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I N T R a D u e e I a N 

El problema de plagas ha sido tratado a través de muchos años, 
no solo por lo molesto que resulta su desagradablo presencia, sino 
por las grandes pérdidas que producen tanto a nivel de c:osec:ha, 
poscosecha, así como en productos procesados y almacenados. 

Desde tiempos pasados 5ie han empleado Productos Naturales de 
ddnde se obtuvieron los primeros productos empleados como 
insect.icidas, que posteriormente Tuer·on sintetizados, modificados y 
-formulados a tal grado que su incremento en efectividad resultó 
bené-Fico para aquel tiempo, sin conocer que posteriormente se 
pt·esentarían problemas a nivel ecológico y de salud, lo cual hizo 
necesario su reti1·0 del mercado. De tal manera que a partir de esa 
*echa se intensificó el trabajo en la bdsqueda de productos para 
SLt ilplicación. 

La presencia de estos diminutos individuos en la Industria 
Alimentaria ar.arn~a multiples pt·oblemas que r·eper·c:uten -finalmente 
en el producto terminado y lógicamente en el consumidor. El 
producto elabor·ado con matet·ia prima y eqLtipo que ha sido 
contaminado por insectos serc1 de menor calidad, lo que trae consigo 
pérdida~ it·rec:L1perables y lo más importante, la mala imagen de la 
Empresa que elabor·a esos productos. 

Es por el lo que se l levd a cabo el siguiente trabajo que 
pretende o*recer una guía de los posibles métodos y productos que 
puedan ser aplicados en diversos lugares dónde prevale::can los 
insectos. 

Se presenta la información de una forma sencilla a base de 
cuadros que engloban la mayor cantidad de in*or·mación posible para 
consult.:u· datos 1·elacionados con insecticidas disponibles en el 
mercado, así como métodos alternativos de aplicación, dependiéndo 
de la magnitud, características y necesidades del problema. 

Se hace notar· que el control e-fect ivo no se logra aplicando un 
C'.':<celcmte método, ni un prodL1cto de brillantes características, se 
logra med1ante la P R E V E N C I O N y el C O N T R O L , en 
caso de llevar a cabo un control (que es lo que se r-eali::a en la 
mayoría de los casos) no se debe olvidar que será un C O N T R O L 
y no una E R R A D I C A C I O N. 
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OBJETIVOS y J u s T I F I e A e I o N 

Entre los problemas que enfrenta MéHico est.1. la Nutric:idn, 
Disponibilidad de alimentos y Proteccidn de producto terminado 
entre otros. Es por ello, que debe -Fomentarse la inquietud por la 
conservación y elaboracidn adecuada de alimentos. para lo cual es 
indispensable que el personal encargado de la elaboración y cuidado 
de los mismos, se c:oncientice del cuidado que para ello debe 
mantener. Un punto importante para ello es el control adecuado de 
los insectos. de lo contrario puede coadyuvar no solo a la 
c:ontaminac:idn y deter-ioro de los productos sino a la transmisión de 
en-fermedadas peligrosas. 

Desde el punto de vista de produc:c:idn, la presencia de plagas 
contribuye al incremento de mermas en los productos. La F.A.O. 
estima que aproximadamente el 10 Y. de granos post-cosecha se 
pierde debido al problema de infestacidn y malos manejos. 

En virtud de la problemc1.tica antes mencionada se elabord este 
trabajo que pretende: 

* Resaltar la importancia que tiene el conocimiento e 
identi~icacidn de la plaga(s). 

i Conocer la variedad de insecticidas disponibles en el 
mer·cado, as i como su Terma de actuar. 

* Determinar los diferentes métodos de Control Químico que 
pueden ser empleados. 

4 



CAPITULO 

III 

GENERALIDADES 



" O R F O L O G I A O E LO B INBEC:TOB 

La competencia para eTectuar cada una de la• funciones vitales 
es tan intensa que la gran mayor{a de los organismos que nacen l?n 
el mundo, mueren antes de alcanzar su eatado adulto, "lucha por la 
e>eistenci.a". Entre los individuos de una especie, inclusive· aquellos 
provenientet& de los mismos progenitores, se pt"esentan, por lo 
genera 1 variacioneQ perceptibles, ocasiones ligeras, 
"variaciones continuas 11 y alguna& veces notables "mutaciones", 
aquellos que poseen variaciones ventajosas, al final sobrevivirán 
para perpetuar su especie "los menos aptos por los mejor dotadoa 11

• 

Cualquier grupo que alcance la superioridad numérica de las 
insectos, tanto en especie como en individuos, d¿be estar 
extraordinariamente bien adaptado para la vida. 

TAMAÑO DE LOS INSECTOS. Su talla pequeña es el -Factor más 
importante que ha contribuido al éi:ito de los insectos. En promedio 
miden de 6 a 10 mm. y con un peso que TluctOa entre 25 y 50 rng. 
Esta característica los habilita para vivir en grietas y 
hendiduras, dónde la competencia es mínima. Su pequeño tama~o les 
permite realizar grandes saltos horizontales y v~1·ticales, 

arrastt·ar pesos equivalentes hasta 120 veces el suyo,. lo cual no 
puede sor igualado por el hombre. Estas ha::añas de Tuerza de los 
insectos son, en parte, debidas al hecho que el incremento en peso 
de un organismo es una -Función del cubo de su longitud, mientras 
que el incremento en Tuerza muscular es una -función del cuadrado de 
su longitud, por lo que a medida que el tamaño del cuerpo es menor, 
la proporción de la Tuerza muscular en relación al peso viene a 
progresivamente mayor. 

ABUNDANCIA DE LOS INSECTOS Y SU RAPIDA REPRODUCCION. En 
general, la gran capacidad reproductiva de los insec:tos es 
indudablemente otro factor que ha contribuido • su éxito. 

ADAPTABILIDAD DE LOS INSECTOS. Se considera otro atributo de 
superioridad ya que continuamente desarrollan nuevas estructuras y 
nuevos hábitos. Las formas nuevas y antiguas cambian adaptándose a 
las modi-Ficaciones contínuas del medio ambiente. No se han 
concretado a vivir en un solo medio, pueden vivir dentro y sobre el 
agua, en el aire y en el suelo, sobre animales y plantas y en el 
interior de ambos1 en casas, bar""cos, molinos y en casi toda clase 
de substancias orgánicas e inorgánicas. 
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"DRFDLDGIA E X T E R N A 

HUEVO 

La mayoría de las especie• son ovíparas. Los huevos por le 
general presentan características típicas de la especie, varian 
mucho en Terma, color y tamaño de una a&pecie a otra. 

Existe gran diversidad en cuanto al nOmuro de huevos puestos 
por la hembra1 en ciertas especies este número ea reducido, en 
otros como en el caso de los termítidos, la hembra puede poner uno 
por segundo. 

Al eTectuar un corte en un huevo se encuentra a su estructura 
constituída por una cubierta externa protectora, rrecuentemento 
reticulada o esculpida, denominada carian o cascardn, desprendible 
total o parcialmente. En uno de los extremos del carian lleva uno o 
varios poros denominados micrdpilo, que permite la penetracidn de 
los espermatozoos para e~ectuar la ~ecundacidn. Por la parte 
interna del cascardn está una segunda cubierta membranosa, la 
membrana vitelina, es elástica y generalmente transl~cida. En el 
interior de éstas dos cubiertas se encuentra una segunda capa 
cortical protopl~smica o periplásmica y la yema o retácula 
protoplásmica que constituye una reserva de alimento; la vesácula 
germinativa, correspdnde al núcleo ~ertilizado. 

VITELINA 

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

Cuando se ha e~ectuado la ~ecundación del huevo, se inicia ta 
incubacidn en un periddo de tiempo variable para cada especie. 

N 1 N F A 

En los insectos de metamor~osis incompleta. Los jdvenes son 
semejantes a los adultos en sus carácteres mor~oldgicos externos, 
pero se diTerenctan de ellos por el poco desarrollo de las alas y 
la inmadurez de los órganos sexuales. A esta característica se debe 
el nombre de ninTas. (53) 

6 



LAR Y A 

Se denomina así al segundo aatada btoldgico de loa insectos de 
metamorTosis completa. 

Las larvas presentan grandes modiTicaciones •n su Terma; pero 
en general se puede decir que su cuerpo está dividido en tres 
regionea1 cabeza, tdraw y abdomen • . 
CABEZA. En ella se encuentra el aparato bucal del que hay numerosas 
variantes, se localizan también las antenas. (53) 

TERCER 
SEGMENTO 

SEGUNDO SEGMENTO 

-ANTACORIA 

FlG 2. Antena d• una larva. (73) 

A los lados de la cabeza y cerca del aparato bucal est4n 
situados los ojos de las larvas que se denominan ocelos y que 
generalmente son en número seis. En las larvas degeneradas Taltan 
estos drganos. 

La cabeza tiene 4reas deTinidas y en cada una de ellas una 
serie de cerdas que tienen nominaciones espaciales y se utilizan 
como auxiliares en la identi~icacidn. 
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TORAX. Esta formado por tres segmentos, $~ encuentran c~n 
frecuencia tres pares de patas m&s o menos c~rnosaG, 
correspondiéndo un par a cada segmento. Cada n·1t• est.i formadil por 
varias piezas que reciben tos nombres dez coxa, T•mur, tibia, tar5o 
y u~a. (53) 

FIG 3. Pata torácica. (75) 

ABDOMEN. Consta de un número variable de segmentas, por lo regul.1r 
de 10 a 12. En esta par·te del cuerpo son más intensas las -Funciones 
respiratot·ias, razón por la que se localizan de 7 a 8 !Jalt"c.>s de 
espiráculos. 

Con cierta -Frecuencia, se local i~an en esta región dr"oanon de 
locomoción denominados pseudopatas o .falsa~ pataG, que Gon 
variables en número. En algL1nos insectos como pic:•..1dc.os, Abeojas y 
moscas, las patas están ausentes tanto en el tdraK come en el 
abdomen. 

En funcidn de su Terma pueden clasificarse como& CarabiTor·me, 
Elateri.forme, Escarabi.forme, Campodeiforme, Eruc:i.formci, Pla.ti-t='orme, 
VermiTorme, NaupliTorme, Molusc:oidea y OniciTorme. (33, 7~) 

P U P A 

Es el estado bioldgico que en los in&ectos se conaidera como 
un periddo intermedio entre la larva y el adulto. En él no •:iF.!' 
observa vida activa aparente, pero ocurren cambio~ interesantes 
desde el punto de vista morToldgico y ~isiológico. 
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Es un estado transitorio, el animal suTre transformaciones 
tales, que al convertirse en adulto difiere totalmente de los 
estados anteriores. 

Se ha generalizado a la fecha el nombre de crisálida, al 
estado pupario para todos log, insectos de metamorfosis completa u 
holometábolos. 

Una vez que la larva ha finalizado su desarrollo, se inicia el 
paso al siguiente estado, cesando en parte sus movimientos y 
dejando de alimentarse, se prepara a construir la celda o capullo 
donde va a tener lugar la transformación; en ese momento todav{a 
conserva el aspecto larvario y se le denomina prepupa 
posteriormente y una vez realizada la mutación, pero aún envuelta 
en la cubierta caracter1stica y sin estar dotada de movimiento 
aparente, constituye el estado denominado pupa. 

Pot" su mayor o menor grado de l ibet·tad que tengan los 
apéndices, las pupas se clasifican en: 

Cubiertas: Cuando sus ~pices se encuentran adheridos al cuerpo y 
protegidos por la envoltura. 

Libres1 Sus apéndices se encuentt·an bastante expuestos y se 
pueden separar del cuerpo por medio de cualquier objeto. 
En algunos casos los apéndices están cubiertos por la 
piel del último estado larvario, entónces se le denomina 
pupa contraida y pupario. (FlG 4.) 

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

ADULTO 

Tiene como ~unción primordial la conservación de la especie y 
por esta razón, un buen número de ellos sólo vive el tiempo 
necesario para aparearse y las hembraSl el preciso para efectuar la 
oviposición, en estos casos pueden o no alimentarse~ En muchas 
especies el macho requiere tiempo para la madurez embrional en el 
interior de dichos ót·ganos. Cuando ésto acontece, por lo regular 
se alimentan y s1 se trata de insectos nocivos, causan daños, tanto 
o más importantes que los in~eridos 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 ocaKiones, el aparato bucal de larvas y adulto no es 
semejante, las primeras pueden causar mayor daño o viceversa .. 
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En general, en los adultos se distinguen tres regiones bien 
derinidas1 cabeza, tdra~ y abdomen. (53) 

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

CABEZA. Es la primera parte del cuerpo y en el la se encuentra el 
aparato bucal, los ojos y antenas. Están Tormadas por siete 
segmentos: vértex, Trente, clypeo, gena, postgena, occipucio y 
tentorio. 

El vértex es una región que se encuentra limitada 
anteriormente por la sutura .frontal y se prolonga hacia atrás hasta 
el occipucio. La .frente se encuentra sobre la sutura clipeal y la 
sutura rrontal, en ella se asientan los ocelos y las antenas. El 
clypeo abarca la región comprendida entre la sutura clipeal y el 
labro, correspdnde a la parte superior del aparato bucal. Las genas 
colocadas a los lados de la cabeza, van desde el occipucio, bajo el 
nivel de los ojos compuestos, hasta la sutura occipital por el lado 
posterior. El occipucio es una placa angosta limitada por el 
vértex y la nuca. En la par-te interior de la cabeza se aloja una 
pie;·., constituida por una especie de ar-madura que recibe el nombre 
de tentorio y está Terma.do por- dos pares de brazos~ uno anterior o 
otro posterior, hay ocasiones que se locali:a un tercero en 
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posicidn dorsal; sirve de apoyo a los m~sculos-y protege al 
cerebro, m'1scülo, Taringe y esóTago. 

a,b) Cápsula ceTáltca 

. 
. ····· .: ....... .. 

BRAZOS DORSALES 

BRA~OS POSTERIORES 

BRAZOS ANTERIORES 

F'IG 5. (75) 

c) Armazón interno de la cabeza 

Antenas. Son drganos de gran importancia en la vida de los 
insectos, porque ellas se encuentran alojadas sensorias de 
diversas Termas que reciben estímulos mecánicos, químicos, del 
gusto, olTatorias, de la humedad y la temperatura. Se encuentran 
integradas por un segmento basal al que se denomina escapo, un 
pedicelo y un Tilamento largo llamado Tlagelo o clávola. Entre las 
Termas más comunes se encuentra: clavadas, capitadas, lamelada-s, 
.flabeladas, aserradas, setáceas, pectinadas, fili-formes, 
moniliTormes, plumosas y aristadas. Algunas tienen dimor-fi5:>mo 
seMual, Fig. 6. 
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FIG 6. Antena de un adulta .. (75) 

Dios Compuestos. También el tamaño de los ojos guarda relacidn con 
el dimor·Tismo se:~ual. El macho de la mo!:ic:a coml'.'m tien~ ojos 
holdpticos, es decir, de tamaño grande, mientras que en la hembra 
son pequeños o dicópticos. Están -Formados por un grupo de om~tidos 
con Tacetas de -Forma hexagonal, quizá debido a la compresión entre 
ellos, Fig. 7. 

Ocelos. Parece ser que estos órganos visuales sólo son aptos para 
percibir los cambios de intensidad de luz; típic:amente existen tres 
ocelos dispuestos en Terma triangular en la región -Frontal; al 
nómero puede variar, Fig. B. 

Aparato Bucal. En las insectos axisten -fundamentalmente dos tipos 
de aparato bucal, el tipo masticador y el tipo c:hupador. 

FIG 7, 

a) Ojos holópticos b) Ojos dicOpticos de la mO$Ca. (75) 
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OCELOS 

FIG 8. Ocelos dispuestos en triAngulo. (75) 

El aparato bucal masticador tápico está ~armado por el labro o 
labio superior y el labio colocado en la parte inTerior. En la 
parte superior se encuentran las mandíbulas, un par de piezus 
~uertemente esclerosadas y provistas de dientes; las maxilas est4n 
rormadas por varias partes que reciben los nombres de cardo, 
estipe, palpi~er, lacinia, galea y palpo maKilar. 

En el piso de la cavidad bucal nace la hiporaringe, que es un 
órgano en Terma de lengua. 

En la mosca camón los conductos alimenticios correspónden al 
labro-eptraringe y el de la saliva a la hipoTaringe. El labio 
encierra en su canaladura estos conductos y lleva en el extremo una 
labela de tipo esponjo<ao que chupa y recoge el alimento para. 
llevarlo al conducto respectivo. Fig. 9. 

TORAX. Es la gegunda región del cuerpo se ~ncuentra 
tres segmentos: protórax, mesotdrax y metatórax. Cada 
encuentra dividido en tres seccionas una superior, una 
inferior, las que se denominan tergto, pleura 
respectivamente. Las piezas que contribuyen a .formar 
las partes anotadas son los tergito&, pleuritos, y 
según la regidn de la que .formen parte. 

1::S 

formada por 
segmento se 
media y una 
y es.terno, 

cada una de 
esternito•, 



FIG 9. Aparato bucal. (75) 

FIG 10. 

a) Pata de un insecto, b) E><tremo de una pata tarritinada ·cm dos 
lobulos membranosos, la aralia y un par de uñas, e) Otro tipo de 
terminacidn lleva al centro un drgano -f'ili-For-me, lu ampodia. (75J 
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~- La mayoría de los adultos cuentan con tres pares de patas 
.:lrticuladas que se constituyen por l.:u. siguientes sec:cionesa coxa, 
troc.1nter, -fémur, tibia y tar-ao, éste ó.ltimo -formado por artejos 
cuyo número varia de 1 a ~ según el orden y et>pec:ie, el ó.ltimo va 
acompañado de una o dos uñas, adem.1s de estas se encuentran en el 
ó.ltimo artejo órganos especiales denominados aralia, pulvilia y 
empodia, Fig 10. 

La -función principal de las patas es la locomoción, pero 
existen varias modi-ficaciones de ar.uerdo con las -funciones 
auxiliares. 

~Las variaciories que e)(isten en las alas para las di-ferentes 
especies de insectos, han contribuido a la clasi-ficacidn. 
Generalmente son en número de cuatro, pera puede haber menos o 
estar ausentes. En algunos órdenes las alas están ausentes desde 
el estado embr ion ario. 

En el tamaño, las alas pueden ser m.1s o menos iguales. Las 
alas tipo, tienen -forma triangular y constan de los ángulos umeral~ 
apical y anal, así. como sus respectivon m.1.rgene•. La super-ficie de 
la.s alas está dividida en una región anterior m.ás o menos rígida 
que abarca la vena más importante y la c:ual se designa como 
remigium, un doblez la separa del vannus una región delgada y 
-fleMible, la cual puede llevar un lóbulo posterior, el jugum 
neala, que a su vez contiene la e•cuama. 

La venación en las alas de los ins~ctos comprende las 
siguientes venas principales: costa, subcosta, radio, media, 
cúbito, anales y jugales. 

MARGEN COSTAL 

FlG 11. Regiones de un ala triángular tipica. (75) 

ABDOMEN. Es la tercera sección del cuerpo y en ella se encuentra 
un nOmero variable de segmentos o uritos. No hay patas en esta 
sección, se pueden pre•entar algunos apéndices que utiliza el 
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insecto para brincar y que pueden considerilrseo r:omo V~'3tigin~ r:le 
patas abdominales que evolucionan para llenar l .. '.\ func..u)n $eñala:ta .. 
En otros grupos hay órganos denominado5 csti l nti, cu.in a vec:un ·:.1..-' 

reconocen como 1·esiduos de patas en el .:i.bdomen. 

Por la colocación de l.:i. abertL1ra genitoc'll, eol dbdómr-ri ustá 
dividido en tres regiones. La primera llamadu regfon pregeni~a..l, 
comprende los sietf? primeros segmentos, también se lP- concc:c comt'• 
regidn visceral en virtud de c:onti:!ner- en su interior, laE vi!ic:<?ritn 
del cuerpo del insecto. La sr¡,gunda es la región genital aban;a lo~-. 
segmentos octavo y noveno donde sitCta el ori-ficio g~r1ilal .. 
Ciertas partes de estos segmPntas se modi~ican dando lugar a 
apéndices estructu¡-ales llamados gonópodos qi..te integran el aparato 
genital .. Después del noveno segmento est~ la r·egión pastgenital o 
proctiger, c«ri'cterizada porque los 5egmentos se encuentran 
reducidos y c:o11t1enen el ano, ~ituc:,Jo típic.amente en C?l doceavo 
segmento. 

REGION 
GENITAL 

REGION l REGION 

·~~··~ 
...... 

FIG 12. Regione5 del abdomen de un ma~ho. (75) 

Si se e:<amina el abdomen de 1..1.n insecto común, hembra, •.10 

observa en la parte superiot· el ter·go, en lo?. in-fer1or el ester-no y 
en la mitad, la membrana pleural. Inmediat~m~n~e arribad~ esta hay 
en los segmentos del 1 al B, un par dE? abertur-as espiracular~!J quo 
no e><isten en los segmentas pasterior·es. En •.:i.ertos ca.sos u'!. primet· 
segmento abdominal contiene un órgano simp.:itic:o que perci.b~ les 
sonidos .. 

El octavo esterno -forma la placa subgenital y lleva en el 
borde posterior una prolongación +:arma de espin3., la guía da 
huevos. 

El valviTer y 
gonapd-fisis o valvas 
especializada presente 

el valviTer 2 dan nacimiento a las 
que -forman el ovipositor, una estr-uctura 
en insectos que introduc~n sus huovos 
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los tejidos de las plantas, en el suelo o en algOn otro lugar. En 
la cucaracha el ovipositor e•ta Tormando por un par de valvas 
ventrales, un par de valvas intet""nas 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) 

V ~ALVIFER2 
VALVAS INTERNAS 

ALVAS VENTRALES · ( VALVAS 2) 
(VALVAS 1) 

VALVAS DORSALES 
( VALVAS 3) 

FIG 13. Estructura del aparato ovipositor de 
Periplaneta americana. (75) 

" a R F a L a G I A I N T E R N A 

la cucaracha 

El cuerpo de los insectos contiene internamente diversos 
sistemas de órganos que desempeñan Tunciones definidas. 

9 I 6 T E M A D I 6 E 6 T I V O 

El mas simple de los sistemas digestivos es un tubo 
constituido por tres secciones que reciben los nombres: estomodeo, 
mesenteron v proctodeo. La primera sección o intestino anterior 
comienza en la TaringeJ el primer tramo en Terma de tubo es el 
esófago, éste en ciertos casos presenta una dilatación, el buche, 
que incluso puede unirse al esdTago por medio de un cuello corto. 
Al buche o crop le sigue el proventrículo, siendo éste una 
dilatacidn provista en ocasiones da dientes esclerosados y bandas 
gruesas de mOsculos constrictores, su Tuncidn es la trituración 
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del alimento ingerido. Al -final está la válvula cardia!: ciua c:ondut·o 
el alimento hacia el interior de la membraniQ peritrOTic:.a \.' a·dta st.t 
regreso al intestino ante..-io..-. Esta membrand tieni~ •:onit.1 funci•'\•, 
principal la protección del epitelio ~el intestino medio ~ont1·a 
dafios mecánicos. El mesenterón o ventt·íi:ulo as lfl estOmügo en lc1s 
insectos. En el se e.fectúa la absorción cif' l-:>5 ali.Tiento!,, pa,-a lo 
cual lleva en su part1:.~ antt>rior las olándula9 IJáStri~.:i.s. '.Ju 
cone:dón con el proctodeo o intestino posb:rior- se hace a tr•vés d-a 
la válvula pilórica que impide el retroceso dP.l alimunto. L.a últir1a 
seccidn tiene tres partes bita!f"l de.finidas qu~ son: ili!ón,. colon f 
recto. En el ileón nacen los tubos de Halpigio q•JtP c:h.l~12mp""'¡;,,n 
-funciones de excresidn. (53) 

SISTEMA 

rESTOMOOEO - • ~ ;-.PROCTODE0"1 

: J.1~SENfEROU : : 

E~OFAGO vENTRlCULO :Cor.ON 
1 : ' 
L 

IL 
TUBOS DR 

M1\LPIG!O 

FIG 14. Sistema digesti~o (7~) 

e I R e u L A T a R I a 

La sang..-e en los insectos est:i. 1:amp•.l'='sta Lid cor~ú-:;r.ulos o 
células sanguíneas llamadas hemocitos que Flotlin libren1cmte en el 
plasma sanguíneo o hemol in-fa. En el la se cnc1.c~nt1·.:in principalm~nte 
alb(1mina, -fibrina y materio~ grasas. Las células q;mguíneas son m.!f> 
numerosas durante las muda!:> / la metamot·.fosHi. ¡,ara poder l l11nor· 
las .funciones de nut1·ici6n que tiene enc.:>mendaLJa la sangre debE.• 
circular por el cuerpo. esto se reali;:a :nediar.te el trabaja que 
desempeña el sistema ci..-culatorio formado poi· P.l corazón o v.;aso 
dot"sal sanguínao, el CL\al consiste d~ un c1lindt"'.J hueco con pat"e-d 
muscular de células g1·uesas constitu(dQ poi· una s~t·~e de cám~r~s 
que llevan una •1álv1.Jl"' lctterc:i.l denom1n,..d.:: .. ostia. La Cc'imar.;,. 
posterior es cer1·ada, en cambio las demas esto:ln provistas de una 
válvula a través de la cual p.,."\sa la sangre hacia at·ribñ ha.st-a 
llegar a la aorta, una vena que se bifurca para irrigar la sangre 
en la cabeza. El espacio que oc::upa la sangre está dividido por 
medio de dia.f=ra.gmas en espacios parciales o cámaras que rodean 
algunos de los principales sistemas. La cámat·.:i ventral t·od~a a l.:i 
cadena ventral de ganglios por lo cual se le da el nombre de sinus 
perinueral; el espacio medio rodea el tubo digestivo y a ello se 
debe que se le llame sinus viscE:>ral. Finalmente la cámara dorsal 
rodea al vaso do..-sal sanguíneo y recibe la denominación de sinus 
pericardial. Los movimientos de expansidn y contracción de los 
músculos pet·miten el movimiento de la sangre. (53, 75) 
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CORJ\Z~N ' ' ' OSTI---

~ .. V 
HUSCULOS DEL DillPRllGHA 

FIG 15. Sistema circulatorio. (75) 

S I S T E 11 A R E s p l R A T a R l a 

La respiración se real iza mediante un sistema de b·áqueas que 
se abren al exterior en los espiráculos. A través de éstos se 
introduce el aire que después conducen las tráqueas a los 
traqueólos y tejidos dónde se absorbe el oxígeno y se recoge el 
bioHido de carbono que posteriormente expele por los mismos 
conductos. 

Dos tráqueas principales corren a lo largo del cuerpo 
dividiéndose en una rama dorsal.. una visceral y una ter"c:era 
ventr·at. La pr·imet·a proporciona o>:ígeno al vaso dorsal sangul.neo y 
a los músculos dorsales; la segunda a los sistemas digestivo y 
respiratorio, y la última a la cadena de ganglios que ~arma el 
sistema nervioso y a los músculos ventrales. Las tráqueas se 
dilatan en algunas secciones de su longitud formando sacos o bolsas 
de aire. 

Para la circulación del aire dentro del sistema traqueal se 
cree que durante la inspiración los espiráculos se cierran y al 
contraerse el abdomen, el aire comprimido en las tráqueas 
principales es empujado hasta los traqueólos. Realizada ésta Tase, 
los espiráculos se abren antes de que termine la contracción del 
abdomen y de éste modo el aire es expulsado hacia a~uera. En 
algLmos insectos e:.(iste un aparato oclusor para cerrar el 
espiráculo, pero generalmente es un músculo el que obtura el 
conducto, Fig. 16. (53) 

s I s T E 11 A N E R V l a s a 

El sistema nervioso central se encuentra formado por 'el 
ganglio supra.eso.fágico o cerebro, el ganglio subesoTágico y una 
cadena de ganglios colocados a lo largo de la región ventral del 
cuerpo, unidos pot· comisut"as. El cet"ebro está integrado por tt •"'!S 
ganglios fusionados: protocerebro, deutocerebt·o y tritocerebro que 
inervan los órganos y pie:::as de la cabeza. El ganglio 
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subeso.fágico se une al cerebt"'o poi'"' medio de las comisurds 
eso.fágicas y lo .fot"'man de t.·es a cuatro gangl iosa el la.bial, 
mandibulal'"', maxilar y supel'"'lingual. 

b 

FIG 16. 
a) Sistema respiratorio de una larva de mosca; b) Siste."la 
respiratorio mostrando las traqueas primarias y secundal"ias que al 
rami-Ficarse -forman los traqueolOs. (75) 

Otro sistema nervioso. el visceral, estomatogástt· ico o 
simpático constituido por el ganglio -Frontal que se une al 
tritocerebro, de él nace el nervio recurrente que termina en un 
ganglio ventricular, tiene ademas dos pares de gangli.os uriidt.JS U11Cl 

con otro. A cargo de éste sistema está el control de los 
movimientos del sistema digestivo, sistema circL1latorio y músculns 
oclusores de los espirác:ulos. 

En los insectos se encuentra un tercP.r sistema nerv iaso 
periTérico que desempeña funciones sensoriales. Estilo situado debajo 
de la capa de células hipodét-micas y lo integran c~lulas norvios.is 
multiploides y una red de .fibras fina~. 
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Un drQano de nombre 
colateral, a pesar de no 
ganglio eso~ágico, puede 
externa del estomodeo; 
interTieren o retardan el 

corpora allata que se le denomina cuerpo 
ser de origen nervioso está unido al 

localizarse sobre la superficie dorsal 
su Tuncidn es secretar hormonas que 
desarrollo metamórfico de los insectos. 

FIG 17. 

C(GS) 

UER 
NR 
~fL 
T2 
T3 
Al 
A2 
AJ 
A4 
AS 

A6 
A7 

a) Sistema nervioso: C(CS) cerebr-o o ganglio supraesofágico, GT 
ganglio Tor-áctco. Al, A2, A3, A4, AS V A6, ganglios abdominales; 
b) Sistema nervioso de una larva: C(GS)cerebro o ganglio 
supraesofágico, NCO nervio ocular, NCA nervio entena!, NCL nervio 
del labro, NR nervio recurrente, GF ganglio frontal, GS 
gangliosubesofágico, Tl, T2, T3, ganglios torácicos, Al, A2, A3, 
A4. AS. A6, A7, ganglios abdominales. (75} 

SISTEMA G E N I T A L 

En el macho este sistema está Tormado por dos testículos y un 
número variables de Toliculos que se desembocan lateralmente en los 
vasos deferentes, conductos que ensanchan para formar la 
vesícula seminal. En algunos casos se forma una sola vesícula 
después del punto de unión de los vasos deferentes, sobre ellos o 
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bien en la ves,cula desembocan glándulas accesorias cuya aecresión 
se mezcla con los espermatozoides, prosigue luego el conducto 
eyaculador que termina en el aedeago (pene). 

T 

FIG 18. 

Sistema genital de un macho de 
una mosca; T-Testículo, VD-vasos 
deTerentes, Ga-glándulas acce­
~orias, CE-Conducto eyaculador, 
SE-Saco espermatico. (75) 

Las hembras tienen un par de ovarios constituídos de ovariolos 
de Terma tubular que se conectan lateralmente con los oviductos. Al 
unirse los oviductos ~arman la vagina y ésta lleva por el dorso una 
dilatación llamada espercateca, ddnde acumula los espermatozoides, 
desembocan también glándulas accesorias cuyas secreciones utiliza 
la hembra para pegar sus huevos a los objetos dónde los coloca .. 

Se llegan a presentar casos de hermaTroditismo; individuos que 
presentan carácteres masculino y Temenino, e individuos intersexo~ 
en los que inician con un sexo y posteriormente cambian a otro. 
(53, 75) 

Existen casos como entre el Sitophilus zeamais y Sitophilus 
ory%ae en que la Terma de su aedeago ayuda a la identiTicacidn de 
la9 especies. (80) 
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Ovd Vg 

FIG 19. 

o 

Sistema genital Temanino de una 
moscai Ov-Ovarios, Ovd-Oyiductos, 
•-Espermateca, Ga-Gl~ndulas acce­
~ias, Vo-Vagina, 0-0vtpositor. 
(75) 

Algunos insectos cuentan con varios cientos de músculos y en 
otros se elevan a val'"ios miles. Forman un sisotema complejo 
discontinuo de tres grupos principales: mOsculos de los apéndices, 
músculos viscerales y bandas segmentales. 

Los insectos masticadores cuentan con músculos 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 músculos del tórax tienen Tot"ma de cordón y 
están desarrollados. La trayectoria del movimiento de las alas está 
determinada por el mecanismo del tdraK. 

Los músculos viscerales pueden ser longitudinales, circulares 
o bandas oblicuas qLte cubren el sistema digestivo y dganos del 
sistema reproductor. Otros abren y cierran los espiráculos y el 
sistema circulatorio es accionado por bandas musculares, cuyo 
movimiento origina las pulsaciones. 

Los músculos son los t"esponsables del movimiento del cuerpo y 
mantienen la Terma de éste porque sus segmentos están unidos por 
una 9erie de bandas musculares. (53, 75) 
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FIG 20. 

Sistema muscular, a) Mósculos en i=orma de banda, b) Cordones 
musculares, e) Músculos de una pata. (75) 

E p I D E R " I s V e u T I e u L A D E 
LOS INSECTOS 

La pared del cuerpo de los insectos reviste una gr"an 
importancia en relación a su deTensa y prot~ccidn, lo prott·IJ"' 
contra la desecación y contra en-fermedades, puede alejar a fiUS 

enemigos mediante la segregación de substancias vent?nasas rl 

repelentes. En la pared del cuerpo se insertan mGsculos Que 
intervienen en su locomoción. E><isten dos capas principales que 
-forman la pared del cuerpo, la epidermis y la cutícula. La primera 
es la capa basal de células simples unidas por una. membt"ana y con 
un nó.cleo de tamaño más o menos grande, aquí existen diversas 
-formas especializadas sensorialmente {pelos y cer·das, ent;·e 
otros.). La capa externa es la cutícula, que se divide en tres 
sec:ciones: la endocuticula, la exoc:uticula y la epicutí.cula. La 
endoc:utícula presenta alto contenido de quitina, es permeable al 
agua y a substanc:ias en solucidn, -Fle:dble y blanda. La enocutícuta 
es una capa más delgada, contiene cuticulina y quitina qi.Je le 
proporcionan su rigidez, carotina y melanina dan dureza, colur e 
impermeabilidad a esta capa. La epicutícula es la capa más delgada 
y superi=icial, esta .formada pot"' dos lechos visibles, uno interno de 
cuticulina y el exterior más resistente a solventes. Las ceras y 
grasas de éste lecho lo hacen esencialmente impermeable. 
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En la cutícula tiene lugar uno de los fenomenos más notables en 1.a 
vida de los insectos inmaduros, este el cambio de piel 
ecdycis, que permite el crecimiento del insecto. (53) 

ORGANOS S E N S O R 1 A L E S 

Los. cambios del medio son recibidos través de vart .. -.; 
estructuras. Las del tacto se lacali::an en los palpos, antenas y 
cerco. El sentido del gusto se percibe mediante canos o plac.1·.:> 
localizadas en los palpos ma:~ilar"es y labiales, en la hipofar"inge y 
epifaringe. El olfato se locali=a en antenas. palpos, ma>:ilares y 
los cercos. Las estructuras receptor-as de son idos se localizan en 
antenas, patas y abdomen. 

Medii\nte la quimio-1·ecepci6n, que se efectúa mediante células 
modificadas de origen epitelial, los insectos responden l11s 
Atrayentes, repelentes e insecticidas. (53, 75). 



I N s E e T a s p R a B L E " A T 1 e a s E N 
A L I M E N T D S 

L D S 

Las industrias alimentarias, ya sean pr-ocesadoras de alimento, 
pani-ficadoras o embotel ladot""as, tienen un grupo de enemtgos comun1•<5 
que asechan sus utilidades.,.· las plagas, como: cucarachas, moscas, 
hormigas, palomillas, arañas, tijerillas y otros depredadores qla~ 
no les permiten cumplir higiénicamente con sus .funciones. 

Además de consumir o deteriorar las materias primas y le··~ 

productos almacenados, los contaminan en prepare iones incre:i'.b I es, 
de tal -fot'"ma que ponen en peligro la salud de ·humanos, animalE:•s 
doméstico~ y eventualmente pt·ovocan into:{icac:iones m.:tstvas. 

Este tipo de industrias tienen absoluta necesidad de labc r ar· 
en un medio con un alto grado de higiene pr·otegiendo así sus 
intereses y, sobr~ todo, la seguridad del público consumidor. 
(32, 51). 

M a s e A 

Al paso del tiempo la mosca se ha convertido er, un insectc> 
cosmopolita, per-fectamente adaptado al hab i ':at humano. Se 
desar-rol lan en genet·al en áreus secas y templadas. !3nn activas E·n 
horas diurnas. Los adultos se alimentan por lamido de una gran 
diversidad de substratos que van desde cadáveres '! e}:crementuc; 
hasta los más -finos y apreciados alimentos del homb1·e. Las hembras 
ponen cientos de huevecillos en materia orgánica en de,:;composición, 
en e::cremento humano o animal o en lugares con alto contenido cte 
orgánicos como basLtreros, en la que vivr:J l.:, lar-v.::1 durante 
desarrollo. Su ciclo vital dura entr·e dos y die= semanas. 

En todo el mundo la mosca se considera como un vector mecánico 
y biológico portada1· de bacterias, vir·us, prolo=oarios y nematodos 
do di-ferentes enfer·medades., las cuales ti-ansmiten al hombre y 
animales, entre los de mayor impot·tancia se er1c:uentt"an la 
disentería. ti-foidea, cólet·a y salmonelosis. (109). 

Especies importantes de la mosca incluyen: 

Mosca domestica 
Fannia canicularis 
Dorosoph i la spp. 
Sarcophaga carinat·ia 

( 27' 73' 85) • 

Mosca casei '.\ 
Mosca doméstica. in-feriar 
Mosca de la -fruta o vinagre 
Moscón gris de la carne 
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CUCARACHA 

Actualmente las cucarachas se encuentt·an distribuidas en todas 
las regiones del mundo, desarrollándose mejor en ambientes 
templados con aire húmedo. Tienden a evitar la luz, ocultándose 
durante el d!a. Son omnívoraB y muestran pre-ferencia por alimento~ 
con alto contenido de almidón y ;J.~úc:ares, carne, productos lácteos 
y de origen vegetal. Su ciclo vital cort·esponde a una metamor-fósi~ 
incompleta o hemimetábola por lo que una pequeña nin-fa es muy 
parecida al insecto adulto, eKcepto porque ca1·ec:e de alas. 

Son combatidas por el hombre por sus desagradables hábitos y 
por la gran variedad de daños que causan, el más importante estriba 

la contaminación de alimentos, resultando por ello la 
transmisión de agentes patógenos causantes de enTermedades como1 
Salmonel la. Ti.foidea y Tuberculosis entt-e otras. ( 110). 

Se clasiTican en el órden Orthoptera, las especies más 
importantes son; 

Per1planeta americana 
9latta grientalis 
Blattella germanica 

C1..1ca1·acha Americana 
Cucaracha Oriental 
Cucaracha Alemana 

La Cucaracha 
paises debido a su 
(6, 7, 27, 73, 85, 

Alemana es la de mayor abundancia en muchos 
menor cicla de desarrollo (dos a tres meses). 
107). 

HORl'IIGA 

Se puedan encont1·a1· con relativa -frecuencia 
viviendas, hospitales, parques y jardines. 

almacenes, 

Sus colonias se -forman por un gran número de obreras que 
las -formas más aparentes, además de o varias reinas y poi· 
hormigas en 1-ase larvaria o pupal. 

Las ho,-migas cosmopolitas y utili;::an como alimento 
practic::amente cualquier substancia, algunas emplean pat·a -:.u 
subsistencia insectos. semillas y plantas, material comestible como 
l:ípidos y proteínas. En general el alimento varía de acue1·do a la 
especie incluyendo raíces. hojas y -frutos. 

A pesar de su relativa inoc:1..ddad, pueden llegar a causat" 
mordeduras dolorosas y pueden set· portadoras de gérmenes patógenos. 

Las hormigas pertenecen al órden Hymenopter.a, Famil ·.a 
Formicidae, se caracteri;::an por ser insectos sociales, que su-fren 
metamor-fosis completa u holometábola. 
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Iridomyrm?x humilis 
Monorium pharaonis 
Monomorium minimum 
Tapinoma sessile 
Solenopsis molesta 
Tetramorium caespitum 
Lasius interiectus 
Camponotus pennsylvanicus 

(27, es, 1071. 

Hormiga Argentina 
Hormiga Faraona 
Pequeña Hormiga Negra 
Hormiga Olorosa de las Casas 
Hormiga Ladrona 
Hormiga del Pavimento 
Hot-miga Amarilla Mayor 
Hormiga Carpintera Negra 

E 5 e a R p I a N 

Se local izan casi todo el mundo y ocasionalmen~~ 
incursionan en el medio doméstico. 

Son vivíparos, viven de pre.ferencia en ::onas secas y ar1~.1s, 

pero también se encuentran en regiones húmedas de los tt:ópicos. Son 
animales de vida nocturna. pasan el día ocultos y al llegar· '.1 
noche salen en busca de pri:?.sas. 

Se alimentan principalmente de insectos como: at·añ.?1.s y 
cucarachas por lo que podrían considerarse como b4?né.ficas, sin 
embargo el hombre los combate dado que di-ferentes especi~.; s1..in 
venenosas en mayor o menor· grado. Si se provocan o molestan pican 
al hombre, ocasionando -fuer·tes dolores. pnr·l1lisis e inclusa !.'\ 

muerte. 

Son artrópodos incluidos la clase Arachnid~, ord~n 
Scorpiones .. Viven de tres a cinco años. una de las especies ,¡, .. 
mayor abundancia es: Pandinus imperator. <27 1 85). 

G R I L L O 

E::isten los grillos domésticos y silvestres. En general 
desarrollan escondrijos, especialmente lugares cálidos, 
húmedos y obscuros (sotanas~ alm .. "\cen~s y cocinas. entre otras.), 
mantienen escondidos dw-ante el di'.C\ y salen en la noche en busca de 
alimento. Son omnívoros. 

El daño causado por su consumo en alimentos es 
considerable. Sin embargo esos alimento~ son contaminados por lns 
excrementos y -fragmentos del cuerpo. Tienen el habito de producit• 
huecos en el extet·ior de las -fábr·ic.:as. El ruido causado pot- el 
chirido pL1ede ocasionar molestias considerables. 

Pertenece a la -familia Gryll1dae y el m4s abundante ~s ~l 
Aecheta domesticus. (27). 
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T E R 11 I T A 

termitas en las habitaciones y en 
notorio pot· la presencia de insectos 
en forma de hormiga que aparecen 

con Trecuencia de agujeros en las 

La presencia de 
construcciones se hace 
alados, de color negro 
repentinamente, emergiendo 
paredes y pisos. 

Se alimentan en genera) de madera, papel, hongos, productos 
vegetales secos, productos animales y material alimenticto 
parcialmente digerido. 

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

Las obreras y las ninfas son las Termas destructivas ya que 
son activas en la búsqueda de alimento. Son capaces de poner una 
docena o más de huevos al día, durante varios años. 

Las más comunes sena 

Reticulitermes tibialis 

Reticulitermes hesperus 
Kalotermes minor 
Zgotermopsis angusticollis 

(27, 73, 74, 107). 

Termita 
Ar ida 

Subterr4nea de Tierra 

Termita Subterránea del Oeste. 
Termita Común de la Madera Seca 
Termita Común de la Madera 
Húmeda 

I N s E e T a s D E p R a D u e T a s A L 11 A e E N A D a 9 

Cualquier almacén es un lugar ideal para la proliTeración de 
plagas, estos lugares no oTrecen por s! mismos una garantía contra 
la inTestaciOn de insectos dañinos. En ellos eMisten alimentos ~n 
abundancia, temperaturas uniTormes y Tavorables para su desarrollo, 
tranquilidad y por lo general Taltan controles naturales. Por lo 
tanto, no es sorprendente que unos cuantos insectos que pasaron 
inadvertidos durante la recepción se conviertan en poco tiempo en 
millones de ellos, aTectando gravemente la calidad y el valor 
comercial de los productos almacenados. Por lo tanto, las medidas 
preventivas para la protección de los· productos en almacén contra 
el ataque de insectos son de gran importancia. (24, 26, 29). 

s a R s a J a s 

Su distribución se generaliza en productos almacenados. Las 
pérdidas que pueden llegar causar son en gran proporción 
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elevados si no se cuenta con medidas de prevencidn y control. 
Pueden locali~arse en granos y cereales, semillas, harinas, ~rula 
seca, y productos empacados entre otros. 

PreTieren los lugares obscuros y húmedos, algunos pued~n 

sobrevivir a temperaturas de oc•c por varias horas, otros sin 
alimenta1·se incluso por años, permaneciendo ocultos. 

El principal daño lo produce en granos almacenados, donde 
perToran el grano para su des~rrollo. 

Son capaces de sobrevivir durante dos años, donde las hembr.-1.s 
pueden llegar a poner una cantidad de cientos de huevecillos según 
la especie. 

Las distintas especies pueden diTerenciar por ciertas 
características morToldgicas como las antenas , patas y picos, ~l 

tamaño y la -Forma del protórax y la disposición de pequeños huecos 
en el mismo. (27, 84). 

p A L C H I L L A S 

Han llegado a representar una plaga sumamente importante y 
problem~tica por el daño ocasionado en granos almacen~dos a través 
de telarañas y pequeños excrementos. 

Atacan en su mayoría a granos, harinas, eereales preparados, 
Truta seca, y leche en polvo entre otros. Son activas durante la 
noche y en lugares obscuros. 

En general son ejemplares pequeños en la etapa adulta que no 
miden m.is de 1.S cm de largo. Al igual que los gorgojos, la 
distinción entre ellas realiza mediante características 
morTológicas marcadas. 

Entre las especies más important~s encontramos las siguientes: 

Sitotroga cerealella 
Epbestia kühniella o 
fAnagasta kühniella) 
Plodia interpunctella 

(27, 84, 107). 

Palomilla del Maíz 
Palomilla del Harina del Mediterr.i.neo 

Palomilla India de las Harinas 
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e a N T R a L Q u l " l e a D E L D S l N s E e T a s 

" E e A N s " a s D E p E N E T R A e l a N 

D E L p R l N e l p l a A e T l V a 
El principio activo puede entrar al insecto por diversos 

métodos, como en el caso de la fumigación mediante los espiráculcJS 
en insecticidas sólidos o líquido~ ya sea por ingestión del 
mismo o por penetración bravés de la cutícula y su cuerpo en 
general. 

Se da el caso, que un mismo princiipio activo se encuentra en 
el mercado bajo diferentes presentaciones. Esto no ha sido creado 
solo por la diversidad en sus presentaciones, se ha desarrollado 
por la necesidad de encontrar nuevas alternativas para que '"l 
principio activo llegue con mayor facilidad, efectividad y rapidéz 
al insecto. 

Para que éstas presentaciones se encontraran en el mercado y 
.fueran sin duda efectivas en el combate de plagas, -fue necesari~ 
que se tomaran en cuenta los hábitos del insecto y algunas 
características morfológicas como el tipo de aparato bucal. 

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

Existen principalmente dos clases 
estomacales y los de contacto. (55). 

de insecticidas 

l N s E e T l e l D A s ESTDHACALES 

los 

Los insecticidas de ésta clase, generalmente son aplicados 
entre los insectos masticadores, pero también pueden ser empleados 
para insectos con par-tes bucales de tipo si-fón, lamelador, a 
chupador, bajo ciertas circunstancias. E~:isten cuatro formas 
principales de utilizar los venenos estomacales: 

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

2. El insecticida es mezclado con una st.1bstancia como un 
atrayente, el cual resulta atractivo o sabroso para el insecto y 
si es posible, más atractivo que su alimento natural. Esta mezcla 
es colocada donde los insectos la puedan encontrar fácilmente. 

3. Rociar sobr·e los caminos de los insectos, de tal manera que 
contaminen sus patas o antenas. Al l implar sus apéndices o sus 
partes bucales, algo de insecticida será ingerido, especialmente si 
se trata de partes irritantes como las patas antenas. 
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4. Los insecticidas sistémicos son Tác1lmentp absorbidos y 
distribu:Cdos a través de organismos vivos, p1.leden ser usados para 
que distribuyan en los tejidos de plantas o animales, de tal manera 
que- los insectos al al imantarse sean envenenados. 

1 N s E e T 1 e 1 D A s D E e a N T A e T a 

Los insectos con partes bucales picadoras 
de bajo de la super-F1cie y consecuentP.mente 
insecticida aplicado en la superTicie, por lo cual 
insecticida de contacto. 

toman su alimento 
no ingieren el 
se debe usar un 

Los insecticidas de esta clase matan a los insectos por 
c: ... ,ntacto y entrando a sus cuerpo<;;, ya sea directamente a través de 
l.:l sang1·e o por penetración al sistema respirator·ia pa1· medio de 
los c>spiráculos hacia la tráquea. Estos materiales deben ser 
aplicados directamente al c1.1erpo del insecto en una aspersión o 
polvo o como un residuo en la s1.1per-ficie de las plantas, animales, 
habitaciones ·.¡ otros lugares -frecuentados por los insectos. E::isten 
mLH::hos tipos de lnsecticidas de contacto con pt·opiedades variablr"O's 
y la .forma de usarlos depende de estabi 1 idad durante la 
e>:po"S>ii:idn a la lu::. humedad y aire, su toxicidad a las plantas y 
animales y su aspecto, sabor y olor. Los insecticidas de contacto 
pueden set· clasiTicados como: 

a) Insecticidas vegetales, tales como nicotina y piretro. 
b) Compuestos orgánicos 

hexacloruro de benceno, 
dinitro-Fenoles y ros-fatos 

c) Aceites y jabones. 
d) Compuestos inorgánico..:;. 

sintéticos, tales como DDT, 
clordano, tiocianatos orgánicos, 

orgánicos. 

Se ha demostrado que la cutícula del insecto posee 
propiedades de absorción notablemente e-Ficientes pat·.a la mayoría deo 
los insecticidas de contacto, por lo que la dosis letal aplicada 
e."ter·namente, es casi equivalente a la que se inyecta dentro de la 
cavidad del cuerpo. Es principalmente, éste -factor de absorción 
selectiva, más que cualquier to:dcidad especí-Fica, lo que distin~ .... u,.. 
la acción de la mayoría de los insecticidas de contacto sobre los 
insectos, dú su erecto en los animales superiores. La penetraci!in 
de los insecticidas de contacto a traves de la cutícula del insecto 
es aparentemr~nte regulada en gran pe.rte pot· las propiedades de los 
l i po idas q1.1P. comprerde 1 a epi c:ut ícul a, y éste puedE! ser ~m -factor 
en lA e::plicación de la 1·¿:::;isten·:ia de ciertos insectos a vartos 
insecticidas. Las peliculas residuales de los insecticidas de 
contacto. pueden matar a los insectos solamente por accicin sobr-~ 
los órganos senso1·iales presentes en los tarsos de los insectos. 
(55. 91). 



CUADRC Na. 1 
FCRMAS DE ACTUAR DE LCS INSECTICIDAS 

1 TIPC DE 1 FORMA DE ACTUAR 
1 INSESCTICIDA 

IPIRETROIDE CONTACTO 
1 
IORGANO-Cl CONTACTO 
1 ESTOMACAL 

IORGANO-F CONTACTO 
ESTOMACAL 
FUMIGANTE 

ICARBAMATDS CONTACTO 
1 
!OTROS 
1 
1 DINITROFENOLES CONTACTO 

ESTOMACAL 
1 
ITIOCIANATOS CONTACTO 
1 

(55, 78, 91, 95) 
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CICLC DE VIDA QUE ATACAN 
CCN MAVCR FACILIDAD 

CUALOUIER ETAPA 

LARVAS. NINFAS, ADULTOS 
A VECES PUPAS Y HUEVOS 

INSECTOS 
ARACN!DOS 
TODAS LAS ETAPAS 

LAFi'VAS, NINFAS Y ADULTOS 

1 
INSECTOS Y ACAROS EN ETAPA 1 
DE HUEVO, LARVA O ADULTO 1 

1 
HUEVOS, LA~VAS V ADULTOS 



MODO DE ACCIDN DE LOS 
INSECTICIDAS 

IJRGANCIFIJSFDRADOS 

Son derivado• del ~cido ~D•fdrico y an oeneral son tdxico• 
para vartebr•dos. 

Inhiben aparentemant• la accidn da v•rias enzimas, pero la 
actividad más importante "in vivo 11 es contra la enzima 
&cetilcolinesterasa (ACE), la cual hidroliza la acetilcolina que se 
genera en l•• uniones nerviosa•, hasta colina. En ausencia da ACE, 
la acetilcolina liberada se acumula e impide la transmisidn 
continua de impulso5 nerviosos a través del espacio stnaptico. Esto 
ocasiona la perdida de coordinacidn muscular, convulsione&, y 
finalmente la muerte. 

La ACE es una enzima importante en el sistema nervioso tanto 
de los insectos como de los mamtferos. El mecanismo b4Gico de 
arcidn de los compuestos organofosforados se considera 
esencialmente el mismo en in•ectoa que en mamíTeros. El centro 
activo de la ACE contiene dos sitios reactivos principales, un 
11 sitio aniónico" que está cargado negativamente y se une a la parte 
catidnica del sus;trato y el "estarático" que contiene el grupo 
alcohdlico primario del aminoácido serina, que ataca al 4tcmo de 
carbono del carbonilo electroftlico del sustrato. 

La mayoría de los compuestos organofosforados 
presentan la siguiente estructura general: 

R X 
\ /1 

p 
I \ 

R' y 

activo9 

donde R,R'son generalmente grupos inferiores alquilo, alcoKi, 
alquiltio o grupos amino sumtitutdos1 11 X11 es oK:lgeno o azu-fre; e 11 Y11 

es un grupo fácil de liberar o uno capaz de ser metabolizadc dentro 
de tal grupo. 

El compuesto organofosforado (Fdrmula 3 del esquema A) 
inicialmente -forma un complejo entre la enzima y el fosfato (primer 
pago) el cual da posteriormente lugar a la enzima fosforilada 
(Fórmula 4 del esquema A) (segundo paso), y ésta dltima es 
hidroli;:ada lentamente para formar la enzima libre (tercer paso). 
(SS, 123). 
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ESGUEHA A 

o 
u 

CROJ
2 

PX + ECH20H 

o 
IR 0)2 PX·ECH20H 

131 Enzima 10 

1..-. PASO 

o 
3..-. PASo - IROlzPOH + 

o 
.. ----....ÍÍOR 

ECH OH X~' 
2.. V 'o~ 

(SS) (·l-IXl 

E S a U E M A B 

b -1-HXl 

ENZlHA 
F'OSF'OIULADA 
INACTIVA 

REACCIDN NllRl1N.. ENTRE LA ACETILCQ.INA V ACETILCOLINESTERASA 

.. o 
(CH 313 NH2cH2 0l!CH_J 

a: --111 • 

+ 
+ HOCHzCH21JICH3) 3 

121 
(SS) 

La enzima acetilada (Fórmula 4 del esquema B) es hidrolizada 
r~pidamente por el agua (tercer paso) por lo cual la enzima activa 
se regenera permitiéndo la hidrólisis de la acetilcolina a colina. 
Cuando un organoTosfato está presente, la enzima fosforilada 
inactiva (Fórmula 4 del esquema 9) es lentamente hidrolizada en la 
enzima activa, debido a que la unión fósforo-oxígeno es m~s fu~te 
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que la 1 igadura carbono-o>eigeno de la enzima aceti lada (Fo,..mula S 
del esquema 8). De este modo, el organoTosTato envenena 
efectivamente a la enzima por medio de la .fosTorilación y '"" 
consecuencia se bloquea la hidrólisis eTiciente de acetilacolina a 
colina. (SS, 123). 

E 8 a u E M A e 

HIDRCLISIS ENZIMATICA NCR11AL DE LA ACETILCCLINA A COLINA 

• C?i 
{CH3~N CHfHzO-C-cH3 

dckJ 
S;Uo 2tOt.\a 

"'11ónico E~..0.t~o (b) ¡ '"' ULTIHA RE.ACCION 

CON H
2

0 

H...._ 

D{ Ltil + \C\1)13 NC H2 CH
2

0H ... C1i3C Oz 

ENZlMA REGENERADA (11 
(55) 

El proceso de activación metabólica más importante es la 
desul.furación oxidativa microsómica, efectuada por las 01<idasas, 
pot" medio de la cual los .fos.forotionatos se convierten en -ros.fatos 
más activos, es decir P=S ----> P=O. 

Este proceso de desul.furación oxidativa no ocurre en algunos 
insectos como las cucarachas. (55, 123). 
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La electronegatividad del 11 5" es de 2.S 
La electronegatividad del "P" es de 2.1 

s 
\ /1 

p 

I 

0.4 

* Electronegatividad total del TdsToro "MENOS TOXIC0 11 

La electronegatividad del 11 0" es de 3.5 
La electronegatividad del 11 P" de 2.1 

o 
\ 11 

p 

I \ 

1.4 

* Electronegatividad total del TdsToro "MAS TOXICO" 

P=S. 
Esto ocurre en todos los OrganoTosTorados que tienen enlaces 

\ 
-P 
I 

\ 
S ----> -P 

I 
o 

\ 
e 

I 

\ 
s ----> e o 

I 

(123). 

Los compuestos Ol"'ganoTosTorados se degradan ralativa 
rapidé:: compuestos atóHicos, solubles en agua, que 5,_111 

rápidamente e><cretados por los animales. Consecuentemente, a 
di-Ferencia de los insecticidas organoc:lorados, no se acumulan en •?l 
medio ambiente, en algunos casos el tóxico es apreciablemente más 
persistente en los insectos. 

Muchos compuestos ot"gcmoTosf'.orados -funcionan como insecticidas 
sistémicas, lo que permite la utili-:.ación de cantidades menores da 
principio activo, de manera más e-Fectiva y así se reducen los 
ei=ectos dañinos sobre pl"'edadores naturales. 
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Probablemente los efectos anticolinesterásicos de muchos 
insecticidas se deban al arreglo espacial de la molécula (es decir 
isómeros cis trans), ya que la interacción entre el grupo 
carboxi'lico y la enzima podría ser obstruida estericamente por 
alguno de los isómeros. Por lo anterior, se considera que aqu1:~l la 
molécula que obtenga el mejor ajuste con la molécula del tóxico en 
los sitios aniónico y esterático de la enzima presentará· la mayor 
actividad insecticida. (55}. 

CIRGANOCLDRADOS 

Se constituyen por tres grandes grupos ; 

I) OOT (l,1,1-tricloro-2,2-di-(p-clorofenil)etano 
Oiclorodifeniltricloroetano; el más ampliamente usado en el mundo. 

No es tan eTectivo contra ácaros e insectos voladores, es ~1 
más barato que se ha descubierto. En 1973 .fué prohibido en los 
Estados Unidos por encontrar una larga persistencia en el medio 
ambiente y acumulación en cadenas alimenticias por ser lipo.fílico. 

(55, 114, 123) 

MODO DE ACCION 

Los sintomas generales de envenenamiento que se presentan en 
los insectos y mamí.feros son: agitación violeta, pérdida de 
movimiento, seguido de convulsiones y muet·te. ( 114, 123). 

Actlla sobre el Sistema Nervioso a nivel de las neuronas o 
-Fibras nerviosas, interrumpiéndo la transmision normal de impulsos 
nerviosos. 

Parece que su capacidad tóxica la e.fectóa al unirse a la 
membr·ana nerviosa interTiriéndo en la transmisión de impulso"l 
nerviosos, posiblemente perturbando el delicado equilibrio iónico 
sodio-potasio en las neuronas a través de membranas nerviosas. 

A-fecta a otras .funciones relacionadas con la membrana como la 
Tos-Forilació.n oHídativa en las mítocondrias. (55, 123). 
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ll) BENCENO Y DERIVADOS 

A este grupo pertenece el comunmente llamado BHC d HCH, el 
cual contiene cinco isdmeros (alfa, beta, gamma, delta y épsilon), 
de los cuales, el único que presenta actividad insecticida es el 
gamma, comercialmente se conoce con el nombre de Lindano. En las 
mezclas de BHC el isómero gamma representa el 12 ~ y del 60 al 70 Y. 
el !somero alfa. 

La contínua expoaicidn al Lindano puro puede provocar un tipo 
de Leucemia en la sangre, por lo cual Tue prohibida su 
comercializacidn. 

Otro tipo que se incluye aQUÍ son ltJS s111•itioesteres cíclicos 
como el Endosulfán 

( 114, 123) • 

.l:!Q!lQ DE ACCICN 

C•occ ..... º _;o 
CI O 

CI 

Los síntomas de envenenamiento de éste grupo son semejantes a 
los del grupo del ODT, además el gamma-BHC es neurotd>:ico, aumentc1 
la -frecuencia de las descargas esponti$.neas en las cuerdas 
net"viosas. prolongando la -frecuencia sin<lpt ica después de la 
descarga. 

Su modo de acción no esta bien de-Finido, pero se supone que 
debe haber un lugar de acción en los insectos donde se acomoda, ya 
que la toxicidad depende ''del acomodo'' y no de la reactividad, al 
a-Fectuarse el acomodo, se produce un desequilibrio del sodio y del 
potasio en las neL1ronas del insecto, de -Forma muy si mi lar al ODT. 
(55, 123). 

En México sin embargo se llega a utilizar el DDT y Lindano 
para la desin-Fección de almacenes vacíos y para la protección de 
maíz en muchos estados de la República. 

Ill) cicLODIENOS 

Los compuestos de este grupo son hidrocarburos cíclicos 
altamente clorados, con estructuras de "puente endometíliLO" 
preparados por la reacción de Oiels-Alder. (114, 123). 
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+ 
ClctenCt 

CI a. 1 
CI 

CI 

Los insecticidas derivados del ciclodieno más importantes son 
aquellos que contienen cuatro anillos -fusionados de 5 miembrc1•;, 
preparándose por la adición de varios díend.filos de hexacloro 
ciclopentadieno. 

:00 
CI 

MODO DE ACCION 

No se ha de-finido plenamente, se sabe que son neurotóxicos, 
con similitud al DDT y BHC, desequilibran también el balance sodio­
potasio. (55, 123). 

rncrement<"'n SL1 toxicidad con el aumento de temperatura, en 
cambio Eo'l DDT y BHC, incrementan su to::icidad con la disminución de 
temperatut"a. 

La mayoria de los Organoclorados son moléculas lipo-fílicas muy 
persistentes que no son Tacilmente degradables y tienden a 
acumularse en el medio ambiente. 

CARBAMATDS 

Han sido desarrollados en Techa t"eciente. Son rápidamente 
desto::iTic:ados y eliminados de los tejidos animales y de esta Terma 
no son acumulados en las grasas o excretados en las leches. 
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Estos compuestos son bases fuertes, se ioni:an en soluciones 
acuosas y, por tanto, tienen una solubilidad en ltpidos muy baja. 
En consecuencia, son incapaces de penetrar la membrana impermeable 
a los iones que rodea el Sistema Nervioso de los insectos. 
Poster·iormente se hicieron es-fuerzas para sintetizar compuestos en 
los que la parte Carbamato N-sustituida en la molécula, -fué unidn a 
una f,-acción menos básica y más lipofílica pués estos compuestos 
debe,-tan mostrar mayor actividad insecticida. La ~órmula general .i~ 
los carbamatos se muestra en S1'!guida. 

Donde: 

R'-... ~ 
N-o-0-R 

R" / 

R• y R"= H, Metil, Etil, Pt·opil u otra cadena corta. 
R = Fenol, Na-ftaleno u otra cadena o anillo cíclir·~. 
(108). 

MODO DE ACC ION 

Sus propiedades insecticidas se deben a la inhibición de la 
en::ima ACE siendo la acumulación de acetilcolina resultante la c,.:e 
previene la transmisión nerviosa e-fectiva a través de la sinapsis. 
La enzima se envenena por carbamilacit"Jn del grupo hidro:..i1u 
primario de un residuo de serina de la enzima; 

C-ROH) 
En::ima carbami lada {55). 

La enzima carbamilada es sólo lentamente hidrolizada en forma 
reversible, a la en::ima activa. A di~erencia de los compuestos 
organofosforados, la estr·uctura del grupo RO 1 iberado es de 
importancia decisiva para determinar la actividad insecticida ·11.2' 
los carbamatos. Generalmente, la velocidad de descomposición 
hidrolítica de la en::im¿~ cabamilc:1da ~stá en situación intermed'..\ 
entre la de la enzima acetilada y la fosforilada, así 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 la acetilcolina, 
que es el sustrato natural de la en:ima, en éste sentido el 
carbamato compite -fuertemente con la acet i lcol ina por los si ti os 
reactivos en la ACE. La actividad parece ser auxiliada por la 
presencia de una cadena lateral pesada. 

Si se toma en cuenta la to:dcidad aguda, los carba.matos 
generalmente m.1.s tóxicos que los organoTos-farados, sin embargo, 
éstos últimos son m.1.s peligrosos porque la duración de inhibición 
de la enzima ACE es más larga. Cuando la enzima es inhibida por un 
carbamato, ésta se recupera espontanea.mente. 

El verdadero sitio receptor puede también variar en di-ferentes 
organismos, por- lo que, a pesar del mecanismo de toxicidad 
especí-ficamente si mi lar al de los compuestos organo-fos-forados en 
animales superiores e insectos, todavía hay un buen número de 
-factores que pueden ser aprovechados para la obtención de 
compuestos que muestren una toxicidad selectiva hacia un insecto 
plaga dado tomado como objetivo. (55, 123). 

PIRETRCIDES 

Tienen su origen en las piretrinas, las que presentaban poca 
estabilidad a la lu:: y aire. No son persistentes en el medio 
C\mbiente, no dejan residuos tó:dcos y representan baja toxicidad 
para mamí-feros. C69 ) 

Las piretrinas en conjunto 6 esteres -formados de 
combinación de 2 ácidos y 3 alcoholes. Los ácidos son: 
Crisantémico y Ac. Perétrico; mientras que los alcoholes 
Piretrolona, Cineralona y Jasmolana. 

la 
Ac. 

Los 6 esteres reciben el nombre de acuerdo a los alcoholes que 
lo -fot·man, por lo que tienen: 

Piretrina 
Cinerina 
Jasmol ina 

Piretrina Il 
Cinerina I I 
Jasmol ina I I 

De estas la más activa es la Piretrina I. (55, 114, 123) 
La -fót-mula general de las Piretrinas es la siguiente: 



COMPUESTO 

PIRETRINA I 
PIRETRINA II 
CINERINA 1 
CINERINA II 

(55, 123). 

CUADRO NC. 2 
RADICALES DE LAS PIRETRINAS 

R 

-CH=CH:z 
-CH=CH:z 
-CH::s 
-CH'3 

R' 

-CH.:s 
-CO:zCH::s 
-CH'3 
-C02 CH::s 

Posteriormente se buscó sintertizar éstas substancias logrando 
a la ve:: mayor estabilidad ante la lu::., así como mayor· 
persistencia, esto se logró mediante la modi.ficación de las cadenas 
lñterales en el componente alcohól1co y en el cambio del anillo .le 
Tura.no que era el sitio probable para la descomposición oxidativa 
fotosensibili::ada. 

De ésta forma se sintetizó la biopermetrina que -fué el primer 
piretroide eficá::, mostró mayor fotoestabilidad y moder~··1a 
persistencia. 

MODO DE ACCil!N 

No se sabe mucho sobre cómo los pir·etroides producen 
"derribo" instantáneo en los insectos voladores, mientras quP. 
muestran por lo general una to::icidad baja para los mami'.-Feros. Su 
acción primaria debe ser sobre el Sistema Nervioso y algunos 
estudios histológicos han revelado una deson~ani:::aci6n e::tensiva 
del tejido nervioso. 

A.fecta tanto al Sistema Nervioso Central como al Peri.férico 
causándoles descargas re:.>petitivas seguidas de convulsiones. Si 
emplean concentraciones mayor~s se obtiene el bloqueo total de la 
transmisión nerviosa. 
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La acción bloqueadora de los pir.etroides en la transmisión 
nerviosa muestra un coeficiente de temperatura neoativo, debido 
probablemente, a un aumento en la desintoxicación a temperatur.3s 
más elevadafi ésta es tal vez la causa principal de su acción 
insecticida .. (SS, 123). 

Los piretroides son in5ecticidas que comercialmente se 
formulan con sinergistas como el butóxtdo de piperonilo, mejorando 
la eficiencia del insecticida. El mecani•mo de acción de los 
sinergistas del piretro involucra probablemente la inhibición de 
DKidasas, las cuales de otra manera de~intoKicarían al compuesto 
activo. ( 123). 
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[ N s E e T [ e [ D A s 

Actualmente la comercialización de insecticidas es sumamente 
extensa, en virtud d• encontrarse en el mercado una gran diversidad 
de productos, que abarcan desde los más sencillos y antiguamente 
empleados como la nicotina, hojas de tabaco y malatidn, hasta los 
m4s modernos y complejos sintetizado• para la obtención de mayores 
beneficios, tanto a nivel de combate de plagas, como de espectro de 
acción, biodegradabilidad y menor toKicidad para el hombi-e. 

Se aclara que no son todos los disponibles o existentes en el 
mercado, son lo• de mayor importancia comercial para cada una de 
las compañias aquí mencionadas. 

La información se encuentra claaiTicada por grupo de 
ingrediente activo en los que se incluyen los siguientes datos• 

N.Ctll1UN 

N. CIUil1ICCJ 

FDRl1l.l.A 

DL 50 

Nombre Comtln del principio activo. 

Nombre químico del principio activo. 

Fdrmula desarrollada del principio activo. 

Existen di-ferentes datos reportados para la dosis 
letal media, por lo que se optd por incluir para 
cada uno, el m~9 peligroso (numéricamente el menor 
encontrado en la bibl iogra-f:Ca). Estos datos se 
reportan en mg/Kg, basándose en la ruta de 
administración y se señala con un número entre 
paréntesis la -fuente de obtención. 

Ruta de administracidn en ratas y conejos: 

OR: Oral en ratas (mg/kg). 
DR: Oermal en ratas (mg/kg). 
IR: Inhalación en ratas (mg/kg). 
PR1 Intraperitonial en ratas (mg/kg). 
OC: Dermal en conejos (mg/kg). 

(1) Laboratorios HELIOS 
(2) Laboratorios CIBA GElGY 
(3) Laboratorios BAVER 
(4) Laboratorios ICI 
(5) KOOR INTERCOMERCIAL 
(6) PROFESSIONAL PEST MANAGEMENTS 
( 7 ) TRIDENTE 
(8) Cremlym R. Pesticidas. Preparation and Mode 

o-f-f action, 1980. 
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CATESRIA 
TOXICOL..OGICA Cateoor'• Toxicolóoica que se asigna mediante la 

concentración del principio activo en el producto 
comercial, por lo cual eMisten di~erentes 
cataoortaw para un mlumo principio activo, por 
tanto •• reporta el de mayor peligro. Se reportan 
bas~ndose en la claslTlcacldn de plaguicidas por su 
pRliQrosldad. Se hac e notar que Laboratorios como 
SHELL y H-24 reportan toxicidades que no se rigen 
por Osta cla•iTicaclón, Bimplemante Cl>f\9.ideran 
TOXICO p&ra l& salud !Tl o de BAJA TOXICIDAD (BT). 

CUADRO Na. 3 
CL.ASIFICACIDN DE PLAGUICIDAS. Pm SU PELIGROSIDAD 

1 DL :SO, rata (mg/l<Q) 1 
1- --1 
1 .;¡uda, oral .-guda, der•ica 1 

(159). 

E>etretnadamente 
I 

Altamente 
11 

Moderadamente 
111 

Ligeramente 
IV 

5 < 

5 - 50 

50 - 500 

> 500 

Recomendada por la vigésima octava asamblea 

0.2 < 

0.2 - 2 

2 - 20 

20 

de la Organizacidn 
Mundial de la Salud (OMS) publicada en el Catálogo de 
Plaguicidas autorizados por la Secretaría 
1991. 

4ó 

de Salud, edicidn 



PLAGAS QlE 
CONTRl1..A Se incluyen las reportadas por la• compa~la. 

PRESENTACICl'ES Presentacidn comercial del principio activa. 

CASA COl1ER:ClAL CompaR(aG que Tormulan productos a bas e de éste 
principio activo. 

Alounos de eato• ccuwpuestos corre&pónden a la ~ormulacidn con 
un principio activo que ·acaban de l~nzar al mercado bajo diversa5 
Tormulacione5 por lo que solamente &Misten datos proporcionados por 
la propia Compañ!a. 

Los datos qu• no aparecen en los cuadros, se debe a que no 
estan reportados an la bibliooraTía. 
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0!1!1111 No. 6 
INfORMlCION HCNICl Dt ll6UNOS 

OU6l~OfOSf0UlDOS 

IN6HDltNH ACTIVO 
ClT[6001l llU6lS Q!f ClSl 

N. CCllL!i NOIUf WINICO flXllWU [l so 11!/lle TOUCOl.061Cl CONTIXlll Jtl:Sl'NTlCllJN roGClll 

CH
3 

DIUINIJN D,o-DIUIL 0-2-lsa®IL $; -00 ( 11 250-500 NT CllC.WlctllS, [SCOOlllllNtS, - CIJNC[NfUllJO - CIBl 6tl6Y 
6-llllLJllUINIDIN-Hl (S) 2'0-480 NOSClS, UUVAS, tcWIJOS, - LIWIOO -\USlllfl 
fOSfOOOlllJNlTO. -00 (S) CSS-900 111 tSCAUABuos, mms, - Nl[l)()[l.JJSLU 

wm, PlLOlllLUS. 
(C 2H5 0lz~-0 N CH(CH2¡3 

s 

Cl:©:Cl UOOlllfüOS O,O-DIUIL-0-(l,S,6-TUI o /OC2 H5 

-!ll(S) 150-180 NT CllClUlctllS, El!IUOS, - [IJNC[NmllJO - OOi füNCO 
U000-2-PIUIDIL) -00 (5) 2000 tS(((llllJNtS, fll'GOJOS, - Nl[l)()[l.JJSIJU - JOll~SOll 
fOSfOOOlllJNlTO 111 m1m, llltUILUS, - TU!Nlll CON ruNlDl 

Gl N 0-P \'OUD!ll[S, TtuNITlS, 

~'O C2 H5 COClllNILUS, lliiaS. 

b 
lZINfOS S-(l, 4-DIHI000-4-DllIDIZ! ocN-c N -s-P-OcH3 -Oll (5) ll-16 N0 !1tll00Tlll0 LAUYlS, tcWJJOS, ACWOS, - [ON[[NTJ;llJO - ~O!ll l. 
NUIL IDl-11,2,ll-TUllZIH -00 (5) 1 220 tSClUlBIJOS. - Pill.VO 

l-llNtlll 0,0,-Dllllll I~ 2 ~ -r!l (S) 57-116 
fOSf!llOOITlllNlTO 

N/ 

o 
llllfOS S-(l,HIHI000-4-DlOOf.NZC -W (S) tl-16 NO !1tll00Tlll0 LAUVlS, fll'GOJOS, m~s. - COllctNTUllJO - ~O!ll l. 
Ull 101-(1,2,l)-TUUZIN oc•-c "i-5-P-( O cH2 I -00 (S) 75-250 tStlll.UllJOS. -El!lNIJlllJO 

HLNUIL 0,0,-DIUIL JI ,, 3 - POI.VD 
fOSf!llOOITlllNlTO N S 

/ 
N 

(24, 26, 47, 94, 125, ll9) 



tl!.\lllONl.I 
IKfDR•1c1e1 Ttt•ltl Dt llCUNOS 

tRUNOfGSfOHDOS 

IUHDlflTt lCTIYO 

•• mu¡ llllm OllNICO fUllW ll 5t ame 

11!10.Cl!fOI Dll!Tll f,t,!-ll!Klll20 
CH o, OH 

-G!(5)~ 3 P-CH-C-C-Ct H111XlOXlflll l'llSflll.ITO e~ o ""'u 3 -lll(S)IHGG 

o 

fflllTlltlTIOi O,O-OllUIL +(l-lltlll J§C .a¡ (1) 800 
Hlll!fHJUL)-TlllWlTO e o 5 (l)49-0 

~ ?Lo CH 
-lJ! (l) ]000 

CH30 ) 

~XIN l,O-OlmL --0-(ffllll CH30,i SN~ -111(J)1845 
111011LG-lll11!1TD-fl11Nl) P-O-N=C o -111 (JJ 1000 
rosm!OTIOOTO e H o/ 3 

Plllillf!IS 0-2-llltTILllllll -HUIL CH3~0......_ .;S -ll1 (1) 2050 
11.Tll Plfü!DIN+n Q c~?'ocH3 O,HJllUIL 

fllSflllllTlllUTO NYN 
NCCzH5>2 

(24, 261 47, N, 125, lli) 

Clrna!ll lllASlS CiCl ClSl 
rom:u.•1t1 IDlll!IU AlfllKIACll»I CIJfl!Clll. 

BT l.fPllMPlHlOS, DIPltlleS, -mmiwoo -m1. 
lf~. - liA1ll.IOO 

- Pa.l'll 

LT ~ y tfllillS, - Pa.10 - B.\l"Jl 
l!.llll1fHll)(I, IUIEOJ()S, 

IY Pll.OllLUS. 

LT B.Umf.WI!, IWll.t!ULLO, - comruoo - l!ll'Hl 
6ll160Jll, Pll.llllLUS, 

IY Pa.ILUS, lmm'OS 
ll.Nlll!UOOS. 

LT COC.Wll1.IS, Bal!>IMS, - CQm1U.IOO - ICI 
llOStlS, tsaaAB.IJllS, 

IV 611lOOJOS, IUllU 6U, 
Pll.OllLUS, Rmtl1l$ 
ll.Nl!WOOS. 



OJIUIO No, 6 
INfCRMlCION ltCNICl Dt H6UNOS 

OD61NCfOSfOUDOS 

1N6HD1 tNlt ACTIVO 

N, Wl1Jll llCm WIMll:n flXllltU a. 50 lf/ltt 

OOVP Dllf.Tll-2,HllO.tJIO YINll -«l (I) 80 
Dlct!llVOS fOSflTO Cl , (5) 56-80 

C=CH OPOl OCH3}2 ..a¡ (5) 15-101 

Cl / 

llUfD 1,2- 01~2,2 DlcttJIO -«l (5) uo 
mL Dllf.Tll rosmo (CH O lzP-O-CH-3r-CCl23~ 

3 11 
..a¡ (5) 800 

o 

PWllON D,o-llllf.Tll O,P-lllll10 

<cH3~J-o-@ 
-«l (l) 9-25 

lf.TILICO fUlll fOSftJIOTIOOTD -oc (l) 300-400 

llONOCIMITlfDS Dllf.Tll (E)-l-lllll CH o -«l (5) 18-20 
2-lf.Tll umulOILVINIL e~ o-..... 1 3 11 ..a¡ (5) 112-126 
fDSflTD P-0-C=C-C-NH-C H:J 

CH3 o/11 1 
O H 

lfTIDITION S-2, J-DIHllllO+JlTOll ºIs OCH3 
-«1(5)35 

Hll0-1,l,HllDlllll 

CH30,J l -oc (5) 2952 
l-1 Llf.Tll o, 0-01 Jl Tll 
fOSftJIOOITIONlTO 

P-S-CH2-li-N 

CH30/ 

181' 88, 94, 116, 125, IJ9, 149) 

C.1Tt6Ulll Pl.161S ttt CISl 
TOllC111.D61U COOllllll m:stNTlCION ctllfl)(lll 

MO llOO!TID: CUC.WClllS, 6060JOS, - ltmSll - Clel 6tl6Y 
tm1161S, NOSC.15, lVISl>ll, - CONctmlllO ' - H-21 
PlLONllllS, Plll.IUlS, - LIOOIOO - lfLIDS 
tscm>IMS, ID.WS. • PUU - llMI 

- Slfll 
- llilooot 

lT lWDS, llllllOS, tmll61S, - CONCfNW.00 - lllllClllllll 
TIJtfüUS. - Plll.VO NICIOOL 

IV 

lT tmll615. - Plll.VD - llil!UIE 
- NICllot.IPS1U - ll({OOT 

IV 

NO ttmlll!X QnJl.OCllS, NISllUIXll!'S, - CONCtNllilllO - ~O!ll l. 
UfüS NOCIVIS. - Lll)IJIOO 

NO llOO!Tlflll B.IJlllflWl(Xl!S. - CONCtNW.00 - ~O!ll 1. 
- Plll.VO 



llJollllO llO. 1 
INfORllCION TtCNICl Dt lLGDNOS 

PIRtTROIDts - PIRtTRINlS 

llGRtDltHt lCTIYO 

N. CllUI .a;QUINICO fUlllU 

a O CN 
'\ 11 1 

Cl1611lTRliultumlUTO ll (t) t9AllJ C=Ctt-CH-CH-c-o-c.l§(Hl§J 
(HfJllJllffllll) Ntlll (+) / X o 
tlS, TIWIS-J-fl,HI Cl o 
trtNIL) M DINtlll 

tltllmlllND C H
3 

CH
3 

O CN Br 
11 

1 
lll.TIJlTRlllAl(S)-.llfHloo+fflfJll "c-CH-Cli-CH-C-0-CHl§(l§J 

lllltll (IR,lll)-l-(2,2 - X o 
DllWlll YINIL) / o 
2,HINtlll tlCUA!UIAllJ Br 
c.u&lllUTD C Hl CHl 

C~ O CN 
l.llll)lCIHl·1llfHIOO-J-ftllllll ~ ,J n 1 
L01111N1 IDCIL+(HUllll J,J,J C,,,CH-01-CH-C-0-Cl§(l§J 

TRlfl~l-fllll) / X 
-2,2 DINtlll tltl!AllP CI o o 
tlll!MIUTO 

CH3 CH
3 

CL O CN 
ClfLUllllN ICllNO (Hl.lm J-fflllllJ 'c...cH-CH-CH--~-o-tl§l:ºl§J 

DltLlllO tTIL) 2,HllNtTI Cl fflUL) NtTIL J-(2,2 / X o o 
tlCUAlllPAll t.lllllGllUTO 

(ft, JI, e, U, li, 1111 IG, IH, 149) 

F CH3 CH3 

DUO 11/Jt 

-ai (1) JOl 

-Gl (1) llt 
-al[1)20tll 
-IR (l) IOO 

-al (4) 5&-19 
-ai (4) 6JH96 

-ti! (2) 2'1 
(J) MHOll 

-ai (2,J) 5llllO 

tlltlilllll 
TDllallllHCl 

LT 

IY 

LT 

IV 

BT 

LT 

IY 

PU&.15 '1 
COOllll.l Al!Hlltlll 

Tfl!IUTlS, CWQ.IClllS, -tllWTQ1Dll 

lllSClS, liRIUllS, IUlllSIS, -ruvo 
IRARlS, CllllPlfS, -TllUTl 
fStmllllNtS, 

a.tll!lOl.IS,llllSClS, &lllAlS, 1-0IWTQIOO 
lllllUGAS, fstmll!llS, -SllSmCll»I 
fSCIR.IBlJOS. 

llDStlS, OllQ.lClllS, lNPLID 1-tllliClm.IOO 
fSKClllO, -l. 11111100 

-m.vo 

;IWWJllS, URYlS ll 
ll5ClS. lllSC1S. 

-fUl'8 

Wl 
Cllllltlll 

-ICI 
-llfil 
-JUllSOI 
-flC 

-lfl.IOS 
-.HHISOI 
-tlBA lll6Y 

-ICI 

-lll!fR 
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Otros productos 
comerciali=ación son: 

Carbamatos 

Aldicarb 
Mesurol 
Oxamyl 
Tiodicarb 

Qr"'ganoclgrados 

BCH (HCH) 
ODT 
Endrín 
Lindano 
To::af-eno 

grgang.fcs-forados 

Ac:ephate 
Cl orfcnvin-fos 
Coumafos 
Oio::iation 
EPN 
Fention 
Fosealone 
Fosvel 
Metacr1fos 
Mevinphos 
Pro-fenofos 
Sulprof'.os 
Tributil Tritioito 
Trichlorfon 

Piretrinas/Piretroides 

disponibles 

Bendioc:arb 
MICP 
Pirimicarb 

el mercado de me1•.J<" 

Clorobencilato 
Dieldr in 
Heptac:loro 
Mire:: 
Oc:tac:lorocamf.eno 

Aspen 
Clorpirifos etil 
Dicrotofos 
Disulfoton 
Ethion 
Fono-fes 
Fosfamidon 
Iodo.fenf.os 
Metasysto1:-R 
Ometoato 
Propetamphos 
Teme.fes 

de P 

Carbofenot ion 
Clorpiri-fos metil 
Oimetoato 
EdifenTc1s 
Etrimfos 
Forate 
Fosmet 
Malatión 
Methamidophos 
O:: idemeton met i l 
Ron el 
Tetraclorvinfos 

Tributil Tririoato de P 

Al-fametrina Aletrina Bioaletr ina 
Fenvalerato 
Fluval inato 
Tetrametrina 

Bioresmetrina Fenpropatrín 
Flucitrinatro Flumetrina 
Piretrinas Natut·ales Resmetrina 

Feromonas 
( 159). 

Metoxic:loro 

48 



PLAGUICIDAS RESTRINGIDOS 

F'or su alto t"iesgo para la salud humana, su elevada 
persistencia y su cat·acteri'tica de bioacumulación, los plaguicicl-ls 
BHC Y DOT solo podrán ser utilizados por las dependencias del 
ejecutivo, en campañas sanitaria<;. 

Los siguientes plaguicidad solo podrán utili=arse bajo 
supervision del personal auto~izado y capacitado: 

ALDICARB 
DICOFOL 
ENDOSULFAN 
FORATO 
LINOANO 

PLAGICIDAS PROHIBIDOS 

METOXICLORO 
MEVTNFOS 
PARAOUAT 
PENTACLOROFENQI_ 
OUINTOCEMO 

Relación de plaguicidas prohibidos para su importación, 
-fabricación, -formulación, comerciali~ación y uso en Mt?o:!ico. 

ACEETATO o PROPIONATO 
DE FENtL MERCURIO 
ACIDO 2, 4, 5-T 
ALORIN 
CIANOFOS 
CLORANIL 
C.B.C.P. 
DIALIFOR 
OIELDl"IN 
OINITROAMINA 
DINOSEB 
ENORtN 

(63, 144' 146,) .. 

49 

ERBON 
FORMOTION 
FLUOROCATATO DE DODIO (1080) 
FUMISEL 
kEPONE/CLOR'DEC• :l\ll. 
MIREX 
MONU~·ON 

NITROFEN 
SCHRADAN 
TRIAMIFOS 



CUADRO Na. 9 
MEZCLAS A BASE DE PIRETRINAS DISPONIBLES EN EL MERCADO 

MEZCLA 

t- PROPOXUF' + NEOPVNAMIN 
1- PPOPOXUR + PIRETROIDES 
1- PEPMETPINA + NEOPYNAMIN 
1- NEOPYNAM IN + DDVF' 
1- CIPERMETPINA + PROPOXUF" 
1- CIPERMETRINA + PRDPOXUR 

+ DDVP 
1- CIPEJ;·METFUNA + PROPOXUR 

+ PROPOXUR 

J- DDVP + F'IRET~'JNAS 

t- CIPERMETRIMl'\ • DDVP 

1- PERMET~: I NA + DDVP 

1- E".TRACTO DE PI~:ETRO 1 
\ + BUTOXIDO DE PIPERONILO 1 

1 - DEL TAMETR I~JA 
\ + BUTO.>'.IDO DE PIPSRONILO t 

* T TOXICO para la salud. 

CASA 
COMERCIAL 

JOHNSON 

H-24 

TRTOENTE 

SHELL 

CIUIMICA Y 
FARMACIA 

HELIOS 

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

MEZCLA 

1- DDVP + DICLDRVOS 

1- NEDPVNAMIN + VAPDNA 
1 

( 1:?5, 159). 

CUADRO Na. 10 
MEZCLAS DE VARIOS 

CASA 
COMERCIAL 

TRIDENTE 

OUIMICA Y 
F'ARMAC'TA 
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GRADO DE 
TOXICIDAD 

T .. 

:T,. 

LT 

GRADO DE 
TOXICIDAD 

MT 

T 



CCNTROL F l s I e a D E l N s E e T a s 

Estos métodos son Jos más antiguos empleados para el control 
de insectos, pueden ser preventivos y/o correctivos. 

Estos controles se basan en un c:onoc:imiento completo de la 
ecología de la plaga y en la certe~a que en la biología de toda~ 
las especies existen límites de tolerancia, tales como extremDs de 
temperatura, humedad, durabi l-idad .física, y respuesta vari :\s 
t•egiones del espectro electromagnético. 

TEMPERATURA 

Los insectos dependen de la tempet·atu1·a para m~ntener su 
actividad. Por lo general la temperatura del insecto no varia en 
más de 2 ó 3 grados a la del media ambiente (2). Es probable que al 
cambiar la temperatura las actividades de los component,··-s 
metaból ices ! leguen a desot·denarse y causen variaciones 
control endógeno. desarrollando metabolitos tóxicos. (114). 

ELECTROCUTADORES 

La capacidad de atracción que los electrocutadores tienen para 
los insetos -fotopnsitivos depende dP la longitud de ondñ y la 
cantidad de energía emitida, intensidad y tame1ño de la -Fuente. 

La mayoría de insectos son att·a:Ldos hacia -Fuentes que emiten 
la mayor parte de su energía en el ultravioleta cercano, medio y 
lejano, verde, amarillo, a~ul y rojo. 

En la terminología Inglesa es conocido como "ILTs" (Insect 
Light Trape;), el cual es considerado como un buen método .la 
control, siempre y cuándo se le de un adecuado mantenimiento y se 
cambien periódicamente los tubos de luz manteniendose libres de 
restos de animales. Se debe recordar que .fué un sistema diseñado 
para el combate intet·no por lo cual se debe1-.in seleccionar sitios 
estratégicos para su colocación. 

Se tomará en cuenta para su colocac:ion que e::istcn insect.:·~ 

que vuelan a una altura menor a tres metros, y muchos son atraídos 
por la noche hacia paredes qLlt:- -fueron calentadas durante la ta1·r1n, 
se dében colocar pre-fen:mtemente en lu entrada de la plante).. 

Se cuidará el sistema de recolección de cadáver·es, pues estos 
pueden caet· al suelo, a 1 ineas de producción. los cuales pueden 
atraet· a otro tipo de insectos, resultando bené-Fico ésh~ 

sistema. 
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La energía que emite es una combinación de luz ultravioleta y 
visible, dando una coloración a~ul tenue al ojo humano. Tienden a 
deteriorarse con el usoo, 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. 

Para que que o.frezca una mejor eTectividad este sistema 
deberá permanecer trabajando las 24 horas del día. (68, 77, 159). 

CORTINAS DE AIRE 

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

Su diseño debe ser de tal Terma que sean eTectivamente una 
medida preventiva y no por el contrario en lugar de o-frecer una 
barrera de protección, sean un medio de t1·ansporte hacia el 
intet·ior de la planta. 

El inconveniente de estos 
eTectividad a insectos voladores. 

ADECUADO 

sistemas es que limitan su 

lN ADECUAD O 

@ 1 c:>(T.,,-ior 

'ln"lerij Yresión 
neqotivo 

Me.te: o ~orrien1cSo 
lo:t ·~cd"OS. 

<< -

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



e a N T R a L e I a a u I H I e a D E I N s E e T a s 

REPELENTES 

Los repelentes son substancias que solo tienen leves eTectos 
venenosos, o que pueden no ser activos pero que evitan el daño a 
las plantas o animales hacie~do el alimento o las condicione5 de 
vida de los insectos poco atractivos u oTensivos 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 
protección para los productos manu~acturados. En general SP. pueden 
considerar los siguientes tipos: 

a) Repelentes contra insectos que caminan. Se tienen las 
lineas de creosota, el triclorobenceno y otras substancias químicas 
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 alimentación de los insectos. Como el 
caso de la cal y algunüs lechürlas p~ra la protncción de insecto~ 
masticadores y aspersiones para las moscas. 

Muchos de los materiales misceláneos se han usado como 
repelentes, contra la alimentación de los insectos. Estos incluyen 
creosota y alquitrán 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 estímulo olfatorio. Dicha atracción ocurre 
en la naturaleza en la respuesta de los insectos a los olores que 
emanan de los alimentos, de los atrayentes sexuales, y de las 
presas o sitios para la oviposición. Unos cuantos intentos con 
éxito se han hecho para usar éste principio para atraer a los 
insectos vivos dentro de trampas o para envenenar cebos tanto para 
el combate como para la determinación de las densidades de 
población. 

Los atrayentes sintéticos están relacionados con los productos 
naturales, los cuales actúan como atrayentes para la alimentación o 
para la oviposicidn. (55, 114). 
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CUADRO Na • 11 
ESPECIES ATRAIDAS POR DIFERENTES SUBSTANCIAS 

1 ATRAYENTE 

Anh:>i 1 acetona 

Cue-Lure 

Metil eugenol 

Medlure 

(55, 114). 

ESTRUCTURA 

54 

ESPECIES 1 
ATRAIDAS 1 

DiTerentes 
clases de 
moscas 

Di Te rentes 
clases de 
moscas 

Oi.ferentes 
clases de 
moscas 

Di.ferentes 
clases de 
moscas 



CUADRO No. 11 
ESPECIES ATRAIDAS PCR DIFERENTES SUBSTANCIAS 

1 ATRAYENTE 
1 

Siglure 

Trimedlure 

Geraniol 

ESTRUCTURA 

O
~H3 

e OOCHCH cH, 
1 2 
CH

3 

ESPECIES I 
ATRAIDAS 1 

DiTerentes 
clases de 
moscas. 

Di-Ferentes 
clases de 
moscas 

Di-ferentes i 
clases de 1 
mascas 1 

---------------~-~------------------~-------------------------
Eug en o 1 OH 

1 
ÚOCH3 ~~==~:nt~: ; 
~ moscas 

·~-...:=~--~-~-~-~~-~-------:.~~~=~~---------------~---------~ 
Hidrolizados de 
proteínas 

Azdcares y Jarabes 
en fermentacion 

(19, 55, 114). 
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clases de 
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CUADRCI Na. 11 
ESPECIES ATRAIDA6 POR DIFERENTES SUBSTANCIAS 

ATRAYENTE ESTRUCTURA 

Anetol 

ESPECIES 1 
ATRAIDAS 1 

Palomillas 

----------------·------------------
Salicilato de isommilo 

---------------
Amenice sólo o en 
mezcl• con glicina 
Hidróxido de sodio 
Metaldeh:Ldo 
Ac:etaldehldo 

(19, 5:5, 114). 
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Palomillas 

1 
DiTerentes 1 
clases de 1 
insectos· 1 

1 
1 



CUADRO Na. 12 
ESPECIES QUE REPELEN DIFERENTES SUBSTANCIAS 

1 REPELENTE 
1 

12,2-Dimetil-6-butil 
lcarboKi-2,3-dihidro 
lpirán-4-ono 
l(lndalona) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

----·------------------
ESTRUCTURA ESPECIES 1 

REPELIDAS 1 

Da un espectro 
amplio de 
repelencia 

-----------------------------------12-Etilhexano-1,3 
1 
1 
1 
1 

dial 

IN,N-Dietil-m-toluamida 
t (Deet) 

Da un espectro 
amplio de 
repelencia 

Da un espectro 
amplio de 
repelencia 

-- --1 ~--

1 
1 
1 -------------------------------

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

1 REPELENTE 
1 

ESTRUCTURA 

tSul-í-ato de ~-hidroHi-n-octilo 
1 
IFtalato de dimetilo 

(19, 55, 114). 
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ESPECIES 1 
REPELIDAS 1 

Da un espectro 
amplio de 
repelencia 



F E R a M a N A s 

Son potentes atrayentes, pueden ser un solo compueato químico, 
pero -frecuentemente están constituidos por varios comµonl"!nte..;. 

E:~ i sten 2 ti pos de -feromonas. Las f"eromonas sexual es 
r·elac:ionan con el comportamiento reproductivo que oui'.an 
inseeto hacia su pareja par· distancias considerables, 
-feromonas de agregación que i?-ienen la -función de reunir 
sexos en un lugar dónde hay alimento. 

que se 
a •..tn 

y las 
a amb11s 

Son capaces de provocar respuestas a 
aire e::tremadamente bajas. En ocasiones 
substancias que actúan como sinergistas. 
del componente principal. 

concertrac:iones en el 
se producen también 

ampl1f"1cando el e-fecto 

Burkholder y Oickie (1966) f"uer·on los primeros 
valor· de las f"eromonas para insectos dP. al macen. 

-=.eñalar el 

La mayorí~ de las -feromonas se:·:uales :.en producida~ .. por un 
se~:c.1 solamente, c;"\Llnque algunas espec1~s son C<:\pai:e~ ch~ pr·od11cit li<S 
ambos sexos. (11=. 137). 

Se ha demost1·ado que la capacidad atrayente ~s c:rfti~amente 
dependiente de la estereoquímu:a de la molecula, pet• lo que 11r·.-1 

pequeña variación cnsi siempre ocasiona una perdida considerable de 
la actividad. Es de especial importancia la ubicación de la~ doble~ 

ligaduras ya sean CIS o TRANS y el número de ti.tomos de Cl:trbono en 
la cadena. (99, 112, 137). 
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CUADRO Na. 13 
FERCJl1DNAS CCll1ERCIALIZADAS DE ALGUNOS INSECTOS 

1 FAMILIA V 
1 ESPECIE 

IRhyzopertha dominica 
1 
1 
1 
1 
1 

FERDl10NA 

1-metilbutil-(E)-= 
metil-2-pentenoato 
(dominicalure 1) y 
1-metilbutil-(E)-2, 
4-dimetil-2-pentenoato 
{dominicalure 2) 

TIPO V 1 
ESPECIE 1 

A, M 

lProstepbaous truncatus Dominicalure 1 y Z A, M 

1Tribolium castaneum 
1 

llribol it.tm c;on-fusum 

1 Cryptol es tes 
1-fer rug i neus 
1 

4,8-dimetildecenal 
(DMD) 

4,B-dimentildecenal 

(E,E)-4,B-dimetil-4, 
8-decadien 10-olide 
(cucujolides I) y 
(Z)-3-dodecen-11-olide 
(cucujol ide I I) 

~~~~--~~~~ -~~~~~·--~~~--·~~~~-

tOryzaephilus mercartor 
1 

:oryzaephilus 
1surinamensis 
1 

:Sitophi tus qrvzae 
ISitophilus zeamais 
1 

ISitophi lus granarius 
1 
1 

1Sitotroqa cerealella 
1 
1 

(62, 100, 137, 162). 

Cucujol ide I 1 y 
(Z,Z)-3,6-dodecadien 
-11-olide (cucujolide 
IV) 

Cucujol ide IV 
(Z,Z)-3,6-dodecadien­
ol ide (cucujolide IX) 

CR'',S'')-4-metil-5-
hidroxy-3-heptanona 
(Sitophinone) 

(R'',S'')-1-etilpropil 
2-metil-3-hidroKypen­
tanoato 

(Z.E)-7,11-he:tadeca­
dien-1-ol acetato 
CHDA) 
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A, M 

A, M 

A, M 

A, M 

A, M 

A, M 1 

A, M 

s, H 

1 
1-



CUADRO Na. 13 
FERCHCNAS CCHERCIALIZADAS DE ALGUNOS INSECTCS 

1 FAMILIA V 
1 ESPECIE 

ITrogoderma granarium 
1 

ILasioderma serricorne 
1 
1 

IAcanthoscelidaes 
Jobtectus 
1 

IEphestia elutella 
1 

IPlodia 
~ interpunctel la 

:Ana.gasta •<uehniella 
1 

S Feromona sexual 
A Feromona de agregación 
H Hembra 
M Macho 

(62, 100, 137, 162). 

FERDHONA 

(Z,E)-14-metil 
8-bexadecenal 

4,6-dimatil-7 
h idt"OH inonan-3 

E-(-)metil-2, 
4,5-tetradecatrie­
noato 

(Z,E)-9,12-tetrade­
cadien-1-ol acetato 
(TOA) 

( Z ,E)-9, 12-tetradeca­
dien-1-ol acetato y 
CZ,E)-9,12-tetradeca­
dien-1-ol (TOO) 

{Z,E)-9, 12-tetrade­
cadien-1-ol acetato 

TIPC V 
ESPECIE 1 

S, H 

s, H 

s, M 

s, H 

S, H 

S, H 

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

Los liberadores deben ser diseñados 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 No. 14 
TIPOS DE LIBERADORES E11PLEADOS 

ITIPD DE 
!LIBERADORES 

!CAPSULAS DE 
1 POLI ETI LENO 

!TAPONES DE 
!HULE 

!LAMINAS 
IPLASTICAS 
1 

!DISCOS CON 
!MEMBRANAS 

t1ARCA 

MARKSON 
SCIENCE 

ZOECON 
CORPORA TI ON 

HERCON DIVISION 
HEALTH CHEM 
CORPORAT!ON 

BEND 
RESEARCH INC • 

DURACION 

3 A b SEMANAS 

3 A b SEMANAS 

4 A ó SEMANAS 

ó MESES O MAS ----------------------------------------·-----
!FIBRAS CAPILARES 
1 

ALBANV 
INTERNACIONAL --------------- -----·------

;CAPSULAS PVC 

!PAPEL FILTRO -----------------------·-----·-----1 IMPREGNANDO LA 
IFEROMONA EN LA 
!TRAMPA 

LIBERACION 
MAS RAPIDA 

(3, 4, a, 98, 9:S, qa, 102>. 

Las Teromanas sexuales probablemente son las que constituyen 
la técnica más novedosa para el control de insectos, oTrecen un 
alto nivel de seguridad por su gran espec:iTicidad. (103, 137). 

Estas Teromonas son usadas generalmente para adaptarlas 
sistema de trampeo para diversos tipos de insectos. 

En virtud de que los insectos se pueden encontrar en varios 
sitios, las trampas son diseñadas especialmente para colocarse para 
atrapar insectos rastreros y voladores y a la vez para aquellos que 
se encuentren inmersos en los diferentes materiales y secciones del 
lugar como maquinaria, equipo y granos almacenados. 

Estas trampas se 
deversidad de formas 
5istemas adicionales 

pueden encontrar en el mercado en 9ran 
y tamaños. Algunas están adaptadas con 
de atracción alimenticia y barreras 



adhesivas, no permitiendo así la salida de los mismos. Otros 
aumentan con una mezcla de reromona 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 diseño de las 
trampas como el tamaño y la disposicidn de los oriTicios 
permitiendo la entrada pero no la salida de los insectos. (137). 

Las Teromonas sewuales, ~ienen como Tinalidad la atraccidn de 
la pareja para su reproducción, para cada especie e>ciste una 
Teromona especíTica. 
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C A P I T U L O 

V 

GRANOS A L M A C E N A D O S 



P E R D 1 D A S D U R A N T E E L A L M A C E N A M 1 E N T O 
DE GRANOS 

Si se considera que una parte importante de la dieta diaria .\e 
los humanos está constituida por· granos, la producción y el manejo 
postcosecha de los mismos adquieren suma importancia por constituir 
mecanismos c:omo el aporte principal para la alimentación humana y 
animal, y de las mat~rL~s primas pat·a la planta industrial ·1v 
trans.formación. (20, 136). 

G1·acias al desa1·1·ollo tecnológico alcan=ado en la agricultura, 
las ci-fras de p1·oducción de basicos alcan=an valoree qu~ 

teóricamente permitirían sustentar el crecimiento desmesur,:i,do de la 
población. no obstante en la prática .• buena parte de la poblaci/11 
no se bene-ficia con los resultados de la evolución en -O?l t11·ea de 
producción, debi..do principalmente a que los productos no llegan ,;i 
en cantidad ni calidad adecuadas como consecL1enc:ia de un desar-rollo 
tecnológico def:iciente en el área de manejo postcosecha. (17, 57. 
58, 136). 

La F.A.O. ha estimi'do una pérdida postcosecha del 10'l. en la 
producción mundial de cereales. En Mé:-:ico li\ Sec1-etaria .'.·~ 

Agricultura y Recursos Hidraulicos consigna que ul 1ú'l. de la 
producción total de granos se pierde desde l<i cosecha h.3.sta .~1 

consumo, y que el 5"!., es decir la mitad del total de esta pérd1det 
se debe a la acción de plagas de insectos. el ':"/. a •:ausc de hong11·; 
y el 3% a roedores, pájaros y otros .facto1·es. (17. 56, 1:;6). 

Tomando en cuenta los datos anteriores se tiene idea dE- la 
gran problemática que implica la alimentación mundial. marcándose 
tanto la necesidad de pt·oduc 11· una cantidad mayo1· de alimentos pa- ,.;.. 
una población en constante c1·ecimiento, como la necesidad de 
conservar el alimento p1-oducido. (17, 136). 

El consumo inmediato de las cosechas, ::i.demas de ser 
practicamente imposible, no es deseable, en virtud de que el hombo t~ 
debe de almac:enarl~s para utilizar-las cuando le sea preciso. En el 
caso de los granos y semillas, su conservación rP.quiere 1a 
uti 1 i zac ión de grandes recursos técn 1cos y economices para asegut·ar 
el mantenimiento de sus cualidades nutricionales, viabilidac1. 
cantidad y calidad económica. Esto se logra en gran parte mediante 
el control de plagas, fundamentalmente de insectos a través dPl 
empleo de agentes químicos. (135, 136). 

COMBATE DUIMICO OE INSECTOS EN 
A L M A C E N E S O E G R A N O S 

Si se toma en cuenta el gran volumen . .,. peso que imp 1 ica el 
manejo de granos almacenados se observa que el problema a enfrentar 
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el momento del control de plagas es sumamente pesado y 
laborioso; es por ello que al no ser posible que se lleve a c:abo f-'n 
Terma continua movimientos del grano, se hace indispensable 
adoptar 'medidas para controlar la posible inTestac:ión dPl 
producto. (117). 

Por otra parte el principal da~o que 
su motivación por hambr·e, y en menor 
búsqueda de abrigo para sus huevecillos 
pat·a sí mismos. 

originan los insectos es 
grado lo constituye la 
o construcción de ni dos 

Existe principal atención e importancia en dos órdenes de 
insectos: los Coleopteros que incluyen la mayoría de loo;¡ 
gorgojos, los cuales tanto larvas como adultos se alimentan del 
material almacenado y los Lepidóptet-os, aba..-c::ando las palomillas de 
los granos cuya etapa principal causante del daño es la larvaria. 
(10. 136). 

Para su control a través de medios químicos se emplea la 
rumigación que a una temperatura y presión ambiental dadas, pueden 
existir en estado gaseoso en concP.nlración su;:iciente, que resultan 
letales para los insectos plaga. No deben set" residuales, no 
f'lamables, no Tot"mar me::clas e:<plosivas con el aire, no reaccionar 
con los productos y no ser cort"osivos. DE?bido a que:? su movimiento 
está regido por las leyes de dif'usión de los gases deberán 
pt"esentar buena volatilidad, es decir peso molecular bajo. 

El -fL1migante se mueve a través de un espacio o una mercancia 
en -forma d~ moléculas que son captadas por el insecto y absorbidas 
por el grano como mol~c:ulas de gas. 

El objetivo de la Tumigación, es introducir una. concentración 
letal de gas dentro de todas las secciones de una masa de granos y 
mdntener las concentraciones el tiempo necesar-io pat-a matar todas 
las etapas del insecto presentes. Debido a su f'orma gaseosa los 
Tumigantes son capaces de penetrar en espacios libres de producto~ 
así como en hendidLWas y grietas de las super-fic:ies del almacén 
eliminando a los insectos presentes. Debido a esta ventaja result~n 
de utilidad para la desin-festación de almacenes, silos, bodegas, 
rurgones de f'errocarri 1 y bodegas de barcos. ( 10, 11, 12, 70, 136). 

Una desventaja que presentan los Tumigantes es que no ejercen 
ur.a proteccidn duradera en el producto, debido a su volatilid<-'d, 
por· lo que más bien actúan como medio correctivo en el control de 
plagas de insectos, no impidiendo una reinTestación inmedianta 
después de la rumigación. 

Debido al modo de acción de los rumigantes poi" penetración a 
través del sistema t-espiratorio, su e.fectividad dependerá del ritmo 
respiratorio de los insectos. La temperatura óptima para la 
actividad de los insectos en la que el ritmo respiratorio es ni.~~ 
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elevado, o.frecerá las condiciones más adecuadas para la -fumigacid•'· 
A medida que sea más baja la temperatura, mayor será la dosis 
necesaria y más largo ser.:t el periodo dP. tiempo requerido pat·a la 
Tumigacidn. De ésta -forma, los estados biológicos de lo insectos 
más inactivos respiratoriamente, como ejemplo hevecillos y pupas, 
serán las más resistent.es a la accidn de los -fumigantes. 

Este metodo o-Frece la ventaja de ser e-fec:tivo para cualqu1et" 
tipo de insecto, no importándo el tipo de aparato bucal, en virtud 
de que el gas entra al insectq. par mE.!dio de los espiráculos durante 
su respiración. 

Es obvio que su aplicación está limitada a lugares cerrados 
y herméticos o aquel los que puedan ser encerrados carpas o ,__.n 
envolturas relativamente herméticas. 

Los Tumigantes pueden agruparse de acuerdo a los siguientes 
criterios: 

A) Forma Física 
9) Composición OL1ímic:a 
C) Forma de Acción 

( 18, 136). 

CUADRO No. 1 S 
CLASFICACION DE FUMIGANTES POR SU FORMA FISICA 

TIPO 

1 
1 LIOUIDOS 
1 
1 

1 SOLIDOS 
1 
1 

1 GASEOSOS 

(18,). 

CARACTERISTICAS 

LIOUIDOS A TEMPERATURA 
1 AMBIENTE V SE VOLATILIZAN 
I AL CONTACTO CON EL AIRE~ 
1 ACTUANDO COMO TOXICO 

1 EL GAS ACTIVO SE DESPRENDE 
1 DE UN MATERIAL SOLIDO AL 
I CONTACTO CON EL AIRE V 
1 HUMEDAD 

1 GASES ENVASADOS A PRESION V 
1 APLICADOS AL ALMACEN 
1 MENDIANTE VALVULAS DE 
1 EXPANSIDN 
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EJEMPLOS 

- CS2 
1 - C2 H:s Cl::z 
1 

- Ca CN::z 
1 - FOSFURO DE 
1 ALUMINIO 

- CH:s Br 



CUADRO Na. 16 
Q..ASIFICACICIN DE FU11IGANTES POR SU CCl'IPOSICIDN OUll1ICA 

TIPO 

HIDROCARBUROS 
HALOGENADOS 

COMPUESTOS 
DE AZUFRE 

CIANUROS 

OTROS 
COMPUESTOS 
CIUIMICOS 

(18). 

CARACTERISTICAS EJEllPLOS 

CONTIENEN C,H V UN HALOGENO - CC14, CH~ Br 
COMO Cl O Br - C2H3 Cl:a 

CONTIENEN AZUFRE EN LA - 802 
MOLECULA - C82 

CONTIENEN UN GRUPO CIANO EN - HCN, CaCN2 
SU MOLECULA - ACPYLONITRILO 

INCLUYEN DIFERENTES TIPOS - CLOROPICRINA 
- FOSFINA 1 
- OXIDO DE ETILOI 

CUADRO Na. 17 
CLASIFICACICIN DE FUl1IGANTES POR SU FCIRl1A DE ACCICJN 

TIPO 

VENENOS 
RESPIRATORIOS 

VENENOS 
NERVIOSOS 

VENENOS 
PROTOPLASMATICOS 

(lB). 

FDRl1A DE ACCICJN 

INTERFIERE EN LA TRANSFERENCIA DE OXIGENO 
AL INSECTO 

INTERFIERE CON EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 
DEL INSECTO 

FORMAN ACIDOS EN LAS CELULAS DE LOS 
INSECTOS, INTERFIRIENDO CON LA ESTRUCTURA 
DE LAS PROTEINAS -------------

FACTORES GUE INFLUYEN 
E N L A F u 11 I 6 A c I a N 

La Tumigacidn de granos almacenados se ve afectada por una 
serie de Tactores que pueden ser determinantes en su efectividad 
como controladore& de insectos. 
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TEMPERATURA 

A temperaturas bajas la actividad respiratoria se reduce, 
disminuyendo la e~icacia del ~umigante, por lo que es necesario 
incrementar la ccncentracidn y viceversa, al incrementar la 
temperatura, aumenta la reactividad requiriéndose menores dosis de 
aplicacidn. 

HUMEDAD DEL GRANO 

El incremento de humedad de los granos, propicia un aumento 
en la concentración requerieda del insecticida debido la 
disminución de la penetrabilidad .. (16, 18) .. 

TIEMPO DE ALMACENAJE 

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

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL SILO 

a) Metal 

b) Concreto 

c) Madera 

e) Lonas 

En general se cuenta con mayo1· hermeticidad 
necesit~ndose cantidades menores de insecticida. 

Son ligeramente porosas, por lo que 
mantener una concentracidn letal. 

se debe 

Normalmente presenta grietas y poros que pueden 
albergar insectos, lo cual debe considerarse para 
la dosis propuesta. 

Se emplean por la racilidad práctica al rumigar 
estibas aisladas. 

FACTOR CONCENTRACION-TIEMPO 

Las Tumigaciones se realizan indicando una dosis en peso de 
Tumigante para un volumen determinado, se indica también un tiemµo 
de tratamiento en horas o días y la temperatura límite de accidn 
del mismo. 

TIPO Y COMPOSICION DEL GRANO 

El tamaño y estructura de cáscara del grano o semilla aTect• 
y limita la capacidad de penetración dentro de la masa del grano. 
La compactacidn 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 desarrollo del insecto 
será la -facilidad con que logre actuar el -fumigante. Las etapas o 
especies que se desarrollan dentro del grano presentan menor 
susceptibilidad y por tanto de control más di-fícil. que aquellns 
que viven -fuera del grano. (18, 140). 

METODO DE APLICACION DEL FUMIGANTE 

Puede aplicarse por dos métodos 1 

a) Por gravedad. Se emplea para -fumigantes más pesados que el 
ait·e y consiste en colocar el -fumigante en la parte superior 
del material -fumigar. Es ótil para pequeñas cantidades de 
grano. 

b) Distribución Forzada. Se aplica Tuerza -física o mecánica 
distribuyéndo los vapores del -fumigante, se pueden emplear 
ventiladores o aireación. (1~, 15, 19, 127). 

Debido al empleo indiscriminado de los insecticidas y 
~umigantes, el control químico crea inconvenientes, que cada vez se 
vuelven más agudos e importantes, lo que puede apreciarse desde 
diversos puntos de vista : 

BIOLOGICO 

Aproximadamente desde hace 30 años se han venido empleando 
indiscriminadamente los insecticidas. Se han utilizado por largos 
periódos (años) en dosis no adecuadas, "sobredosis" C 136. 142). 
Esto ha c:ontr ibuído a que se desarrollen algunas especi<:"s 
resistentes a ellos, se debe principalmente al gran poder de 
adaptacidn que tienen los insectos como resultado de la 
variabilidad genética que presentan, en virtud de que su tiempo de 
generación es muy corto. 

ECOLOGICO 

En consecuencia del poder de resistencia se ha optado por 
incrementar las dosis, lo que ha repercutido agravando ] a 
problemática de la contaminacidn y lo que más importante 
ocasionando alteraciones en la salud por el consumo de productns 
contaminados. Se crean también problemas de seguridad para el 
personal que reali::a la aplicacidn al estar expuesto a mayore>s 
concentraciones del principio activo. 
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LEGISLACION SANITARIA 

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

La causa de contar con pocos productos para el control de 
insectos de almacén se debe al preces tan laborioso y sumamente 
largo para la obtención del registro de autorización sanitaria. 

ECONOMICO y OPERATIVO 

El costo total de la operación, además de ser por sí mismo 
costoso, se eleva aún más por la importación de los productos. 

Otro problema es la carencia de equipo adecuado y necesario 
para la aplicacidn de pla~uicidas. Mucho o la mayoría de éste 
equipo es importado y en ocasiones el personal que labora en ello 
no es adiestrado para utili2arlo adecuadamente, lo que provoca 
desajustes o descompost0t·as que llevan a la inutilización del 
mismo. 

La problemática que en.frenta el control tradicional de plagas, 
-fundamentado en lo anterior, ha obligado a buscar nuevos mecanismo~ 
para controlar insectos de almacén. 

Esencialmente se busca que estos métodos alternativos no 
contaminen, no a.fecten la salud del hombre, no alteran los 
productos, que sean económicos y e.fectivos en el control. (101, 
136). 
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A L T E R N A T I V A s V " E T a D a s 
e a " p L E " E N T A R I a s A L e a N T R a L a u I " I e a 

Como el almacén es creado por el hombre, se puede considerar 
como un ecosistema artiTicial en el que existen eventos naturales y 
complejos de diricil manipulación. 

El almacén se constituye de elementos bióticos y abióticos. 
Los elementos vivos y no vivos del ecosistema se conjugan e 
interrelacionan ocasionando distintas consecuencias indeseables 
para el propósito de mantener el grano en óptimas condiciones de 
calidad. 

El Tactor biót1co del ecosistema está constituido por el mismo 
grano como elemento más importante y por los microorganismos e 
insectos que pudieran estar en contacto con él, mientras que el 
Tactor abiótico esta integrado por la propia estructura 
almacenadora, la temperatura ambiental, la humedad relativa, la 
humedad y temperatura del grano, además de la composiCidn 
atmosférica. (37, 136). 

Si se consideran las cat'acterísticas intrínsecas del grano 
como son: capacidad para intercambiar agua con el ambiente, el ser 
mal conductor térmico y el dejar espacios entre grano y grano; se 
in~iere que la humedad y tempet'atura existenete entre espacio vacia 
dentro de la estructura alma.cenadora y las condiciones ambientales 
-Fuera de ella sean di~er·entes. Debido a esto, en los espacios 
intergr·anLllares se creará un microcl ima que será poco variable por 
lo que puede permitir la conjugaciOn adecuada de los i=ac:tores 
abióticos del ecosistema, creandose por tanto las condiciones 
ambientales propicias, principalmente temperatura y humedad para el 
desarrollo de los elementos vivos. Lo cual puede contribuir al daño 
irrever·sible de los granos. (59, 61, 65, 136). 

Conocer las condiciones ambientales que afectan o favorecen el 
desarrollo de insectos de almacén, pr·opic1a la búsqueda y el uso de 
otros métodos de preservación del almacén. Estudiando la ecología 
en la cual los insectos de gt-anos y har lnas suelen vivir podrá 
aplicarse con mayor precision, e-ficiencia y costo algún tipo 
de combate. (60, 136). 

A través de los métodos no químicos se persigue: 

a) Controlar no erradicar· la población de insectos. 
b) Evitar la reinfestación. 
c) No crear lineas o razas biológicas resistentes al tratamiento 
d) Controlar· todos los estados biológicos. 
e) No alterar el valor nutritivo del producto tratado ni ai=ectar 

la viabilidad y el poder germinativo de los granos y semillas. 
i=) Que sean económicos. 

(37, 136). 
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Los métodos complementarios al control no químico puede 
clasiTicars~ en1 

l) Métodos que alteran el Tac:tor bidtico. 
ll) Métodos que alteran el -factor abidtico. 

1) MSTODQ§ QU!;; 0LTERAN EL FACTQR BIOT¡¡;O 

Estos métodos se basan e~ mantener la población de insectos ~1 
mínimo, es decir en un nivel que no aTecte la calidad del grano. 
Estes control pueden c:lasi-ficarse como: 

l. CONTROL BIOLOGICO 
2. CONTROL FISICO 

1. CONTROL BIOLOGICO 

Este tipo de control se plantea como una alte1·nativa en la que 
mediante la inter-ferencia del potencial de reproducción se 
disminuye progresivamente el número de individuos. 

Esto puede llevarse a la prActica mediante tres alternativas 
de control biológico a saber: 

a) A-fectar la capacidad de rep1-oducci6n. 

Tradicionalmente esto se ha logrado a través de la liberación 
de individuos esterilizados parcial o totalmente con radiacion.-.s 
gamma. El control que al 1 iberarlos se establece, consiste en el 
apareamiento de un insecto normal con uno esteri !izado por lo que 
no habrá descendencia o si la hay, ésta será menor, con la 
consecuente reducción de la población. 

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

Este método ofrece las siguientes ventajas: 

•Rápido abatimiento de la población. 
•No implica daño para el producto ya que los adultos se 
alimentan. 

•No contaminan. 
•Son económicos. 

Las desventajas que presenta son: 

•Unicamente se ha desarrollado para palomi ! las. 
•No es posible contolar varias especies al mismo tiempo. 
•Se ha reali:ado solo a nivel laboratorio. 

72 



·-

Otra -forma de alterar la capacidad de reproducción es mediante 
-feromonas. 

Las Teromonas son hormonas sexuales secretadas por los 
insectos actuando como atrayentes, desempeña el papel de 
reconocimiento de la pareja para el apareamiento. 

La Teromona se aisla. y se libera en el medio ambiente, lns 
insectos la locali~an y buscan su pareja pero no logran aparearse. 

b) InTección de los insectos. 

Se le conoce también como contr·ol m1crobiológico. Consiste 
básicamente en la liberación de un microorganismo patógeno para la 
plaga en cualquie1·a de sus estados del ciclo de vida. 

Por ejemplo la bacteria: Baci l lui::; thuringiensis se emplea par.;\ 
el control de palomillas de especies Plodia interpuctella y 
Sitotroga c~n=?alel la, a.fectandolas en su estado larvario que es en 
el cual se ar1gina el mJyo1· daño. 

Las ventaJaS que o-frece son: 

tLa aplicaciOn se lleva a cabo en una capa superTicial del 
almacén, que es suTiciente para ejercer· el cont1·ol. 

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

La desventaja que pn~senta es que únicamente se pueden 
controlar estas dos especie de pc'.\lomillas. 

c) Predación de la población plaga. 

Este matado consiste en la liber·ación de individuos que se 
alimentan de la especie plaga que se desea controlar·. Debe poner-se 
especial atención en que el individuo predador no sea capaz de 
consumir el producto almacenado ya que de lo contrario el ataque d~ 
la especie nociva fraca.saría. Por ~jemplo las avispas del género 
Trichogramma se alimentan de huevecillos de Sitotroga cerealella. 

2. CONTROL FISICO 

Se puede considerar como el contr-ol que se ejerce sobre los 
insectos de almacén ut1lizando mecanismos ~ísicos como: 

a) Aplicación de energía luminosa de alta intensidad. 
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Esta aplic:acion pL1ede llevar5e a cabo mediante el empleo dó 
lu::. la.ser. (36, 1::6}. 

La lu= la.ser se ha probado ccimo un método eTicá= para el 
combate dEc- insectos de almacén a nivel e>-:per·imental sobre especi;·•.:. 
como: p,.ostephanus truncatus, Sitophilus =eamais. Tribolium 
con-fusum, Tt""ibolium castanE>um. y Ory:?aephiJus surinamensis. (114, 
136). 

Se ha comprobado que la ;osupervivencia lograda es inversamente 
proporcional a la t"'elaclón tiempo-dosis de e>1posición. 

Este tipo de luz induce a los insectos a~ 

•Marta 1 id ad. 
*Esterilidad. 
*Alteración de los ciclos de vid~. 
*Disminución de la longevidad. 
*Inmovilidad y aletargamiento. 
*Deshidratación. 

b) Empleo de radiacionE---;. 

La utili::ación de radiaciones ionizantes o radiaciones de alta 
energía ocasionan c.>sterilidad o semiestfffil1dad a baj..:1 dosis, en 
tiempos mas la1·gos de exposición ocasionan l~ mue1·te. 

En lo~ ultimas años se ha di.fundido l<.t tecnología de la. 
irradiación como un método segLlt"O pr:\ra lc1 conservación de 
alimentos. Para prevenir y corregir los problema'l de inTestación an 
granos almacenados puede emplearse esta técnica que o-frece ventajas 
sobre los mi;!>todos químicos como son: 

:t::Segut"idad 
tNo dejar residuos 
*Reduccion de tiempo de aplicación 

(50, 136). 

La .fuente de energia que se emplea es ionizante como la 
radiación gamma, la cual puede provenir del Cobalto-60 (Co-60) ó 
Cesio-137 (Cs-137}, Otro tipo de .fuente son los electrones 
generados mediante un acelerador de partículas e incluso pueden 
emplearse también rayos X. 

Independientemente de la Tuente empleada, el eTec:to que causan 
sobre organismos vivos es análogo. El daño se produce básicamentP a 
nivel biológico. En virtud que los insectos se encuentran 
constituidos de agua, al ser sometidos a este tipo de radiac::iones 
se producen cambios químicos. mejor conocidos como radiól isis, la 
cual provoca alteraciones .fisiológicas en el insecto y que si o.ln 
ese momento no le ocasionan la muerte, estos cambios serán los 
responsables de la misma en un tiempo no muy prolongado. 
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Estas r.:ldiaciones son importantes también 
DNA, las cuales al experimentar multiples 
organismo a su desapat·tción, pues raíz 
esterilidad en el insecto. en caso de 
suficientemente altas para producir su muet"tP-. 

sobre moléculas dPl 
cambios. llevan al 
de ello se induce 

no aplicar dosis 
(115, 136, 158). 

El efecto de la radiación es diferente en las distintas etapas 
del ciclo de vida de los insectos. E:dsten etapas que son más 
sensibles a la penetración de la radiación, como lo es la etapa del 
huevo, pero existen otras que a la misma dosis pr·esentan mayor 
resistencia como el insecto adulto. El sexo es tl'mbién un indicador 
de mayot" o menor sensibilidad a la radiación. (36, 124, 136). 

Actualmente a nivel comercial var·ios paises llevan a cabo esta 
técnica con buenos éxitos, el que a la cabeza de ellos es la 
Republ ica de Rusia y ott·os paises de la anterior· URSS, que 
contribuye apro::imadamente un 75% del total de granos 
almacenados irradiados. 

El Instituto de Física de la U.N.A.M. cuenta con una planta 
piloto para desinfestación de maiz con electrones acelerados que 
cuenta con una capacidad de 200 Kg/ht". 

dosis bajas (menor- KGy) para la Se pueden aplicar 
desin.festación, causando 
sin causar daño al grano, 
(136). 

ello esterilidad ·ºmuerte de insectos 
ya que el proceso no provoca calor. 

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

Estudios r-eal i:?ados demuestran que los di-ferentes tipos de 
radiación, p1·esentan habilidades de penetración distinta. Se ha 
comprobado q1..1e es más e-fectiva la radiación gamma (Co-60 6 
Cs-137) que la de electrones acele1·ados a la misma dosis. (41 ~ 
136). 

Su aplicación presenta el p.-oblema de no disponer de 
instalaciones lo su.ficientemente amplias como para tratar volúmenPs 
grandes. 

Se han llevado a cabo pruebas de calidad en maíz irradiado 
encontrando inalterables substancias nutritivas como: Vitaminas y 
Proteínas. Se 1·eal i2a1·on también pruebas organolépticas del maíz 
irradiado a la dosis óptima de desin-festación, 1-esultando 
ampliamente satis-factorias. (72, 136). 

Este método resulta muy atractivo y presenta la siguient·~ 
ventaja: Como actúa sobre org~nismos vivos y no exclusivamente 
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sobre insectos, se ataca también el problema de desarroJlo de 
hongos, que desde el punto de vista de Salud Pública representa 
serio pt·oblema por- lo produc:cióo de micotoi:inas. (115). 

e} Utili~ación de agentes minerales (abrasivos). 

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

Este método se 
perder agua y mot· ir­
ata.cado por- algún 
impermeable. 

basa en la susceptibilidad de los insectos a 
por deshidratación, cuando su exoesqueleto es 
agente que adelgace lime su c:ubier·ta 

La desventaja que muestr-an estos agentes es qL1e .frecuentemente 
son a~ectados por la humedad disminuyendo su erec:tividad. 

Los materiales empleado como agentes abrasivos se· han probado 
por direrentes investigador-es. (1, 86, 1:?1). 

Pérez M. ( 1982), reporta que en muchas r·egiones del país se 
emplea Hidróxido de Calcio (Cal). (119) 

Se reporta probaron varios métodos par·a controlar· Sitphilus sp 
en maíz. Ellos emplearon al inicio una dosis de Fos.fw·n de Aluminio 
y Bromuro de Metilo aplicadas a substancias inet·tes ,-;amo: Fosrato 
tricálsico y cal ( 1%) mezclados con el grano, obt0niéndose muy 
buenos resultados en el control durante un lc"lpso de $eis meses. 

Glob etal. (1982), reportan el emplea de ceni::.:1s de maderA, 
·polvo de tabaco {obteniéndose de las hojas in.ferior·es de la pl,;1,nta 
del tabaco), dolomita y asen·í.n, con dosis de 1. 5, 15 y 30% en 
peso de mai::, aplicándo arena en porc:entaJeS de 1:1, 1:2, 1:4 y 1:8 
en volúmen, se me::claron con el g1·ano y al térm1no de cuatro meses 
todas los tr·atamientos r·c-sultaron erectivos para disminuir la 
inrestación de Sitiphilus ::eamais y Sitotroga ceralella. A los seis 
meses la dolomita junto el aserrin ~ueron los mejores 
tratamientos. ( 121). 

A continuación se muestra relación de la erectividad de 
polvos minerales en el combate de insectos plaga en granos basicos 
almacenados: 

1. Acanthoscelides obtectu~ 
2. Prostephanus truncatus 
3. Sitophilus ::eamays 
4. Zabrotes subrasc:iatuq 
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POLVO MINERAL 

Ceniza del Volcán Chichonal 
Tezontle 
M_.rmol 
Primex 
R.O.B. 
Teckies ligero 
Teckies pesado 
Adsorcite 
Tezontle gris 
Tezontle rojo 
Cal apagada 
Cal viva 
Sentonita 
Roca de Jilotepec, Ver. 
Roca de Panthelo, Chis. 
Tequesqu i te 
Tezontle claro 
(121) 

EFECTIVIDAD 

1,2,::s y 4 
1,2,3 V 4 
2,3 y 4 
2 1 3 V 4 
2,3 y 4 
2,3 V 4 
2,3 V 4 
2,3 V 4 
1,2 y 4 
1,2 V 4 
2 y 3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

En la inTormacidn presentada se asignó un número en la columna 
de eTectividad, dónde se señala la especie que resultó con 
buenos resultados el polvo mineral. 

De estos datos se puede observa!'"' que los más promisorios son 
Ceniza del Vele.in Chichonal y Tezontle. CB::S, 121, 141). 

En el combate del picudo del maíz S. zeamais y del barrenador 
mayor de los granos P.tr-uncatus en Montecillos Texcoc:o, Edo. de 
México, se uti 1 i:::aron varios polvos minerales de diferentes 
texturus. En genei-al, todos los polvos empleados en esta prueba 
r-esultaron e-fectivos para el combate del picudo del maíz a la dosis 
de 1.0 y 0.2'l., mientras que para el barrenador mayor de los granos 
solamente la dosis de 1.0Z. resultó e-Fectiva. Los mejor~s 

tratamientos fueron la ceni~a del Volcán del Chichonal y la Cal 
apagada. ( 121). 

Una evaluación más de almacén se realizó en una bodega de 
ANDSA ubicada en Lerma, Edo. de México, en maí:;: encostalado. Los 
resultados de este experimento indicaron que los polvos minerales 
resultaron más efectivos a la dosis de 1.3Z., mientras que el polvo 
vegetal de la canc:erina H.e~:celsa a una dosis de 0.5'1. no Tue tan 
efectiva. Los mejores polvos minerales Tue1-on: ceni;:a del Volcán 
Chichonal, R.O.B. y Cal apagada. (96). 

El mejor tratamiento, la evaluación de tecnología 
tradicional para proteger· el maíz almacenado en la región Chatina 
en Oaxaca, por un períódo de cuatro meses, fué el polvo de la 
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planta Piper a,..itum CPiperaceaey) llamada comó.nmente "Acuyo", 
"Tlamepa" u ,.Hoja Santa", en dosis de 1.0%, esto es, un gramo de 
acuyo po,.. cada 100 gramos de mai:: desgranado. 

En Tlaxcala también se han reali::ado varias pruebas en 
condiciones ró.sticas para la evaluación de estos métodos no 
convencionales de control de insectos, por medio de plantas y 
minerales, en las cuales se han encontrado que 10 Kilogramos de 
Cal protegen una tonelada de maí::, por un periódo de tres meses en 
L4za,..o Cárdenas y Tepeyanco. ~is~a conclusión a la que se llegd en 
la evaluación realizada en la Zona Central del Edo. de VeracrOz, 
pero por una duracidn de cuatro meses. ( 121) 

d) Emoleo de vegetales con propiedades insecticida. 

Existen productos naturales derivados de plantas que se h~n 
utilizado como insecticidas en ~arma de polvos, cenizas o extractos 
y que han servido para sintetizar insecticidas los 
piretroides. 

En nuestt·o pais ex is ten plantas que se han ut i 1 izado para el 
combate de insectos por ejemplo: 

En el Edo. de MéHico se intercalan plantas secas de Artemisia 
ludovicana entre costales de maíz para evitar la inrestacidn de 
gorgojos. Se emplea también la raíz de "Chichicamole" d "Sancoche" 
Microsechium heller·i para combatir la gallina ciega. (54, 121). 

Se reporto que el polvo de la pimienta negra Piper nigrum es 
altamente tdxic:o contra Acanthoscelides obtectus en rrijol 
almacenado. (97) 

Desde hace muchos años se ha mencionado el uso de los 
ex.tractos de las hojas del "tabaco" Nicot iana tabacum. en 
aspersiones para controlar insectos. La nicotina es el alcaloide 
principal de las hojas del tabaco en las cuales se halla en 
concentraciones que van del 0.5 al 3.0%, que v.:u-ia de acuerdo al 
medio ambiente en que se desarrolle el cultivo y al proceso de 
secado utilizado. Dicho producto ha sido desplazado del mercado por 
los insecticidas organosintéticos, pero debido a su actividad 
insecticida no se descarta su participacidn ~utura en el control de 
algunas plagas. (79, 121). 

Se ha señalado que la reproducción de tres razas de s. oryzae 
se redujeron notablemente cuando se mezcló chícharo con trigo en 
igual proporcidn. (52) 

La pimienta negra es tó>eico contra Sitoohi)us ory~ae. 

atribuyéndole el erecto a la "piperina" presente en la pimienta. El 
pericarpio entero o pulverizado de Zanthoxylum alat.um a dosis de 
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0.5, 1.ú y 2.0%, muestra repelencia signific~tivd y toxic1ddd e~ 
50 µg/insecto) en adultos de S. m·t:=ae •¡ Lasiodet·ma serr·iccwne. 

Se probaron productos vegetales encontr·ando actividad 
antialimentat·ia contra f;'. domini•a en la;; hojas dD Chenonod1urn 
~mlH"ns101des '/en 1.1na a::-3.diract1n.:i aislada do? la o;;emilla del t\rb···l 
de ''neem'' Azadir·achta indica. A esta Ultima planta se le atribuyPn 
div~t·sas efectos to:.-:icos los cuales son causados por sus princi~1os 
activos tales como la a::adi,.actina y el meliantroil ( 11'.::). Sr? 
se~ala la impor·tancia de esta planta como un insecticida natural 
contr·a un amplio espectt·o de plagas. pt·inciptotlmente contr'd 
lep1dopler·os y coleópteros. Es de baja to::1c1dad a organismos de 
sangre i:ül ientr> Y t lenen modei·ados F.>fecto!:i colatet·ales en enemigo•; 
n¿:,turales de las plagas. El mismo autor dice que puede set· 
inse1:ticida altet·nativo en el man"?JO integrado de plag.t-; 
E:.-SpeciñlmentP en paises en vías de desar·rollo. (1(16) 

Se em.::ontt·ó q1..1e el e::tt·acto de las -Flores de Calotropi•3 
pr7'Cl'O't"a inhibe el r:rec1miento de la población de R. dominic<'l, 
StF.::'ndn m:-,s E:"f1:-ctiva qut:? el BHC y el mal.;itión. ( 148) 

El 1·1=oma de Acorus calamus al 1% protege los granos contra 
S.or·y:!ae 1 Tr·ogoder·ma gi-an<-i1·ium y C.:..l losobt·uchus chtnensis. Las 
hoJaS de Clerodendrum 1 ner·mp y Cestrum noctur·num al S'l. fueron 
e+:ectivas c:c·ntr·a S. 01·y.:~E"> y T. qr·~nc:tr·ium. Las semillas de Con.·f'1 
· <•:~bur-ghianum al 5"1. fueron 1?;:E:-r::t1vas cont1·:1 las tr-Ps especies 
mencionada~ ~ntPrtorment~. (45) 

Los e .. tractcs de los frutos de la. pimienta pose1~n activtd-o\d 
insecticict..=1 contra un mayor- númer·o de plagas. ( 111} 

Er~ µolvos de> sem1l \¿>,5 dC' oleagin1:>'5as s~~ Qn:::onti-6 que una 
soluci~-n d~~ A:!ar-1d~cht.;;, indica fLte ef"ectiva ¡:c.1·¿:, t"edLtcir la 
c~·.tiposician de S. or·"::.:>'2 y ~l dañe• '"d grano de mai=. La actividad 
de l.J.= sem1llas y hojas de esti' pl¿¡nta ,.?d11c1? \<'\ progenie de los 
coleopt~r-o~ S. ut·y~a~, S. =eamais y Rhy~opp1·tha dominica, ~sf 
la emergencia de Sitotroga cct·1~al~lla EphPst1a cautella (35. 
1::1\. 

En Mé:dco e::iste la probabilidad de e::plotar ampliamente la 
abundancia 1· diversificada 1·1que:?:::a de 1oeget.3les par-.a ser utiliza1:L1·3 
como ager.les de combatP de plagas. 

Pueden presentar una o va1·iai;; ~or·mas de acción en contra ~e 
lnsectos de granos almacenados ..:orno podrian 

tETecto antialimenta1·io. Inh1b1endo la alimentación nor·m.:11 
de los insectos, causándoles desde la reducción de peso. 
capacidad biótica y hasta la muerte. 

tRepelentes. Alejando a los insectos del grano. 
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*Atraventes. Hacia lugat"es específicos que pueden aprovecharse 
con trampas o lugares donde se.' puedan controlat·. 

llnhlbiendo la oviposición. Disminuyendo su tasa normal de 
oviposición lo q'..lc ac~t-n::!ará una disminución en la poblacióf"I. 

E~te método oTn::ce las s1guipntes ventC:1jü~: 

*Son recut"sos rnnovables. 
*Son fácilmente deg1·¿1dables y por tanto no contaminan. 
tOft"ecen menor riesgo en !"la salud hum.:1n<:1-
1Son de .ft\cil obtención. por lo tanto económicos; lo que 

di smin1.1ye 1 oo:... •J·~'"'to~ de d~~ i nfestac ion. 
tSe aprovecharían vegetales QLte not·malmente no tienen n1ngún 
uso. 

( 136). 

Datos pr·oporcionados por· el colegio de Postgraduados de 
Entomología y Acarología, indican que e::isten Pn Méidc.o 16 plantar; 
con actividad insecticida contra Accinthoscelidec; obtactus 9 contra 
P1·ostephanus truncatus. 11 contra, Sitophilu-=.; ::eamais ·f 9 contra 
7abt·otPS subfasciatus. 

De A. obtectus señalan q1.1e 1(1 .fueron d>a ·,101·tal idad ·¡ 9 de 
cmergenci'"' de la p1·imer~ gener,:;.ción. L~ mayor mot"talldad se 
presento en la planta ''Col~ d~ C~b~llo'' Egu!~·~~um 

e) Uso de temperatLLt .:is e::tn::-mc:"'• 

Debido ¿l que los insectos son muy sens1bl(?S a los cambios d:~ 

tempQratura. pueden se1· controlado~ mediante la modificaciOn de 
tc-mpe1·atur·a del mic:1·oo::l im.;i ¿..n CIU"-' se desarrol 1.:;r; -

Como metodo altt.wnat1vo ~C! ha prooues':.o el almacenamiento a 
tempe1·aturas menare~ a 4QC, en la cual sP h.:\ ~ umprobado el c:antrol 
de insectos, pe1·0 la pt·áclica este• posible g1·anos 
a! m.-::,.::enados. 

En contraste, se puede usar temperatu1·a alta pat·a el comb~t~ 
de insP.c.tos, mediante un leche -fluidi:!ado, sin l.,mban.10 presenta el 
ir1c:onvenienle de elevar la tempet"í'llura del grano por lo qua puede 
t·cduc ir· la viabilidad y ocasionar sc1bT·P<5ec.:i.m1ento del qrano. Sol:J 
se aplica a nivel labo1·atorio. (121). 

I I) MF.:TODOS QUE AL TERAM l;'L ~AC',T("ll:;• ARIOTtCO. 

Con~istc p1·1ncipalmcnte 
ambient=-.les pr·opicias para la 
in'3ei.:to':5. 

en modifi.car 
aparic:1ón y 
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La modiTicacidn de los factores abióticos puede lograrse 
través del control de~ 

1. Aireacidn. 
2. Modificacidn de la composicidn atmosférica. 

1. AIREACION. 

La air·eación es una técnica que se ha empleando desde hace 
varios años. Se empleo originalmente para eliminar -Focos de 
calentamiento producidos en el almacén, posteriormente se llegó a 
emplear e1 aire como una medida de combate de plagas~ seleccionand1J 
horar·1os de aireacton seleccionando las hor·as más -Frescas del día. 
así. como la época más -f1·esca del año, buscando que el aire aplicado 
-fuera lo más -frío posible. En época másrec:iente se empled aire 
eni=r iando de ::;o o 34•:) C a 19':)C, con el objeto de cambiar el 
microclima. logrando que se mantenga el grano por un lapso de t..-.~s 

Con estos métodos se obtienen bene-ficios técnicos ya que 
i11·oteger1 la buena calid~d del producto y a la ve= son económicos. 

Es e'lidente que al existit· niveles altos de in-festación. se 
deberá seleccionar a la vez ott·os métodos que permitan bajar la 
in-f"estación de la plaga. (59, 76, 136). 

2. MODIFICACION DE LA COMPOSICION ATMOSFERir'A. 

Es una técnica alternativa muy e-fectiva para el control. Los 
organismos que constituyen el -factor biótico del ecosistema, 
"almacén de granos", son perjudiciales p.:i.ra la buena calidad de 
éstos ( ins8ctos y micr·oarganismos). 

Son ae1-ob1os, por lo que al eliminat- o disminuir 
conside1·ablemente la concentración de oxí.geno en el ambiente, 
-falta1·ía un elemento pat·a la conJugación de todos los -factores d~l 
ecosisitema, por lo que no se podrían desarrollar estos organismos 
dañinos. no prsentándose el proceso deteriorativo de los granee;;. 
( 1 3, 9::; 1 36) . 

Los f'actores que han llevado a la posible aplicación de ésta 
técnica son: 

a) La inc:c:invenienc:ia del c:ontt-ol químico. (alto costo, resistencia, 
disponibilidad). 

b) El avan:ado desarrollo con que cuenta esta tecnología. 
c) Tendencia al almacenamiento vertical en lugar del plano. 
d) Tendencia de moderni:ar instalaciones de almacenamiento. 
e) Necesidad de contar con granos de buena calidad. 
-f) No dejar resid1.1os. 
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Básicamente se cuenta con tres alternativas para lograrlo: 

1) Almacenamiento Herm~tico. 

Este se practica en el estado de Veracrú::. En Terma natural y 
espontánea se logra la baja de o::!geno debido al consumo del mis"'o 
por respiración del gnmo y como consecuencia de la o:ddacidn de 
Carbohidratos, se genera BióHido de Carbono que eliminan los 
insectos pot· respiración. (36, 92, 136, 138). 

2) Almacenamiento con Bió>:ido dL' Carbono. 

Se orientan básl.camente al l.ncremento do Bió:ddo de Cc>.rbono y 
disminución de 0::\geno en la atmósTera. Mediante e;:perimentos de 
Laboratorio y Pl.::inta Piloto se llego a la conclusión de q11e dosis 
mayores al 6(l'l. de Bio::ido de Ca1·bono son suTicientes para controlar 
adultas, larvas y pL1pas de S1tophi lus sp. y Rhyzopet·thd dominica •-·n 

periddo de cuatro días a ~1°C. 

3. Almacenamiento con Nitr·ogeno. 

En virtud del menor costo del Nitr·ogeno y en .función dt:.1 que 
los insectos pueden desari-ol lar resistencia al Bioxido de Carbono 
se han hecho ensayos sobre di-fcrentes me::clas en distint·•·..:o 
porcentajes de Nitrógeno y Oxígeno incluso existen nivel 
ccmen:ial en algunos países. 

Una combinación entre los métodos citados antet·iormente (2 y 
3) puede reali::arse quemando el o::ígemo del almacén, produciP.ndo~.0 

incremento en el Bióxido de Carbono y Lma disminución 
considerable del O>:lgeno, lo que llevat·á a una óptima comlHnaci«n 
para el control e-fectivo de plagas. (92, 1::::, 1:.6). 

Existen el mundo ap1-o::imadamente 700,000 a 1,500,00•:• 
especies de insectos. de los cuales ap1·o::imadamente 100 en el mundo 
son las causantes de daños en alimentos:; almacenados. de éstos en 
México e::isten apro::imadamente 25 espBcies que atacan estos 
productos. 

La pri$.ctica ha demostt·ado que los causantes del mayor daño son 
15 especies de insectos primarios y secundarios. (41, 64, 92, 136, 
161). 



CUADRO Na. 1 e 
ESPECIES DUE CAUSAN MAYOR DAÑO 

NOMBRE CIENTIFICO 

1 
ISitophilu~ granar·1us 
1 
ISitoph1lus ory=ae 
1 
IPr·ostPph~~l•s t~uncatus 

:Rh 1·:=r.•f·hPr·ta dnmiriic.4. 
1 
fOry~a~pt1i1Lts surinamensis 

IAc<mthosc:el ides obtE>ctus 
1 
1:~~r~tes SLib~aSC!3tUS 

JTribol iL•m c:or1-f='u5um 
1 
ITr1!:'..·cl~um c:a.,,.lan~L•m 

ISitG~··og~ C8rale!la 
l 
IF'1,_,d ia J nt.-rpuctel l.::. 
1 
lAn~g2st~ 1-uehntrll~ 

t~h~ra:.ono~h~ ~:ir~chl 

ITt-~g~darma granar1um 
1 

NOMBRE COMUN 

Gorgojo de mai::: 

Gorgo;o de las 'Jraneros 

Gorgojo de 

Barrenador de los grano'='. 

BatTenillo de los granos 

GorgOJO aserrado de los grano!:i 

Gorgojo pardo del -Frijol 

Gorgc¡o n1e~icano d~l ~rijol 

Gorgojo con-Fusa de la harina. 

Gorgojo casta~o de la harina 

Palomilla del maí~ 

Palomilla india del~ harina 

1 
1 
1 

_L_ 
1 ~ 
1 

Palom:!.lla mediterránea. de·_l4 haY..in,a; 

Gorgcjo mE>:dcano _del g1·ano: 

Gorgojo f".hapra 

-------------------------------------~-~~~""C!""~~~--~-----~----
{44. 81), 91, 82, 135). 
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R E S I S T E N C I A 

El desar"rol lo de resistencia por un organismo se establece por 
la habilidad de ese individuo para sobrevivir a ta aplicacidn de •.tn 
tóMico, el cual sería letal para la mayoría de los organismos de 
una población normal, "sobrevivencia de los individuos mejor 
adaptados". 

El desarrollo de resistencia se debe a 
confiere la resistencia ya se encuentran en 
insecticida solo actúa como agente selectivo 
genotipos resistentes. (42, 122). 

que los genes que 
la pob lacidn y el 
que Tavorece a los 

El uso inadecuado, (ccntínuo intensivo) de ciertos 
insecticidas contra varias plagas de 
desarr"ol lo de ra:::as sufic ientem€:mte 
insecticida, como para necesitarse 
medidas de combate. (43, 122) 

insectos ha resultado en el 
resistentes a la accidn del 
un cambio completo de l.:1s 

Puede desarrollarse resistencia cruzada cuando una población 
de insectos o ácaros expuesta a la presidn de seleccidn con un 
insecticida, desarrolla resistencia a él y simultáneamente c:;e 
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 
población desarrolla resistencia a un insecticida y esto ocasiona 
aumento de suscept ibi 1 id ad a otros prodL1ctos no utilizados para los 
cuales ei:istía resistencia anteriormente. 

Se dice que existe resistencia múltiple cuando una población 
adquiere resistencia a uno o varios insecticidas que no han sido 
aplicados y al mismo tiempo adquieren resistencia hacia otros 
insecticidas de grupos toxicológicos semejantes o di-Fer-entes que 
aún no han sido utili::ados. Cuando ésto ocurt·e, la población posee 
en ~arma simultánea varios mecanismos de resistencia. (71. 122). 

MECANISMOS DE RESISTENCIA 

Se ha observado que los insecticidas pueden producir 
resistencia en insectos debido principalmente a la participación da 
algunos mecanLsmos ~isiológicos~ que a su ve~ se clasifican 
metabdlicos y no metabólicos. 

84 



B I O T R A N S F O R M A C I O N 

Los insecticidas pueden ser metabolizados y biotransTormados 
en productos menos tdxicos por los insectos, como consecuencia de 
la accidn de los sistemas en::imáticos presentes en los insecto~. 
Las principales en::imas responsables del metabolismo de los 
insecticidas son: Tunción oxidativa mi~ta (FOM), esterasas, 
DDTasas, y glutatidn s-tranTet·asas. 

Función DHidativa Mixta 

La oxidación de moléculas de insecticidas en el interior del 
cuerpo de los insectos por medio del sistema enzimático conocido 
como .función o:ddativa mi><ta (FOM), es de vital importancia, por lo 
que e><iste una relación directa entre los niveles de FOM y el grado 
de tolerancia o resistencia de los insectos hacia una gran 
diversidad de insecticidas. 

E:stet"asas 

Las estet"asas son hidt"olasas que rompen los enlaces 
estet"áticos de los Ot"ganofosfot"ados y producen alcoholes y ácidos, 
los cuales son menos tóxicos y además solubles en agua. Existen dos 
tipos de esterasas: cat"boxiesterasas y fos-fotriesterasas, las 
cuales constituyen un mecanismo metabólico importante para los 
compuestos organofosforados. 

a) Carbo:!iesterasas. Las poblaciones de ar-tt·ópodos que prosentan 
resistencia al malatidn se caracteri::an por tener un alto nivel de 
carboxiester·asas, las cuales atacan el grupo carboxietil de este 
insecticida hidr·olizándolo. 

b) Fosfotriesterasas. Son esterasas hidroliticas, que rompen lo~ 

enlaces esteráticos de los or-gano-fosforados. dando lugar a los 
ácidos y a los alcoholes correspondiéntes. 

Estas enzimas llamadas también DDT-desclorhidrasas, 
meta.bol i =an la molécula del DDT, y la transforman en DDE, que es un 
meta.bolito menos tó:dco para los insectos. La degr·adación del ODT 
por esta en;:ima es un .factor importante pat·a los individuos 
resistentes, ya que disminuye la concentración interna de DDT 'I lo 
trans-forma pimero a DDE y posteriormente a DDA. 
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O.O.E. o.o.A. 
(95) 

Glutatidn S-transf'.erasa 

Esta en~ima es muy importante en el metabolismo de compuestos 
organo-fosf'orados, ya que produce la desalquilación de dimetil 
-fes-fatos y dimeti 1 f'osi=orotionatos. 

NO BIOTRANSFORMAOOS 

Estos mecanismos de resistencia no dependen del metabolismo 
del insecto. Sin emb.;argo gracias a estos mecanismos algunos 
insectos son capaces de producir altos niveles de resistencia a los 
químicos. Los pr·incipales mecanismos de este tipo son: 

lnsensíbi 1 idad a ciclodienos 

Los mecanismos de resistencia a los ciclodienos son poco 
conocidos, ya que no se sabe con e>:actitud el modo de acción de 
estos compuestos. Sin embargo se ha encontrado en algunos insectos 
(mosca doméstica, principalmente) resistencia a ciclodienos y 
lindano por insensibilidad neu1·al. 

Acetilcolinesterasa insnnsitivü 

Este mecanismo aTecta insecticidas organoTosTorados y 
carbamatos, cuyo modo de acción consiste en inhibir la 
acetilcolinesterasa, por insensibilidad del sitio activo. 

Menor penetración 

El grado de penetración de LIO insecticida través del 
integumento del insecto~ es un -factor que está íntimamente ligado 
con la toxicidad del insecticida. La capacidad del integumento para 
reducir la penetración de un tóxico puede variar de una especie a 
otra y también dentro de la misma especie. 

Resistencia al derribo 

Este mecanismo aTecta tanto a insecticidas pertenecientes al 
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grupo del DOT como a los piretroides. Originalmente se describid a 
éste mecanismo como resistencia al derribo por DDT, y 
posteriormente se le descubrió "f(dr" por las iniciales del 
nombre en inglés ºKnoc:k down resistanc:e". Este mecanismo conTien:~ 
resistencia cruzada entre piretroides y DOT. 

Mayor excreción y almacenamhmto 

Generalmente está considerado como de menor importancia en 
insectos, sin embargo, cuanQo se pr·esenta acompatíado de otro 
mecanismo de resistencia, aumenta su importancia, debido a que 
eleva el nivel de resistencia aón más, Está basado en el incremento 
de la excreción y almacenamiento en tejidos inertes. (95, 105, 
122). 

RECOMENDACIONES GENERALES PARA RETRASAR LA RESISTENCIA. 

1. Usar insecticidas de corta vida activa, no residual~s. 

2. El plaguicida por aplicar no debe estar relacionado con 
otro usado anteriormente (no deberán set· del mismo grupo), 
debido a que probablemente no -funcione con respecto a 
mecanismos de resistencia. 

3. La Tormulación no debe ser de liberación prolongada en el 
medio ambiente. 

4. Las aplicaciones deben reali:?:ar·se cuando las poblaciones 
alcancen los mayores niveles permitidos. 

5. El porcentaje de mortalidad debe ser el menor posible. 

6. Dirigir la selección principalmente contra los adultos. 

7. Realizar aplicaciones locali::adas lugar de 
recubrimientos. 

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

9. No usar mezclas si no es necesario. 

10.Utili::ar un producto hasta que no sirva (uso secuencia'). 

(122). 
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p R E e A u e I o N E B D u R A N T E E L 
P L A G U 1 C I D A B 

11ANEJO DE 

El uso y manejo inadecuado de los plaguicidas ha demostrado 
causar diversos riesgos para el hombre. Este riesgo se mani~iesta· 
por intoxicacidn de grado diverso y por e~ectos que pued~n 
presentarse a mediano o largo plazo, tales como carcinogénesis, 
teratogénesis, esterilidad, mutagénesis, entre otros. 

' Lo anterior hace indispensable la protección del personal 
operativo eKpuesto a materiales td~icos, empleando ropa y equipo de 
protección adecuado para la prevención de accidentes. 

PUNTOS Il1PORTANTEB A CONSIDERAR COMO HEDIDAS 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 $Umini$tro de cal, 
arcilla, arena, aserrín o cualquier ott·o material 
absorbente para recoger un plaguicida derr~mado. 

*Utilizar instrumentos para medir con mayor precisión y 
seguridad la dosis de plaguicida QUE! inter·vendrá en la 
mezcla. * Asegurarse que el equipo de aplicac:ión se encuentre en buen 
estado. 

*Nunca debe utili:!!arse la boca para aspirar materiales 
líquidos con una manguera para traspasarlo de un recipiente 
a otro, o para destapar las boquillas obstruídas. * Contar con áreas apropiadas para su manipulación. 

* Si se derrama sobre una determinada regidn del cuerpo, 
lavar inmediatamente la sección a-fectada con abundante 
agua y jabón. * Antes de retirarse del trabajo o si se ha contaminado, 
bañarse completamente en regadera lavando con especial 
atención el cabello y las uñas. * Si el producto salpica sobre los ojos, lavarse 
inmediatamente agua limpia, por lo menos durante 15 
minutos. * Asegurese que esté absolutamente prohibido ~umar, beber y 
comer en todas las áreas donde se manejen plaguicidas. * Asegurese que en los lugares donde se almacenen plaguicidas 
no e:dstan alimentos y medicamentos entre otros. * Nunca se permitirá que una persona trabaje sola, de manera 
que si se presenta un accidente por e:cposición a 
plaguicidas,se preste la atención necesaria al accidentado y 
se le conduzca al médico. 

(28, 30, 146). 
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EQUIPO DE PROTECCJON DURANTE 
LA APL CACJON DE INSECTICIDAS 

GUANTES Y DOTAS 

Las botas deban ser de hule no de piel o cuero por que estos 
absorben los plAguicidas. 

Los guantes o manoplas no serán ~erradas, al emplear 
organo~os~orados es conveniente utilizarlas de hule natural y para 
el manejo del re•to pueden ser de pl4stico v nunca de cuero. 

Para la proteccidn de la cabeza debe emplearse sombrero de ala 
ancha y completa, no debe ser de -fieltro. (46, 67, 146). 

DELANTALES 

Daban ajustase de manera per~ect~ y cdmoda sin ser del tipo 
empañable. 

RESPIRADORES 

Debe emplearse el tipo de m&scara o respirador adecuado para 
el sistema de aplicación de plaguicida. (46, 146). 

Es importante tener una nocidn del grado de toxicidad que 
representan los productos 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 medianaª 

(159). 

DL50 mg/kg de peso corporal 

5 
50 
500 
5000 
15000 
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Cantidad letal 

Unas cuantas gotasª 
Una cucharaditaª 
30g (2 cucharaditas)ª 
3809. 
9609. 



p R I ~ E R o s A u X I L I o s 6 E N E R A L E s E N 
CASO OE INTOXICACION CON 

P L A 6 U I C I D A S 

Primeramente mover al paciente a un lugar seguro y libre de 
contaminación, elimin4ndole cualquier prenda contaminada. 

I) Si ha sido ingerido. 

a) Si el paciente no ha su.frido vomito, inducirlo 
inmediatamente ~ él, intoduciéndo un dedo a la garganta 
administrando aQua salada (2 cucharadas de sal en un vaso con agua 
tibia). 

b) No se induzca al vdmito si el disolvente del plaguicida es 
un destilado de petróleo como combustdleo o Kerosene. 

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

II) Si se han salpicado los ojos. 

a) Lavar e irrioar inmediatamente con agua limpia, la rapidéz 
de esta operacidn es escencial para. prevenir un daPio severo 
a los ojos. 

b) Lavar por lo menos durante 15 minutos. 

e) La solucidn de ácido bdrico puede resultar benéi=ica. 

III) Si se ha derramado sobre la piel. 

a) Guitar la ropa contaminada, lavar inmediatamente con agua 
y jabón. Limpiar las uñas de manos y pies. Repetir esta 
operación varias veces. 

b) Lavar la piel contaminada con alcohol, para completar la 
descontaminacidn. 

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

A continuacidn se muestra un cuadro con ciertas indicaciones a 
seguir en caso de intoxicacidn con algún tipo de plaguicida. Se 
menciona el empleo de algunos -Fármacos as:I'. como l.l.s 
contraindicaciones. 

(46, l::S2, 146). 
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rot.JP() a:L 
IN«3. ACTIVO 

ORGANOCLOOADOS 

CUAIJXl No. 19 
TRATAMIENTO Y CONTPAINDICACIONE.S E.N CASO OE. ACCIDENTE 

SINTOMATOLOGIA 
a:L PACIENTE 

SI HAY CONVULCIONES 

SI SE. IN«31RIO EN ALTAS 
CANTIOAD:.S 

TRATAMIENTO CONTRAINDICACIONES 

E.DINE.FRINA Y OTRAS AMINAS 
=========================llAI:PENE.QGICAS POR IRRITACION OEL 

MIOCAJ:ülü DRCDUCIOO DüR L~S 
ORGANOCLC>RAOOS 

1 ISI E.STA CONCIE.NTE Y SU 
RESPIDACION E.S NOl<MAL Ma:?FINA, AMINOFILINA, 

1 1 

FE.NC'TI AZ 1 NAS O RE.SE.RP 1 NA, NC' 

I
SOLO CUAN[)() HAY GU:N NIVEL !ATROPINA ADMl..,ISTRAR ATROPINA (i 

CE OXlfeNC\ .. . PARAOILüXIMA PREVIAMENTE. A 
ll==========================U=========================~ITRABAJAOORES EXPUESTOS A 

PLAGIJICIOAS ORGANOFOSFORADüS ORGANOFOSFORAOOS llE.N CASO OE. E.NVE.NE.NAM 1 E.NTO llDRAL 1OOX1 MA 
SE.VE.QO (DROTODAM AYEJ:?S, 2-DAM) 

CAOOAMATOS 

PIRE.TRINAS 
y 

DIRETOOICES 

(146) 

SI NO SE. HA DRESE.NTAOü !ISULFUO OE. SODIO 
MOVIMIENTO INTESTINAL EN 4 
HORAS 

S 1M1 LAR A ORGANOFüSFOOAOOS 11 S 1M1 LAR A COC,ANüFCSFORAOüS JI PARALI OOX 1 MA ( 2DAM) Y 

SI E.S SINTOMATICO 

SI SE. IN«31RIO EN ALTA 
CANTIDAD 

S 1 E.X 1 STE. OI ARRE.A 

COMO MORFINA Y HE.ROINA 

TAMINAS 
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BUENAS PRACTICAS DE ~ANUFACTURA 



e u E N A 6 p R A e T 1 e A 6 
D E " A N U F A C T U R A 

Muchas de las técnicas aplicadas para el control o combate de 
in&ectos es de tipo correctivo y no preventivo, lo que ha 
ocasionado el tuero en el empleo de insecticidas. 

La base del control no se Tundamenta en la erradicacidn pero 
si al control, de lo contrario se atenta contra la ecología, es por 
ello que se han presentado diversos problemas a raíz del combate de 
insectos como lo es la resistencia, la cual poco a poco se va 
reaTirmando en muchas especies en virtud del manejo erróneo de 
insecticidas. 

En las Industrias Alimentarias se vive muy de cerca aste 
problema y es precisamente ahí donde los insectos encuentran l~s 

condiciones propicias para su crecimiento, desarrollo y 
reproducción. Este es un problema grave por lo cual la Industria du 
Alimentos debe encaminar sus esTuerzos al control de los mismos. 
(78, 159). 

El problema no debe ser atacado sólo cuándo ya se ha 
presentado, por el contrario, deberán estar preparados y prevenidos 
para la invasión de los mismos¡ por tanto se deben aplicar medidas 
da control a~n cuando no se encuentren presentes las plagas. (66). 

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

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

Se debe procu•·ar crear las condiciones no óptima& para la 
llegada y desarrollo de insectos¡ por ejemplo eliminando Tocos de 
inTestacidn como pueden ser residuos de alimentos y/o materia prima 
Tuera 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 la mayoria de los casos. Para 
aquellos que se encuentren en el lugar se desarrollarán medidas 
para su combate. (78, 91, 159). 
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D I S C U S I O N Y C O N C L U S I O N E S 



o 1 s e u s 1 a N y e o N e L u s 1 o N E s 

Conocer la morfología de los insectos que se consideran plagas 
es de gran importancia cuando se e-fectúa el combate por 
procodimientos químicos~ si el aparato b1.tc:al es masticador lo 
indici'ldo es el empleo de insecticidas de ingestión que acb.:1an 
pos.3ndo a tt·avés del conducto digestivo. Si el aparato bucal os d~ 
tipo chupador, se usarán insecticida!m de contacto, debido a que la 
-forma de alimentarse es mediante la per-foración de los tejidos 
absorbiándo los jugos. Este conocimiento permite diseñar la mejor 
metodología de administración de insQcticidas. 

Los m~todos que se emplean para li' prevención y contr-ol de 
insectos res1..1ltan exitosos siempre y cuando se tomen las medida•:; 
'1~cesarias par·a su óptima aplic:aci6n. 

Muchos insecticidas han desaparecido del mercado por motivos 
de segur·idad. Para la gran mayot·ia de estos se a corroborado que su 
aplic:ac:ion se llevaba a cabo en .forma indiscriminada "sobredosis", 
creándose por· ello mult.iples problemas como la t•esidualidad en el 
medio amb1onte, que .finalmente 1·epercutió en problemas ecológicos. 
Otro problema aún por resolver es el desarrollo de resistencia para 
las principales plagas atacadas a nivel Mundial. Es por ello que 
diversos organismos se han dado la tarea de buscar nuevos 
productos 'lt..!e o.fre:'..can mayores ventajas como son: menor 
resid1..1alidad. mayor especificidad y económicos. Es importante hacer 
notar· que no basta con que se cumpla con las carac:teri'.stic:as de un 
insecticida ideal, sino que su Terma de aplicaci6n será la mejor 
para lograr la óptima aplicación. Esto se ha basado en estudio~ 
real i ::ad os para la cucaracha, la cual posse una estructura 
aer-odinámi-.=il. que no pQt"mite que insecticidas aplicados :on Terma :le 
aerosoles normales téngan el e~ecto deseado. 

El empleo de me~clas presenta varias desventajas que 
basic:amente coadyuvan a la agudización de los problemas 
anterior·mcnte desc:t·itos. Se logrará un mejor resL1ltado con el 
empleo de un solo compuesto y en dado alternar grupos 
di-ferentes en aplicaciones por separado. 

Los metodos f'i'.sicos son empleados en varios sitios, mismos a 
los que les brindan un buen resultado. Estos métodos son eTectivos 
sólo si reciben la atencidn y el mantenimiento adecuado. Debe 
elaborar·se un estudio cuidadoso sobre los lugat·es donde se van a 
instalar. de lo c:.ontrario éstos sistemas no tendri'.an el rendimiento 
esperado. 
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Los métodos Bioquímicos son sumamente atractivos per·o 
presentan la desventaja qu& solo son aplicables a un grupo 
sumamente reducido de especies. La comercializacidn con la que 
actualmente se cuenta •• reducida, lo cual no logrará en un buen 
tiempo despla~ar a loa métodos químicos. 

Se podr~ contar con los mejor·es métodos, pero si no se tiene 
en cuenta la limpiezA como parte primordial de un Programa de 
eliminacidn de Pl•gas, éstos métodos no funcionaran. 
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