
DDT Dieldrin

Endrin Heptacloro
Lindano Mire:

To:xafeno Octaclorocamfeno

Organafasfaorados

Acephate Aspon Carbofenotion
Clorfenvinfos Clorpirifos etil Clorpirifos metil
Coumafos Dicrotofaos Dimetoato
Dioxiation Disulfotan Edifenfos

EPN Ethion Etrimfos

Fention Fonofos Farate

Fosealone Fosfamidon Fosmet

Fosvel lodofenfos Malatidn
Metacrifos Metasystou-R Methamidophos
Mevinphos Ometoato Oiidemeton metil
Frofenofos Fropetamphos Ronel

Sulprafos Temefos Tetraclorvinfos
Tributil Tritioito de P Tributil Tririoato de P

Trichlorfon

Piretrinas/Piretraoides

Alfametrina Aletrina Biocaletrina
Bioresmetrina Fenpropatrin Fenvalerato
Flucitrinatro Flumetrina Fluvalinato
Piretrinas Naturales Resmetrina Tetrametrinra
Varios
Feromonas Metoxicloro
(159).

ag



PLAGUICIDAS RESTRINGIDOS

Por su alto riesgo para la salud humana, su elevada
persistencia y su caracteritica de bicacumulacidn, los plaguicidis
BHC vy DDT solo podrdn ser utilizados por las dependencias del
ejecutivo, en campafas sanitarias.

Los siguientes plaguicidad solo podran utilizarse bajo
supervision del personal autorizado y capacitado:

ALDICARR METOXICLORO
DICOFOL MEVINFOS
ENDOSULFAN FARAQUAT

FORATO PENTACLOROFENOL.
LINDANO QUINTOCEMO

PLAGICIDAS PROHIBIDOS

Relacién de plaguicidas prohibidos para su importacien,
fabricacién, formulacién, comercializacion y uso en Mexico.

ACEETATD o PROPIONATO

DE FENIL MERCURIO ERBON

ACIDD 2,4,5~T FORMOT TON

ALDRIN FLUOROCATATO DE 60DIO (1080)
CIANDFOS FUMISEL

CLORANIL KEPONE/CLORDEC! n1°
C.B.C.F. MIREX

DIAL IFOR MONURON

DIELDRIN NITROFEN
DINITROAMINA SCHRADAR

DINOSER TRIAMIFOS

ENDRIN

(63, 144, 146,).
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CUADRO Na.
MEZCLAS A BASE DE PIRETRINAS DISPDNIBLEE EN EL MERCADO

i MEZCLA H CASA ' GRADQ DE !
H H COMERCIAL 1 TOXICIDAD !

1—- PROFOXUF + NEOPYNAMIN i
t~ PFOFOXUR + PIRETROIDES !
- PEFMETRINA + NEDFPYNAMIN ¢
i- NEOFYNAMIN + DDVF !
{- CIFERMETFINA + FROFDXUR | JOHNSON
'
i
!
!
H

t- CIPERMETRINA + PROPOXUR

! + DDVF

i- CIFERMETRINA + PROFOXUR

i + FROFOXUR

i- DDVP + FIRETRINAS H H-24
t- CIPERMETRINA + DDVF ! TRIDENTE " -
{- PERMETRINA + DDVP ' SHELL
i~ EXTRACTO DE PIRETRO H GUIMICA Y
Y + BUTOXIDO DE FIPERONILO | FARMACIA
it~ DELTAMETRINA i

$ + BUTOXIDO DE FIFERONILO @ HELIOS
T TOXICO para la salud.

% MT MODERADAMENTE TOXICO para la salud.
*%%x LT LIGERAMENTE TOXICO para la salud.
(125, 159).

CUADRG No. 10
MEZCL.AS DE VARIOS

{ MEZCLA ! CASA H GRADQ DE H
i ' CUMERCIAL ! TAQXICIDAD &
{- DDVP + DICLORVOS ! TRIDENTE H MT H
{- NEOFYMNAMIN + VAFONA H QUIMICA Y H H
! H FARMACTA H T H

(125, 159).
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CaONTROL F1sI1ca DE INSECTOS

Estos metodos son los mas antiguos empleados para el control
de insectos, pueden ser preventivos y/o correctivos.

Estos controles se basan en un conocimiento completo de la
ecologia de la plaga vy en la certeza que en la hiologia de todas
las especies existen limites de tolerancia, tales como extremous de
temperatura, humedad, durabilidad fisica, vy respuesta a varias
regiones del espectro electromagnético.

TEMPERATURA

Los incectos dependen de la temperatura para mantener su
actividad. For lo general la temperatura del insecto no varia en
mds de 2 6 3 grados a la del medio ambiente {2). Es probable que al
cambiar 1la temperatura las actividades de los .component:s
metabdlicos lleguen a desordenarse y causen variaciones en su
control enddgena, desarrollando metabolitos tdénicos. (114).

ELECTROCUTADORES

La capacidad de atraccién que los electrocutadores tienen para
los insetos fotopnsitivos depende de 1la longitud de anda y la
cantidad de energia emitida, intensidad y tamafo de la fuente.

La mayoria de insectos son atraidos hacia fuentes que emiten
la mayor parte de su energia en el ultravioleta cercano, medio y
lejano, verde, amarillo, azul y rojo.

En la terminologia Inglesa es conocido como "ILTs" (Insect
Light Traps), el cual es considerado camc un buen meétodo .le
control, siempre y cudndo se le de un adecuado mantenimiento Yy se
cambien periddicamente los tubos de luz manteniendose libres de
restos de animales, Se debe recordar gque fué un sistema disedfado
para el combate interno por lo cual se deberdn seleccionar sitios
estratégicos para su colocacidn.

Se tomard en cuenta para su colocacidn que eiisten insect.:s
que vuelan a una altura menor a tres metros, y muchos son atraidos
por la noche hacia paredes gque fueron calentadas durante la tarcn,
s& dében colocar preferentemente @n la entrada de la planta.

Se cuidard el sistema de recoleccidén de caddveres, pues estos
pueden caer al suelo, a lineas de produccidn, los cuales pueden
atraer a otro tipo de insectos, resultande no benefico éste
sistema.



La energia gue emite es una combinacién de luz ultvravioleta y
vigible, dando una coloracidén azul tenue al ojo humano. Tienden a
deteriorarse con el usa, por lo que deben ser cambiadas
rigurosamente al inicio de la primavera, en virtud de que en este
periodo se inicia con mayor intensidad la actividad reproductiva de
los insectos.

Fara que que ofrezca una mejor efectividad este sistema
debera permanecer trabajando las 24 horas del dia. (&8, 77, 1359).

CORTINAS DE AIRE

Se emplean como una medida preventiva impidiéndo la entrada de
insectos a instalaciones. (5).

Su diseRo debe ser de tal forma que sean efectivamente una
medida preventiva y no por el contrario en lugar de ofrecer una
barrera de proteccidén, sean un medio de transporte hacia el
interior de la planta.

El inconveniente de estos sistemas es que limitan su
efectividad a insectos voladores.

ADECUADO INADECUADO
el | L T saeior
Inferier Presicn
Area de ncqnﬁva
proceso Impide o
inrkerion la eroda  Mele o corcientes
» <« -

R Las cortinas de aire deben ser disefadas adecuadamente para
impedir la entrada de insectos, en el caso contrario pueden
favorecer su entrada. (159).



CONTROL PplaOaguIiIMICGO DE INSECTOS
REPELENTES

Las repelentes son substancias que solo tienen leves efectos
venenosos, O que pueden no ser activos pero que evitan el dafio a
las plantas o animales haciendo el alimento o lag condiciones de
vida de los insectos poco atractivos u ofensivos para ellos, son
rara vez o si acaso repelentes para todas las especies de insectos.
Pueden algunas veces ser empleados con ventaja donde es imposible
usar un insecticida y pueden proporcionar un grado mayor o menor de
proteccién para las productos manufacturados. En general se pueden
considerar los siguientes tipos:

a) Repelentes contra insectos que caminan. Se .tienen las
lineas de creosota, el triclorobenceno y otras substancias quimicas
utilizadas para proteger a los edificios de las termitas, las
cintas contra hormigas, usualmente contienen bicloruro de mercurio,
para evitar que las hormigas pasen.

b) Repelentes contra la alimentacidén de 1los insectos. Como el
caso de la cal y algunas lechadas para la proteccidén de insectos
masticadores y aspersiones para las moscas.

Muchos de 1os materiales misceldneos se han usado como
repelentes, contra la alimentacidén de 1los insectos. Estos incluyen
creosota y alquitran de hulla utilizados para proteger la madera
del ataque de las termitas.

ATRAYENTES

Son conocidas muchas substancias que sirven para atraer a los
insectos por medio del estimulo olfatorio. Dicha atraccién ocurre
en la naturalera en la respuesta de los insectos a 1los olores que
emanan de los alimentos, de los atrayentes sexuales, y de las
presas © sitios para 1la oviposicién. Unos cuantos intentos con
éxito se han hecho para usar éste principio para atraer a los
insectos vivos dentro de trampas © para envenenar cebos tanto para
el combate como para la determinacién de las densidades de
poblacidn.

Los atrayentes sintéticos estdn relacionados con los productos

naturales, los cuales actian como atrayentes para la alimentacion o
para la oviposicidn. (55, 114).
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CUADRQ Na.

11
ESPECIES ATRAIDAS POR DIFERENTES SUBSTANCIAS

ATRAYENTE ESTRUCTURA

ESPECIES
ATRAIDAS

Anisil acetona

9
w
cnao@c H,CH,CCH,

Diferentes
clases de
moscas

Cue-Lure

0 o}
cﬂaﬁo@cnzcnzﬂcua

biferentes
clases - de
mascas

‘Metil eugenol

CH30

cuao<“_C§>cH2cu=cuz

Diferentes
clases de
moscas

Medlure
CHy
COOCHCH2CH3

cl CH3

Diferentes
clases de
moscas

(S5, 114).
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CUADRQ Na. 11

ESPECIES ATRAIDAS POR DIFERENTES SUBSTANCIAS

{ ATRAYENTE ESTRUCTURA ESPECIES |
H ATRAIDAS !
{ Siglure '
1 CH !
! -3 !
H Diferentes !
! (o] clases -de |
! OO?HCHZCHS moscas, 1
! 1
? CHJ 1
1 H
{ Trimedlure ]
) 1
1 - Cl !
1 CH3 ~Diferentes |
t clases de |
! COO0C(CH.) moscas :
1 3’3 !
1 ) t
! 1
t'Geraniol 7 : :
1 RN F CH.OH Diferentes |
[ I 2 clases de |
4 = moscas H
1 - H
1 Eugenol-’ ik OH '
1 T OCH3 Diferentes |
o clases de !
P moscas i
B : CHyCH=CH, ;
! Hidrolizados de i
{ proteinas Diferentes 1
{ clases de !
i moscas 1
H H

Azdcares y Jarabes
en fermentacion

Palomillas

(19, S5, 114).



CUADRO No. 11
ESPECIES ATRAIDAS PUR DIFERENTES SUBSTANCIAS

ATRAYENTE ESTRUCTURA ESPECIES
ATRAIDAS

Palamillas
CHyO CH-CHCH,
OH Palomillas

Amonico s6lo o en !

Anetol

Salicilato de iscamilo

H

{ mezcla con glicina Diferentes |
! Hidrdxido de sodio clases de !
{ Metaldehido insectos. 1
! Acetaldehido

H

{19, 535, 114).
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CUADRO Na. 12
ESPECIES QUE REPELEN DIFERENTES SUBSTANCIAS

1 REPELENTE ESTRUCTURA ESPECIES 1
H REPELIDAS !
12,2-Dimetil-&6-butil Da un espectro !
fcarboxi-2,3-dihidro amplio de 1
{piradn—4-ocno 02 H, repelencia H
i(Indalona) 6 !
H fs) o !
H H
1 — H 1
: € 00(CH,).OH, h
1 H
H . H
12~Et{ilhexano—1,3 diol Da un espectro §
H amplio de 1
H repelencia
i 1
! HOCH ,CHCHOHC 4 H !
' | 7 1
H L
: CHs t
H H
i{N,N-Dietil-m-toluamida Da un espectro

(Deet) amplio de !

repelencia

1
CON(C, Hl :
1

CH

(19, 55, 114).
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CUADRO Na. 12
ESPECIES GQUE REPELEN DIFERENTES SUBSTANCIAS

| REPELENTE ESTRUCTURA ESPECIES
1 REPELIDAS

1Sulfato de 2-hidroxi-n-octilo
i

iFtalato de dimetilo

Da un espectro
amplioc de
repelencia

(19, S5, 114).
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FEROMONAS

Son potentes atrayentes, pueden ser un solo compuesto quimico,
pero frecuentemente estan constituidos por varios componentes.

Existen 2 tipos de feromonas. Las feromonas sexuales que se
relacionan con el comportamiento reproductivo gque gquian a on
insecto hacia su pareja por distancias considerables, y las
feromonas de agregacidn que tienen la funcidén de reunir a ambos
sexos en un lugar dénde hay alimento.

Son capaces de provocar respuestas a concertraciones en el
aire entremadamente bajas. En ocasiones se producen también
substancias gue actuan como sinergistas, amplificande el efecto
del componente principal.

Burkholder y Dickie (1966) fueron laos primeros en sefalar el
valor de las feromonas para insectos de almacen.

La mayoria de las feromonas sexuales son preoducidas  por un
sexu solamente, aunque algunas especies son capaces de producirles
ambos sexos. (113, 1I7).

Se ha demostrado que la capacidad atrayente os criticamente
dependiente de la estereoquimica de 1a molécula, por le gue ura
pequefa variacidn casi siempre ocasiona una perdida considerable de
la actividad. Es de especial importancia la ubicacién de las dobles
ligaduras ya sean CIS o TRANS y el numero de dtomos de carbono en
la cadena. (99, 112, 137).
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CUADRO Na.

13
FEROMONAS COMERCIALIZADAG DE ALGUNOS INSECTOS

[P

! FAMILIA Y TIPG ¥ I
! EBPECIE FEROMONA ESPECIE !
iRhyzopertha dominjca 1-metilbutil-(E)-2 A, M
1 metil-2-pentenoato H
1 {dominicalure 1) y H
! i-metilbutil—({E€)-2, 1
1 A-dimetil-2-pentenoato H
H (dominicalure 2) 1
1Proste s _t u Dominicalure 1 y 2 A, M
1Iribolium castangum 4,8—-dimetildecenal A, M
i (DMD) !
{Tribolium confusum 4,8—-dimentildecenal A, M1
iCryptolestes (E,E)-4,B-dimetil-4, A, M
{ferrugineus 8~decadien 10-olide H
H (cucujolides I) H
H {Z)—-3-dodecen-1i-olide t
! (cucujolide II) H
10ryzaephilus mercartor Cucujolide 11 y A, M
t (Z,2)-3,6—dodecadien
H -l1i—-olide (cucujolide
! vy
iOryzaephilus Cucujolide IV A, M
lgurinamensis (Z,Z)-3,4-dodecadien-
H olide (cucujolide IX) H
i1Sitophilus oryzae (R",8")-4-metil~-S- Ay, M
iSitophilus zeamais hidraxy-3-heptanona
H (Sitophinone) -
1Sitophilus granarius (R",S5")~1~etilpropil A, M
1 2-metil-3-hidroxypen— 1
H tanoato

(Z,E)=-7,11~-hexradeca~ 5, H 1

iSitotroga cerealella
i
!

dien-1-ol acetato
{HDAR)

(62, 100, 137, 162).
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EUADRO Na. 13
FEROMONAS COMERCIALIZADAS DE ALGUNOS INSECTOS

t- FAMILIA Y TIPQ ¥
i ESPECIE FEROMONA ESPECIE !
{Trogoderma granarium (Z,E)~14-metil S, H
i 8-bexadecenal H
lLasioderma serricorne 4,6-dimetil-7 S, H
H hidroxinonan~3 i
i ana 1
tAcanthoscel idaes E-(-)metil-2, S, M !
lobtectus 4,5~tetradecatrie~ H
noato . i
{Ephestia elutella (Z,E)-9,12~tetrade- S, H 1
H cadien—1-ol acetato i
H (TDA) H
1Plodia (Z,E}-9,12-tetradeca— S, H
tinterpunctelia dien-1-ol acetato y
,
H

(Z,E}-9,12-tetradeca-
i dien-1-0l (TDD)

tAnagasta Kuehniella {Z,E)~%,12-tetrade- S, H H
! cadien-1~-01 acetato 1

S Feromona sexual

A Feromona de agregacidn
H Hembra

M Macho

(62, 100, 137, 162).

Cantidades determinadas de feromonas atraen insectos de
lugares distantes, pero a concentraciones altas se logra por el
contrario cierta repelencia.

Los liberadores deben ser disefados con el objeto de obtener

una liberacidn lenta por varios meses. Estos liberadores pueden ser
de varios tipos. (39, 40, 137).
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CUADRO Nao. 14
TIPOS DE LIBERADORES EMPLEADOS

1TIPO DE H H t
1 LIBERADCRES H MARCA H DURACION 1
1CAPSULAS DE ! MARKSON 3 1
{POLIETILEND H SCIENCE 1 3 A & SEMANAS |
{TAFONES DE ' ZOECON ! 3 A & SEMANAS
{HULE ! CORPORAT ION H L
ILAMINAS H HERCON DIVISION ! !
IFLASTICAS H HEALTH CHEM H 4 A & SEMANAS {
1 ! CORPORATION H g i
1D15COS CON i BEND i oo 1
{MEMBRANAS 1 RESEARCH INC. H & MESES 0 MAS . |
IFIBRAS CAPILARES ¢ ALBANY 1] : i |
! i INTERNACIONAL 3 il . !
$CAPSULAS PVC t 1 o 1
{PAFPEL FILTRO ! 1 1
1 IMPREGNANDD LA H 1 LIBERACION i
{FEROMONA EN LA ] 1 MAS RAPIDA i

1 TRAMPA H H i

(3, 4, 8, 98, 93, 98, 102).

Las feromonas sexuales probablemente son las gque constituyen
la técnica mads novedosa para el control de insectos, afrecen un
alto nivel de seguridad por su gran especificidad. (103, 137).

Estas feromonas son usadas generalmente para adaptarlas a un
sistema de trampeo para diversos tipos de insectos.

En virtud de que los insectos se pueden encontrar en varios
sitios, las trampas son diseRadas especialmente para colocarse para
atrapar insectos rastreros y voladares y a la ver para aguellos gue
se encuentren inmersos en 10s diferentes materiales y secciones del
lugar como maguinaria, equipo y granos almacenados.

Estas trampas se pueden encontrar en el mercado en gran
deversidad de formas y tamafos. Algunas estan adaptadas con
sistemas adicionales de atraccioén alimenticia Yy barreras



adhesivas, no permitiendo as{ la salida de los mismos. Otros
aumentan con una mezcla de feromona acoplada con insecticidas como
malatidn o bien con mezcla de aceites donde el insecto muere al
entrar en contacto con él.

Se aprovechan también algunos sistemas de disefo de las
trampas como el tamafo y la disposicidn de los orificios
permitiendo la entrada pero no la salida de los insectos. (137).

Las feromonas sexuales, ®ienen como finalidad la atraccidn de

la pareja para su reproduccidén, para cada especie existe una
feromona especifica.
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Si se considera gque una parte importante de la dieta diaria e
los humanos estd constituida por granos, la produccién y el manejo
postcosecha de los mismos adgquieren suma impartancia por constituir
mecanismos como el aporte principal para la alimentacién humana y
animal, y de las materias primas para la planta industrial e
transfarmacidn. (2¢, 1356).

Gracias al desarvollo tecnolégico alcanrado en la agricultura,
las cifras de produccién de basicos alcamzan valarecs que
tedricamente permitirian sustentar el crecimiento desmesurado de la
poblacidn, no obstante en la pratica. buena parte de 1a poblaci-n
no se heneficia con los resultados de la evolucidén en 21 drea de
produccién, debido principalmente a que los productos no llegan ai
en cantidad ni calidad adecuadas como consecuencia de un desarrvallo
tecnoldgico deficiente en el 4rea de manejo postcosecha. (17, S7,
=8, 138).

ta F.A.0. ha estimado una pérdida postcosecha del 10% en la
produccidn mundial de cereales. En Mérico la Secretaria .2
Agricultura y Recursos Hidrauwlicos consigna que ol 10% de la
produccidn total de granos se pierde desde la coasecha hasta o1
consumo, Y que el S%, es decir la mitad del total de esta perdida
se debe a la accién de plagas de insectos. el 27 a causa de hongiss
y el 3% a roedores, padjaros y otros factores. (17, 56, 1348).

Tomando en cuenta los datos anteriores se tiene idea de la
gran problemdtica que implica la alimentacién mundial, marcandase
tanto la necesidad de producir una cantidad mayor de alimentos pa-a
una poblacién en constante crecimiento, como la necesidad de
conservar el alimento producido. (17, 13&).

El consumo inmediato de 1las cosechas, ademids de ser
practicamente imposihble, no es deseable, en virtud de que el homb:e
debe de almacenarlas para utilizarlas cuando le =sea preciso. En el
caso de los granos vy semillas, su  canservacién requiere la
utilicacidn de grandes recursos técnicos y econdmicos para asegurar
el mantenimiento de sus cualidades nutricionales, wviabilidad,
cantidad y calidad econémica. Esto se logra en gran parte mediante
el control de plagas, fundamentalmente de insectos a través del
empleo de agentes quimicos. (135, 1T6&).

CaMBATE AUIMICO DE INSECTOS E N
ALMACENES DE GRANOS

8i se toma en cuenta el gran volumen y peso que implica el

manejo de granos almacenados se observa gque el problema a enfrentar
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en el momento del control de plagas es sumamente pesado vy
laberioso; es por ello que al no ser posible que se llieve a cabo en
farma continua movimientos del grano, se hace indispensable
adoptar ‘medidas para controlar 1la posible infestacidn del
producto. (117).

Por otra parte el principal dafo que originan los insectos es
su motivacién por hambre, y en menor grado lo constituye 1la
busqueda de abrigo para sus huevecillos o construccidén de nidos
para si mismos.

Existe principal atencién e importancia en dos drdenes de
insectos: los Coledpteros que incluyen la mayoria de los
gorgojos, los cuales tanto larvas como adultos se alimentan del
material almacenado y los Lepidépteros, abarcando las palomillas de
los granos cuya etapa principal causante del dafioc es la larvaria.
(10, 136).

Para su control a través de medios guimicos se emplea la
fumigacion que a una temperatura y presion ambiental dadas, pueden
existir en estado gaseoso en concentracién suficiente, que resultan
letales para 1los insectos plaga. No deben ser residuales, no
flamables, no farmar mezclas explosivas con el aire, no reaccionar
con los productos y no ser corrosivos. Debido a que su movimiento
estd regido por las leyes de difusidén de los gases deberan
presentar buena volatilidad, es decir peso molecular bajo.

El1 fumigante se mueve a traveés de un espacio O una mercancia
en forma de moléculas fque son captadas por el insecto y absorbidas
por el grano como moléculas de gas.

El aobjetivo de la fumigacién, es introducir una concentracion
letal de gas dentro de todas las secciones de una masa de granos y
mantener las concentraciones el tiempo necesario para matar todas
las etapas del insecto presentes. Debido a su forma gaseosa los
fumigantes son capaces de penetrar en espacios libres de producto,
asi como en hendiduras y grietas de las superficies del almacén
eliminando a los insectos presentes. Debido a esta ventaja resultan
de utilidad para 1la desinfestacién de almacenes, silos, bodegas,
furgones de ferrocarril y bodegas de barcos. (10, 11, 12, 70, 134).

Una desventaja que presentan los fumigantes es gque no ejercen
una proteccidén duradera en el producto, debide a su volatilided,
por lo que mis bien actban comae medio caorrectivo en el control de
plagas de insectos, no impidiendo una reinfestacién inmedianta
después de la fumigacioén.

Debido al modo de accién de los fumigantes por penetracidn a
través del sistema respiratorio, su efectividad dependerd del ritmo
respiratorioc de 1los insectos. La temperatura 6ptima para la
actividad de los insectos en la que el ritmo respiratorio es nis
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elevado, ofrecerd las condiciones mds adecuadas para la fumigacién.
A medida que sea mas baja la temperatura, mayor serd la dosis
necesaria y mds largo sera el periodo de tiempo requerido para la
fumigacidn. De #sta forma, los estados biolégicos de lo insectos
mds inactivos respiratoriamente, coma ejemplo hevecillos y pupas,
serin las mds resistentes a la accidén de los fumigantes.

Este metodo ofrece la ventaja de ser efectivo para cualquier
tipo de insecto, no importando el tipo de aparato bucal, en virtud
de que el gas entra al insecto por medio de los espirdculos durante
su respiracién.

Es obvio que su aplicacidn esta limitada a lugares cerrados
y herméticos o aquellios que puedan ser encerrados en CAarpas O @n
envolturas relativamente herméticas.

Los fumigantes pueden agruparse de acuerdo a los siguientes
criterios:

A) Forma Fisica
B) Composicidn Quimica
C) Forma de Accidn

(18, 136).

CUADRO No. 15
CLASFICACION DE FUMIGANTES POR SU FORMA FISICA

' TIPQ 1 CARACTERISTICAS ! EJEMPLOS '
1 ! LIDUIDOS A TEMPERATURA ! - OS2 '
{ LIGUIDOS ! AMBIENTE Y SE VOLATILIZAN | - CazHs Cla t
3 ! AL CONTACTO CON EL AIRE, | !
! ! ACTUANDD COMO TOXICO ' '
1 ! EL GAS ACTIVO SE DESFRENDE ! - Ca CNz : !
1 sOLIDOS DE UN MATERIAL SOLIDO AL ! - FOSFURD -DE-— 3551
1 CONTACTO CON EL AIFE Y t  ALUMINIO 1
! ! HUMEDAD t s '
' ! GASES ENVASADDS A PRESION Y ! ~ CHs Br/ . ° ]
! GASEOSOS t APLICADOS AL ALMACEN ' B gir
1 ! MENDIANTE VALVULAS DE ? s
1 ! EXPANSTON i i
(18,).
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CUADRQO Na. 1&
CLASIFICACION DE FUMIGANTES POR SU COMPUSICION GUIMICA

1 TIPO ! CARACTERISTICAS i EJEMPLOS H
{ HIDROCARBUROS | CONTIENEN C,H Y UN HALOGENG { - CCla, CHs Br !
! HALOGENADOS t COMO C1 O Br ! - CaHs Cla H
{ COMPUESTOS 1 CONTIENEN AZUFRE EN LA { - 802 1
{ DE AZUFRE 1t MOLECULA 1 - C8x H
1 CIANURDS { CONTIENEN UN GRUPO CIANO EN ! — HCN, CaCNz i
1 i SU MOLECULA ! — ACRYLONITRILO ¢
1 OTROS } INCLUYEN DIFERENTES TIPOS | - CLOROPICRINA |
i COMPUESTOS H ! - FOSFINA t
1 GUIMICODS H t - OXIDD DE ETILO}

(18).

CUADRQ Na. 17
CLAYIFICACION DE FUMIGANTES POR SU FORMA DE ACCION

3 TIPQ 1 FORMA DE ACCION {
§{ VENENOS t INTERFIERE EN LA TRANSFERENCIA DE OXIGENOD I
{ RESPIRATORIOS t AL INSECTO

{ VENENOS 1

INTERFIERE CON EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL !
H

{ NERVIOSO0S { DEL INSECTO

{ VENENOS ! FORMAN ACIDDS EN LAS CELULAS DE LOS 3
§ PROTOPLASMATICOS § INSECTOS, INTERFIRIENDD CON LA ESTRUCTURA |
H i DE LAS PROTEINAS {
{18).

FACTORES G UE INFLUYEN
EN La FuMIeGACI

La fumigacidén de granos almacenados se ve afectada por una

serie de factores que pueden ser determinantes en su efectividad
como controladores de insectos.
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TEMPERATURA

A temperaturas bajas la actividad respiratoria se reduce,
disminuyendo la eficacia del fumigante, por lo que es necesario
incrementar la concentracién y viceversa, al incrementar 1la
temperatura, aumenta la reactividad requiriéndose menores dosis de
aplicacidén.

HUMEDAD DEL GRANQ

El incremento de humedad de los granos, propicia un aumento
en la concentracién requerieda del insecticida debido a la
disminucién de la penetrabilidad. (16, 18B}.

TIEMPO DE ALMACENAJE

lLos granos que se han mantenido en largos periodos de
almacenaje, requieren mayores cantidades del fumigante, lo cual se
debe a la compactacién de los granos.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL SILO

a) Metal En general se cuenta con mayor hermeticidad
necesitandose cantidades menores de insecticida.

b) Concreto Son ligeramente porosas, por 1o que se debe
mantener una concentracién letal.

c) Madera Normalmente presenta grietas y poros que pueden
albergar insectos, 10 cual debe considerarse para
la dosis propuesta.

e) Lonas Se emplean por la facilidad practica al fumigar
estibas aisladas.

FACTOR CONCENTRACION-TIEMPO

Las fumigaciones se realizan indicando una dosis en peso de
fumigante para un volumen determinado, se indica también un tiempo
de tratamiento en horas o dias y la temperatura limite de accidn
del mismo.
TIPO Y COMPOSICION DEL GRANO

El tamafio vy estructura de cdscara del grano o semilla afecta

y limita la capacidad de penetracidén dentro de la masa del grano.
La compactacidén del grano reduce también el poder de penetracidn.
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CICLO DE DESARROLLO DE LOS INSECTOS

Dependiendo de la etapa en el ciclo de desarrallo del insecto
serd la facilidad c¢on que logre actuar el fumigante. Las etapas o
especies gque se desarrollan dentro del grano presentan menor
susceptibilidad y paer tanto de control mas dificil, que aquellns
que viven fuera del grano. (18, 140). .

METODO DE APLICACION DEL FUMIGANTE
Puede aplicarse por dos métodos @

a) Por gravedad. Se emplea para fumigantes mds pesados que el
aire y consiste en colocar el fumigante en la parte superior
del material a fumigar. Es Gtil para pequefas cantidades de
grano.

Distribucién Forzada. Se aplica fuerza fisica o mecanica
distribuyéndo los vapores del fumigante, se pueden emplear
ventiladores o aireacidn. (14, 15, 18, 127).

b

Debido al empleo indiscriminado de los insecticidas vy
fumigantes, el control quimico crea inconvenientes, que cada vez se
vuelven mds agudos e importantes, lo que puede apreciarse desde
diversos puntos de vista i

BI1OL OGICO

Aproximadamente desde hace 30 afos se han venido empleando
indiscriminadamente los insecticidas. Se han utilizade por largos

periscdos (afos) en dosis no adecuadas, “sobredosis" (136, 142).,
Este ha contribuido a que se desarrallen algunas especies
resistentes a ellos, se dehe principalmente al gran poder de
adaptacién que tienen 1las insectos como resultado de la

variabilidad genética que presentan, en virtud de que su tiempo de
generacidn es muy corto.

ECOLDGIC
En consecuencia del poder de resistencia se ha optado por
incrementar las dosis, 10 que ha repercutido agravanda la

problemdtica de la contaminacidén y lo que es mis importante
ocasionando alteraciones en la salud por el consumo de productos
contaminados. Se créan también problemas de seguridad para el
personal que realiza la aplicacidn al estar expuesto a mayores
concentraciones del principio activo.
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LEGISLACION SANITARIA

Los insecticidas autorizados en México, se logran a través de
autoridades Sanitarias, en este caso Sanidad Vegetal dependiente de
la S.A.R.H.

L.a causa de contar con pocos productos para el control de
insectos de almacén se debe al proces tan laborioso y sumamente
largo para la obtencién del registro de autarizacién sanitaria.

ECONOMICO OPERATIVO

El costo total de la operacidén, ademds de ser por s{ mismo
costosoc, se eleva adn mds por la importacidn de los productos.

Otro problema es la carencia de equipo adecuado vy necesario
para la aplicacidén de plaguicidas. Mucho o 1la mayoria de éste
equipo es importado y en ocasiones el personal que labora en ello
no es adiestrado para utilizarlo adecuadamente, 1lo que provoca
desajustes o descomposturas que llevan a la inutitizacidn del
mismo.

La problemadtica que enfrenta el control tradicional de plagas,
fundamentado en lo anterior, ha obligado a buscar nuevos mecanismos
para controlar insectos de almacén.

Esencialmente se busca gque estos métados alternativos no
contaminen, no afecten 1a salud del hombre, no alteren los
productos, que sean econémicaos y efectivos en el control. (101,
136).
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ALTERNATIVAS Y METODOS
COMPLEMENTARIOS AL CONTROL guIMICaO

Como el almacén es creado por el hombre, se puede considerar
como un ecosistema artificial en el que existen eventos naturales y
complejos de dificil manipulacién.

El almacén se constituye de elementos bidticos vy abidticos.
Los elementos vives y no vivos del ecosistema se conjugan e
interrelacionan ocasionando distintas consecuencias indeseables
para el propdésito de mantener el grano en dptimas condiciones de
calidad.

El factor bidtico del ecosistema estd constituido por el mismo
grano como elemento mds impartante vy por los microorganismos @
insectos que pudieran estar en contacte con ¢é1, mientras que el

factor abiédtico esta integrado por la propia estructura
almacenadora, la temperatura ambiental, la humedad relativa, la
humedad y temperatura del grano, ademds de la composicidn

atmosférica. (37, 136).

Si se consideran las caracteristicas intrinsecas del grano
como son: capacidad para intercambiar agua con el ambiente, el ser
mal conductor teérmico y el dejar espacios entre grano y grano; se
infiere que la humedad y temperatura existenete entre espacio vacio
dentro de la estructura almacenadora vy las condiciones ambientales
fuera de ella sean diferentes. Debido a esto, en los espacios
intergranulares se creard un microclima que serd poco variable por
lo que puede permitir la conjugacién adecuada de los factores
abidticos del ecosistema, creandose por tanto las condiciones
ambientales propicias, principalmente temperatura y humedad para el
desarrollo de laos elementos vivos. Lo cual puede contribuir al dafo
irreversible de los granos. (59, &1, &5, 136).

Conocer las condiciones ambientales que afectan o favorecen el
desarrollo de insectos de almacen, propicia la busqueda y el uso de
otros métodos de preservacién del almacén. Estudiando la ecologia
en la cual los insectos de granos y harinas suelen vivir podra
aplicarse con mayor precision, eficiencia y wmenor costo algdn tipo
de combate. (&0, 134&).

A través de los métodos no quimicos se persique:

a) Controlar no erradicar la poblacidén de insectos.
b) Evitar la reinfestacién.
€) No crear lineas o razas bioldgicas resistentes al tratamiento
d) Controlar todos los estados bioldgicos.
e) No alterar el valor nutritivo del producto tratado ni afectar
la viabilidad y el poder germinativo de los granos y semillas.
) Que sean econémicos.
(37, 136).
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Los métodos complementarios al control no qu{mi:u -puede
clasificarse ens

I) Métodos que alteran el factor bidtico.
I1) Métodos que alteran el factor abidtico.

1) METODOS_QUE ALTERAN EL FACTOR BIOTICO

Estos métodos se basan en mantener la poblacidn de insectos al
minimo, es decir en un nivel que no afecte la calidad del grano.
Estes control pueden clasificarse como:

1. CONTROL BIOLQGICO
2, CONTROL FISICO

1. CONTROL BIOLOGICO

Este tipo de control se plantea como una alternativa en la que
mediante la interferencia del potencial de reproduccidn se
disminuye progresivamente el ndmero de individuos,

Esto puede llevarse a la practica mediante tres alternativas
de control bioldgico a saber:

a) Afectar la capacidad de reproduccién.

Tradicionalmente esto se ha logrado a traves de la liberacién
de individuos esterilizados parcial o totalmente con radiaciones
gamma. El control que al liberarlos se establece, consiste en el
apareamiento de un insecto normal con unc esterilizado por lo que
no habrd descendencia o si la hay, ésta serd menor, con la
cansecuente reduccién de la poblacién.

En este aspecto se ha trabajado con palomillas, obteniéndose
buenos resultados.

Este método ofrece las siguientes ventajas:

*Rapido abatimiento de la poblacidn.

*No implica dafo para el producto ya que los adultos no se
alimentan.

*No contaminan.

*Son econdmicos.

Las desventajas que presenta son:
*Unicamente se ha desarrollado para palomillas.

¥*No es posible contolar varias especies al mismo tiempn.
*Se ha realizado golo a nivel laboratorio.
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Otra forma de alterar la capacidad de reproduccién es mediante
feromonas.

Las feromonas son hormonas sexuales secretadas por laos
insectos actuando como  atrayentes, desempefia el papel de
reconocimiento de la pareja para el apareamiento.

La feromona se aisla y se libera en el medio ambiente, lns
insectos la localizan y buscan su pareja pero no logran aparearse,

b) Infeccidén de los insectos.

Se le conoce también como control microbiolégico. Consiste
biasicamente en la liberacidn de un microorganismo patégeno para la
plaga en cualquiera de sus estados del ciclo de vida.

For ejemplo la bacteria: Bacillus thuringiensis se emplea para
el control de palomillas de especies Plodia interpuctella vy
Sitotroga cerealella, afectandolas en su estado larvario gque es en
el cual se arigina el mayor dafo.

Las ventajas que ofrece son:

¥La aplicacion se lleva a cabo en una capa superficial del
almacén, que es suficiente para ejercer el control.

¥*El producto puede ser consumido casi inmediatamente, pues
el método no origina contaminaciones,

ta desventaja que presenta es que Gnicamente se pueden
controlar estas dos especie de palomillas.

c) Predacién de la pohlacion plaga.

Este metodo consiste en Ja liberacién de individuos que se
alimentan de la especie plaga que se desea controlar. Debe ponerse
especial atencién en gque el individuo predador no sea capaz de
cansumir el producto almacenado ya que de lo contrario el ataque de
la especie nociva fracasaria. For ejemplo las avispas del género
Irichogramma se alimentan de huevecillos de Sitotroga cerealella.

2. CONTROL FISICO

Se puede considerar comoc el control que se ejerce sobre los
insectos de almacen utilizando mecanismos fisicos como:

a) Aplicacién de energfa luminosa de alta intensidad.



Esta aplicacion puede 1llevarse a cabo mediante el emplea de
luz laser. (36, 136).

La luxz laser se ha probado como un métode eficdz para el
combate de insectos de almacén a nivel experimental sobre especii-s
como: PFrostephanus truncatus, Sitophilus ceamais, Tribolium

confusum, Tribolium castaneum, y Qryzaephilus _surinamensis. (114,
136).

Se ha comprobado que la ssupervivencia lograda es inversamente
proporcicnal a la relacién tiempo-dosis de exposicidn.

Este tipo de luz induce a los insectos a:

*Mortalidad.
*Esterilidad.
*Alteracion de los ciclos de vida.
¥Disminucidén de la longevidad.
*Inmovilidad y aletargamiento.
*Deshidratacion.

b) Emplgo de radiaciones.

La utilizacitén de radiaciones ionizantes o radiaciones de alta
energia ocasicnan esterilidad o semiesterilidad a baja dosis, en
tiempos mas largos de exposicidn ocasionan la muerte,

En los ultimos afos se ha difundido la tecnologia de 1la
irradiacien como un método seguro  para la conservacidn de
alimentos. Fara prevenir y corregir las problemas de infestacidn en
granos almacenados puede emplearse esta técnica que ofrece ventajas
sobre los métodos quimicos como son:

*Seguridad

¥*No dejar residuos

*Reduccion de tiempo de aplicacidn
(S0, 138).

La fuente de energia que se emplea es ionizante como 1la
radiacién gamma, la cual puede provenir del Cobalto-460 (Co-&60) 6
Cesio—137 (Cs-137). Otro tipo de fuente son los electrones
generados mediante un acelerador de particulas e incluso pueden
emplearse también rayos X.

Independientemente de la fuente empleada, el efecto que causan
sobre organismos vivos es andlogo. E1 dafo se produce bdsicamente a
nivel bioldgico. En  wvirtud que los insectos se encuentran
constituidos de agua, al ser sometidos a este tipo de radiacianes
se producen cambios quimicos, mejor canocidos como radidlisis, la
cual provoca alteraciones fisioldgicas en el insecto y que si en
ese momento no le ocasionan la muerte, estos cambios serdn los
responsables de la misma en un tiempo no muy prolongadao.
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Estas radiaciones son importantes también sobre moléculas del
DNA, las cuales al experimentar multiples cambios. 1llevan al
organismo a su desaparician, pues a raiz de ello se induce
esterilidad en el insecto, en caso de no aplicar dosis
suficientemente altas para producir su muerte. (115, 136, 158).

El efecto de la radiacidén es diferente en las distintas etapas
del ciclo de vida de los insectos. Existen etapas que son mas
sensibles a la penetracidn de la radiacién, como lo es la etapa del
huevo, pero existen otras que a 1la misma dosis presentan mayor
resistencia como el insecto adulto. El sexo es también un indicador
de mayor a menor sensibilidad a la radiacioén. (36, 124, 134).

Actuwalmente a nivel comercial varios paises llevan a caho esta
técnica con buenos éxitos, el que va a la cabeza de ellos es la
Republica de Rusia y otros paises de la anterior URSS, que
contribuye apro:imadamente con un 75% del total de granos
almacenados irradiados.

El Instituto de Fisica de la U.N.A.M. cuenta con una planta
piloto para desinfestacién de maiz con electrones acelerados que
cuenta con una capacidad de 200 Kg/hr.

Se pueden aplicar dosis bajas (menor a 1 KGy) para 1la
desinfestacién, causando con ello esterilidad o muerte de insectos

sin rausar dafo al grano, ya que el proceso no provoca calor.
(136).

El ININ da servicio a diferentes empresas por reducir carga
microbidgica a dosis no mayores de 10 Gy. (104).

Estudios realirados demuestran que los diferentes tipos de
radiacién, presentan habilidades de penetracidén distinta. Se ha
comprobado que es mas efectiva la radiacién gamma (Co-&0 6

Cs-137) que la de electrones acelerados a la misma dosis. (41,
136).

Su  aplicacién presenta el problema de no disponer de
instalaciones lo suficientemente amplias como para tratar voldmenes
grandes.

Se han llevado a cabo pruebas de calidad en maiz irradiado
encontrando inalterables substancias nutritivas como: Vitaminas y
froteinas. Se realizaron también pruebas organolépticas del maiz
irradiado a la dosis dptima de desinfestacidn, resultando
ampliamente satisfactorias. (72, 136).

Este método resulta muy atractivo y presenta la siguienia2
ventaja: Como actia sabre organismos vivos y no exclusivamente

75



sobre insectos, se ataca también el problema de desarrolilo de
hongos, que desde el punto de vista de Salud Pablica representa un
serio problema por lo produccidn de micotoxinas. (119).

c) Utilicacién de agentes minerales (abrasivgs).

El empleo de tierras de diatomeas o celita, polvos minerales y
cenizas, logra un aceptable control de insectos.

Este método se basa en la susceptibilidad de los insectos a
perder agua y morir por deshidratacién, cuando su excesqueleto es
atacado por algan agente gque adelgace o lime su cubierta
impermeable.

La desventaja que muestran estos agentes es gque frecuentemente
son afectados por la humedad disminuyendo su efectividad.

Los materiales empleado como agentes abrasivos se han probado
por diferentes investigadores. (1, 84, 121).

Perez M. (1982), reporta que en muchas regiones del pais se
emplea Hidrdxido de Calcio (Cal). (119)

Se reporta probaron varios métodos para controlar Sitphilus sp
en maiz. Ellos emplearon al inicio una dosis de Fosfurn de Aluminio
y Bromuro de Metilo aplicadas a substancias inertes tomo: Fosfato
tricdlsico y cal (1%Z) mezclados con 21 grano, obteniéndose muy
buenos resultados en el control durante un lapso de seis meses.

Glob etal. (1982), reportan el empleo de cenizas de madera,
‘polve de tabaco (cobteniéndose de las hojas inferiores de la planta
del tabaco), dolomita y aserrin, con dosis de 1, 5, 15 y 307 en

peso de maiz, aplicidndo arena en porcentajes de 1:1, 1:2, 1:4 y 1:8
en volumen, se mezclaron con el grano y al término de cuatro meses

todas los tratamientos vesultaron efectivos para disminuir la
infestacion de Sitiphilus -ceamais y Sitotroga ceralella. A los seis
meses la dolomita junto con el aserrin fueron los mejores

tratamientos. (121).

A continuacién se muestra una relacién de la efectividad de
polvaos minerales en el combate de insectos plaga en granos basicos
almacenados:

1. Acanthpscelides abtectus
2. Prostephanus_ truncatus
3. Sitophilus ceamayg

4, Zabrotes subfasciatus
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En la informacidén presentada se asigné un nimero en la columna
de efectividad, dénde se sefala la especie en que resulté con
buenos resultados el polvo mineral.

De estos datos se puede observar que los mas promisarios son
Ceniza del Volcan Chichonal y Tezontle. (83, 121, 141).

En el caombate del picudo del maiz S. zeamais y del barrenador
mayor de los granos P.truncatus en Montecillos Texcoco, Edo. de
México, se utilizaron varios polvos minerales de diferentes
texturas. En general, todos los polvos empleados en esta prueba
resultaron efectivos para el combate del picudo del maiz a la dosis
de 1.0 y 0.2%, mientras que para el barrenador mayor de los granos
solamente la dosis de 1.0% resulté efectiva. Los mejoras
tratamientos fueron la ceniza del Volcdn del Chichonal y la Cal
apagada. (121).

Una evaluacién mds de almacén se realizé en una bodega de
ANDSA ubicada en Lerma, Edo. de México, en maiz encostalado. Los
resultados de este experimento indicaron que los polvos minerales
resultaron mds efectivos a la dosis de 1.3%, mientras gque el polvo
vegetal de la cancerina H.excelsa a una dosis de 0.5Z no fue tan
efectiva. Los mejores polvos minerales fueron: ceniza del Volcén
Chichonal, R.0.B. y Cal apagada. (%9&).

El mejor tratamiento, en la evaluacién de tecnologia

tradicional para proteger el maiz almacenado en la regién Chatina
en Daxaca, por un periédo de cuatro meses, Fué el polvo de la
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planta PRiper aritum (Piperaceag) llamada comanmente “Acuyao“,
“Tlamepa' u "Hoja Santa", en dosis de 1.0%, esta es, un gramo de
acuyo por cada 100 gramos de maiz desgranado.

En Tlaxcala también se han realizado varias pruebas en
condiciones rdasticas para la evaluacién de estos métodos na
ceonvencionales de control de insectos, por medio de plantas vy
minerales, en las cuales se han encontrado que 10 Kilogramos de
Cal protegen una tonelada de maiz, por un peri6do de tres meses en
Lazaro Cardenas y Tepeyanco. Misma conclusién a la Qque se llegd en
la evaluacién realizada en la Zona Central del Edo. de Veracrdz,
pero por una duracidén de cuatro meses. (121)

d) Empleo de vegetales con propiedades insecticida.

Existen productos naturales derivados de plantas que se han

utilizado como insecticidas en forma de polvos, cenizas o axtractos

que han servido para sintetizar insecticidas como lns
piretroides.

En nuestro pais existen plantas que se han wutilizado para el
combate de insectos por ejemplo:

En el Edo. de México se intercalan plantas secas de Artemisia
ludovicana entre caostales de maiz para evitar la infestacidn de
gorgojos. Se emplea también la raiz de “Chichicamole" 6 "Sancoche”
Microsechium helleri para cambatir la gallina ciega. (54, 121).

Se reporto que el polvo de la pimienta negra Fiper nigrum es
altamente tdxico contra Acanthoscelides obtectus en frijol
almacenado. (97)

Desde hace muchos afos se ha mencionado el uso de los

evtractos de las hojas del "tabaco" Nicotiana tabacum, en
aspersiones para controlar insectos. La nicotina es el alcaloide

principal de 1las hojas del tabaco en las cuales se halla en
concentraciones que van del 0.5 al 3.0%, que varia de acuerdo al
medio ambiente en que se desarrolle el cultivo y al proceso de
secado utilizado. Dicho producto ba sido desplazado del mercado por
los insecticidas organosintéticos, pero debido a su actividad
insecticida no se descarta su participacidn futura en el control de
algunas plagas. (79, 121)

Se ha sefalado gue la reproduccidn de tres razas de S. oryzae
se redujeron notablemente cuando se mezcldé chicharo con trigo en
igual proporcidn. (S2)

La pimienta negra es tdxico contra Sito lus _orysae

atribuyéndole el efecto a la "piperina" presente en la pimienta. El
pericarpio entero o pulverizado de Zanthoxylum alatum a dosis de
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ESTA TESIS WO DFBE
SALR BE LA BIBLIOTECA

0.5, 1.0 y 2.0%, muestra repelencia significativa v toxicidad (a
S0 pg/insecto) en adultos de S. oryzae v Lasioderma serricarne.

Se probaron productos vegetales encontrando actividad
antialimentaria contra F. dominica en las hojas de Chenopodiuwnm
ambrosioides v en uwna aradiractine aislada de2 la semilla del &rbol
de “"neem" Azadirachta indica. A esta wltima planta se le atribuyen
diversos efectos toxicos los cuales son causados por sus principios
activos tales como la azadiractina vy el meliantroil (113). Sz
sefala la importancia de esta planta como un  insecticida natural
contra un amplio espectro de plagas, principslmente  contra
lepiddpterus v colaedpteros. Es de baja tosicidad a organismos de
sangre caliente v tienen modoradus efectos colaterales en enemigos
naturales de las plagas. El mismo autor dice que puede ser uwn
insecticida alternativo en el mane 30 integrada de plagas
especialmente en paises en wvias de desarrollo. (106)

Se encontré que el extracta de las flores de Calotropis
procera inhibe el crecimiento de la poblacidén de FR. dominica,
siendo mas efoctivo que el BHC y el malation. (148)

El ricoma de Acorus calamus_ al 1% protege los granos contra
S.orvzae, Irogoderma aqranarium y Callosobruchus chinensis. Las
hojas de Clerodendrum inerme y Cestrum nocturnum al S% fueron
efectivas contr S. ovryzae vy T. _granarium, Las cemillas de Coruve
sovburghianum al S%  fueron efectivas contra las tres especies
mencionada:z anteriormente., (45}

Los e:xtractes de los frutos de la pimienta  poseen actividad
insecticida contra un mayor namero de plagas. (111}

Zn polvos de =semillas de coleaginosas se encontré gque una
solucien de A igachta indica fue efectiva para reducir la
eviposicidn de S. oryrsz y el dafe al grano de mail La actividad
de las semillas y hpjas de esta planta ra2duce la progenie de los
coledpteros S. ovryvrae, €. ceamais v Fhyzopertha dominica, asi como
la emergencia de Sitotroga ceresalella v Ephestia cautella 5.
121y,

En Ménico existe la probabilidad de euxplotar ampliamente la
abundancia y diversificada riqueza de vegetales para ser utilizad.es
como agentes de combate de plagas.

Fueden presentar wne o varias formas de accidén en contra de
insectos de granos almacenadoe como podrian ser:

¥Efecto antialimentario. Inhibiendo la alimentacisn normal
de los insectos, causdndoles desde la reduccién de peso.
capacidad bidtica y hasta la muerte.

tRepelentes. Alejando a los insectos del grano.
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¥Atraventes. Hacia lugares especificos que pueden aprovecharse

con trampas o lugares donde se puedan controlar,

*Inhibiendo 1la oviposicidn. Disminuyendo su tasa. ~normal de’
aviposicién lo gque acarrearid una disminucién en la pobltacién.

Este meétodo ofrece las siguientes ventajas:

*Son recursos renovables,

*Son ficilmente degradables y por tanto no contaminan.
*Ofrecen menor riesgo en .la salud humana-

¥Son de facil obtencién. por lo tanto econdomicos;
disminuye los gastos de desinfestacion.

¥Se aprovecharian vegetales que normalmente no tienen ningdn

1u'rque

Datos proporcionados por el colegio de Postgraduadeos de
Entomolog{a y Acaroleogia, indican gue existen en México 1& plantas
con actividad insecticida contra Acanthoscelides obtectus 9 contra
Erostephanus truncatus, 11 contra, Sitophilus seamais v 9 contra
Zabrotas subfasciatus.

De A. obtectus safalan que 10 Ffueron de aortalidad v 9 de
emergencia de la primera generacién. bLa mayor mortalidad se
presento en la planta “Cola de Caballo" Eguisehum arvense.

e) Usp de temperaturas extrem

Debido a que los insectos son ouy sensibles a los cambios do
temperatura, pueden ser controlados mediante la modificacidn de
temperatura del microclime on aus se desarrollan.

Como metodo alternativo se ha propuesto el almacenamiento a
temperaturas menarec a 49C, en la cual se ha cumprabado el caontrol

de insectos, pero en la practica estc no es posible en aranos
almacenados.

En contraste, se puede usar temperatura alta para el combate
de insectos, mediante un lechrs fluidizado, sin eabargs presenta el
inconveniente de alevar la temperatura del grano por 1o que pueade
reducir la viabilidad y ocasionar sobresecamiento del grano. Solo
se aplica a nivel laboratorio. (121).

11) METODOS OUE ALTERAM FIL FACTOR ARIOTICO.

Consiste principalmente en modificar las condiciones

ambientales propicias para la aparicidn y desarrollo de los
insectos.
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La modificacidn de los factores abisticos puedé lagrarse . a
través del control de: :

1. Aireacidn. .
2. Moadificacidén de la composicidén atmosférica.

1. AIREACION.

La aireacidn es una técnica que se ha empleandeo desde hace
varios aRos. Se empleo originalmente para eliminar focos. de
calentamiento producidos en el almacén, posteriormente se 1llegé a
emplear &1 aire como una medida de combate de plagas, seleccionando
horarios de aireacion seleccionando las horas mds frescas del dia,
asi como la época mds fresca del afo, buscando gue el aire aplicado
fuera lo mds frio posible. En época masreciente se empleé aire
enfriandao de 30 o 34 C a 19°C, con el objeto de cambiar el
microclima. logrando que se mantenga el grano por un lapse de tros
meses.

Con estos meétodos se obtienen beneficios técnicos ya que
protegen la buena calidad del producto y a la ver son econdmicos.

Es evidente gue al existir niveles altos de infestacifén, se
debera selecciaonar a la vez otros métodos que permitan bajar la
infestacion de la plaga. (59, 76, 1Z46).

2. MODIFICACION DE LA COMFOSICION ATMOSFERICA.

£s una técnica alternativa muy efectiva para el control. Los
organismos que constituyen el factor bidtico del ecosistema,
"almacén de granos", son perjudiciales para la buena calidad de
éstos (insectos y microorganismos).

Son aerobios, por lo que al eliminar ] disminuir
considerablemente la concentracidn de oxigeno en el ambiente,
faltaria un elemento para la conjugacidén de todos los factores dal
ecosisitema, por lo que no se podrian desarrollar estos organismos
dadinos, no prsentandose el procesco deteriorativo de los granos.
(1%, 92, 136).

Los factores que han llevado a la posible aplicacion de ésta
técnica son:

a) La inconveniencia del control guimico. (alto costo, resistencia,
disponibilidad).

b) El avanzado desarrolle con que cuenta esta tecnologia.

c) Tendencia al almacenamiento vertical en lugar del plano.

d) Tendencia de modernizar instalaciones de almacenamiento.

e) Necesidad de contar con granos de buena calidad.

f) No dejar residuos.
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Basicamente se cuenta con tres alternativas para lagrarlo:
1) Almacenamiento Hermetico.

Este se practica en el estado de Veracru:z. En forma natural y
espontdnea se logra la baja de onigeno debido al consumo del miswo
por respiracidn del grano y como consecuencia de la oxidacidén de
Carbohidratos, se genera Bidxida de Carbono que eliminan los
insectos par respiracidén. (36, 92, 136, 138).

do de Carbona.

2) Almacenamiento con_Eid

Se orientan basicamente al incremento de Bidiido de Carbono y
disminucidén de Ouxigeno en la atmdésfera. Mediante experimentos de
Laboratorio y Planta Piloto se 1llego a la conclusidén de gue dosis
mayores al 60% de BRiouido de Carbono son suficientes para controlar

adultos, larvas y pupas de Sitophilus sp. y Rhyzopertha domipica «n
un periddo de cuatro dias a 21°C.

. Almacenamiento con_Nitroegeno.

En virtud del menar costo del Nitrdgeno y en funcién de que
los insectos pueden desarrollar resistencia al Biéxido de Carbono
se han hecho ensayos sobre diferentes mezclas en distintos
porcentajes de Nitrdgeno y Oxigeno e incluso existen a nivel
comercial en algunos paises.

Una combinacién entre los meétodos citados anteriormente (2 vy
3) puede realizarse quemando el oixigeno del almacén, producienda.e
un incremento en el Biéxido de Carbono y una disminuciodn
considerable del Oxigeno, lo que llevard a una 6ptima combinacid¢n
para el control efectivo de plagas. (92, 133, 1Z6).

Existen en el mundo aproximadamente 700,000 a 1,500,000
especies de insectos, de los cuales aproximadamente 100 en el mundo
son las causantes de dafios en alimentos almacenados. de éstos en
México existen aproximadamente 25 especies que atacan estos
proaductos.

La prdactica ha demostrado que los causantes del mayor dafio son
15 especies de insectos primarios y secundarios. (41, 64, 92, 136,
161).



ESPECIES

CUADRO No. 18
QUE CAUSAN MAYOR DARO

! NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

{Sitophilus ~eamai
:Sitaghiluc granarius
zSitthxlug arysae
;Prcstwjhsnus truncatus

H
iBhysopherta domirica

1Drycanphilus swrinanensis
'

i

fAcanthoscelides obtectus

!

IZabroetes subfascratus

Tribolium confusum

Tritecl:um cactansum

interpuctells

&sta buehriella

Ehaeraonotng birschi

tTrogederns geransecium
H

Gorgojo de maizx
Gorgojo de los graneros
Gorgojo de arraox
Barrenador de los granoé
Barrenillo de los granos
Gorgoyo aserrado de los grénnE
Gorgojo pardo del Frijbl‘
Gorge o mexicano del frijol
Gorgojo confuso de la harina
Gorgoic castafo de: la haring’

Falomilla del maiz

Palomilla india de

(44, B0, 81, 135).
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RESISTENCIA DE INSECTOS



RESISTENCTIA

El desarrollo de resistencia por un organismo se establece por
la habilidad de ese individuo para sobrevivir a la aplicacidn de un
téxico, el cual seria letal para la mayor{a de los organismos de
una poblacién normal, "sobrevivencia de los individuos mejor
adaptados”.

El desarrollo de resistencia se debe a que los genes que
confiere la resistencia ya se encuentran en 1la poblacidén y el
insecticida solo actua como agente selectivo que favarece a los
genotipos resistentes. (42, 122).

El uso inadecuada, (continuo e intensivo) de ciertos
insecticidas contra varias plagas de insectos ha resultado en el
desarrollo de razas suficientemente resistentes a la accién del

insecticida, como para necesitarse un cambio campleto de 1las
medi{das de combate. (43, 122)

Puede desarrollarse resistencia cruzada cuando una poblacidn
de insectos o dcaros expuesta a la presidén de seleccidén con un
insecticida, desarrolla resistencia a ¢! y simultaneamente se
vuelve menos susceptible a otros insecticidas relacionados que no
han sido usados antes, pero que comparten, al menos, un mecanismo
de resistencia.

La resistencia cruzada negativa se presenta cuando una
poblacidén desarrolla reststencia a un insecticida y esto ocasiona
aumento de susceptibilidad a otros productos no utilizados para los
cuales existia resistencia anteriormente.

Se dice que existe resistencia maltiple cuando una poblacidn
adquiere resistencia a uno o varios insecticidas que no han sido
aplicados y al mismo tiempo adquieren resistencia hacia otros
insecticidas de grupos toxicolégicos semejantes o diferentes que
aan no han sido utilizados., Cuando ésto ocurre, la poblacidn posee
en forma simultanea varios mecanismos de resistencia. (71, 122).

MECANISMOS DE RESISTENCIA
Se ha observado que los insecticidas pueden producir
resistencia en insectos debido principalmente a la participacidn de

algunos mecanismos fisioldgicos, que a su vec se clasifican en
metabdlicos y no metabédlicos.
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BIOTRANSFORMACTION

Los insecticidas pueden ser metabolizados vy biotransformados
en productos menos téxicos por los insectos, como consecuencia de
la accién de 1los sistemas enzimdticos presentes en las insectos.
Las principales encimas responsables del metabolismo de 1las
insecticidas son: +funcidn oxidativa mixta (FOM), esterasas,
DDTasas, y glutatién s-tranferasas.

uncid tidativa Mixta

La oxidacién de moléculas de insecticidas en el interior del
cuerpo de los insectos por medio del sistema enzimatico conocido
como funcién oxidativa mixta (FOM), es de vital importancia, por lo
que existe una relacidn directa entre los niveles de FOM y el grado
de tolerancia o resistencia de 1los insectos hacia una gran
diversidad de insecticidas.

Esterasas

Las esterasas san hidrolasas que rompen los enlaces
esterdticos de los organofosforados y producen alcoholes y acidos,
los cuales son menos téxicos y ademds solubles en agua. Existen dos
tipos de esterasas: garboxiesterasas y fosfotriesterasas, las
cuales constituyen un mecanisme metabdlico importante para los
compuestos arganofosforados.

a) Carboxiesterasas. Las poblaciones de artrépodos que presentan
resistencia al malatién se caracterizan por tener un alto nivel de
carboxiesterasas, las cuales atacan el grupo carboxietil de este
insecticida hidrolizdndolo.

b) Fosfotriesterasas. Son esterasas hidroliticas, que rompen los
enlaces esterdticos de los organofosforados, dando lugar a los
Adcidos y a los alcoholes correspondiéntes.

DDTasas

Estas enzimas llamadas tambien DDT—-desclorhidrasas,
metabolizan la molécula del DDT, y la transforman en DDE, que es un
metabolito menos téxico para los insectos. La degradacién del DDT
por esta encima es un factor importante para los individuos
resistentes, ya que disminuye la concentracidn interna de DDT vy lo
transforma pimero a DDE y posteriormente a DDA.
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Glutatidn S-transfera

Esta enzima es muy importante en el metabolismo de compuestos
arganofosforados, ya que produce la desalqguilacidn de dimetil
fosfatos y dimetil fosforotionatos.

N O BIOTRANSFORMADOS

Estos mecanismos de resistencia no dependen del metabolismo
del insecto. Sin embargo gracias a estos mecanismos algunos
insectos son capaces de producir altos niveles de resistencia a los
quimicos. Los principales mecanismos de este tipo son:

Insensibilidad a _ciclodjenos

Los mecanismos de resistencia a los ciclodienos son poco
conocidos, ya que no se sabe con exactitud el modo de accién de
estos compuestos. §in embargo se ha encontrado en algunos insectos
{mosca doméstica, principalmente) resistencia a ciclodienos vy
lindano por insensibilidad neural.

Acetilcolinesterasa insensitiva

Este mecanismo afecta a insecticidas organofosforados vy
carbamatos, cuyo modo de accidn consiste en inhibir a la
acetilcolinesterasa, por insensibilidad del sitio activo.

Menor penetracién

El grado de penetracidn de un insecticida a través del
integumento de) insecto, es un factor que estd intimamente ligado
con la toxicidad del insecticida. La capacidad del integumento para
reducir la penetracién de un tdéxico puede variar de una especie a
otra y también dentro de la misma especie.

Resistencia al derribo
Este mecanismo afecta tanto a insecticidas pertenecientes al
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grupo del DDT como a los piretroides. Originalmente se describid a

éste mecanismo como resistencia al derribo por bDT, y
posteriormente se le descubrid como "Kdr® por las iniciales del
nombre en inglés “"Knock down resistance". Este mecanismo confiere

resistencia cruzada entre piretroides y DDT.

Mayor excrecidén y almagenamiento
Generalmente estd considerado como de menor importancia en
insectos, sin embargo, cuando se presenta acompafiado de otro
mecanismo de resistencia, aumenta su impoartancia, debido a que
eleva el nivel de resistencia adn mds. Estd basado en el incremento
de la excrecidén y almacenamiento en tejides inertes. (95, 105,
122) .
RECOMENDACIONES GENERALES PARA RETRASAR LA RESISTENCIA.
1. Usar insecticidas de corta vida activa, no residuales.
2. El plaguicida por aplicar no debe estar relacionado con
otro usado anteriormente (no deberan ser del mismo grupo),
debido & que probablemente no funcione con respecto a
mecanismos de resistencia.

3. La formulacién no debe ser de liberacisn prolongada en el
medio ambiente.

4. Las aplicaciones deben realizarse cuando las poblaciones
alcancen los mayores niveles permitidos.

S. El porcentaje de mortalidad debe ser el menor posible.
4. Dirigir la seleccién principalmente contra los adultos.

7. Realizar aplicaciones localizadas en lugar de
recubrimientas.

B. Es conveniente dejar algunas generaciones de insectos sin
tratar (cuando no hay nada que proteger).

9. No usar mezclas si no es necaesario.
10.Utilizar un producto hasta que no sirva (uso secuenciat).

(122).
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PRECAUCIONES

URANT EL MANEJGG D E
P L GurIciti s

E
DA

El uso y manejo inadecuado de los plaguicidas ha demostrade
causar diversos riesgos para el hombre. Este riesgo se manifiesta
por intoxicacidn de grado diverso y por efectos que pueden
presentarse a mediano o largo plazo, tales como carcinogénesis,
teratogénesis, esterilidad, mutagénesis, entre otros.

La anterior hace indispénsable la proteccidn del personal
operativo expuesto a materiales tdxicos, empleando ropa y equipo de
praoteccidn adecuado para la prevencién de accidentes.

PUNTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR COMO MEDIDAS DE PREVENCION
DURANTE LA APLICACION DE PLAGUICIDAS

»

Utilizar unicamente plaguicidas contenidos en su envase y
con etiquetas.

* Leer cuidadosamente la etiqueta del plaguicida.

¥ Tener en un lugar accesible un buen suministro de cal,
arcilla, arena, aserrin o cualquier otrao material
absorbente para recoger un plaguicida derramado.

% Utilizar instrumentos para medir con mayor precisién vy
seguridad la dosis de plaguicida que intervendrd en la
mezcla.

¥ Asegurarse que el equipo de aplicacidn se encuentre en buen
estado.

¥ Nunca debe utilizarse la boca para aspirar materiales

liquidos con una manguera para traspasarlo de un recipiente
a otro, o para destapar las boquillas obstruidas.

Contar con &reas apropiadas para su manipulacidn.

Si se derrama socbre una determinada regidn del cuerpo,
lavar inmediatamente la seccidén afectada con abundante
agua y jabdn.

Antes de retirarse del trabajo o si se ha contaminado,
bafarse completamente en regadera lavando con especial
atencidn el cabello y las ulas.

2

-

* Si el producto salpica sabre los 0jOSs, lavarse
inmediatamente con agua limpia, por 1o menos durante 15
minutos.

¥ Asegurese que esté absolutamente prohibido fumar, beber y
comer en todas las dreas donde se manejen plaguicidas.
Asegurese que en los lugares donde se almacenen plaguicidas
no esxistan alimentos y medicamentos entre otros.

Nunca se permitird que una persona trabaje spola, de manera
que si se presenta un accidente por exposicion a
plaguicidas,se preste la atencién necesaria al accidentado y
se le conduzca al médico.

(28, 30, 1456).

*

»
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EQUIPO DE PROTYECCIAON URANTE
A APLICACIOGN DE INSEC 1C1I1DAS
GUANTES Y BOTAS

Las botas deben ser de hule no de piel o cuero por que estos
absorben los plaguicidas.

Los quantes o manoplas no serdn forradas, al emplaar

organofosforados es conveniente utilizarlas de hule natural y para
el manejo del resto pueden ser de pldstico y nunca de cuero.

SOMBRERUS

Para la proteccién de la cabeza debe emplearse sombrero de ala
ancha y completa, no debe ser de fieltro. (46, &7, 1448).

DELANTALES

Deben ajustase de manera perfecta y cdmoda sin ser del tipoe
empafiable.

RESPIRADORES

Debe emplearse el tipo de m&scara o respirador adecuado para
el sistema de aplicacién de plaguicida. (46, 1464).

Es importante tener una neocidén del grado de toxicidad que
representan los praductos a emplear. Los siguientes valores de la
DLSO aguda oral corresponden a la cantidad probable de plaguicida
técnico, letal para un humano adulto de talla mediana.

DLSO mg/kg de peso corporal Cantidad letal
S Unas cuantas gotas.
S0 Una cucharadita.

500 30g (2 cucharaditas).
%000 380g.

15000 9409 .

{159).
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PRIMERGS AUXILIOS G6ENERALES EN
cASga D E INTOXICACION CanN
PLAGUICIDAS .

Primeramente mover al paciente a un lugar seguro y libre de
contaminacién, elimindndole cualguier prenda contaminada.

1) 8i ha sido ingerido.

a) si el paciente no ha sufrido vémito, inducirlo
inmediatamente a él, intoduciéndo un dedo a la garganta o
administrando agua salada (2 cucharadas de sal en un vaso con agua
tibia).

b) No se induzca al vémito si el disolvente del plaguicida es
un destilado de petrdleo como combustéleo o Keroaseno.

c) No introduzca nada por la boca a una persona inconsiente o
convulsionada.

I1) Si se han salpicado los ojos.
a) Lavar e irrigar inmediatamente con agua limpia, la rapidéz
de esta operacidn es escencial para prevenir un dafio severo

a los ojos.

b

Lavar por lo menos durante 15 minutos.
c) La solucidn de 4dcido bdérico puede resultar benéefica.

III) Si se ha derramado sobre la piel.

a) Quitar la ropa contaminada, lavar inmediatamente can agua
y Jjabdén. Limpiar las ufas de manos y pies. Repetir esta
operacidén varias veces.

b) Lavar la piel contaminada con alcohaol, para completar la

descontaminacidn.

c) Cubrir al paciente con ropa o con un cobertor limpio.

A continuacidn se muestra un cuadro con ciertas indicaciones a
seguir en caso de intoxicacién con algin tipo de plaguicida. Se
menciona el empleo de algunas farmacos as{ como las
contraindicaciones.

(44, 132, 146).
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CUADRO No. 19

TRATAMIENTO Y CONTRAINDICACIONES EN CASC DE ACCIDENTE

GRUPO DEL SINTOMATOLOGIA
ING. ACTIVO DEL. PACIENTE TRATAMIENTC CONTRAINDICACIONES
S1 HAY CONVULCIONES DIAZEDAN, VALIUM EPINEFRINA Y  COTRAS AM INAS
ADRENERGICAS POR IRRITACION DEL
ORGANOCLORADOS SI SE INGIRIO EN ALTAS LAVADO DE ESTOMAGO MIOCCARDIO  PRODUCIDO POR LCS
CANT IDADES ORGANOCLORADOS
SI ESTA CONCIENTE Y SU JARAGE [E IPECACUANA PARA
RESPIRACION ES NORMAL INDLCIR VOMITO MORFINA, AMINOFILINA,
FENCTIAZINAS O RESERPINA, NC
SOLO CUANDOC HAY BUEN NIVEL [ATROPINA ADMINISTRAR ATROPINA o]
DE OX1GENOC PARADILOXIMA DPREVIAMENTE A
TRABAJADORES EXPUESTOS A
ORGANOFOSFORADOS [[EN CASO DE ENVENENAMIENTO PRAL IDOX IMA PLAGUICIDAS ORGANOFOSFORADCS
SEVERO {PROTOPAM AYERS, 2-DAM) N
S1 NO SE HA PRESENTADO SULFATO DE sSODIC
MOVIMIENTOC INTESTINAL EN 4
HORAS
CARBAMATOS SIMILAR A CRGANOFOSFORADOS SIMILAR A CRGANCFCOSFORADOS[PARAL IDOXIMA (2PAM) Y OPIACECDS
COMO MORFINA Y HEROINA
S1 ES SINTOMATICO ANTIHISTAMINAS
PIRETRINAS
Y St SE INGIRIC EN ALTA FENOGARE1 TAL
DIRETROIDES CANTIDAD
S1 EXISTE DIARREA SULFATO DE ATROPINA

(146)
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BUENATS PRACTICAS
DE MANUFACTURA

Muchas de las técnicas aplicadas para el control o combate de
insectos es de tipo correctivo y no preventive, lo que ha
ocasionado el lucro en el emplec de insecticidas.

La base del control no se fundamenta en la erradicacidén pero
si el control, de lo cantrario se atenta contra la ecologia, es por
ello que se han presentado diversos problemas a raiz del combate de
insectos como lo es la resistencia, la cual poco a poco se va
reafirmando en muchas especies en virtud del mamejo erréneo de
insecticidas.

En las Industrias Alimentarias se vive muy de cerca aste
problema y 2s precisamente ahi donde los insectos encuentran las
condiciones propicias para su crecimiento, desarrollo y
reproduccién. Este es un problema grave por lo cual la Industria de
Alimentos debe encaminar sus esfuerzos al control de los mismos.
(78, 159).

El problema no debe ser atacadn sé6lo cudndo ya se ha
presentado, por el contrario, deberan estar preparados y prevenidos
para la invasién de los mismos; por tanto se deben aplicar medidas
de control adn cuando no se encuentren presentes las plagas. (&6).

Un punto que debe mantenerse permanentemente es la limpieza y
el arden personal, tanto de cbreros como de empleados en general;
es justamente en este rubro dénde inician las BUENAS FRACTICAS DE
MANUFACTURA, en conjunto con el buen mantenimiento de lasg
instalaciones de la misma planta.

El mantenimiento de la planta viene dado desde su propio
disefio, debe contemplar el no presentar grietas y/o hendiduras que
puedan servivr de albergue a los insectos, principalmente aguellas
zonas que puadan mantener temperaturas apropiadas para el
desarrollo de los insectos. (143, 159).

Se debe procurar crear las condiciones no dptimas para la
llegada y desarrollo de insectos; por ejemplo eliminando focos de
infestacidén camo pueden ser residuos de alimentos y/o materia prima

fuara del lugar apropiado, mantener las puertas y ventanas
cerradas. Estas simples acciones promueven el alejamiento de los
insectos por lo que constituyen medidas preventivas y no

correctivas que se aplican en 1la mayoria de los casos. Para
aquellos que se encuentren en e} lugar se desarrollardn medidasg
para su combate. (78, 91, 159).
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DlIscusi1IaN Y CONCLUSIONES

Conocer la morfologfa de los insectos que se consideran plagas
es de gran importamcia cuando se efectia el combate par
procedimientos quimicos, si el aparatoc bucal es masticador 1o
indicado es el empleo de insecticidas de ingestidn que actaan
pasando a través del conducto digestivo. Si el aparato bucal es de
tipo chupador, se usardn insecticidas de contacto, debido a que la
forma de alimentarse es mediante 1la perforacién de los tejidos
absorbiéndo los jugos. Este conocimiento permite diseXar la mejor
metodologia de administracion de insccticidas.

Los metodos que se emplean para la prevencion y control de
insectos resultan exitosos siempre y cuando se tomen las medidas
n2cesarias para su éptima aplicacidn.

Muchos insecticidas han desaparecido del mercado paor motivos
de seguridad. Para la gran mayor:a de estos se a corroborado que su
aplicacion se llevaba a cabo en forma indiscriminada "sobredasis”,
credndose por ello multiples problemas como la residualidad en el
medio ambiente, que finalmente repercutid en problemas ecolégicos.
Otro problema adn por resolver es el desarrollo de resistencia para
las principales plagas atacadas a nivel Mundial. Es por ello que
diversos organismos se han dado a 1la tarea de buscar nuevos
productos que ofrezcan mayores vantajas como son: menor
residualidad, mayor especificidad y econdémicaos. Es importante hacer
notar que no basta con que se cumpla con las caracteristicas de un
insecticida ideal, sino que su forma de aplicacién serd la mejor
para lograr la dptima aplicacién. Esto se ha basado en estudios
realizados para 11a cucaracha, 1a cual posse una estructura
aerodindmica gue no permite que i1nsecticidas aplicados on forma :le
aerosoles normales téngan el efecto deseado.

El empleo de mezclas presenta varias desventajas que
basicamente coadyuvan a la agudizacidn de los prablemas
anteriormente descritos. Se logrard un mejor resultadoc con el
emplec de un solo campuesto y en dado casa alternar grupos
diferentes en aplicaciones por separado.

Los métodos fisicos son empleados en varios sitios, mismos a
los que les brindan un buen resultado. Estos mé&todos son efectivos
s6lo si reciben la atencidn y el mantenimientao adecuado. Debe
elaborarse un estudio cuidadoso sobre los lugares donde se van a
instalar, de lo contraric éstos sistemas no tendrian el rendimiento
esperada.



Los métodos Bioquimicos son sumamente atractivos pero
presentan la desventaja que solo son aplicables a un grupo
sumamente reducido de especies. La comercializacién con la que
actualmente se cuenta es reducida, lo cual no laogrard en un buen
tiempo desplarzar a los métodos quimicas.

Se podrd contar con los mejores métodos, pero si no se tiene

en cuenta la limpieza como parte primordial de un Programa de
eliminacién de Plagas, éstos métodos no funcionaran.
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