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RESUMEN 

De las plagas insectiles que consumen leguminosas 
almacenadaG, el gorgojo pinto del frijol ~ subrasglatus 
Boh., se considera uno de los más importantes principalmente en 
zonas cálidao y semicálidas del pa!s, en raz6n a que puede 
consumir más del 50 % del peso del grano, ademtis de hacerlo 
inaceptable para el consumo humano y su comcrcializaci6n. 

como es sabido cGte grano representa un componente 
fundamental en la dieta alimenticia del mexicano. 

El mt?todo do control más utilizado en Móxico contra los 
inscctoü de granos almacenados es el qu!mico, mediante un 
reducido nGmcro de plaguicidas autorizados, mismos que de no 
emplearse bajo un criterio adecuado pueden acarrear problemas de 
resistencia hacia ellos por loo insectos. En este sentido, todo 
programa de control químico debe considerar como elemento 
importante, estudios básicos y aplicados para disenAr mejores 
estrategias de manejo de insecticidas. Bajo este contexto se 
plantearon los siguientes objetivos: 

- Determinar la DL~ y D~s de cinco insecticidas de grupos 
toxicológicos diferentes en dos poblaciones adultas del 
gorgojo pi~to del frijol Zabrotcs ~t!U:! Boheman, 
procedentes de Celuya, Gto., y Zacatepcc, Mor. 

- Evaluar los niveles de susceptibilidad o resistencia hacia 
estos productos en las dos poblaciones de insectos 
utilizadas. 

El presente trabajo se realizó en el laboratorio de 
Entomologla del campo Experimental Baj1o (CEBAJ), dependiente del 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUARIAS 
(INIFAP) que se encuentra ubicado en el km. 6.5 de la carretera 
Celaya- san Miguel de Allende en Celaya, Gto. 

Las dos poblaciones de insectos utilizados se reprodujeron 
en la cámara de cr!a del laboratorio de Entomolog!a. 

Los insecticidas empleados fueron cinco; mismos que 
pertenecen a grupos toxicológicos diferentes, loa cuales son: DDT 
(OC-DDT), lindano (OC-Be), malatiOn (F-Cx), pirimifOs metilico 
(FH-SH) y dcltametrina (PIR). 

La exposición al tóxico ee realizó mediante el método de 
aplicación tópica, depositando 0.05 µ!/insecto (O.Sµg/insecto) 
de una solución de insecticida a concentración conocida, sobre 
la superficie dorsal del protórax y mesotórax del insecto adulto 
de 1-5 dtas dP. emergido y pertenecientes a lan F11 F1 y F3 , sin 
considerar sexo para ambas poblaciones. Se determinó primero la 
ventana de respuesta biológica al tóxico y posteriormente se 
realizaron los bioensayos completos. 
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La mortal1dad co1·rcgida y loa datos de laa dosis utilizadas 
on procesaron mediante el programa Probit. 

Para cr\tl<• poblac!Gn ~·.n determinó la DL)O, 0~1 , ecuaci6n de 
regresión i' l fneas de respt1í•nt11 lag-dosis mortalidad a los cinco 
inne<;ticidas 1•rnplcados. 

Los rc>m1 l ta dos obtenidos indican que el insecticida más 
tóxico par.a las ctos poblaciones cstudiadaa fue la deltametrina 
"PIRu, cuyoB valoreo de la DLJO expresados en 
micr.o')rarnos/ J.nzC"cto (lu:1/ insecto) para la población de zacatepec, 
Mor; y Celaya, Gto; son (0.000015 y 0.000019 µg/insecto) 
recpcctivamentc. En orden decreciente de toxicidad le siguió 
pirlmif6s rnot11icc 11 FH-SH'' con (0.00023 y 0.00029 µy/insecto), 
malntión 11 F-C>: 11 (0.0016 y 0.0034 µg/inoecto), lindano "OC-De" 
(0.0013 y 0.02 µg/innocto) y por Clltimo DDT "OC-DDT" (0.0037 y 
0.011 µg/lnsecto). 

Con base en éstos rcsultadon se propone corno l!nea bane de 
comparación para ol gorgojo pinto del frijol z. ~l.d..tllli el 
valor de la DL~ (0.000015 µg/insecto) determinado para 
deltametr1na en Ja población procedente de zacatepec, Mor., 
considerándola coL10 ausceptihle, y co:no nuevas !Incas base los 
valores de lnn dosis letales medias para la misma población, a 
los siguientcn insecticidas: Pirimifós mct1lico 0.00023, malati6n 
0.0016, lindilno 0.0013 y DDT 0.0037 µg/insecto, respectivamente 
por ser valores más bajo:;; qua los propuestos como líneas base por 
Arenas y Sánchcz, en 1989, al ser comparados para estos 
insecticidas y especie de insecto. 

Los valores de la DLJo par.a lindano (0.02 µg/inaecto) y DDT 
(0.011 µq/insecto) indican que la población do Celaya, Gto., ha 
desarrollado ciertos niveles de tolerancia hacia estos t6xicos; 
cuya proporci6n de reGistencia "P.R." son (15.JSX y 2.97X) 
respectivamanto. 



l. 1NTHODUCCIDJI 

Durante el almacenamiento, lor; granos do leguminosas son 
particularmente dat\ados por ÍMS\?Ctos do la fami.1 ia Brucld.d('!e 
quienes pueden conoumir m6s del 50\ del pc!'lo de la aer1illla. 

De éstas, el frijol es la de 11!.tyor consumo en Néxico y 
parte de Latinoamdrica; adem.10 da. sc.r un componente fu1idd.1nentul 
en la alimcntaci6n diaria de la pnbluci6n. Oo los brúquidoo que 
afectan este grano destaca por su importancia econ6M1cn. vn 
reglones cálidas y semic:ílldas dc-l pz,ta, el gorgojo pinto dol 
frijol~ subfasciatus Doh. quien puedo ocardonar pérdidaa 
considerables a productot'es y en centros de acopio que almaccnM1 
el grano en condiciones inapt"op i .\d<l~•. 

Las pérdidas producidds son ul rc~:.ultado de 1-a alhnentaci6n 
del insecto, ast como de la acción nociva y dctcriorativa que 
propicia por la invasión de otro$ mi.croorganiomoc que en conjunto 
alteran la calidad do consumo y el valor en Ja comercializaci6rt~ 

El reducido nó.lt.ero de plaguicidaE autorizudos para controlar 
insectos plaga do granos almacenados, el uso repetido y de forma 
inadecuada de éstos, aunado a la práctica de incrementar las 
dosis y la frecuencia de aplicaciones para mejorar los efectos, 
acart·ea problemas de salud publica, containinaci6n ambiental con 
residuos tóxicos, y una probabilida.d mnyor a desz1rrollar 
resistencia en los insectos hacirt los insecticidas en diversas 
regiones del mundo¡ tal es el caso de algunos gorgojos del ma1z, 
trigo y de la harina. 

Esto Qltimo debido n la fucrt~ presión selectiva ejercida 
en los organismos tratados, y a su ampli~ capacidad adaptativa 
por lo que desarrollan mayor tolerancia i'll tóxico, ya que algunos 
de ellos sobreviven a la acción de este. 

El proceso do 1a resistencia, es el principal responsable 
de la "necesidad" de incrementar continuamente la cantidad de 
t6xico, como la acci6n más cómoda para mantener bajo control a 
una población-plaga, la cual cada vez presenta menor respuesta 
hacia mortalidad, a lan dosis de los plaquicidas util.izados. 

Pese a esto, los plaguicidas constituyen un recurso valioso 
en la supresión de las plagas dentro do los pi:ograrnas de manejo 
integrado, por lo que no pueden ser enteramente sus ti tu idos ya 
que proveen resultados notables do control y se carece de m~todos 
alternos que brinden resultados similares~ 

Dicho lo anterior es mejor encaminar acciones que permitan 
hacer uso correcto de estos productos dentro de una ectrategia 
de manejo bien definida para minimizar sus riesgos, utilizarlos 
por más tiempo en la supresión de poblaciones de insectos plaga 
y retardar al m~ximo efectos adversos como la resistencia a los 
insecticidas. 



Para esto es nl.:!cesario detectar en forma oportuna los 
niveles de susc~pt:ibi lidrtd o resistencia a insecticidas, mediante 
biocnsayos pf)ri6d\r.:os en poblaciones de insectos sometidos a 
apl i cacJ onrs de dichos pr0ductos ( r.agunes 1 1990). 

Loo bi ·.nni:;ayos determinan la respuesta de la población a uno 
o vcni~is '· :xicos, pud)t ... nrlo detectar los niveles de 
suocepti.bilidad o i eslstenc).a, al r;C>r compar"'dos con una colonia 
stwccptib1f' de 1<'< mi:>'";icl C!r;pr:: .. -ic (linea buse). 

De 10,1 ),:ú:111it;or·. fJlle consumen granea de leguminosaa on 
almacén no t.:.,,· istc h<wt.<:1 ahor.a un examen slutemá.tico de los 
niveles ele t.;11~JC"cptibilidad o reoistP.ncia a los plaguicidas, 
(C~1amp y Dytc>, 1~1 /C.). Da aqui se acenlúa la necesidad de evaluar 
y preci.sc.r le!·~ cilntidades adecuadas de tóxico a utilizar en su 
control y por consiguiente el monitoreo de sus niveles de 
evolución con la finilUdad de aumentar la vida útil do los 
pl11gufoidas. 

Por lo antes expuczto y con la finalidad ele contribuir al 
conocimiento sobre los niveles de susceptibilidad o resistencia 
del brúquido Z!!,º1:Q~ §J.ill.f~f,?, se evaluó la toxicidad de 
cinco inoocticidan de grupos toxicológicon diferentes en dos 
poblacioneo de insectos procedentes de Colaya, Gto. y Zacatepec, 
Mor., por medio de biocm:;ayos y !iC compararon loG valores 
obtenidos con 11neao base ya estudiadas. 

l. l. Objetivos. 

Tomando en cuent.u lo antes n1cncionado, para el preaente 
trabajo se plantearon los Giguientcs objetivos: 

- Determinar la DL~ y 0~5 de cinco insecticidas de 
grupos toxicol69icon diferentes en poblaciones 
adultas del gorgojo pinto del !rijol ~ 
subfasciatus Boh., procedentoa de Celaya, Gto., y 
Zacatepec, Mor. 

- Evaluar los nivelen de suaceptibilidad o resistencia 
hacia éstos productos en laB dos pohlacioneo de 
insectos empleados en el cntudio. 



2. RBVIBION DB LITBRATllRA 

2.1. Importancia del frijol Phaseolus ~ L. en M6xico. 

A nivel nacional el frijol se considera uno de los cultivos 
más importantes en razón de la superficie dedicada a su 
producción, la cantidad de grano que se consume y por la 
actividad económica que genera. De esta leguminosa se siembran 
alrededor de dos millones de hectáreas, de la cual el 85\ se 
cultiva bajo condiciones de temporal (INEGI,1988). El grano 
representa un componente fundamental en la alimentación diaria 
del mexicano yn que constituye la principal fuente de proteína 
para la mayoría de la población. El contenido de prote1nas es del 
24\, además de carbohidratos (57\), as1 como vitaminas del 
complejo B, y una gran cantidad de minerales que pueden ser 
aprovechados por el ser humano (Jamieson y Jobber,1974). De este 
grano el consumo percapita anual según Madrid, (1986) es de 16 
kilos. 

En los últimos aftas, en el Eatado de Horelos en promedio se 
cultivaron alrededor de 1,833.2 has., con lo cual se obtiene 
anualmente una producci6n de 1,409.2 toneladas (DDR-095, 1989). 

En 1986 en el estado de Guanajuato se sembraron 149, 492 
hectáreas, de las cuales solo se cosecharon 99, 075 hectáreas, con 
una media de rendimiento de 481 kg./ha. y una producción total 
de 47,718 toneladas de grano. 

Almacenar el frijol, asl como otros granos y productos que 
constituyen una fuente alimenticia para el hombre ha representado 
una estrategia para disponer de ellos cuando sea preciso, por 
ello es necesario protegerlos de agentes que alteren 
negativamente su calidad y para preservar sus caracter1sticas 
originales hasta el momento de ser consumidos. 

2.2. Insectos que afectan el frijol en almacén y su 
importancia económica. 

Lepiz (1982), menciona 28 especies de insectos que atacan 
al frijol en condiciones de almacén; las más importantes son el 
gorgojo pardo del frijol, Acanthoscelides ~ Say y el 
gorgojo pinto o mexicano del frijol~ subfasciatus Boh., 
ambos insectos afectan a esta leguminosa en estado larvario 
principalmente y la contaminan en su forma adulta. 

Dada la acción nociva y deteriorativa de éstos organismos 
junto con otros factores de tipo bi6tico y abi6tico durante el 
almacenaje, el frijol suele sufrir dafios que repercuten en la 
calidad; y por lo tanto esto se traduce en pérdidas de carácter 
económico. 



En un estudio realizado en el CIAT (1986 y 1988), se 
l11enciona que las pérdidas durante el almacenamiento , pueden 
alcanzar hasta un 35\; y se calcula que estas pueden ser de un 
lJ y 15% con respecto a la producción total en América Latina. 

Al respecto Reinaldo, .tl .a.l; 1988, indican que durante el 
proceso de postcosecha de frijol se pierde aproximadamente el 
0.57% en la recolección y el o.98% en el desgrane. 

Por su parte Moreno (1991), senala que el almacenamiento 
parcelario, es decir, aquel en el que el grano ee queda con el 
ojidatario o pequeño productor para su consumo, es el más 
despoaefdo y afectado por la carencia de facilidades para el 
almacenamiento y conservación del maíz y del frijol, además de 
que la producción nacional de estos granos (40 y 25 4 
respectivamente) se queda en las trojes de los productores. 

En Móxico, Sifuentes (1981) y Navarro (1983), senalan que 
los insectos afectan del 10 al 20% de la producción de frijol en 
almacén; as! mismo, indican también que el problema se acentüa 
más en las regiones tropicales accas y hQrncdas de los estados de 
Morelos, Guerrero, Michoacán, Veracruz, Tabasco, Chiapas y 
Yucatán. 

2.3. oaftos que ocasiona el gorgojo pinto del frijol z. 
subfanciatus Boheman al grano en almacén. 

Este inGecto no ataca los cereales al igual que otros 
brüquidos, pero está con frecuencia prcsante como contaminante 
procedente de infestaci6n cruzada en loa almacenes y m6s 
particularmente en los morcados y almacenes de los comerciantes 
(Gutiérrez, 1989). 

El insecto puede iniciar la inf estaciOn en los granos ya 
cosechados, sin embargo en la naturaleza se mantiene en 
leguminosas silvestres de vainas dehiscentes que le sirven como 
hospederos por lo que este aspecto, hace problemAtico el control 
ya que se pueden alimentar de éstas plantas, an! como del néctar 
de las flores de una gran diversidad de especies cuando son 
adultos (Pierre y pimbert, 1981). 

En el cultivo del frijol se ha observado que aquellos con 
riego insuficiente tienden a ser m4s ausceptibles al ataque de 
Acanthoscelides ~ y z. subfasciatus desde la etapa de la 
formación del ejote llegando a presentarse junto con los botones 
florales (Ramfrez, 1991). 

Luna y Evangelista (1992), mencionan que las principales 
plagas que atacan el frijol almacenado aparecen en el campo 
cuando las vainas empiezan a formarse y que cuando m4s tarda sin 
cosecharse el grano, aumenta considerablemente la infestaci6n. 

Las pérdidas son ocasionada$ por el ins~cto al perforar la 
semilla, donde pasan las primeras etapas do su vida y se 



manifiestan por la reducción en la cantidad de grano o semilla 
que es consumida directamente por loa insectos y por que 
deméritan o afectan la calidad del grano debido a la presencia 
de huevecillos. excremento o cuerpos de los mismos insectos. 

Loo brüqu1dos pueden consumir más del 50% del peso de la 
semilla a la cual degradan y por consiguiente reducen su valor 
alimenticio y comercial (Tyler y Evans, 1981). 

Se menciona que si el cmbr lón de la semilla no fue afectado, 
las plAntulas rccultantes son muy dt!biles debido a la disminución 
del alimento que proporciona el endospermo para la 9crminaci6n 
y emergencia; además las aemillao perforadas por los gorgojos son 
t'Acilmente afectadas por patógenos que originan pudricionea 
(Cartin, 1979; Sifuentes,1985). 

Por el dano causado a granos o productos almacenados, el 
gorgojo pinto se considera como plaga primaria, ya que perfora 
la testa del grano para alimentarse del endospermo y del embrión 
(Castro, 1969). Los granos infeGtados cst~n cubiertos de 
huevecillos y presentan perforaciones que corresponden a las 
c6maras de alimentación de los inscctoa, las cuales afectan la 
viabilidad y germinación de los gr3nos y los hacen inaceptables 
en el mercado {Ospina, 1981). 

Un tipo de dano de forma indirecta ea el ocaaionado por el 
ataque secundario de microorganismos, como bacterias y 
principalmente hongos, dentro de los cuales están los géneros 
Penicillium, Aspergillys, Alternarla y ~riY.m, cuyo desarrollo 
es favorecido por condiciones de temperatura y humedad elevadas; 
mismas que se generan dentro del grano corno resultado de la 
transpiraci6n y metabolismo tanto de los insectos como del mismo 
grano. El metabolismo de estos hongos produce enzimas que 
descomponen los carbohidratos, las grasas y las proteínas, lo 
cual provoca pudrición del grano (Torres, 1977; Ospina, 1981). 

2.4. Descripción del gorgojo pinto del frijol ~ 
subfasciatus Boh. 

2.4.1. origen y distribución. 

Igual que muchos brQquidos, z. • .filtlú.A~ Boh. es un 
insecto especifico en granos de leguminosas y particularmente en 
las dif'erentes variedades de frijol que se almacena. Varios 
investigadores coinciden en afirmar que este inoecto es 
originario de las regiones sur y centro de América, de donde se 
ha extendido considerablemente y establecido en varias partes del 
mundo, convirtiéndose prácticamente en una especie cosmopolita 
con cierta preferencia por !as regiones cálidas (Ajibola, 1981: 
Ramos, 1976 y southgate, 1978) . 

Con respecto a su distribución, Southgate (1979), indica que 
los brQquidos se localizan en todos los continentes, excepto en 



la Antártida, p~ro el mayor n'll.mero de especies viven en las 
regioneG tropicales de Asia, América y Africa. En este ültimo se 
estableció hace aproximilci:iniente de 20-25 af\os, en paises coco 
Angola, Zaire, en Africa oriental, l<cnia, Uganda, Tanzania y 
Madagascar. En Amé.rica cslt· insecto se encuentra distribuido 
desde. lo~• Eoti'ldoo Unldo!.:1 de Norteam6rJca haota Brasil (Rego tl 
D.l·, J97fl 1• r.ctioonhovcn y Cnnlona, 1980). 

z. suhfa2~ª~ en Móyico Ge encuentra da~ando al frijol 
como producto pritnario y en garbanzos y ch1charos como 
secundari0; an1 1niomo la presencia de ~stc insecto os muy 
abund.11)Le l.'Ti la zona occidente y en las costar; tropicales 
principalm0nh.- en el Golfo de México, mientras que en el Centro 
y sur dL>l p~1::; no e~-: m1Jy abundante (Floreo, 1977). 

En un estudio efectuado por Gutiérrez y Jim6.ncz (1999), an 
algunas local i.dadeG de la República Mexicana se detectó la 
presencia de este insecto en los E~tados de Chiapas, Guerrero, 
Morclos, Oaxaca, Veracruz, Yucat.-'in y zaci\tccan, encontrando a .z.. 
~~iª-.t.l..11! en los mercados ya sea encostalado o a granel, 
almacene~ doméstico y <lcnpensa familiar. En el Eotado de 
Guanajuato so le h..i ruportac..lo en los municipioa do Apasoo el 
Grande, Comonfort y Coluya, solo o con presencia de A· Q}J...!;&_~..tYfi 
(P6rez, 1990). 

En un estudio reali.zado Gobre distribución y abundancia de 
insectos de granos almacenados en el Estado de Sonora se encontró 
que con respecto al frijol, el insecto mli.a abundante es el 
gorgojo pinto z. !l.\ill.L~Q principalmente en Navojoa y Cd. 
Obregón donde se observo mayor abundancia (Wong y Borboa, 1986). 

2.4.2. Ubicación taxonómica. 

Orden: Coleóptera 
Suborden: Polyphaga 
Familia: Bruchidoe 
Subfamilia: Amblyccrinae 
Género: ~ 
Especie: .z.. subfasciatnº- (Boheman). 

Dentro de la sinonimia, esta insecto fue descrito por 
primera vez en 1833 por Bohcnian, quien le denominó spermophaqus 
subfascJatus; en 1085 Sharp le cambió el nombre por el de .fi. 
dorsopictus. Otros sinónimos que se le han atribuido son~ 
pectorali~ y z. dorsopictlll!. En la actualidad su nombre 
cicnt1fico es ~..P..ll.li subfasciat\ls (Boh.) y comtlnmente se le 
conoce como gorgojo mexicano del frijol o gorgojo pinto del 
frijol (Ospina, 1979; Schoonhoven y cardona, 1980). 



2.4.J. Ocscripci6n morfol6gica. 

Huevccillos. 

Por lo general los huevecillos de los brúquidos son de forna 
oval aplanada y están protegidos por una cubierta con la cuill se 
adhieren firmemente al substrato. Los hucvecllloq se cardcterizan 
por ser circulares. Al principio son hialinos y a medida que 
transcurre el tiempo adquieren un color blanquecino; en e!Jte 
estado el tamaño varia de o.5 a 0,6 mm de diámetro (carrP.ras, 
1960; Mar1n, 3900 y Southgate, 1918). 

Larva. 

La larva del primer estadio emerge del huevecillo y rompe 
el cori6n por la parte que se encuontra adherido al grano, para 
llegar a los cotilcdoncG solamente hace un orificio en la 
cutícula (de aproximadamente 0.22 mm de diámntro) con el aparato 
bucal (Mar!n, 1980). 

Una vez que ha atravesado totalmente la testa, empieza a 
alimentarse, conforme esto sucedr, la larva Vil cavanU.o una 
galer1a dirigida hacia el centro del grano. Las larvas de tercero 
y cuarto instar continúan alimcntandose con vor~cidad formando 
galer1as más anchas y en diferentes dircccionc5 dentro del grano, 
pero nunca atravesAndolo y solo respetnn la cut icula har.ta que 
~arman la celda pupal (Laya, 1977). 

En la mayorla de los brúquidos, al emerger la larva, 
presentan una placa esclerosada, la cual, según KUnhi (1923), 
está unida a las patas y al esffntcr· anal, esto permite que 
construyan con facilidad las galerlas en las semillas. Al 
respecto Martn (1980), senala qu~ en una parte de la cápsula 
cefálica, z. subfasciatus presenta un esclerosarniento de color 
obscuro, además indica que las larvas de esta especie son 
ligeramente curvadas, subcílindricas, robustas y de color blanco 
marfil. Los segmentos torácicos y abdominales muestran lóbulos 
carnosos en lugar de patas o falsas patas. 

El tamano de las larvas al final del cuarto estadio es do 
2.7 a 2.8 mm de largo y se localizan al final de las galcrtas, 
pero inmediatamente abajo de la cut1cula del gr~no; antes de 
entrar al estado de pupa, la larva marca con aus mand1bulas un 
circulo en la testa del grano para facilitar la sal ida del adulto 
(Carreras, 1960; KcFarlane y Wearing, 1967). 

El estado de prepupa se caracteriza, porque las larvas del 
cuarto estadio empiezan a engrosar del tórax, dejan de 
alimentarse y cesan sus movimientos por completo (Carreras, 
1960). 

Pupa. 

La pupa es del tipo exarata y su tamano varia de 2.3 a 3.1 
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mm de longitud, piqmontándose de color marrón al tina! de este 
estado. 

En la etapa do prcadulto, el gorgojo empieza a mover poco 
a poco sus antenas, patas y mand!bulas, utilizando estas ültimas 
para empujar la cut1cula marcada previamente por el cuarto 
estadio lñrval y emerger (Carreras, 1960; Martn, 19BO). 

Adulto. 

El adulto as de cuerpo ovul, robusto y convexo con el t6ra>c 
tan and10 en la baso como longjtudina.lraente y posee una cabezn 
muy pcquena. Es de color pardo a negro, a excepción de la base 
de las antcnaa y el ápice de los taroos; sus antenas son largas, 
filiformes y sobrepasan la mltad del cuerpo; los artejos 
(seqmentos basales) son ru~~ largoo que anchos, negros, salvo loa 
dos primeros que son rojizos (Gutiérrez, 1991). 

En cuanto a tamaño el autor antes niencionado sonata que la 
hembra (fiquras 1 y 2) mide en promedio 2 a J mm, y es Más qrande 
que el macho {figura 3) quien midn 2.20 mm; además la hembra es 
de color negro y presenta a simple vista cuatro manchas de color 
croma en los ólitros, loa cuales son cortos y pubescentes pero 
no cubren totalmente el abdomen, mientrcsa que el macho ee de 
color pardo•uniforme. El fémur posterior de este insecto es liao 
y sin dientes, aunque la tibia (figura 4) posee dos dientes 
largos rojizos, siendo adem~a capaz de volar. 

2.4.4. Biolog1a y Hábitos. 

Biolog!a. 

La temperatura ( ªC}, la humedad relativa (lffi) y la variedad 
de frijol son factores de variabilidad en la duraci6n de cada 
estado de desarrollo, en la longevidad de loa adultos y en el 
ciclo biológico en general {Pavón ~....:t.. Al·, 1976; Golob y 
Kilminster, 19B2 y Daviea, 1972). carreras (1960), senala que a 
una temperatura de 29-34 ªC y 73±75% de HR los diferentes 
estadios tienen la siguiente duración: el periodo de incubación 
del huevecillo es de cuatro d!as; los cuatro estados larvales 
duran 12 d!as, la prepupa y pupa de cuatro a cinco dlas. Esta 
especie presenta adem~s una fase de preadulto, cuya duración es 
de cuatro d!ao al cabo de los cuales emerge el adulto. Por au 
parte Howe y currie {1964), indican quo a 32.5 ºC y 70 ± st de 
HR, el periodo de incubación dura de cuatro a cinco d1ao y el 
total del ciclo biológico es de 24.5 d!as en promedio. Golob y 
Kilminster (1982), menclonan que la duración del ciclo biol6gico 
de este gorgojo fue de JG días de huevecillo a adulto, utilizando 
una temperatura de 32 ºC y 10.'t; de HR. 

Laya (1977), estudio la biología de z. subfasciatys a una 
temperatura de 27 ± 2 ºC y 67 ± 3% de HR e indic6 que el tiempo 
promedio de incubación fue de 8.6 dias y la duración conjunta de 
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Figuras 1,2,3, y 4. 1) Adulto de~ subtasciñ.tus {Bah.). 
2) Hembra de~ Q.Y.bfasciatus (Boh.). 
J) Macho de~ subfasciatus (Boh.). 
4) Pata posterior de z.. subfasciatus (Boh). 

mostrando las dos espinas características 
de la especia en la tibia. 

Cortesia de Róman Dominguaz Rivera {1989). 
Luis Jorqe Gutiérrez Diaz (1991). 



la larva y pupa de 30.9 d!as. De acuerdo con esto, tarda en 
promedio 39.5 d!as de huevecillo a adulto. 

Mar!n (1980), consigna que a temperaturas de 25 ± 2 ºC y 
humedad relativa de 78 ± 2%:, el ciclo biológico del gorgojo pinto 
del frijol es de 28.7 d!as, desd~ huevecillo hasta la emergencia 
de los primeros adultos. 

Con rospocto a la biolog!a de cada estado de desarrollo, el 
mismo autor mnnciona que los huevecilloa presentan un periodo de 
incubación de 7.73 d1as. El periodo larval tiene una duración do 
12 d1an, tiempo en el cual ocurren cuatro estadios larvarios, 
cuya distribución es la siguiente: larva de primer estadio, 4 
d1as; larva de segundo eatad1o, 2 d1aa; y larvas de tercero y 
cuarto estadio 3 d1as cada uno. 

El periodo pupal del gorgojo tiene una duraci6n de nuevo 
dlas, considerando lan siguientes etapas: prepupa, un dla; pupa, 
cinco dias y prcadulto tres d1as. Esta se desarrolla cerca de la 
cascarilla (testa), y al emerger como adulto deja un orificio 
circular caracteristico. El inicio del periodo pupa! según Golob 
y Kilminstcr (1982), es de 26 días y el inicio de la emergencia 
de los adultoa es a los 32 dtaa. 

En t6r11inos generales la literatura menciona que las 
condiciones óptimas de temperatura para el desarrollo de .z.. 
subfasciatus son de 29-33 ºC con un 70-00\ du HR. 

Con respecto a la longevidad del insecto se roenciona que es 
dife1·ente para hembras y mHchos; as1 tenemos que Davin (1972), 
al realizar un estudio con esta oapocie, scf'tal6 que el ciclo 
biol69ico para las hembras fue de 51 d1as y de 55 para los 
machos. Pavón !l.t 41,. (1976), concluyeron que generalmente el 
macho vive tres dias más que la hembra. En relación a esto Loya 
(1977), indica que la longevidad de la hembrü y el macho fue de 
9.1 y 14.3 d!as respcctivamentA. Mar1n (1980), senala una 
diferencia a6.n mayor, siendo "'sta de ocho d1ao, llegando a vivir 
la hembra 23.2 d1as. Golob (1982), menciona que la longevidad de 
las hembras es de 13 d1as. En general el promedio de vida de las 
hembras es de 15.3 dias, mientras que en los machos llega a ser 
de 23. 2 d!as y como tales, no se alimentan de los productos 
almacenados. 

Hábitos 

Pimbcrt (1987), mediante el uso de un olfat6metro, detectó 
que el olor de las hembras virgenes que entdn en contacto con 
semillas de frijol atraen significativamente a los machos 
v1rgenea, y qua las hembras de más edad libaran una oenal qu1mica 
m~s atractiva para los machos; adem~s la emisi6n de feromonas 
sexuales cesa después de la inseminación, pero empieza nuevamente 
después de cierto tiempo. 
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Se ha observado que las semillas y vainas abiertas inducen 
a la copulaci6n y oviposici6n, además de que se aumenta la 
producci6n ovárica (Pierre y Pimbert, 1981). 

En la actividad precopulatoria de z . .PJ!l2L!H1~...tatus s6lo ne 
observan algunas persecuciones dol macho a la hembra, 
probablemente esta actividad antC'cede a la cópula, la cual es 
dificil de observar ya que son notablemente nioleutados por la lu?. 
(Loya, 1977). 

Al respecto Singh .e.t 41., (1979), ob.acrvaron qlle el 
apareamiento tarda de cuatro il cinco minutos, la hembra 
invariablemente busca un segundo apareamiento y un macho a su vez 
puede aparearse hasta con 21 hcrnbrao. 

La oviposici6n de esta especie se ve afectada, por la 
temperatura, la inseminación de la hembra, la presencia del 
nt'.ímero de semillas, y debido a una marcada inclinaci6n de este 
insecto por las variedades de frijol que presentan semillas 
grandes. (Howe y Currie, 1964; Gonzá.lez Q.t n_J,,., 1934). 

La hembra ovipoaita entre 40-60 huevccillos, los adhiere a 
la semilla (Davies, 1972), Al respecto Golob (1982), indica que 
al promedio de huevecillos puestos por la hembra es do 51. 

González ~Al.. (1985), sostiene que la hembra ca capaz de 
poner hasta 56 huevecillos en la variedad de frijol ICA-Pijao 
(negro) y de infestar J6 granos durante su ciclo de vida; a 
medida que se aumenta el nümero de semillas aumenta la focundidad 
y el nt1mero de granos infestados, con tendencia a lograr valores 
mAximos. 

El periodo de oviposici6n dura de 3 a 4 d1as y oviposita el 
mayor ntlmero de huevecillos al tercer d1a, después un promedio 
de 17 cada 24 hrs., (Davies, 1972). Tapia (198J), al respecto 
menciona qua el periodo de ovipoaición dura de 4 a 5 dlaa en 
condiciones de temperatura de 32 ± 2 ºC Y 70% de HR. 

Se ha visto que la oviposición no es un fenómeno continuo, 
si no que presenta periodos de descanso y el mayor nümero de 
huevecillos ovipositados se alcanza al cuarto dla (Pierre y 
Pimbert, 1981; Golob y Kilminister, 1982). Estos autores 
sostienen además que el periodo de incubación es de ocho dias. 

Las semillas con un gran nümero de huevacillos presentan 
bajos porcentajes de emergencia, además de que se reduce la 
duraci6n del ciclo biológico del insecto (Lorza,1976), 

Como prepupa y pupa, el insecto permanece inactivo, pero en 
la etapa de preadulto, utiliza las mandibulas para terminar de 
cortar el orif lcio de emergencia o salida que hab!a empezado el 
cuarto instar larval. Una vez concluido su desarrollo, el adulto 
utiliza las patas para empujar la cutícula del frijol y emerger 
(Ho.r1n, 1980), 
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Golob y Kilminstor (1982,) indican que después del cuarto 
d!a de cmerg idos los adu 1 tos, se presenta la mayor cantidad de 
huevecillos depositados, con una eclosión del 90\. 

Utid~ (1967), menciona que la oviposición colectiva es una 
adaptacJ6n do los brúquido~; a vivir en granos almacenados, y 
supone que el agua producidu por la agregación de las larvas es 
absorbida y ablnnda el frijol, lo que hace que la mortalidad de 
las larvas soa menor. 

La lu?. blanca rf'!ducc ld capacidad de ovipostura de las 
hembras, mientras que la temperatura tiene un efecto negativo 
sobre la duración del porfodo de oviposición y sobre el na.mero 
de huavecillos depositado$, ya que los valores decrecen a medida 
que aumonta la temperatura (MenGuan, 1935). 

En particular se ha vJ sto que a temperaturas mayores do JOºC 
las hembras depositan mayor cantidad de huevecillos infértiles, 
y que si la humedad relativa es del 98%:, se reduce el número de 
hueveci llos depositados por hembra hasta en un 50\ (Hensuan, 
1935). 

cuando existe una alta infestación, en un solo grano se 
pueden dcsc1rrollcir haota 10 individuos (Loya, 1977). 

2.5. Métodos do control contra el gorgojo pinto del frijol z. 
!l.l!hll!~· 

En la actualidad existen inveatigaciones enfocadas a 
estudiar la forma de controlar las plagas de los granos 
almacenados empleando diversos métodos; sin embargo, el control 
qu!mico a base de insecticidas sintéticos sigue siendo el recurso 
más utilizado para este propósito, tanto en la prActica como en 
la investigación (P6rez, 1988). 

Al respecto se han empleado en México el lindano, malati6n, 
y recientemente permetrina, pirimifós met!lico y fenitrot.i6n 
(Ruppel ~ 5\l., 1982; Ramfrcz, 1982; CIAT, 1986). 

2.s.1. M~todos ffsicos. 

2.s.1.1. Manipulación de temperaturas. 

Al respecto se ha utilizado la reducci6n o aumento de la 
temperatura. Cotton y Frankenield (1945), senalaron que pl!lra 
proteger el grano de una fuerte infestación de insectos, esta 
debe ser almacenada a una temperatura menor de 15.SºC 6 bien 
someterla a un calentamiento en seco a 60 •e por un lapso de 10 
minutos. 
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Ospina (1977), menciona que cuando el frijol es expuesto a 
una temperatura de s•c, queda totalmente libra de hucvccillos de 
z. sybfasciatus. 

En frijol almacenado a -5°C e infestado por el gorgojo pl nto 
del frijol .z.. subfasciatus ac ha probado rccicntemcnto que a. 
partir de los JO minutos de exposición ae empiezan a presentar 
efectos adversos sobre la biología de los instictos, tales como 
la progresiva dificultad para recuperarsr., la reducción del 
nt1mero de huevecillos que llega a ser nula u los 90 minuto$ y 
consecuentemente la reducción del número, peoo y danos de los 
insectos emergidos (Garduno y Guti6rrez, 1991). 

Las bajas temperaturas son alternativas viables cuando ao 
manejan de manera integrada en otros mótodon de control. 

Muller y Arbogaut (1985), mencionan que f'?n lo~ trópicos las 
bajas temperaturas consideradas de refrigeración que sa han 
reportado que no son f¡:¡vorables para la reproducción óe insectos, 
est4n por abajo de los lJºC. De igual manera sP- manejan otras 
temperaturas entre 5 y 22cc por un tiempo de expo~iclón de 24 a 
36 horas que son usualmente recomendadas para causar la muerto 
en sus diferentes etapas de vida do lo~ insectos. 

Varios insec.:tos son susceptibles al calor, yu que estos no 
pueden sobrevivir por periodos largos cuando se exponen a 
temperaturas de 60 a 66°C. Las temperaturas de 52-55°C por un 
tiempo de exposición de J a 4 horas pueden causar la muerte a los 
insectos (Osmun, 1985) .. sin embargo la aplicación de calor es muy 
impr&ctico ya que lleqa a deteriorar los granos almacenados y 
repercutir en las pérdidas de cantidad y nutrimentos en algunos 
granos como la cebada y trigo entre otros. 

2.s.1.2. Aireación 

La aireación es una práctica de conservación que se lla 
venido utilizando en el manejo postcosecha de granos desde hace 
muchos anos. Esta es producida mediante maquinaria para ventilar 
o para modificar la temperatura o ambos, en los grandes almacenes 
de granos y cuyas funciones son enfriar el grano almacenado para 
prevenir o reducir la actividad de los insectos y el desarrollo 
de hongos; igualar la temperatura de la masa de granos para 
prevenir el movimiento de humedad; para eliminar malos olores del 
grano; para aplicar fumigantes y para almacenar granos hümedos 
por periodos breves (Gil Gutiérrez, 1990, citado por Ram1rez, 
1991). 

Actualmente se han planteado investigaciones travéa de la 
utilización de aire refrigerado a temperaturas menores de 17 °C 
sobre todo en climas c6lidos para modificar el microclima de los 
espacios intergranulares del almacenamiento, de tal manera que 
por las características de aislante t~rmico del grano, una vez 
reducida la temperatura inicial del almacenamiento de 30 a 34°C 
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hasta una temperatura final de 19°C, éste: so mantenga por un 
lapso de hrtsta tres meses, en condiciones seguras contra la 
proliferación de insectos de almacén. 

Todo lo anterior trae como consecuencia, la reducci6n en el 
contenido de humedad dnl grano y de la humedad relativa por lo 
tanto, los insectos y 1nicroorganismos no proliferan en forma 
abundante. 

2.s.1.J. Aplicnci6n do radiaciones 

Otra alternativa do control, cuya utiliza.ci6n ha sido muy 
limitada, es el uso de radiaciones ionizadas o de alta energ!a. 

Estas se pueden usar para el control de insectos en granos 
almacenados por tratamiento directo del grano 6 por control 
genftico de poblacionca de inaecton, er;to se basa en que las 
radiaciones ocasion~n en los insectos esterilidad o 
scmiesteri lidad, a dosis l'l.áG altas y en tiempos de exposición más 
largos, ocasionan la muerte de los organismos (Ouye, 1985). 

El proceso de irradiación consiste en exponer los granos a 
algQn tipo de energ!a ionizante (radiacionco gamma, electrones 
acelerados .o rayen X) , ya sea encosta lados o a granel. Este 
proceso es muy eficaz para todos los estadios del insecto, y no 
deja reaiduos tóxicos, sin embargo es necesario que el grano 
tratado se encuentre fuera del alcance de nuevas inf estaclones 
ya que la irradiación no tiene efecto residual (ICGFY, 1988; 
McGregor, 1983). 

La unidad de dosis de absorciones es el rad que es igual a 
100 ergios por gramo o bien 6. 24 >e 10 a la trece electrón-voltios 
por gramo. 

Numerosos estudios muelitran que una dosis de 0.5 kGy (50 
krads) produce esterilidad y muerte de los insectos dentro de las 
siguiente,; Gf'.'manas a la irradiación. Esta dosis reduce la 
habilidad de loa insectos para alirnentarua, por lo tanto se 
controla la plaga. La calidad nutricionnl do granos irradiados 
no se ~fecta aQn a 1 kGy (100 krads) y en el rango do 1-10 kGy 
(10-100 kradn) pueden ocurrir p6rdidas sólo en algunas vitaminas 
(OMS, 1981). Estudios sobre la susceptibilidad para radiación de 
varias especies y estados de desarrollo demuestran la posibilidad 
de controlilr inscctoG con l~ dplicación de dosis en el rango de 
10 a 50 krad, esto ha sido aprobado en los Estados Unidos de 
América para la irradiación de trigo y harina. 

Este método se ha aplicado solo a nivel de laboratorio y su 
empleo esta restringido a equipo y personal especializado. Además 
se debe sefialar qua el empleo de radiaciones puedo presentar 
peligro de contaminación y~ que se ~anejan dosis de hasta 60 o 
más krad de radiaciones gamma de una fuente de 
Cobalto 60 y la dosis máxima promedio de exposición de qranos 
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almacenados aceptada por la ONU es de 100 krad. 

Con respecto al frijol, Baker ~ A.l.,(1903), al realizar un 
experimento para deterro.lnar los efectos de las radiacionau 
'ionizantes sobre plagas de frijol almacenado, indican que dosis 
de 10,000 rem ocasionó el 100\ de mortalidad de~. 2.ht~ctu§. En 
tanto que Pesson (1965), probó diferentes dosis tlc rayos gamma 
sobre la misma especie indicando que 20 krad (O. 20kGy) 
esterilizan a los adultos y detienen Ql desarrollo dc1 auG 
huevecillos y larvas. Loya ( 1977), :iplic6 diferentes tratamientoa 
con rayos gamma sobre hucvccillos de h· ~~· !.oo 
resultados indicaron que los huevecillos fueron lofi más 
susceptibles (1.9 krad); en cambio la pupa fue ol estado de 
desarrollo que ml1s resistencia mostró, (43. 9 krad) ¡ en tanto quP. 
loa adultos emergidos de puptis con dooi~ de 10 knld no se 
reprodujeron. 

2.5.1.4. Polvos minerales o ugentcs abrasivos. 

Otra de lao opciones que so t:.a estadü manejando para el 
control de insectos plaga principa lmentc en el almaccnmrd .. cnto 
rdstico os el uso do materiales minerales, l9s cuales han logrndo 
buena protección contra los insectos. 

La práctica de aplicar polvos minerales par.\ proteger granos 
almacenados es muy común en lugares donde los recursos económicos 
no les permite a los agricultores utilizar insecticidas y 
fumigantes como agentes de control ( swamiappan ~ i\l., 1976; 
Golob, §.t. Al.-, 1981; Gonzá.lez y Lagunes, 1986¡ CIAT, 1986; 
S4nchez, 1987). Ante esto; en l~ agricultura poco tecnificada se 
aprovecha los recursos disponibles como herrami.cntas de control; 
as1 es como una gran cantidad de polvos inertes, cenizas y arenas 
finas, se han mezclado con el grano de manera tradicional como 
barreras flsicas contra el daño por inscctoa en almacén. 

El modo de acción de estos polvos, con tama~o de part1culas 
inferiores a una micra, daftan la capa de cera de la cuticula de 
los insectos, produciendoles grietas, por las que pierden agua 
metabólica; otro efecto es por la acción abraaiva de esas 
partículas en las articulaciones de los inocctos, ocasionAndoles 
la muerte (Ramlrez y Barnes, 1958; Banks, 1976 y Cotton, 1979 
citados por Aguilera, 1991). otras hipOtesis 
no confirmadas, seftalan la desccaci6n de insectos por efectos de 
los polvos minerales y la alteración del medio fisico debido a 
la acción deshidratante de loa polvo~; estas hipótesis se 
fundamentan en observaciones de incremento en la mortalidad al 
disminuir el contenido de humedad del grano ya que si esta 
aumenta, disminuye la toxicidad el s1lice (Shwir ~ i\l, 1988; 
LO'Patourel, 1989). 

En México, recientemente se han evaluado algunos minerales 
inertes con la finalidad de proponer y estimular la utilización 
de métodos y t6cnicas no convencionales para controlar plagaa de 
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ma1z y frijol almacenado en la agricultura do subsistencia 
(Laqunes y Rodrlquez, 1989). 

En evaluaciones realizadaa para conocer la cf iciencia en la 
protecci6n al frijol por parte de polvos minerales, con respecto 
al daf\o de .z..subfasciatus a nivel laboratorio estudiaron 22 
polvos, de los cuales han resultado mejores en efectividad la 
"ceniza del Volc.!n Chichonal 11 y el "tezontle obscuro" al 1.0\: (1 
gramo de polvo en 100 gramos de grano) quieriP.R han mostrado 
toxicidad para .z.. subfasciatus, A· ~J!§, Prostephamm 
truncatus, y Sitophilyp ~. 

otros polvos que resultaron promisorios fueron~ Hármol, 
Primex, ROB, Teckies ligero, Teckies pesado.. 'l'ezontle gris, 
Tezontle rojo y Adsorcitc. Para z, .fil!t>....f..ru!_Q}~ª tambi6n 
resultaron promisorios la Cal viva, Bentonita, Roca do Jilotopcc, 
Ver., Roca de Pantheolo, Chis, Tcquesquitc y •rezontle claro 
(Lagunes y Rodr!guez, 1989). 

En los paises tropicales es muy generalizado almacenar 
frijol mezclado con ceniza par.-i controlar braquidos, ya qua 
ésta, al llenar el espacio libre entre los granos, dificulta la 
entrada de los insectos; cuando se aplica más del 20% de ceniza, 
en relación al peso del frijol, se obtienen bucnon rcnultados, 
sobre todo si la mezcla se hace antes de ln infestación 
(Schoonhoven y Cardona, 1980). 

2.5.2. Extractos y polvos vegetales 

La utilización de polvos vcgetaleo, han sido empleado 
actualmente como un método alternativo para el control de 
insectos de granos almacenados ya que se conocen plantas que 
poseen sustancias con propiedades insecticidas. Entre los 
productos naturales de mayor trascendencia se encuentran los 
nicotenoides, piretrinas, rotenona, ryania y sabadilla. 

Algunos estudios especificas sobre la eficacia de algunos 
vegetales con actividad insecticida, han reportado efectos de 
retraso en el crecimiento, pérdida de peso, reducci6n del tamano, 
desarrollo larval deficiente, alta mortalidad, actividad 
antialimentaria, antifertilizante y repelente comprobándose que 
los diferentes grndos de toxicidad en lo~ extractos vegetales 
dependen del tipQ de cluyente (Saxena y Yadar, 1986; Saim y 
Heloan, 1986; Mohanty y col. 1988; Chakraborty y Ghose, 1988; 
Graige y col. 1985). 

En nuestro pa!s se han probado tanto extractos como polvos 
vegetales contra especies como Prostephanus truncatys, 
~.r~ ~' Acanthoscclides ~, ~ 
subfasciatus, Callosobruchus maculatus y Sitophilus ~ 
principalmente. Al respecto Lagunes (1984) y Rodríguez (1990), 
reportan que el polvo de cancerina Hppocratea ~ presenta 
un gran efecto t6xico contra z. subfasciatus, a. ~, §. 



~ y f.. truncatus causando alrededor de un 30% de mortalidad 
y reduciendo la emergencia de insectos adultos. 

En el Colegio de Postgraduados, Laguncs y Rodr!guez (1909), 
en cvaluacioni.."!a de polvos minerales y vegetales al 1. O\, sobre 
cuatro especl~s de insectos de importancia en postcosecha de 
graneo básicos, indican que algunas plantas con resultados hasta 
ahora promisorios para el control de estas especies. 

En contra del gorgojo pinto del frijol z. subfasciatus se 
tienen nueve plantas prometaduras, de las cuales seis lo son en 
moi:talidad y cuatro en emergencia de insectos. Las plantas que 
sobresalieron por presentar la mayor mortalidad en osta plaga 
fueron: CantW_<gjq =nfil1', :r1:.k.lL\J .. ill bavanensis, y ¡;;i::::yngiym 
.sc_omosum, entre una lista de tres más. Los resultados en 
mortalidad para estas que se enuncian fueron los siguientes: 
33.0, 30.J, y JO.O\, respectivamente. 

cuevas g.t ª-1·, ( 1990), utilizaron polvos y extractos de 
chicalote (~ ~) para el control de z. ~ty¡¡, 
reportando como mejor tratamiento al polvo de la semilla al 1. 0\, 
ya que cate provocó 97.4% de morta1idad, 0.01% de emorgencia y 
de grano danado, mientras que la dosis de 0.5\ causo 76.1\ de 
mortalidad. 

Renteria y Wong (1991), estudiaron el efecto antagónico de 
10 plantas silvestres del estado de Sonora sobre el gorgojo pinto 
del frijol .z.. subf11sciatus y el gorgojo pardo del frijol li,. 
~ aplicando polvos al 1 y S\. Loa resultados obtenidos 
indican que el extracto de batamonte (Baccharis 9.l.Y.tin.9Ji.ID!l) al 
5% presento 15.6\ de mortalidad en el gorgojo pinto del frijol, 
estad1sticamcnte sólo ésta planta fue significativa. 

Los autores ya mencionados, indican que las muestras 
tratadas con extractos de Hediondilla (~ .tri~) fueron 
más susceptibles al ataque de este insecto, mientras que las 
tratadas con extractos de cardo Amarillo (~ ~), 
Toloache (~ stramonium) y Palo Loco (Nicotiana ~), 
repelieron más al insecto, efecto que se reflejó en el porcentaje 
de oviposición. 

Todos los polvos aplicados al frijol causaron 100\ de 
mortalidad en A· ~ en ambas dosis aplicadas. 

Rodrigues .e_t. .Al., (1992), evaluaron en frijol almacenado 76 
tratamientos a dosis de lt (lgr de polvo en 100 gr. de grano), 
correspondiendo las plantas a 34 familias; de éatas 17 
resultaron promisorias, destacando por su efecto en la 
mortalidad, los follajes de~~ (Myrtaceae), seguido 
por ~ padiofolia (Moraceae), ~~ barbadenais 
(Pulygonaceae), ~y~ esculenta, (Euphorbiaceae) con 
un porcentaje de 84.6, 68.0, 56.5, 52.2 y 52.2\, respectivamente. 
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2.5.J. Uso de aceites vegetales 

El empleo de aceites vegetales, es otro de los métodos que 
so integran a las herramientas que al hombre ha creado para 
contrarrestar el dano por insectos a sus granos almacenados. 

Sa han realizado estudios on laboratorio que demuestran la 
actividad ovicida y larvicida en estadios te.mpranos y la 
mortalidad en función de la dosis aplicada (lubija1:0, Jt.t A.l_., 
1985; Don Pedro, 1989 y Iubijaro, 1984). 

Los acuites cotnestiblcs como los de algodón y maiz 
constituyen un sisteMa efectivo de control. oapina (1979), indica 
que cuando cada kilogramo de frijol es tratado con cinco 
mililitros de aceite, el grano no es aceptado por z.. subCasciatue 
como superficie dC! oviposición, por lo que se obtiene una 
protección por varioG meses, adem~s de que el porcentaje de 
germinación no os afectado. 

En relación a esto, Shoonhoven (1978), citado por Hallman 
y Andrews (1989), indican que además las propiedades de cocción 
tdmpoco so afectan. 

Hill y Schonhooven (1981), senalan quó aceite vegetal en 
dosis de 1 ml/kg de semilla de frijol, mostró efectividad contra 
z. fillºfasc~ infestando frijol almacenado. La fracción activa 
del aceite parece ser el componente triglic6rido. Aparentemente, 
solo el ácido oleico es efectivo, mientras que los .§cidos 
lin6leicos y arachidómico muestran poco efecto insecticida. 

su (1987), sa~ala la cxlstencia de cuatro compuestos 
qu!micos del aceita de la cáscara de limón qua presenta actividad 
insecticida, y Baker (citado por Sánchez, 1987), menciona que el 
aceite extra1do del fruto de ~ ~'dllll (Anonaceae), 
contiene el 8-fenil nitroct~n, t6xico contra insectos, el cual 
reprcGenta perspectivas alontadoras para la protección do granos. 

2.5.4. Resistencia genética del grano. 

Dentro de las al terna ti vas de control no qu!mico de 
insectos-plaga, el uso de germoplaa:ma resistente como mótodo para 
reducir los danos por plagas y considerando como un elemento m&s 
del control integrado, es factible do aplicarlo contra el grupo 
de insectos que se ha especializado en alimentarse de granos y 
productos almacenados; esto se basa en antecedentes de existencia 
de materiales genAticamentc resistentes, los cuales tienen 
propiedades bioquímicas, físicas o mecánicas que influyen en el 
nivel de infestación actuando ~orno repelentes o como atrayentes 
(Eden, 1952; Mills, 1972; Schoonhoven, 1972). 
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En los 0.1 timos cuarenta anos se ha estudiado poco y de 
manera inconsistente acerca de la búsqueda de resistencia 
genética en granos básicos contra insectos de almacén y aún no 
se concibe como linea fundamental en estudios de mejoramiento 
genético, por lo que pocas ocasiones han tenido vinculación con 
programas definidos y excepcionalmente se ha colaborado de manera 
multidisciplinaria e int.erinstitucional. 

Dentro de los factores quimicos de resiGtcncla en frijol se 
ha encontrado laa proteínas, azúcares y llpidos como contenidos 
quimicos importantes que intervienen en la resistencia del frijol 
a brúquidos (Metwally, 1983), as1 como los taninos, alcaloidea, 
saponinaa y la fitohemaglutinina (lecitina), prote1na que actúa 
como inhibidor del metabolismo de proteínas prcr:entcs en lr.. vaina 
y la semilla , las globulinaa y albümina (fraccionen proteicas) 
que son tóxicas a ~. maculatus. La actividad de lecitinaa en el 
intestino de A· ~ (Say), se debe a la incapacidad de cotas 
moléculas para unirse a las células epiteliales del intestino 
medio y además provocan una desorganización del tnjido adiposo 
del insecto (Horber, 1983; Janocn, 1976). 

otra proto1na que actGa de manera oimilar a las lccltinan 
es la arcelina, muy importante por sus efectos antibióticos en 
z. subfasciatus (Boheman). Se sabe que 6sta pr.ote!na esta re~ida 
por un sólo gen, facilitando la tranoferencia de gE'!notipos 
silvestres a variedades cultivadas, (CIAT, 1987). Al reupecto 
Osborn ~Al·, ( 1988), asociaron ref.;istencia a Z. !!Y.9..ü\Q.c;ú.!l.t..Y.Q con 
la presencia de ésta proteína. 

Otros factores de resistencia son la dureza de la testa del 
grano, el color y la forma, Painter (1958} y Bcck (1965). 

También la textura y el tamafio del grano, as1 como el tiempo 
de almacenamiento y el contenido de humedad se consideran como 
factores de reGistencia (Martincz y Vera, 1989). 

Schoonhoven ~ !l.l., (1983), citado por Dobble y Gatehouoe 
(1990), demostraron que algunas variedades sllvestrea de frijol 
son resistentes a una o varias especies de brCtquidos que se 
alimentan de semillas. 

En el CIAT de Cali Colombia, se preocupan por investigar y 
croar programas designados a introducir resistencia a variedades 
de frijol cultivado, siendo los antimetab6litos identificados en 
frijol silvestre una fuente potencial de resistencia. 

Philip Oobie §..t li·, (1990), encontraron doa fuentes 
potenciales de resistencia que fueron identificadas entre las 
variedades de frijol. En una se encontr6 la presencia de una 
proteína (lectin like protein LLP) la cual fue asociada con la 
resistencia, mientras que en la otra indican que puede ser 
vinculada a la presencia de una nueva prote1na, similar pero no 
igual a LLP. 
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El uso de anticuerpos es sugerido para usarse como 
herramienta para distinguir resistencia y susceptibilidad entre 
variedades. Cinco variedadca de ~- .l.YnA.t.Wl y seis de E· 
acutifolius fueron scñalddas resistentes a A· ~' y se 
reconocieron como pote ne ialcs para transferir genes de 
resistencia a .f, .Y.Y.l..lliiI...if! via cruzas interespecitica (CIAT, 
1988a). 

En Mé~ico son pocas lau lineas y variedades resistentes que 
se han obtenido con caracterfoticas do resistencia al ataque de 
z. subfasdiatus. Esto mediante la determinación y evaluación de 
tablas de vida y fertilidad. L"1.a variedades resistont:es son Negro 
Jamapa (Bautista, 1988) y Negro Huaatcco (Vera, 1990). La testa 
en la variedad Jamapa actúa como una barrera importante que 
impide la penetración de las larvas (De los Santos, 1988). 

Marln (1980), señaló a la variedad Pinto 162 como resistente 
a z. auQfasciatus dado que fue la menos preferida para 
ovipositar, ademáo de que en ella se produjo el menor ntlmero de 
adultos. 

El-Achkar (1991), evaluó la resistencia de cuatro lineas de 
frijol al gorgojo pinto del frijol mediante las estadísticas 
demogr.1ficas obtenida.a de las tnhlaa do vida y fertilidad 
senalando que los materiales A'l'-05485-8 y Jamapa mostraron mayor 
resistencia al desarrollo de é5te insecto, ocnsionando una gran 
mortalidad del primer estadio larval, y que la linea AT-05485-17 
se comport6 como la más susceptible. 

En el caso de Jamapa la reaistencia esta dada por factores 
f!sicos relacionados con la dureza de la teGta del grano, 
mientras que la linea AT-05485-8 los efectos de antixenosis y 
antibi6sis pueden ser los que le ent.1n confiriendo la 
resistencia. Las tasas de reproducción resultantes confirman la 
susceptibilidad de la linea AT-05485-17 y senalan la resistencia 
al gorgojo, dol material APN-18 por antibi6sis. 

Wong (1991), al evaluar la susceptibilidad de 15 variedades 
de frijol al dano ocasionado por z. 1iYJ:l!lUlG..~ senala que las 
variedades me.nos susceptiblca al ataque de ésto insecto tueron 
las de menor tarnano de qrano y de color m.1s claro, como Yorimuri 
y Tepari; la más susceptible resultó ser la variedad Bolita 
Querétaro y las variedades Pinto en un qrado intermedio. 

Borboa y Topete (1992), evaluaron la preferencia de .z.. 
subfasciatus en variedades de frijol, as! como la interrelación 
qu1mica y bioquimica; de las varicdadea evaluadas encontraron que 
los téparis y yorimuri fueron monos <lanados por loa insectos, 
encontrando en su análisis un alto valor de inhibidorcs de 
tripsina, comparados con el resto de loo granos de otras 
variedades como Rlo Grande, Bolita Querétaro y Azufrado ya que 
los valores de inhibidores de tripsina fueron menores. 
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2.s.s. Control cultural 

Hallman y Andrews (1989), indican que almacenar semilla de 
frijol dentro de vainas en áreas calientes sirve para proteger 
la semilla contra z. subfaacia.t.Y.ª, si la vaina no so quiebra, 
pero en zonas de mayor altura y menor temperatura no la protege 
contra A· ~- As! mismo indican que se debe almacenar en 
lugares limpios de residuos de semilla vieja en lugarec ~ollados, 
mezclando aceite (3 ml/kg de semilla) antes de almacen~r. 

2.5.6. control químico. 

2.5.6.1. Uao de insecticidas en la protección de 
· granos almacenados 

En Mé>dco antes de 1960 los productos más usadon para el 
control de las plagas en los productos almacenados fueron ODT, 
dieldrin, y lindano (Ramírez .e.t i\l., 1957). A partir de entonces 
se empezaron a realizar pruebas con productos qulmicos de 
reciente aparición en el mercado, entre ellos, el malati6n, 
pirimif6s met1lico (Ortiz, l9ijO). 

También se han utilizado laa pirctrinas, conocidas coma· 
insecticidas botánicos, pero han sido suatituidos por los 
pirctroides debido a que sus costos son más accesibles y se 
producen a nivel industrial (Osuji, 1985). El malati6n es sin 
duda el insecticida mAs ampliamente usado en granos almacenados 
para el control de plagas insectiles desde 1958. 

Los fumigantes más utilizados en México son el bromuro de 
metilo que se emplea principalmente en las fumigaciones de 
furgones de ferrocarril cargados con grano, y el fas furo de 
aluminio que es de gran utilidad para el control de Jnsectos en 
almacenes, silos, bodegas, furgones y bodegas de barcoa (ANDSA, 
1979). 

El uso autor izado de productos químicos en la protección de 
granos almacenados (cuadro 1), es muy reducido a causa de los 
requisitos tan rigurosos establecidos con respecto a los residuos 
qu1micos (FA0,1976), esto ha ocasionado el uso intensivo de 
éstos, principalmente de malati6n y lindano as! como el fumigante 
tosfina detect4ndose resistencia en algunas especies de insectos 
a estos productos. 
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cuadro l. Insecticidas autorizados en México para el control 
de plagas en granos almacenados para consumo humano. 

Producto Formulación Toxjcol6gica Cat. 

Pirimif6s metílico 

e1orpirif6s metil 
Deltametrina 
Fenitroti6n 

Halati6n 

e.E. 
POL. 
POL. 
e.E. 
e.E. 
POL. 
e.E. 
POL. 

Fuente: S.A.R.H. 1991. 

500.0 
20.0 
JO.O 
25.0 

1000 
10.0 

500.0 
40.0 

cat.• categor1a toxicologica. 
I.S.= Intervalo de seguridad. 
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IV 
IV 
IV 
IV 
III 
IV 
III 
IV 

I.s. (D!as) 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 



2.S.6.2. Uso de insecticidas contra z.. 
l!lll.l'i!JH;.iM.\u; Bah. 

Trabajo!> de Bravo fil ªl', 1960; Salas y Ruppel, 1969; Sousa, 
19'13; Gouveiu, 1959 (citatlos por Golob y Xilminster, 1982), 
encontrdron que gamma-BHC da buen control de z.. subfasciatus, 
solo o sin~ryizado con pirctrinas. 

Ceballos (1976), mencionó que el malati6n 4% deodorizado a 
razón de 20 ppm y clorplri!6s mct11ico 1% en dosis de 4 ppm 
protegieron al maiz y frijol almacenado contra ~illlli spp. 
y ~otP.s §J!.~G~il...~Y.á por m55 de tres mc~es. 

Salas y Ruppcl (1959), y Bravo g_I; Al·, (1980), (citados por 
Golob y Kilminstcr, 1q~¿), encontraron que el malati6n aplicado 
a 10 y 8 ppm respectivamente, fue igual de efectivo y persistente 
que el gamma BHC; sin embargo, Go)ob y Kilminster, (1982) 
contradicen esas obs~rvacioncs al encontrar lo contrario. Estos 
mismos autores evaluaron varios insecticidas para controlar a .z.. 
subfasciatus en frijol almacenado, indican que de estos el 
malati6n pcrdi.6 su actividad después de 6 meses, el gamma BHC fue 
el más persistente y efectivo durante 24 semanas. senalan también 
que para el periodo en el CUdl los agricultores requieren 
proteger su frijol en almac6n por cerca de ocho semanan el 6 
pirimifós mctilico aplicado a B ppm da bucnoo resultados. 

En un estudio realizado en el CIAT (1981), (citado por 
Hall man y Andrews, 1989), se recomienda fumigar semilla infestada 
con bromuro de mcti lo o con fosfuro de aluminio. La cantidad y 
tiempo de exposición al tóxico depende de la temperatura, y 
además se debe aorcar dos dias antes de usar el frijol. 

Giles, Wcauving (1970), Salas y Ruppel (1959) y Bravo l!l< 
Al.., (1960), se~alaron que mezclas de pirctrinas y but6xido de 
piperonilo resultaron efectivos contra este insecto. Giles 
tambi6n encontró que bioresmetrina sinergizada es efectiva. 

Cambell y Penner (1982), aplicaron T.'lalatión, parat.i6n y 
diazinón combinado con bentaz6n, para proteger frijol almacenado; 
siendo el malatión más bentaz6n la mezcla más efectiva. En Lima 
Per6, se realizó una inveatigación para evaluar la actividad de 
diflubcnzuron, foxin y malati6n para proteger frijol almacenado, 
indicando que el malati6n fue el m4s efectivo para proteger al 
grano durante 120.dlas (Zorogaatua, 1981). 

Se ha utllizado deltametrina en dosis de 0.1 y 0.2 ppw; 
permctrina a 2.5.y 5.0 ppm, malati6n a 20.0 y 40.0 ppm para 
proteger frijol almacenado durante cuatro meses(Barreto D.t. .Al.., 
1983). Sifucntes (1985), recomienda el uso de malati6n al 4t a 
dosis de 1-2 kg/ton y pirimifós metílico al 2\: aplicando dos 
gr/kg de grano para proteger frijol almacenado. 

Evans ( 1985), evalu6 varios insecticidas para controlar 
plagas de granos almacenados incluyendo .z.. subfaaciatus, encontró 
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que la deltametrina (l(Jmn'I} controló completamente a eete insecto 
y a ~.ll2.~k~llllli. ~.!!.tJ:u! F., durante 24 semanas de 
almacenamiento. El fenitroti6n a 10 ppm, pirimif6s met1lico (10 
ppm), pirjMif6s mctilico + permetrina (4 ppm + 1 ppm) 
controlaron completamente d h- subfasciatu2 y ~. macylatus, e 
indica también que cnconti-6 en el gorgojo pinto del frijol 
reaistencia a lindano, sin embargo, no da valores de la DLso, 
proporción de resistencia ni población susceptible en la que se 
basa. 

Espin (1988), evaluó el efecto tóxico y residual del 
malatión y l indauo en poblaciones del gorgojo pinto del frijol 
y ~- ~1;\1§.·, encontrando que 250 grn. de lindano por ton. de 
grano, protege la nemilla por un periodo de tren meses contra z. 
~~ .. Y!? y 72.33 gr$. de lindano por ton. de grano pnra 
proteger lo de Q. m...<U;MJ.ittY.!l.· En las dos is probadas dfl malati6n con 
73.93 grs. de maldti6n por tonelada ya sea de frijol o garbanzo 
se protege it l grano por espacio do 35 d1as. 

En algunas investigaciones el r11alati6n se ha probado con 
otros tratamientos tales como arena, ceniza vegetal, aceite de 
ajonjol1 y aceite de girasol para r:educir la infestación del 
gorgojo pir.to del frijol en almacén, demostrando que malati6n y 
ceniza a razón de 2 grs./kg. de grano, de roalatión 4\ y 20\: de 
ceniza en relación al peso, conservan el grano por 5 meses en 
condición aceptable de consumo (Arcos, 1989). 

Gutiórrez (1987), realizó entudioc sobre la utilización de 
malatión en el granero familiar subterráneo sobre insectos que 
dai\an frijol y maiz ¡ concluy6 que es posible conservar estos 
granos por 7 mesco en este método de almacenamiento prenentnndo 
danos minimos. 

2.6. Definición de rasistcnci~ de los inuectoa hacia los 
insecticidas. 

El concepto do rc::iiutcncia a innccticidao, es complejo y 
controvertido, ya que co un fenómeno muy relativo (Brattsten, 
1989). Este es un término uaado comünmentc para r.ef\alar la 
habilidad o capacidad presente en aquel los inHectos que no pueden 
ser eliminados con una dosis que eü efectiva contra la mayor1a 
de los individuos de una población normal de dicha especie, la 
cual no ha sido expuesta previamente al tóxico (Laqunes, 1991) 
6 como opina Drattstcn, contra organismos que pueden ser 
controlados con la dosis de campo recomendada. 

Georghiou (1965}, definió a la resistencia cruzada como la 
respuesta de una población de insectos, expuesta a una presión 
de selección con un insecticida, lista población desarrolla 
resistencia a este insecticida y ademán, como efecto simultáneo, 
se hace menos susceptibl~ a otros inaccticidas rolacionados del 
mismo grupo toxicol6gico, que aunque no hayan sido usados, 

24 



comparten al menos un mecanismo de resistencia. Este autor define 
a la resistencia cruzada negativa, como la respuesta de una 
poblaci6n que desarrolla resistencia a un insecticida, y 
simultáneamente aumenta su susceptibilidad a otros productos no 
utilizados, para los cuales exist1a resistencia. 

Finalmente, define a la reoistcncia mQltiple, como un 
fen6meno que se presenta cuando una población de insectos, 
desarrolla resistencia hacia otro5 insecticidar; de grupos 
toxicol6qicos semejantes o desiguales que no hablan sido 
aplicados, de tal manera que esa población posee varios 
mecanismos de resistencia. 

El uso excesivo e inadecuado de los insccticidaG ha generado 
el problema de resistencia a estos productor. en varias cGpecies 
importantes que atacan los cultivos agricolas y en algunnG 
especies que se alimentan de granos almacenados. 

En el mundo se ha dedicado poca atención a la resistencia 
en los insecton de los productos almacenados y es muy poca la 
informaci6n disponible; no obstante, lo que se conoce os 
suficiente pa~a motivar una considcrablo preocupación y no cabe 
duda de que en lo que so rcf iero a la disponibilidad continua de 
alimentos, la resistencia reprcocnta una amcn3za tan grave para 
loe granos almacenados como para la producción agr1cola en 
general (Champ y Dyte, 1976) • 

Georghiou y Lagunes (1988), indican que actualmente se 
presenta resistencia a malatión y lindano en varios insectos de 
productos almacenados en diveroas regiones del mundo; entre los 
que sobresalen los siguientes: T.tlbolium castaneum, .'.I:· ~, 
Rbizopertha ~, ~olcste~ fcrrugineus, 
Oryzaephilus surinamensis, Q. Inl?~, filt..QnhlJ.JJ1! granarius, -ª· 
™1nfil, ~. ~, Trogoderrna g..r..arun:.i.gm, ~ kuehnieUJt, 
~ ~, ~ interpunctelll! y ~rn cerealella. 

También se menciona la aparición de resi&tencia a fumigantes 
como bromuro de metilo y fosfina (fosfuro de aluminio), aunque 
no ae menciona en que especies de insectos (Pórez, 1988). 

La aplicación de plaguicidas actúa como un factor do 
selección poblacional, que elimina a los individuos que son 
sueceptiblea y favorece a los que poseen algún mecanismo para 
evadir o resistir la acción del tóxico usado (Pacheco, 1989). 

2.6.1. Naturaleza de la resistencia 

Los insecticidas pueden generar genotipos resistentes en los 
insectos ya que actúan como agentes que eliminan a los individuos 
susceptibles y favorecen el incremento de aquellos que poseen 
genes de resistencia hacia el insecticida empleado. 

La presencia de poblaciones de insectos-plaga resistentes 
en condiciones de campo, es una consecuencia del fenómeno de 
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evolución al que ustos han estado expuestos. 

Para explicar estos fenómenos existen la teoría 
11preadaptativa 11 y la "pontadaptativa". En la primera de ella se 
presupone que los genes que confieren resistencia ya existen en 
la población y que los j nsecticidas solo actt.1an como agentes 
selectivos, favoreciendo a los ganes resistentes; en la segunda 
se sef\ala que la aparición Uc resistencia es debido a cambios 
fisiológicos en los individuos que sobreviven a la aplicación del 
t6xico y que los cambios en la constitución qenótica de la 
población reoistcnte se deben a lR acción del insecticida (Crow, 
1957). La primera teoría es la más aceptarla por la comunidad 
cientlf lca. 

2.6.2. Tipos de resistencia 

Georghiou (1965), menciona tres tipos de resistencia: por 
comportamiento (ctológicd), morfológica y fisiológica. El primer 
tipo de resistencia oe presenta cuando la mayoría de los 
individuos de una población de organismos evita la exposición al 
tóxico, debido a algún factor de comportamiento (cambios de 
hAbitos, p.P., diferencia en reacción a un producto repelente o 
irritante. 

La r
0

csintencia morfol6gic?1 ocurre cuando ciertas 
caracter1stican morfológlcas presentes en algunos individuos 
evitan que este muera al eotar o haber estado en contacto con el 
tóxico (p.c. cambios externoG en la forma del insecto que impidan 
que el tóxico llegue a ponerse en contacto con el), pudiendo 
eventualmente generar poblaciones resistentes. El tipo de 
resistencia fisiológica se considera el mAs importante o 
relevante, pues involucra la Hclccción de uno o varios mecanismos 
de protección que se clasifjcan en rnatab6licos y no metabólicos 
(Georghiou, 1965). 

Dentro de los metabólico:. están la función oxidativa raixta, 
glutathion a-transferaon, e~te~~o~s y DDTasa. Lo~ mecanismoa no 
metabólicos son: Acetilcolincntcrasa inr.;ensiblt,, resistencia al 
derribo, penetración reducida por el integutnento, mayor excreción 
y mayor almacenamiento en LcjidoG inertes (Georghiou, 1965; 
Lagunes, 1988). El cuadro 2 pt·ef.onta una entimaci6n en porcentaje 
de la participación de vurio:. mecanismos en la resistencia de 
insectos y á.caros a los itrnecticidaR (I..a9uncs, 1985). 

2. 7. Mecanismos de rc::dGtcnc ir:i 

2.1.1. Mecanismos metabólicos 

Loa mecanismoo metabólicos son sistemas enzimáticos 
presentes en los insectos que participan en la deqradaci6n y 
transformación de los insecticidas en productos poco 6 menos 
tóxicos. Las enzimas principales que conforman estos mecanismos 
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son las oxidasas de func16n mixta (FOM), qlutati6n s-transfcrasa, 
esterasas y DDTasa (Georghiou, 1972; Terrict·e y 'fu, 1974; 
Lagunas, 1988). 

2.1.1.1. Oxidasas de !unción mixta (Función 
oxidativa mixta). 

La oxidación de las moléculas de insccticidao en el interior 
del cuerpo de los insectos a través del sistcrnn conocido como 
función oxidativa mixta (FOM) es uno de los mccanismoo 
metabólicos de mayor importancia, pues existe una relación 
directa entre los niveles FOM y el grado do resistencia de loa 
insectos a una_ gran variedad de sustancias eKtraflaa al orqanismo 
(Wilkinson, 1983). 

LOs insectos poseen cierto nivel de actividad de FOM y por 
ende están pread~ptados para una posterior selección; al parecer 
este nivel de FOM depende de los hi'.ibitos alimc:nti cios del inoecto 
(Brattsten, 1979; Wilkinson, 1900). Las enzimas oxidativas 
qeneraliatas se localizan en los microsomas de las cólulas; 
realizan su actividad reductiva mediante la participación de 
diversas formas del citocromo P-450, (Wilkinson, 1985; Lagunes, 
1991; citados por Villanueva, 1992). 

Las especies polifagac poseen mayore8 niveles de actividad 
oxidativa que aquellos que tienen un número reducido do 
hospederas (Krieqer lU: í\..l., 1971); como resultado de su 
diversidad enzimática las especies polifagas muestran cierta 
tolerancia a los insecticidas organosintéticm; (Wilkinson, 1983), 
lo que les confiere una mayor capacidad para desarrollar 
resistencia a una gran diversidad de insecticidan. 

En el caso de los insecticidas organoclorados, se ha 
reportado la hidrox:ilación del DDT y su consecuente 
transformación a dicofol (Agosin, gt 5ll., 1961), as! como la 
epoxidación que ocurre en el doble enlace del anillo clorinado 
de los ciclodienos clordano, aldrin, isodrin y heptacloro 
(Brooks, 1974; Nakatsugawa y Morelli, 1976). 

Tanaka y colaboradores (1974), reportan la existencia de 
reacciones hidroliticas en varioG ciclodienos. 

Loe carbamatos debido a sus caracter!sticno eotructurales 
proporcionan una gran cantidad de sit1oa de ataque metabólicos 
para FOM, siendo metabolizado casi exclusivamente por nxidasas 
(Oppenoortha y Welling, 1976¡ Nakatsugawa y Morelli, 1976). Al 
respecto Casida (1970), indica que la selección con varios 
carbamatos incrementa los tipos de reacción de oxidación como la 
epoxidaci6n, hidroxilaci6n y N-demetilaci6n. 

Con respecto a los insecticidas organofosforados, la 
participación de las oxidasas en muchos casos aumenta l~ 
toxicidad y en otros la disminuye, dependiendo del tipo de 
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insecticida y de la reacción especifica que se llev6 a cabo 
(Wilkinson, 1971; Nakatsugawa y Horelli, 1976). 

Las oxidasas también pueden motabolizar a los piretroides, 
dcsempeflando un papel de menor importancia que el mecanismo de 
resistencia no metabólico, conocido como resistencia al derribo 
(Lagunas, 1989). 

Los productos naturales como la rotenona, eabadilla y 
pirctrinas, tambión son oxidadas por FOM (Fukami ~Al·, 1969; 
Yamamoto §t Jll., 1969). 

2.1.1.2. Esterasas 

Las esterasas incluyen dos tipos de enzimas hidroliticas 
conociUas como carboxiesterasas y fosfotriestcrasas, las cuales 
hidrolizan loa enlaces esteAricoa de los insecticidas 
organofosforados y producen alcoholes y 6.cidos que son más 
solubles en agua y menos tóxicos para el inaecto constituyendo 
la principal causa de resistencia a estos insecticidas (Lagunes, 
1988}. 

Lnguncs (1987), senala que estos mecanismos no son muy 
establea e~ las poblaciones de inocctoa, y que con un periodo de 
ausencia de sclocci6n an la población, disminuye el contenido de 
estas enzimas. 

2.1.1.2.1. Carboxiesterasas. 

Las carboxiesterasas atacan los grupos carboxilicos de las 
moléculas de insecticidas organofosforados y las hidrolizan a 
sustancias menos tóxicas. Las poblaciones de artr6podoa 
resistentes a malati6n, se caracterizan por tener un alto nivel 
de actividad de carboxiesterasas, las cuales disminuyen en qran 
medida la toxicidad del insecticida debido a un grupo de 
esterasas espccif ico, las carboxietilesterasas, carboxiesterasas 
o alisterasas; ya que atacan la unión caborxiéstcr (Hatsumura y 
Brown, 1961; Yasutomi, 1983; Lagunes, 1988). 

2.7.1.2.2. Fosfotriesterasas 

Estas enzimas (fosfatasas) son esterasas hidroliticas, que 
rompen los enlaces esteAriticos de las moléculas de insecticidas 
organofosforados, dando lugar a ácidos y alcoholes que son m!s 
solubles en agua y monos tóxicos para el insecto (Oppenoorth y 
Welling, 1976). Degradan principalmente moléculas de insecticidas 
organofosforados separándolas en metabolitos hidrosolublea a base 
de f6sforo pero con actividad inhibidora de colincsterasa muy 
pobre, esta e enzimas desdoblan los éatcrcs fosfóricos o las 
uniones anhidro, permitiendo la formación de ~cidos 
dealquifosforicos m5s un grupo H-X o tambi6n pueden formar 
derivados dealquilados más un alcohol. 
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cu.ctro z. Porc«it•J• •tl-.do $ I• p.rtlclp.clóo de lo• principales 1110canl~1 de r .. htim-:1• a \l•rfo5 
ln111ctlclde• ., pobl•cfones de •rtr6podo1. 

P1ntl6n P11r11tl6o 
MECANISHOS DE RUISTEllCIA DDT 111etfllco ufllco Mal•tlón Endrin f>cnnetrlna C.rtwiril 

!IWl2ill21 
h•w:l6n oxldatln 11ixta (l<»I) 10.-50 20·30 
E1t•n111 10-70 
ODT•desclorhldrua 20·80 
Ciluratlon·trarwhnu IO·tiO 
C•rbo•l•1t1ra11 

!fO Mf!ABO\ICOS 

Mayor excrtclón 5-10 5-10 
Menor penetr.clón S·tO 5·10 
Sen.lbllldad red.lcldli (lrd) 20-80 
Al:l fnHnalth• 5·15 
Jnsenslbllldad • clclodlenos 

l~1(1985). 

ZO·JO 20·30 
10-70 5·10 

5·10 5·15 
10-80 

5-10 5·10 
5·10 5·10 

5·15 5·15 
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0·10 

5·10 
5·10 

70-90 

5·10 
S·JO 

5·10 
5·10 
50·90 

5·10 
10·20 

10·40 



2.7.1.3. DDT-asa 

También se le conoce como DOT-desclorhidrasa, ésta 
transforma a la molécula do DDT declorinandola hasta convertirla 
e·n DDE, el cual es un metabolito menoo tóxico para incectos 
(Oppenoorth y Welllng, 1976; Willdnson, 1976). Esta en:dma ea una 
lipoproteina que necesita glutati6n como cofactoc pélra lograr su 
actividad. La degradación enzim~ticél del DDT a DDB y finalmente 
a ODA, es un factor importante pues reduce la concentración 
interna de este insecticida en lon individuoo renistcntcs 
(Metcalf, 1989). 

2. 7 .1. 4 Glutatión-s-tr:·ansfcrasa 

El sistema enzimático conocido como glutatión-·c.-transferasa 
est4 constituido por un grupo de enzimas, diferentes en forma y 
especificidad que en un principio se clasificaron en glutatión 
s-alquil transferasa, s-aril transfcrasa, s-nlqucna transferasa 
y s-epoxi transferasa, debido a que se encontró variación en la 
especificidad de estas por el substrato, estabilidad al calor y 
respuesta a cambios de pH. Posteriormente se demoutr6 que varias 
enzimas de este sistema exhiben un amplio traslape en la 
espocif icidad del substrato (Jakob1· fil i!.l · , 1 07 ~) . 

La actividad metabólica d0 ln glutatjón s-transfera!.;a se 
considera como un mecanismo bloquimi.co que contribuye en la 
adquioici6n de resistencia a insecticidas organofosforados, este 
se encarga de conjugar moléculas clcctrofilicas con el glutati6n 
del cuerpo del insecto, lo que lo protege de reacciones 
covalentes entre los tóxicos y los sitios activos; adem.!in de 
volver ani6nicas (más solubles en agua) a las mol6culas 
invasoras, debido a una o-dealquillaci6n o una o-dearilaci6n de 
los insecticidas organofosforados, lo que facilita su excreción 
(Dauterman, 1983). La conjugación de la enzima con los 
insecticidas parati6n met1lico, paraoxón, mevinfós, diazin6n, 
azinf6s metilico, diclorvos, tetraclorvinfos y dim6til 1 p-(mctil 
sulfonil)-fenil fosfato, se lleva a cabo cuando la glutatión a­
transferasa se une a la fracción o-alquil de la molécula del 
insecticida. 

En paratión metllico y diazin6n se ha reportado otro tipo 
de reacción, en la cual se conjuga la enzima con el grupo aril 
da la molécula de insecticida (Cohen, 1978). La participación de 
este mecanismo en la adquisición de resistencia al paratión 
etilico es de poca importancia, debido a que la actividad da la 
qlutati6n s-transferasa es mayor en grupos dimetilicos (Shishido 
y Fumaki, 1963; Dauterman, 1983). 

2.7.2. Mecanismos no metabólicos 

Los mecanismos de resistencia no motab6licos, dependen de 
la relativa insensibilidad del sitio bioqu1mico de acci6n del 
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insecticida., de la baja afinidad de la enzima por la molécula del 
tóxico, de su menor penetración a trav6s del intequmento, de la 
maror excreción y almaceni'lmiento del insecticida en tejidos 
inertes. Estos mecanismos de resistencia no tienen relación con 
nivelen enzim~ticos (Gcoghiou, 1965). 

2.7.2.1. Penetración reducida on el integumento 

El integuraento de los insectos actúa como barrera para la 
penetración de los insecticidas y el grado en que estos penetran 
a través de la cuticula, es un importante factor que determina 
su toxicidad; su importancia consiste en que la cantidad que 
penetra por unidad de tiempo, permite a un sistema enzimAtico 
normal hacer frente al insecticida que entra al aistema 
(Ccorghiou, 1972; Plapp, 1976). Al coexistir algOn otro factor, 
por ejemplo un metabólico, se aumenta la capacidad de este para 
conferir a la población de insnctos en cuestión una considerable 
capacidad para tolerar altas dosis de tóxico (Georghiou, 1~72). 

Vinson y Law ( 1971), mencionan que un gran contenido de 
lipidos y prolcfnus, aai como un mayor grado de csclerosamiento, 
son caractr.r1sticas de la cut!cula de Hcliothis ~ 
resistente a DOT por penetración reducida. 

Frecuentemente ne sugicr.c que la penetración del insecticida 
ocurre con mayor rapidez en las partes del cuerpo donde el 
integumento es delgado y no esclerosado, sin embargo los canal en, 
poros y otros duetos naturaloo son también importantes. Al 
respecto Hartlcy y Craham-Bryce ( 1980), aseguran que la velocidad 
de penetración difiere en funciOn del sitio de aplicaci6n sobre 
el cuerpo del insecto y es afectt1do por los solventes que 
acampanan al tóxico; la penetración del DDT aumenta cuando se 
usan solventes de baja viscosidad. 

2.1.2.2. Acctil colinestcraea insenai~le 

La presencia de acctilcolinestcrasa insensible se ha 
detectado en varias razas de insectos resistentes a insecticidas 
orqanofosforados y carbamatos (Laguncs, 1988). El m6todo de 
acciOn consiste en inhibir a la acetilcolineaterasa (ACE). 

Esta no es otra cosa que insensibilidad en el sitio do 
acci6n de entos insecticidas (Lagunas, 1985). Se ha reportado la 
presencia de ACE insensible en algunas especies de ácaros, 
indicando que este factor contribuye en la resistencia a 
insecticidas organofosforados en pob1 acioncs de la "aranz, roja" 
~~ ~ y en la garrapata Boophilus microplus 
(Wharton y Roulston, 1970). 

La resistencia a carbamatos por ACE insensible se ha 
reportado en la chicharrita del arroz Nephotettix cinticeps (Hama 

31 



y Iwata, 1971; Iwata y Hama, 1972), mosca doméstica t1Wi2A 
domestl.cn y mosquito ~J!lru¡ nJJúJml¡ (Raymond li Jl.l., 1986). 

2.7.2.3. Resistencia al derribo (Kdr) 

El mecanismo de resi8tencia al derribo, también conocido 
como insensibilidad en el sitio de acci6n o Kdr (Knock down 
resistance), se considera como un factor importante de 
resistencia a DDT y piretroides, confiriendo además resistencia 
cruzada entre pirctroidca y DDT (Hiller n nJ.., 1983). 

Holden (1979), menciona que en la resistencia hacia los 
insecticidas pirctroidcs, además del factor Kdr, puedan estar 
involucradas las esterasas y oxidasas siendo la participación 
relativa de cada mecanismo dependiente del insecto del que se 
trate. 

2.7.2.4. Insensibilidad a ciclodicnos 

Esto mecanismo de resistenci~ es poco conocido debido a que 
no se sabe con certeza el modo de acción de estos compuestos. sin 
embargo la resistencia a ciclodienos y a lindano por 
insensibilidad neural, se ha encontrado en algunos insectos, 
principalmente en moscil domústica (Wlnteringharn y HarriGon, 1959, 
mencionados por Bujanos, 1983). 

2.7.2.5. Maror excreción y almacenamiento de 
tejidos inertes 

Este mecanismo generalmente esta considerado por si solo 
como de menor importancia en insectos, sin embargo, cuando se 
presenta acompaf\ado do otroo mecanismos pueden producir una 
amplificación de éata (Laqunes, 1988). 

2.8. Susceptibilidad o resistencia a insecticidas en z. 
~asciatus 

No existe hasta ahora un examen sistemático de los niveles 
de susceptibilidad o resistencia en las principales especies 
plaga de brGquidos, aunque para su control se ha utilizado mucho 
el lindano, Champ y oyte (1976), por consiguiente se acentüa la 
necesidad de realizar trabajos de este tipo para qranos de 
leguminosas. 

Para frijol en almacén se reporta presencia de resistencia 
de z. subfasciatus a lindano en México, Uganda y Colombia, sin 
embargo no se dan los valores de la DL~, proporci6n de 
resistencia, ni población susceptible como linea base de 
referencia que permitan hacer comparaciones (Evans, 1985; Tyler 
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Y Evans, 1985; citados por Georghiou y Lagunes,198B). 

Tyler y Evans (1981), evaluaron la resistencia a gamma-BHC 
en poblaciones de brO.quidos por medio del mé:todo de doais 
discriminatorias con exposición cobre papal filtro impregnado 
encontrando que para z. ~~!§. se presenta renistencia a 
lindano en poblaciones procedentes de Colombia y México, para 
Callosobruchus &b.in_tfil™ (L.) de la India y !=-ª1.losobrucbys 
maculatus (F.)) de Malawi y Senegal. En el cuadro 3 se observan 
las poblaciones de México y Colombia resistentes a lindano, de 
Nicaragua susceptlblo, con sus valores de DL.'iO y f3ctor de 
resistencia de la DL,o y DL,,,. 

Arenas y ?Anchez (1989), encontraron el valor de la DL.w de 
diez insecticidas aplicados topicamente o z. ~J..sty_§. en 
Chapinqo, Mé:xico y proponen a los valores obtenidos como lineas 
base para estudios de resistencia a insecticidas utilizados en 
el control de esta especie. Los insecticidas utilizados para la 
determinación de la DLSO fueron: DDT, lindano, perrr:otrina, 
metomil, carbofurán, malati6n, carbaril, dimetoato, monocrotofos 
y pirimifós mct1lico. El insecticida más tóxico para z. 
a.ubfasciatus fue el monocrotoíoG seguido por el carbofuran, 
lindano, pcrmetrina, pirimif6s met1lico, dimetoato, DDT, 
malati6n, metomil y carbaril, los valores de la DI.so. fueron 
0.0019, 0.0023, 0.0029, O.COJO, 0.0038, 0.0063, 0.0132, 0.0169, 
0.0182 y 0.0241 µq/insecto adulto respectivamente. 

Con base en los resultados proponen que se continúe 
realizando con frecuencia este tipo de investigaciones, las 
cuales permitan obtener las variaciones de las dosis letales de 
las poblaciones de insectos, a los que se aplicaron los tóxicos, 
a fin do observar el nivel de resistencia que van adquiriendo 
cada una de las especies por el uso continuo de los insecticidas. 

LoB valores propuestos por los autores ya mencionados 
sirvieron como 11nens base de comparación con los resultados 
Obtenidos en la presente investigac.i6n. 
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Cuadr() 3. Va lores de la DL~, DI..w_9 , pendiente y factor de 
resistencia a Gamma-BHC en poblaciones de z. 
subfaaciatus Bah. 

t de gamma BHC 
Procedencia DL,o DL.,, P 

1 *Nicaragua, San Marco cara-
zo, frijol rojo K. (P. Gi-
les). 0.025 

1 Nicaragua, San Marco cara-
raza, f. rojo K. (P. Giles) o. 031 
Nicaragua, Managua, pob. 
Lab. SEPRAL, f. rojo K, 
(P. Giles). 0.037 
Nicaragua, Managua, pob. 
Lab. SEPRAL, f. rojo K, 
(P. Giles). O.OJO 

3 México, Tepalcingo, Mor. 
pob. campo (P. Dobie). 0.112 
México, Tepalcingo, Mor. 
pob. campo (P. Dobie). 0.146 

5 Ué>eico, Tepalcingo, Mor. 
pob. campo (P. Dobie). 0.069 

6 México, Tepalcingo, Mor. 
pob. mercado (a) (P. Dobie)0.215 

7 Colombia 
Cruza 6ó-lx 19 
Cruza 6'f x la' 

Tomado de Tylor y h"'vans, 1981. 
P "* Pendiente. 

0.337 
0.045 
0.033 

F~ do R. = Factor de resistencia. 

0.162 3.6 

0.117 5.3 

0.181 4.5 

0.127 5.0 

9.75 1.6 

2.27 2.6 

2.7 1.9 

25.86 1.5 
16.74 1.8 
1.10 2.7 
2.59 2.0 

F.de R. 
R/5* 
DI.,. DL,,.9 

Resultados 
duplicados 
de poblacio-
nea suscepti 
bles indican 
repetibili -

dad. 

4.5 60.2 

5.8 14.0 

2.8 16.7 

8.6 159.6 
13.5 103.3 
1.8 6.8 
1.3 16.0 

• = Poblaci6n susceptible da la cual so derivo el F. de R. 
(a) = Utilizan lindano y triclorphon. 
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cuadro 4. Toxicidad y ecuación de regresión de diez 
insecticidas aplicados topicamente a z. 
subfasciatus. (Arenas y s~nchez, 1989). 

DL~ Limites de 
Insecticida µg/insecto confianza 

al 95\ 
Ecuaci6n de Regresión 

monocrotof oe 0.0019 (0,00063 - 0.0085) y = 7.40 + O.BB X 
carbofuran 0.0023 (0.0010 - 0.0044) y = 7,08 + 0.76 X 
linda no 0.0029 (O,OOlB - 0,0051) y = 9,80 + l.90 X 
permetrina 
pirimitOs meti-

0.0030 (0.0016 - o.OOBB) y a.os + 1.27 X 

lico. 0.0038 (0.0024 - 0.0060) y = 9.06 + l. 68 X 
dime toa to 0.0063 (0.0050 - 0.0075) y =ll. 70 + 3,05 X 
DDT 0.0132 (0.0040 - 0.0410) y 6.37 + 0.73 X 
malatiOn 0.0169 (0.0127 - 0.0221) y 7.86 + l.62 X 
metomil 0.0182 (0.0135 - o. 0240) y B.25 + l. 87 X 
carbaril 0.0214 (0.0161 - Q,008) y 7.37 + 1.42 X 

380 insectos por gramo. 
µg/insecto = microg::-amos por insecto. 
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2.a.1. Bioensayo 

Un bioensayo es cualquier método que permita determinar 
alguna propiedad de un l'!\aterial o sustancia en base a la 
respuesta biológica que produce. El tipo de blocnsayo m6s 
utilizado en Entomclog1a y J\carologia es el indirecto y en Al los 
objetivos principales son dos: a) Determinación de la eficiencia 
de varios agentes tóxicos contra una población de insectos o 
artrópodos en general y b) Determinación de la susceptibilidad 
de diferentes colonias de un insecto a un insecticida (Pórez, 
1992). 

La determinación periódica de los niveles de susceptibilidad 
o resistencia indican la evolución de 6sta a travós de la 
cuantificación del promedio de cambio en el nivel de 
susceptibilidad en la población hacia un inaecticida determinado, 
expresado en dosis letal media (DLs.o) (Pachaco, 1989). 

El uso de la DL~ revela los cambios de posición de la linea 
logaritmo-dosis PROBIT (ld-p) la cual tiende a desplazarse a la 
derecha a medida que aumenta la frecuencia de genes de 
resistencia. 

Con loa biocnsayos se pueden detectar diferencias en 
suaceptibiUdad mediante la relación colonia resistente sobre 
colonia susceptible (R/S) de los valores de la DL,0 , llamada 
proporción de resistencia, o indice de resistencia (I.R.). 

También permiten detectar la homogeneidad genética de la 
población en su respuesta al tóxico, la cual so observa en los 
valores de la pendiente de la recta de regresión, obtenida 
mediante el procedimiento PROBIT; entro mayor es la pendiento, 
la colonia es genéticamente mAs homog6nca, es decir, los 
individuos poseen los mismos genes de resistencia y en las mismas 
proporciones (Lagunes, 1991; citado por Villanueva, 1992). 

La toxicidad comparativa se debe realizar a nivel do la 
dosis letal media, y~ que a dicho nivel es donde los limites de 
confianza son más estrechos. Las comparaciones se realizan 
dividiendo la DI.so de la población susceptible o de referencia, 
entre la DL)O de la población de campo. cuando el indice o 
proporción de resistencia es igual o menor a la unidad, eso 
significa que la población de campo es susceptible. Conformo el 
valor de P.R. es mayor, quiere decir que la población de campo 
va presentando una mayor respuesta al insecticida, y por lo tanto 
para obtener una mor\:.alidad del 50\ de dicha población, es 
necesario incrementar la dosis con la cual so obtuvo ol 50' de 
mortalidad en la población susceptiblo (Pachcco, 1989). 

No hay una respuesta preciGa, para considerar si los valores 
de la P.R. representan problemas de resistencia, ya que el 
proceso de resistencia es muy complicado; sin embargo, en forma 
general, si la P.R. es mayor a la unidad, pero menor a 3X se debe 
considerar tolerancia por vigor. La interpretación del valor de 
la P.R. va a depender del mecanismo de resistencia que esté 
involucrado; por ejemplo, una P.R.• X para eaterasas, no es lo 
mismo que el mismo valor para una P.R. mediado por oxidasas, o 
por un mecanismo no metabólico. Esto se fundamenta b6sicamentc 
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en la forma como se hereda cada uno de los mecanismos de 
resistencia. 

En forma general, los valores de la P.R. donrle se conaidera 
i{ue la población presenta problemas de resistencia, son para el 
caso de Kdr de 6-12-14x; para oxidasas de 9-12-16x¡ y para el 
caso de esterasas de 50-100 y hasta 2oox (Pachcco, 1909). 

Para el caso de insecticidas organof osf orados la DLw 
debe subir de 200-300 veces para considerar rcüiatcncla; para 
piretroides, tiene que subir la DL~ más de 1000 veces (lOOOx). 

2.a.2. H6todo Probit 

Es un método estad1stico do unidadeo de probabilidad donde 
las cifras de respuesta, se representan grAf icamentc sobre el 
papel probabilidad-logar1tmico y la dosificaci6n-mortalidad se 
ajusta por medio de una regresi6n 1 ineal analizándose los 
resultados mediante una gráfica dosis-respuesta. Esta .mátodo 
permite la interpolaciOn de dosia-respuosta y la verificación do 
los resultados de los bioensayos, dando lugar a la variación de 
la pendiente en la linea de regresi6n debido a la susceptibilidad 
del material biológico estudiado. Pnra transformar la linea 
siqmoide resultante de la interpolaci~n dosis-respuesta, en linea 
recta, se expresa el estimulo (dosis) en logaritmo y el 
porcentaje de mortalidad (respuesta o cf ecto) en unidades probit 
(t). 
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3. MATERIALES Y HBTODOS 

3.1. Ubicaci6n del trabajo. 

El presente trabajo se efectüo en el laboratorio de 
Entomolog1a del Campo Experimental Baj1o (CEBAJ perteneciente al 
INIFAP-SA!Ut, que oc encuentra ubicado en el Km. 6. 5 de la 
carretera Celaya - Sn. Miguel de Allende en el estado de 
Guanajuato. 

J.2. Insectos e insecticidas utilizados 

Se trabajó con adultos del gorgojo pinto del frijol~ 
subfasciatus Bohcman procedentes de Celaya, Gto., y zacatepec, 
Mor. 

Las poblaciones del insecto se obtuvieron de frijol 
infestado, colectado en los almacenes del Campo Experimental 
eaj1o y Campo Experimental Zacatcpcc. 

LOs insecticidas utilizados en los bloensayos fueron cinco, 
los cuales son representativos de diferentes grupos 
toxicológicos. A saber son los siguientes: DDT {OC-DDT), lindano 
(OC-Be), malati6n (F-Cx), pirimif6s met1lico (FH-SH) y 
deltametrina (PIR) cuyo nombre común, nomenclatura qu1mlca, grupo 
toxico16gico, estructura qu1mica y grado de pureza utilizado se 
hace referencia en el cuadro s. 

Los insecticidas empleados, aa1 como el material 
instrumental fueron proporcionadoa por el laboratorio de 
Entomolog1a del CEBAJ. 

3.3. Incremento y manejo de los insectos 

De cada una de las muestraG colectadas fueron separados, por 
medio de tamizado, suf icientas adultos para reproducirlos en la 
cámara de cría del laboratorio de Entomolog1a. Dichos insectos 
se colocaron en frascos de vidrio de 1 lt de capacidad 
conteniendo frijol sano; dicho parámetro se estableció por 
inspección visual f1sica del grano (presencia o no de 
hucvecillos) y por refrigeración previa del grano durante 1-3 
d1as. 

S e 
utilizaron las variedades de frijol Flor de Mayo y Amarillo 
Azufrado (Peruano) con la finalidad de propiciar la reproducción 
de los insectos, ya que son "preferidostt por estos organismos en 
las localidades de Celaya, Gto; y zacatepec, Mor., 
correspondientemente. 

En los frascos se usaron tapas metálicas con una perforación 
circular que fue tapada con malla fina de alambre para permitir 
intercambio de gases (entra~a de aire). 

Para tener suficientes insectos y realizar los bioensayos 
completos y con el propósito do trabajar con individuos de edad 
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CUadro 5. Insecticidas experimentales pertenecientes a 
diferentes grupos toxicológicos; nombre comtln, 
grupo toxicológico, estructura quirnica y 
pureza en porcentaje utiljzada. 

Insecticida 
(Nombre común) 

Grupo 
toxicológico 

Estructura 
quirnica. 

Pureza 

DDT 

lindano 

malatión 

pirimi!ós 
me tilico 

deltametrina 

OC-DDT 

oc-Be 

F-CX 

FH-SM 

PIR 
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CIOCI CI 

CI CI 

CI 

(%) 

100.00 
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similar (1-S d!aa de emergidos) se infestaron frascos con frijol 
a intervalos de cinco d!as. 

Para este propósito fueron sexadas 50 parejas de insectos 
para cada frasco. Los frascos se llevaron a la cAmara de cria y 
a los tres d1an fueron separados los gorgojos. 

La cámara de cr1a se mantuvo a una temperatura 
promedio da 27 ± 4ºC y a una humedad relativa de 70 ± Sl, as1 
como con un promedio de 8 hrs. luz/d1a. 

En un lapso do 30 a 37 d1as emergieron nuevas generaciones 
de gorgojos adultos con edad similar y conocida, con loa cuales 
se procedió a realizar las ventanas de respuesta biol6qica a cada 
tóxico as1 corno los bioansayos completos. 

3.4. Dilución de los insecticidas 

Cada producto técnico se disolvió por aeparado, en acetona 
de grado analttico para obtener una solución base al 10\ (10 ml). 

A partir de ésta se obtuvo una solución al 1\ y 
subsecuentemente de ésta se prepararon soluciones (logar1tmicas) 
de menor concentr.aci6n con las que mediante un ensayo preliminar 
(ventana de respuesta biológica) se detcrmin6 el rango do 
respuesta al tóxico detectándose las concentraciones de cada 
producto que producen efectos entre ol cero y 100\ de mortalidad 
para cada poblaci6n de insectoa. 

La ventana de respuesta biológica es un bioensayo preliminar 
a partir de diluciones logar1tmicas al l.O, 0.1, 0.01, 0.001, 
O. 0001 y O. 00001\; concentraciones de insecticida donde se 
encuentra la dosis máxima que mata el 100\ de insectos y la dosis 
mtnima que no mata ningdn insecto. Esto sirve como base para 
determinar las dosis intermedias ya que en esta prueba. se 
encuentra el rango superior e inferior de respueota del insecto 
al insecticida. En base a lo anterior fueron seleccionadas las 
dosis intermediao necesarias para realizar los bioansayos 
completos. 

Después se prepararon dosis intermedias a intervalos 1140 
pr6ximos, entre el rango establecido previamente para obtener una 
relaci6n más especifica de dosis-111ortalidad y efectuar los 
biocnsayos completos. Las dosis se prepararon en trascoa tipo 
vial de 5 ml de capacidad provistos de tapones de l&tex, y se 
refrigeraron para posteriormente ser utilizadas. 

Al realizar los bioensayos, previamente se dejo tellperar al 
medio ambiente los frascos tipo vial conteniendo el tóxico 
diluido en acetona, para ser aplicados a los insectos bajo 
prueba. 
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3.5. Bioenaayo utilizado 

Para exponer los insectos al tóxico se empleó el método de 
bioensayo de aplicación tópica, recomendado por la FAO (1969), 
por ser el medio más preciso y sencillo de dosificación 
individual para medir la susceptibilidad empleando dosia 
conocidas de insecticida. 

Este m6todo consiste en depo~dtar una cantidad conocida del 
t6xico (diluida en acetona), en la superficie dorsal, del 
pJ;"ot6rax del insecto; para esto, se emple6 un microaplicador 
manual, que consta de un tornillo micrométrico graduado que va 
montado sobre una base de madera de tal forma que permite liberar 
una cantidad conocida del t6Kico diluido, en cada graduación; 
al ser accionado sobre una jeringa Hamilton de 250 microlitros 
de capacidad que va montada Gobre dicho microaplicador. 
Inicialmente se calibró el microaplicador 1 ibcrando en cada 
disparo 0.05 microlitros de solución (JJ.l). 

3.6. Exposición da los insectos a los insecticidas 

Los insectos en su forma adulta de cada población fueron 
expuestos al tóxico, sin considerar el sexo, sujetándolos 
suavemente con pinzas de relojero. A cada insecto se le aplico 
o.s microlitros de tóxico diluirlo ya preparado. Para esto se 
uniformizó en cada dosis, la caída de gota liberada de la 
microjeringa, con la finalidad de dosificar en cada disparo la 
cantidad exacta a cada individuo. 

Para cada insecticida se utilizó un mínimo de 7 dosis y 
cuatro repeticiones para cada unu de estas en dias diferentes y 
para cada insecticida. Por cada dosis se trataron 10 insectos, 
además de un testigo incluido por cada repetición, al que solo 
se le aplic6 acetona. 

Lae aplicaciones se hicieron sobre adultos de 1 a 5 dias de 
emergidos de las generaciones F1 y F2 de la población de Celaya 
y de la F1 , F2 y F3 de la población de Zacatepec, Mor. 

Esto de acuerdo a que una sola generación no fue suficiente 
para realizar los bioensayos completos para todos los 
insecticidas, ya que lao muestras colectadas de campo al enviarse 
para el estudio solo fueron una por localidad consistente en 1 
kq. cada una respectivamente para la reproducción en la cámara 
de cria. 

Los insectos tratados por cada dosis y repetición se 
colocaron en frascos de vidrio con capacidad de JO ml y provistos 
de tapas de metal perforadas; después se llevaron a la cámara de 
cria para la posterior revisión de la mortnlidad ocurrida debido 
a la acción de los tóxicos utilizados. 

Las lecturas de mortalidad se realizaron 24 horas después 
de la aplicación. Cada insecto fue examinado cuidadosamente y se 
consideró muerto si permanecía inmóvil, o si presentaba 

41 



movimientos anormales al ser molestado y soportar una li9era 
presión sobre el dorso con la punta de las pinzas de 
disección. 

3.7. Procesamiento estadístico de la información 

Cuando en el testigo se registra una mortalidad mayor de 
cinco, pero menor de 12% entonces en los tratamientos, se debe 
corregir el porcentaje de mortalidad mediante la ecuación da 
Abbott (1925). Para cate trabajo as1 ocurrió, puesto que en 
algunos testigos hubo mortalidad. 

Donde: 

X - y 

M.C.=---- 100 
100 - y 

M.C.= Mortalidad corregida en porcentaje 
X Porcentaje de mortalidad en el tratamiento 
Y = Porcentaje de mortalidad en el testigo 

si la mortalidad en el testigo excede del 12\, entonces los 
resultados de los tratamientos de ese d1a se anulan y se vuelve 
a repetir. 

Previo al aná.lisis Probit, los porcentajes de las diluciones 
se transformaron a microgramos de insecticida aplicado por 
insecto (µg/insecto), para lo cual se tomó en cuenta que cada 
insecto fue tratado con O. 05 µl (microlitros) de la concentración 
o dilución del insecticida respectivo. 

Si se considera al solvente (acetona) exclusivamente como 
veh1culo para el depósito del ingrediente activo (I.A.) de un 
insecticida en un insecto, se puede asumir la densidad del 
solvente con un valor unitario, por tanto: 

En una dilución 1 \, hay l gramo de I.A. en 100 ml do 
acetona. 

1 gramo -~-~- 100 ml, ó 
1 000 OOOµg ------~ 

10 µg -------
100 000 µl 6 

1 µl 

por tanto, para cada gota de 0.05 µl al 1 \ se depositan 
sobro el insecto o.s µg. 

Asi, para convertir de porcentaje de solución (en frasco 
vial) a µg/insecto, se multiplicó por el factor o.5. 

Los datos de los bioensayos junto con la mortalidad 
corregida (en los testigos que hubo mortalidad) se procesaron en 
ol Centro de Estadistica y Cálculo del Colegio de Postgraduados 
en Chapingo, Estado de México, mediante el programa PROBIT 
(Finney, 1977; Said y Calderón, 1980). 
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se obtuvieron las lineas de respuesta logaritmo-dosis­
mortalidad y los valores de la OLjo y 0~5 para cada producto con 
sus limites de confianza al 95 l de probabilidad (limites 
fiduciales al 95 %) , as1 como los valores de 11 a 11 y de 11 b" de la 
ecuación de regresión, la cual reprcoenta simbólicamente la 
suposición de linealidad en la cunl todas las medins de las 
subpoblacioncs de Y est4n sobre la misma recta: 

Y= ..a + bx 

Donde: 

Y = Corresponde a los valorea Probit 
a = Es la ordenada al origen, punto donde la 

recta cruza al eje vertical 
b = Es la pendiente de la linea da regresión 

(coeficiente de regresión) e indica la 
cantidad con la cual n Y" (valor Probit) 
cambia por cada unidad de cambio en "X" 

x = Es el valor del logaritmo da la dosis 
sobre el eje vertical 

Los valores de la DLj(), 045 y ecuaciones de regresión se 
expresaron en microgramos/insecto. 
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4. RBBULTlUlOB Y DIBCUBIOH 

A continuación se prc!JCntan loa resultados obtenidos en el 
presente trabajo, as1 corno la discusión y el análisis de los 
mismos. 

4.1. ventana de respuesta biológica para los insecticidas 
utilizados en las poblaciones estudiadas. 

Las concentraciones en porciento de las dosis utilizadas 
para encontr~r la ventana de respuesta biológica (cuadros 6 y 7) 
variaron para delimitar los rangos de respuesta superior e 
inferior al tóxico para las dos poblaciones y en los diferentes 
insecticidas utilizados. 

En el cuadro 6 se indican loa va lores de la ventana de 
respuesta biológica en el gorgojo pinto del frijol z. 
subfapciatuJ?. procedente de Zacatepec, Mor. En el caso de DDT los 
valores que expresan el cero y el 100\ de mortalidad de la 
rE.:spuosta se encuentra comprendida entre el 0.0001 y 0.1\, lo 
mismo sucede para malatión, para lindano y pirimifós metllico y 
que se encuentra entre 0.00001 y 0.01\, y para deltametrina 
0.00001 y n.0001%. 

La ventana de respuesta biológica para la poblaci6n 
procedente de Celaya, Gto., se presenta en el cuadro 7 en el cual 
se observa que para DDT los valores que expresan el cero y el 
100\ de mortalidad en lo:J insectos tratados, oe encuentran 
comprendidos entre 0.001 y 1.0\, para lindano se encuentra entre 
0.0001 y 1.0\, malati6n 0.001 y 0.1\, pirimif6s metllico 0.00001 
y 0.01% y deltametrina entre 0.00001 y 0.001\. 

comparando las ventanao de respuesta biológica al tóxico en 
las dos poblaciones de .z.. ~~se observa que para ambas, 
en el caso de malatión y pirimifós metllico óstas son similares 
mismas que están comprendidas entre el o. 001 y o. 1\ para el 
primero y 0.00001 y 0.01% para el segundo. 

La del tametr ina para ambas poblaciones está comprendida 
entre 0.00001 y 0.0001\ y para DDT y lindano variaron. 

Por productos, la deltametrina fue el insecticida que tuvo 
en sus rangos de respuesta al tóxico los valores mas bajos en 
cuanto a las dosis expresadas en por ciento, ya que las dosis 
comprendidas entre 0.00001 y 0.0001\: fueron suficientes para 
mntar entre el cero y el 100\ de insectos tratados. Le siqui6 
pirimif6s metllico con 0.00001 y 0.01\, para el resto de 
insecticidas hubo variaciones. 
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o.-tro 6. Ventl!Na dio resp.JHt• blológlu PllU cinco fnuctlcldn en l• pobl•cl6n d'l! 1· ~ 
(loh.) procitdente de bc•tepec, Mor. CUAJ, 1992', 

Jrwactlcldm Dosh<X> !.Muerto. t.-.ectfclde Do.h(l) !.Muertos lnsectfcfdl D01i1(X) l.MuertoS 

DOT 1.0 lo """""" 1.0 10 11111l1tl6n T.O 10 
0.1 10 0.1 10 0.1 10 
D.Ot 5 0.01 10 0.01 • o.oc11 2 0.001 ' 0.001 1 
0.0001 o 0.0001 1 0.0001 o 
0.00001 o 0.00001 o 0.00001 o 
tutlgo o tf'11ti¡o 1 ttttigo o 

plrl•lf6• '·º 10 dett-trlna 1.0 10 
•ti\ leo º·' 10 º·' 10 

0.01 10 0.01 10 
0.001 1 0.001 10 
0.0001 ' 0.0001 10 
0.00001 o 0.00001 o 
tutlgo 1 Testigo o 

a-tro 7. VentlN de respuHt• blol6glcn pan varios IMe-ctictdas en 11pobtac16nde1. ~ (loh.) 
procedente de C•l•Y•· Gto. en.u, 1992. 

Insecticida Oosls(X) J.Muertos Inncticlda Dosis(~) 1.~rto1 lnsectltdda Ocs.ls(X) l.M~rtoc 

ODT r.o 10 """""' T.O 'º Nlatl6n 1.0 10 

º·' • 0.1 • 0.1 10 
0.01 2 0.01 2 0.01 1 
0.001 o 0.001 ' 0.001 o 
0.0001 o 0.0001 o 0.0001 o 
0.00001 o 0.00001 o 0.00001 o 
tfftfgo o 

plrl•lf61 
•tlllc:o 1.0 10 6tlt11aetrln.1 T.O 'º 0.1 10 0.1 10 

0.01 10 0.01 10 
0.001 1 0.001 10 
0.0001 1 0.0001 • 0.00001 o 0.00001 o 
tntl110 o t1atlg1;1 o 



4.2. Resultados de los biocnsayos completos 

Los resultados obtenidos en los bioensayos para la poblaci6n 
de Zacatepcc, Mor. se muestran en el cuadro 8 el cual indica la 
respuesta en mortalidad expresada en porcentaje de acuerdo a las 
dosis utilizadas, misman que se transformaron a 
microgramos/insecto y que fungieron de dosis intermedias. 

Para la población de Celaya, Gto. la respuesta en mortalidad 
a las dosis en porcentaje y microgramos/insecto se indica en el 
cuadro 9. Los valoras scf\aladoa establecen los par6.metros del 
an6lisis probit para determinar la DL~, D~, sus limites 
fiduciales y las ecuaciones de regresión. 

Cuadro 8. Re5punu en 1MJrtalldlld pan variH dot.I• da cinco Insecticida• on t.nll poblacl6n dot ¡, 
~ (Boh,) proc~te ~ Zant¡rpK.,Mor. tEBAJ, 1992. 

Oosls Mortal ldad C. Dosts Mortatldlld c. 
lnuctlcldA U\) JO/ins~cto (l) Insecticida ('.l) ,50/lnncto CX> 

OOT º·' 0.05 100.00 ltrd•oo 0.01 o.005 100.00 
0.06 0.0l 92.lO 0.006 0,003 79.49 
0.04 0.02 79.48 0.004 0.002 64.10 
0.02 0.01 64.10 0,001 0.001S 48.71 
0.01 0.005 51.84 0.002 0.001 35.89 
0.004 0.002 )8.46 0.001 0.0005 ..... 
0.002 0.001 25.64 0.0008 0.0004 5.12 

º·ºº' D.0005 15.}8 
0.0008 º·- 5.12 

Mlatl6n O.Ol D.015 100.00 p\rl•lf6a º·º°' 0.002 100.00 
0.02 0.01 97.41 11etlllco 0.002 0.001 97.41 
D.01 0.005 87.18 0.001 o.ooos 79 ... 
0.006 O.OOJ 69.2] 0.0008 0.0004 ...... 
0.004 o.ooz 51.&1. 0.0006 0.0003 56.41 
0.002 0.001 41.02 0,0004 0.0002 U.59 
0.0015 D.0007'5 ZJ.07 0.0002 0.0001 28.20 
0.001 0,0005 5.13 0.0001 o.oooos 15.38 

delt11111ttrfM 0.0001 o.oooos 100.00 
0.00005 0.00004 94.87 
0.00006 0.00001 71.79 

º·"""°' 0.00002 53.64 
0.000025 0.0000125 41.59 
0.00002 0.00001 l].]] 
0.000015 0.0000075 20.51 
0.00001 o.ooooos ""' 

Mort.lldad C, • Porcentaje de 1110rtalldad corre11tda. 
JIJ/lnaeeto • •lcro;rl!lllO'I por Insecto. 
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cu.dro 9. lflPJHO en Wtalldtd p1n v•rfH doth d! cinco lnnctlcid.t1 en \.1\1 población de ¡. 
~ Uoh.) procemnte de Ctl•Y•. Gto. C'EBAJ, 199Z. 

DMla Mortal lded C. Dosl1 Mort•lldad C. 
lnstctlclda '"' "'a/lnucto <X) Insecticida CX> "'¡¡/Insecto <X> 

OOT 0.1 o.os 100.00 llnd11no º·' 0.1 100.00 .... O.Ol 76.31 0.1 o.os 117.18 .... 0.02 65.1'9 º·"" O.Ol 61.54 
0.01 0.015 47.37 º·°' 0.02 411.n 
0.02 0.01 31.SS O.OJ 0.01!. 41.02 
0.01 o.oos 26.]1 0.02 0.01 23.08 
0.006 0.003 15.1'9 0.01 0,005 10.26 
0.004 0,002 10,52 

•htl6n O.Ol 0.015 1D.J.oo plrl1111f61 0.004 0.002 100.00 
0.02 0.01 84.61 111etlllco D.002 0.001 97.43 
0.01 o.oos 74.36 0.0015 0,0007'5 79.48 
o.coa ..... 51!1.97 0,001 0.0005 ..... ..... 0.003 46.15 ...... 0.000] '3.59 ..... 0.002 28.20 0.0004 0.0002 ll,3] 
0.002 0.001 tS,18 0.0002 0,0001 23.07 

0.0001 0.00005 1.10 

delt-trlne o.oooz 0.0001 100.00 
0.0001 0.00005 89.74 
o.ooooa 0.00004 84.61 
0.00006 0,0000] 66.67 
0.00003 0.000015 46.15 
0.00002 0.00001 23.08 
0.00001 0.000005 S.13 

Mor!•lld6d t. •Porcentaje dt .,rtaltdad corr~lda. 
11g/ln .. c10 • alcrotrll!IOS por Insecto. 
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' ' 
4.3. Toxicidad de lnsccticidab'en z. subfasciatus procedente 

de Zacatepcc, Mor. 

Los resultados obtenido~ por n·ndio del anAlisis Probit para 
gorgojos adultos de la población pn~cedcnte de zacatepec, Mor., 
se prcsontan en el cuadro 10, en doI\,1e se indica la DL j()• D4i• 
sus limites fiducialcs al 95\, y la e\~uaci6n de regresión de la 
linea logaritmo-dosis-mortalidad para Jb_s insecticidas evaluados. 

En cuant-.o a la DI..so el insccticid:l. más tóxico fue la 
deltamctrina, con un valor do 0.000015 µg/insecto, seguido en 
orden dccrecicnté, el pirimifós mctflico con 0.00023, lindano 
0.0013, rnalatión 0.0016 y DDT 0.0037 microgramos por insecto. 

En la figura 5 Ge muestran las lineas de respuesta logaritmo 
dosis mortalidad de loo cinco insecticidas empleados, senaladas 
con símbolos de acuerdo al insecticida o tóxico que corresponde. 

El valor de la pendiente indica el grado de inclinación de 
la linea de regresión y la homogeneidad de la respuesta 
poblacionnl al tóxico¡ al sur J'l\ilyor este va1or, la respuesta scrA 
más homogénea o uniforme. 

Para la colonia de Zncatopec la respuesta de mayor 
homogeneidad se observo en la clcltamctrina, seguida por pirimif6G 
met1lico, lindano, ma1ati6n y por ultimo el DDT que tuvo la 
respuesta mAs heterogénea. Los valores de la pendiente para los 
insecticidas utilizadon se dan en la ecuación de regresión en 
este mismo orden: 3.15, 2.54, 2.53, 2.47 y 1.39 respectivamente 
(cuadro 10). 

4.4. Toxlcidad de insecticidas para la población procedente de 
Cclaya, Gto. 

Los resultados obtenidos para adultos del gorgojo pinto del 
frijol procedente de Celaya, Gto., se indican en el cuadro 11. 

En orden de mayor a menor toxicidad en cuanto a la or.i)O, la 
deltametrina ocupó el primer sitio con 0.000019 µg/innecto, 
seguido por pirimif6s met1lico o. 00029, malati6n o. 0034, DDT 
0.011 y lindano 0.020 µg/insecto. 

En la figura 6 se presentan las 11neaG de rcapuesta 
logaritmo doaia mortalidad a los cinco insecticidas utilizados. 

De acuerdo al valor de la pendiente el insecticida que 
presentó la respuesta más homogénea en cuanto a susceptibilidad 
fue el malatión, seguido por deltametrina, lindano, pirimif6s 
metI.lico y por ultimo la 
respuesta más heterogénea que se presento para DDT. Los valores 
en el mismo orden para cada insecticida fueron: 2.96, 2.95, 2.BJ, 
2.36 y l.68. 
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h c~r•cl6n d. la. v•lores de la DLso de los cinco insecticidas 
obtenidos para esta población contra los obtenidos para la 
colonia procedente de zacatepec, indican que la deltametrina ea 
1.27, pirimif6s metilico 1.26, malati6n 2.12, DDT 2.97 Y lindano 
15.38 veces menos tóxico para la población de Celaya, 6 en su 
defecto ~stos valores indican el número de veces que P.sta 
población es tolerante a los insecticidas en comparación con los 
gorgojos procedentes de Zacatepec. 

Cu.dro 10. Vllor- de- l• Ol'°' 'r' IUS li•IUI fló.xlalel al 95X, la Dl .. Y KU1ci6n de rt"QtHi6n de IH ll~U 
tog. dosts l!IOthllded paira cinco lnaectidcias en~ pobll!lción ~ &dultc.~ ~ z ... ~!!!Lt Boh., 
procedente de Z~utepec, Mor. CEBAJ, 1992. 

INSECTICIDAS º'~ LIMllES flD\JCIALES "~ ECUACION " •,.g/imerfo Al 95), •!IV/Insecto REúRESIOIC 

OelUMetrlM 0.000015 (0.000013 • 0.000017) 0.000051 Y•20.17+3.1SK 

Plrf•lf61111etfllco 0.00023 (0,00C19 • 0.00026) 0.001 Y • 14,27+2.S4Y. 

"""""' 0.0013 (0.0011 • 0.0016} 0.006 Y•12.ZS+2.53X 

Mal•tf6n D.0016 (0.0014 . 0.0019) 0.00/6 y • 11.89*2.47X 

OOT 0.0037 (l'.DO.ZB • 0.0048) fl.0566 T• 11.38•1.3\I)( 

• V•lor •xprnado M •icrogr.iio1 por tnsecto. 
Minero de ld.lltos en Ll1 gr.-o ~ fnuetoa: lr.13 90r110Jos 

Cuadro 11. V•lorea de la Dl"', y aua lf•itea flduclales •l 9SX, Ol"" y ecuación de regresión de 111 llMll log. 
doall 1110rt1lldad pU• cinco lntKtlcid.11 en LN1 poblllción de adultos de L.~ 8~., 
procec»nte de C•l•y•, Cto. CUAJ, 1992. 

INSfCTICIOAS DLw LIMITES flOUCIAlES º'" Ea.JACJON " •1>1/lruecto Al 95X •,.1/lnaecto REGaESIC»i 

Delt..,trln.1 D.000019 (D.000016 • Q,000021) 0.000067 y • 18,97•2.951( 

Plrf•lfh 111etfllco 0.00029 (0,00024 • O.OOOY.> 0.0014 Y • 13.36+2.l&X 

MalHl6n o.ool4 {0.002:9 • 0,0039) 0,0121 y .. 12.l2•2.96X 

OOT 0.011 {0.00119 • 0.0136) 0.1047 T• 8,29+1.MIC 

"""""' 0.02 (0.017J • 0.0Zl2) 0.0762 y. 9.ft1+2.8.lX 

• Valor txpreaado en •lcrogr_,. por lnHcto. 
Nünero de .WI toa "1 '-" gr.o de- lnsectoa: 405 90rg0Jo1 
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l ... Del tametrina Y = 20.17 + 3.lSX 
2. a Pirimifós metilico Y = 14.27 + 2.54X 
3 • .o. Malatión Y = 11.89 + 2.47X 
4. O Lindano Y= 12.25 + 2.53X 
5. 0 DDT y = B.38 + 1.39X 

0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 

DOSIS ()IQ /lllSICto) 

Fiqura 5. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a cinco insecticidas 
en adultos de Zabrotes subfasciatus (Boh.), procedentes 
de Zacatepec, Morelos. CEBA.J. 1992. 
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0.000001 

l. v Del tametrina 
2. 8 Pirimifós metilico 
3. 4 Halatión 
4. 0 Lindano 
S. 0 DDT 

0.00001 O.OOOI 0.001 

Y = 18.97 + 2.9SX 
Y = 13.36 + 2.36X 
Y = 12.32 + 2.96X 
Y = 9.81 + 2.83X 
Y • 8.29 + l.68X 

0.01 

DOSIS (JI !1 I insecto) 

0.1 

Figura 6. LineaS de respuesta dosis-mortalidad a cinco insecticidas 
en adultos de Zabrotes subfasciatus (Boh.), procedentes 
de Celaya,Guanajuato. CEBA.J. 1992. 
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4,5, Análisis de la toxicidad de los diferentes insecticidas 
para las dos poblaciones de z. sybtnsciatus Boh. 
estudiadas. 

4.5.1. Deltametrina 

En el cuadro 12 se presentan los valores de la O~, los 
limites fiduciales al 95 \, y la ecuación de regreni6n, as1 como 
la proporción de resistencia para la deltametrina en la poblaci6n 
del gorgojo pinto del frijol de Zacatcpcc y Celaya. 

De acuerdo con los valores de la DL~ se determin6 que la 
población de Zacatcpec, Mor., fue la mAs susceptible, con un 
valor de 0.000015 µg/insecto mientras que la población de Celaya 
presentó un valor de DL~ do 0.000019 µg/insecto; estos valores 
indican una m1nima diferencia en cuanto a toxicidad en ambas 
colonias. 

Para obtener la proporción de resistencia (P.R.) se divide 
el valor más bajo de la DL~ de una colonia para un insecticida, 
sobre el valor más bajo de la OL.io de lns colonias que se comparan 
al mismo insecticida. Esta es un parámetro de comparación de 
susceptibilidad entre colonias, indicando la cantidad de veces 
que se tieno que aplicar la dosis más baja de un insecticida, 
para lograr matar a la población de insectos que se esta 
comparando. 

En este caso la P. R. se calculo dividiendo la DLso de la 
población de Celaya (colonia considerada) entre la DL~ de la m~s 
susceptible (Zacatcpcc). De acuerdo a esto el valor de la P.R. 
para la población de Ce laya fue 1. 27X, que quiere decir el 
nümero de veces que esta colonia es mSs tolerante al t6xico. 

Al considerar las DL~ para ambas poblaciones la diferencia 
se considera m1nima. Por otra parte los limites fiduciales nl 95 
' indican que existe traslape en los valores para ambas 
poblaciones, por lo que se consideran a las dos con igual 
susceptibilidad a este tóxico. 

En la figura 7 se presentan las lineas de respuesta dosis 
mortalidad para las dos poblaciones estudiadas; en ella se 
observa que la de Zacatepcc, Mor., present6 una respuesta m!s 
homogénea hacia este producto ya que el valor de su pendiente 
(J,li) es mayor que en la colonia de Celaya (2.95), por tanto 
esta Gltima, en su respuesta fue más heterog6nea. 

4.5.2. Pirimif6s metilico 

Los valores de la DL~, limites f iducialca al 95 \, ecuacl6n 
de regresi6n y la proporción do resistencia del gorgojo pinto del 
frijol a pirimif6s met1lico en las dos poblaciones consideradas 
se indican en el cuadro 13. 
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cu.dro \2. V1lorn de la DL..,, V IUI ll•ltH flct.JclalH •l 9SX, ecuac:l6n d. re;real6n V proporción de 
rubttnela J>9rl delt111111trln1, 111"1 do• pobleclone1 de adultos de L.~ 8oh. CEIA.t, 1992. 

LOCALIDAD 

Zacaupec, Mor. 

DL~ 
•1-g/INSECTO 

0.000015 

D.000019 

LIMITES 
FIDUCIALES 

C0.000013 • D.000017) 

(D.000016 • 0.000021) 

• V1lor upreaado en •lcrogr1t1101 por il'llecto. 

EtUliCJON DE 
REGllESION 

Y• 20.17 + 3.15K 

PllOPOACION DE 
llESISTEHCIA .. 

Y• 18.97 + 2,95K 1.27X 

- RHUIUdo de dividir la Dlto ds la poblacten de celaya, Gto. sobre I• DL.., de la población de 
Z&c•t9J*:, Mor. 
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Figura 7. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a deltametrina en 
adultos de ~ subfasciatus (Boh.). CEBAJ. 1992. 
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Según los valores de la DL,o la poblaci6n de Zncatepoc fue 
más susceptible a este insecticida que la colonia de Celaya, 
Gto., ya que el valor de su dosis letal 50 es menor. Estos 
valores oon : o. 00023 µg/ insecto para Zacatepec, y o. 00029 
µg/insccto para la de Celaya, Gto. 

A partir del valor de DL~ de la colonia de zacatepec 
(susceptible) se cálculo la proporción de resistencia, la cual 
fue 1. 26X para la población de la localidad perteneciente a 
celaya, Gto. Esta última es entonces l.26X veces m6s tolerante 
al t6xico en comparación con la de Zacatepec. 

Así mismo se observa que a nivel de la dosis letal media la 
diferencia cm ambas poblaciones es mínima y tomando en cuenta le>s 
valores de sus limites fiducialca al 95 \ en los que se observan 
que hay traolapc para las dos, se infiere que éstas son 
igualmente susceptibles a pirimifós met1lico. 

En cuanto a la homogeneidad en la respuesta al tóxico, en 
la figuras so observa que la colonia do Zacatepec, Mor., tuvo 
la respuesta más uniforme debido al valor de la pendiente ( 2. 54) , 
por 2.36 de la de Celaya. 

4.s.J. ·Malati6n 

De acuerdo a la posición de las lineas de respuesta dosis 
mortalidad (figura 9) y los valores de las respectivas DL50 , 

11mitea fiduciales 95 % y ecuación de regresi6n (cuadro .14) en 
las poblaciones de .z. subfasciatus estudiadas se dctermin6 que 
este insecticida organofosforado fue 2.12X veces menos t6xico en 
comparación con la colonia de Zacatepcc, para los gorgojos 
adultos de la localidad de Celaya, Gto. 

El valor de la dosis letal media para la poblaci6n 
procedente de Zacatepec fue 0.0016 µg/insccto, mientras que para 
la de Celaya fue o.OOJ4 µg/insecto. A diferencia de la 
deltametrina y pirimif6s met1lico, para malati6n no existe 
traslape de valores en los limites fiduciales 95 \ de las dos 
poblaciones por lo que existe diferencia significativa en la 
respuesta al tóxico. 

seg1ln la figura 9 los valores de las pendientes de las 
lineas de regresi6n para ambas colonias son diferentes. La 
respueata más homogénea con un valor de la pendiente de 2.96 tue 
para la de Celaya, Gto., mientras que la de Zacatepec presento 
la respuesta más heterogénea con ( 2. 4 7) de valor para este 
producto. 

4.5.4. Lindano 

Los valores que se muestran en el cuadro 15 indican que la 
población más susceptible para este insecticida fue la de 
zacatepec, con un valor de dosis letal media de 0.0013 
µg/insccto, mientras que la de Celaya tuvo un valor de DL,o igual 
a 0.020 µg/insccto. Para este producto en las dos poblaciones 
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ewdro U. Valor .. de la DL .. , y •ut ll•ltn flduchlH al 951, ecU11cl6n do ragn1l6n 'I proporción do 
rHlstend• p1ra plrl•ifós Mtfllco, '9f\ dGt. poblaclon- de .illto& di L.~ 800, 
CHAJ, t99Z. 

LOCALIDAD DLM 
•Jg/IMSECfO 

0.00023 

0.00029 

LIMITES 
flOUCIALES 

(0.00019 - 0.000~6) 

(0.0IY.!24 - 0.00034) 

• V•lor txpr..-do en •lcroi1r_,1 por lnncto. 

EOJACION Of 
RECRES ION 

Y• 14.27• 2.sn 

y • 13.16 • 2.3611 

PROPORCIOH DE 
RESISTENCIA•• 

1.26ll 

- lnu\tado de dl't'ldlr l8 Olto de la población de Cel1ya, Cte. !.obre la DLw de 11 p.iblecfGn do 
Z.C•t~0 Mor. 

cuadro u .. V•lorH de I• OL14, y •UI lh111t .. fld.Jclales 1\ ~x. ec1.>1cl6n de reorHl6n v proporcl6n de 
r .. 1.tenct. p11n •l•tl6rt, en dOI pobl1cfOM1 de P.Jltot de L. lW1lltll!Yl Boh. CEIAJ, 19'i2. 

LOCALIDAD 

Z•utepac, Mor 

telav•, Gto. 

0.0016 

0.0034 

LIMITES 
flOUCIALES 

(0.0014 • 0.0019) 

(0.0029 - 0.0039) 

• Valor ••prff*io en alcrogr~ por tn1ecto. 

fCUACIOll DE 
REGRESIOM 

y • 11.89. 2.47X 

y • 12.12 + 2.96X 

PROF"ORCIO!t DE 
RESISTENCIAº 

z.1zx 

•• Rnultado d9 dividir 111 Dl'° dt la poblac16n de Cell)'ll,Gto. sobre 111 Dl1e1 de ta iiotil11cl6n dt 
lllCltepec, Mor. 
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Figura a. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a pirimifós metilico 
en adultos de~ subfasciatus (Boh.). CEBAJ. 1992. 
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Figura 9. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a malatión en 
adultos de Zabrotes subfasciatus (Bah.). CEBAJ. 1992. 
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estudiadas, existe una diferencia marcada en cuanto a los valores 
de la dosis letal media por lo que el grado de susceptibilidad 
es notoriamente diferente. 

La proporción de resistencia a partir de estos valores 
indica que la colonia de Celaya es 15.JSX veces m~s tolerante a 
lindanu respecto a la do zacatepec. 

No existe traslape entre los valores de los limites 
fiduciales al 95 % por lo que estadlsticamente dichas poblaciones 
en cuanto a la respuesta al tóxico son diferentes. 

La toxicidad compara ti va en ambas poblaciones indica que los 
insectos de Celaya, Gto., han desarrollado o manifestado una 
mayor capacidad de resistir el efecto tóxico del lindano. 

Considerando la posición de las lineas de respuesta dosis 
mortalidad (figura 10) y de acuerdo al valor de la pendiente, la 
respuesta más homogénea la presentó la colonia de Celaya, con un 
valor de pendiente igual a 2. BJ, la de Zacatepec tuvo la 
respuesta más heterogénea con un valor de la pendiente de 2.53. 

Los niveles de tolerancia hacia lindano en los gorgojos de 
Ce laya, pueden considerarse preocupantes ya que la tendencia 
presentada. incrementa la posibilidad de desarrollar niveles 
importantes de resistencia hacia este tóxico. 

4.5.5. DDT 

En el cuadro 16 se presentan los valores de las DI.so, sus 
limites de confianza o limites fiduciales al 95 %, ecuaci6n de 
reqresi6n y la proporción de resistencia para DDT en los gorgojos 
pintos del frijol, procedentes de las dos localidades estudiadas, 
siendo la población más susceptible para este insecticida la 
procedente de zacatcpec, con un valor de la dosis letal media de 
0.0037 µg/insecto, mientras que la de Celaya tuvo un valor de D~ 
de 0.011 µg/insecto. 

El valor de la proporción de resistencia para la población 
de Ce laya fue 2, 97X, lo que indica las veces que es m6.s tolerante 
a DDT comparativamente con la toxicidad que present6 a nivel de 
DL~ en la población de Zacatepec. 

Los valores de los limites f iduciales al 95 l indican quo 
no hay traslape entre ellos para ambaa poblaciones por lo que 
estadisticamente dichas poblaciones difieren en su respuesta 
hacia este producto. 

En la figura 11 se presentan las lineas de respuesta dosis 
mortalidad a DDT para los adultos estudiados de~- subfasciatus. 
En ella se observa que este insecticida fue notoriamente mas 
t6xico para la población de Zacatepec y menor para la de Celaya, 
como lo ser.ala el valor de la proporción de resistencia. Do 
acuerdo al valor de la pendiente la población de Celaya presento 
la respuesta m~s homogénea (2. 83) y por consiguiente la respuesta 
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o..ko 15. V•lorn de l• OL~, y sus lf11he1 ffd..clelu et 95X, ecwu:l6n de regreslM y proporción de 
rffhtencl• pi1n llndeno, en dos pobh•ClonH de ad.llto• de L.~ Boh, t.EBAJ, 1992. 

LOCALIDAD 

C•lll)'ll, Gto. 

DlN 
*¡.g/UISf:CTO 

0.0013 

0.02 

LIMITES 
flDIJCIALES 

(0,011 • 0.0016) 

(0.017l • 0.0Zl2} 

• Y•lor exprntldo en •lcrogr...,. por lraecto, 

fCUACIOlil DE 
RECltESIOll 

T•12.2•:?.5X 

T • 9.8 • 2.a>C 

PROPORCIOtil DE 
RESISTEllCU. •• 

15.:sax 

•• leault..:to de dividir l• DL.., de la pcbl&elón de Ctl1ya, Cto. sobre la Dl"' de la colcnl1 ~ Zacetc-pec, .... 
cu.dto 16. V•lorff de I• DL..,, y aus ll•ltn flWcl•ltt 11 95%, Kuaclón de regresión y proporción de 

rnhtencl• p.rti DOT, en doac pobl1cfone1 de llÓJlto1 do L !!:&zfl!Ú!l!:!! Boh. CEBAJ, 1992. 

LOCALIDAD 

Z•nupec:, Mor 

tal1y1, Cto. 

111/lnHcto 

DLN 
•¡.g/IMSECTO 

0,00]7 

0.011 

LIMITES 
FIDUCIALES 

(0.0028 • 0.0048) 

co.0089 • o.00136> 

ECUACIC* DE 
REGltESIOH 

y • 8,33 .. 1.!9X 

y. !1.29 ... 1.6.!llC 

PltOPQllCIOll DE 
RESISTENCIA•• 

2.97X 

*" IHultldo de dividir l• DL.., de l• pcbl1clbn de Celay1 sobre la Dl.., de 11 pobl•clbn de Zac1tepK. 
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Figura 10. Lineas de respuesta dosis-mortalidad a lindano en 

adultos de Zabrotes subfasciatus (Boh.). CEBA.1. 1992. 
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m~s heterogénea con un valor de la pendiente de 1.39 fue la de 
zacatcpec, Mor. 

En resumen los cinco insecticidas que se utilizaron fueron 
más tóxicos para la población de gorgojos procedente de 
zacatcpec, Mor., y menos tóxico para la de Celaya, Gte. Aunque 
hubo diferencias en cuanto a toxicidad a nivel de la O~ en ambas 
poblaciones, ·".:1..110 para algunos insecticidas ésta fue 
siqnif icativa; tal es el caso de malati6n, lindano y DDT. 

Con respecto a dcltametrina y a pirimif6s met1lico, y no 
obstante que la colonia de Zacatcpec fue más susceptible a este 
tóxico, las diferencias en cuanto a la dosis letal medin son 
m!nimas y los limites f iducinles al 95 % se traslapan, por tanto 
estad1sticamente no hay diferencia en cuanto a toxicidad de cada 
producto para las dos poblaciones; es decir, que estas son 
igualmente sueceptibles. 

La mayor diferencia en toxicidad para las dos poblaciones 
da .z.. subfasciatus so obr>ervaron con el lindano; esta fue de 
15.JBX. 

4.6. Comparación de los datoa obtenidos con los reportados 
para otras poblaciones de .z.. ~-º.iSl.t.!l.§. 

Para poder saber si una población ha desarrollado 
resistencia contra algün plaguicida en particular, es necesario 
comparar la DL~ obtenida de una población contra la D~ de otra 
población que este reconocida como susceptible, además esta 
comparaci6n tendrá que hacerse con la misma especie de insecto, 
siempre y cuando el método de bioensayo utilizado sea el mismo 
en los dos trabajos y el valor de la DL.so este expresado .en las 
mismas unidades, de esta forma se puede calcular la proporción 
de resistencia de una población respecto a la otra. 

Para determinar los niveles de susceptibilidad en las 
poblaciones del gorgojo pinto del frijol empleadas en este 
trabajo, so comparó los valores de la DLsc, (µg/insecto) obtenidas 
y se calculó la proporción de resistencia tomando como punto de 
comparación las DI.xi reportadas ~n trabajos similares para esta 
especie de insecto. Dad~ la escasa existencia de información al 
respecto, sólo se compararon los datos obtenidos con loa 
resultados propuestos como lineas base de comparnci6n que Arenas 
y Sánchez (1989) obtuvieron para pirimifós met1lico, malati6n, 
lindano y DnT en una población de z. subf~sciatus en Chapingo, 
México. 

Bajo este punto de referencia de susceptibilidad se 
determinó que las poblaciones estudiadas en el presente trabajo 
son más susceptibles hacia estos productos de acuerdo a la dosis 
letal media, excepto la población de Celaya para lindano. 

En cuanto a la toxicidad comparativa los valores de la DI.so 
de la colonia de Chapingo fueron6 ~ayores que los ob:e~Qpara 
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las poblaciones estudiadao en este trabajo, excepto para lindano 
de la población de Colaya. Los valores intermedios 
correspondieron para esta ultima colonia y los más bajos para la 
de Zacatepcc, misma que resultó ser la mAs susceptible de las 
tres colonias; por tanto sus valores de D~ se proponen como 
nuevas linea~ base de comparación, ya que viene a ser el punto 
de referencia de susceptibilidad conocida, más bajo. 

De acuerdo al cuadro 17 el cual indica la DLJO, limites 
fiduciales al 95 %, ecuación de regresión y proporción de 
resistencia de cuatro insecticidas en tres poblaciones de .z.. 
subfasciatus se observa que la población procedente de Chapingo 
wfn la dris lda1 11tllia, db:1'.rnim:ll ¡n: lt.t:rm y SílTre, "' n(n tola1rtD tn:::!a p!rimilfG 
metllico, malatión y DDT que las poblaciones de Celaya y Zacatepec. 
En ese orden le siguió la colonia de Celaya, y por ültimo la de 
Zacatepcc, que fue la más susceptible. 

La proporción de resistencia respectiva a pirimif6s mct1lico 
indica que la población do Chapingo Edo. de México y la de Celaya, 
Gto., en ese mismo orden son 16.52X y l.26X veces mAs tolerantes 
respectivamente a éste insecticida que la población de Zacatepec, 
Mor. En éste mismo orden de localidad, le siguió malati6n y DDT 
siendo la P.R. 10.56X y 2.12x para el primero y de 3.26X y 2.97X 
veces má.s tolerante para el oegundo con rt!Apecto a la población de 
Zacatepec, Morelos. 

Con respecto a lindano la población de Celaya y Chapingo 
resultaron ser mAs tolerantes al tóxico ( 15. 38X y 2. 23X) veces m~s 
que la de Zacatepec; misma que reoult6 ser la más susceptible a los 
cinco insecticidas utilizados. 

Los valores de la DLso correspondientes a la poblaci6n de 
Zacatepec, y para los insecticidas pirimifós metllico (0.00023), 
malati6n (0,0016), DDT (O.OOJ7), lindano (O.OOlJ) y deltametrina 
(0.000015 µg/inRecto respectivamente), determinados en el presente 
trabajo se proponen como lineas base para éstos insecticidas en 
futuros trabajos de este tipo con ésta especie de insecto, para que 
sirvan como punto de referencia ya que a nivel de DLX> son menoreo 
que los propuestos por Arenas y Sánchcz en 1989, como lineas base 
para estudios de resistencia. 

Debido a la falta da información de este tipo en nuestro pa1a, 
en el cuadro 18 se presentan los valores de las DL,o ,, sus limitas 
fiduciales, 041 , ecuación de regresión y las localidades de las 
poblaciones más susceptibles a los cinco insecticidas evaluados on 
este trabajo y los determinados por Arenas y SSnchez en 1989. 

Por último, Tyler y EvanG (1981), reportan resistencia para 
lindano en México, Uganda y Colombia. Para la población de México 
(Tepalcingo, Morelos) indican los valores de la o~ (cuadro J), sin 
embargo éstas fueron obtenidas por medio del método de dosis 
discriminatorias con exposición al tóxico sobre papel filtro 
impregnado por lo que no se toman como puntos comparativos con los 
obtenidos por medio de aplicación tópica; sin embargo, como 
referencia a nivel de la DL)O (0.215\), el factor de r«>sistencia en 
comparaci6n con la población susceptible (San Marco carazo, 
Nicaragua) fue de lJ. 5 % • 64 



Evans (1985), también reporta resistencia hacia lindano, pero 
no menciona los valores de la dosis letal media, proporción de 
resistencia, ni poblaci6n susceptible como llnca base de 
comparación. 

CUldro 17, V•lorn dt l• DLIO, y •U. ll•ltn ffdJclal02 al 9S X, e<:uec16o di reQrulón y proporción de 
rqlat.ncl• de cuatro INKtlcldas •obr• ¡. ~ Boh. do tre-s loul fdmdcra de Klxlco. 
CUAJ, 1992. 

Jrw.ctlcldl Localidad 

plrl•ffO. bc•titpee, Mor. 0.0002.l 
•tilico 

C•hra, Cto. 0.00029 

Chaplngo, Klx.•• O.OOla 

"-l•tldn Zac•tep.K, Mor. 0.0016 

C•l•Ytl, Cto. º·""" 
Cbpfl'IQo, Mb:.•• 0.0169 

u ...... Zac:•Upec, Kor. 0,0013 

Chaplngo, Mx.•• 0.0029 

C•l•y•, Gto. 0.020 

oor Z•cattpK, Hor. 0.0037 

Cel•)'ll, Cto. 0.0110 

Chaplnoo, Nfll:.•• 0.013Z 

• • ,J;/INKto • 
.. • D1ttu·11ln.de por Aren.1 y Unchez (1989). 

Ll11.ftu ftdlclalea 
•1 952: 

<0.00019 • 0.00026J 

(0.00024 • O.OOOlf.) 

(0.0024 • O.OMO) 

(0,0014 • 0.0019} 

(0.0029 • 0.0039} 

(0.0127 • 0.02ZI) 

(0.0011 • 0.0016) 

(0.0018 • 0.0051) 

(0.0173 • 0.02JZ) 

(0,0028 • 0.0048) 

(0.0089 • 0.0136} 

(0.0040 • 0.0410} 
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Ecuación d. 
de re-Qreslón 

T E 14.27 + 2.54X 

y .. 13.36 + 2.J6)C 

,. 9.06 + 1.68X 

y • 11.89 + 2.47)( 

y .. 12.32 + 2.96)( 

Y• 7.&S + 1.62X 

Y: 12.25 + 2.53X 

'. 9.80 + 1,90X 

,. 9.81 + 2.6JX 

Y• 8.38 + 1.l9X 

Y• 8.2'9 • 1.68X 

,. 6.37 ... 0.7JI( 

Proporc 1 ón dcr 
de n1l1ter¡cfa 

1.26X 

16.52X 

2.12x 

10.56• 

2.2..JX 

15.38X 

2.97X 

J,561( 



cu.dro us. VatorH m ta DLw, y liU. lt•ltH flct.a:latnal 95X. DL. y ecwc:ldn de re11r•tón de l• lfnM 
tog11rlt.,·dosla•.:i:-tallmd de lu poblaclonH de ad..lltos de~~ loh., 9'a 
llUlCeptlblH hacia lot cinco tnuetleldH utllhecbl an .. te Ht~lo. CU.AJ. t992, 

L h~llu flcLclatn 
Lonl ldfld En.X. ln&ectlcldll Dt.,.• al 9'5X Olaª 

ZacattpK More los Oelt..,.trfN 0.000015 (0.000013-0.000017) 0.000051 T•20,17•l.151C 
Celeye GuanaJU1to Del tametrlna 0.000019 (0.000016·0.000021) 0,000067 T•11!.97•2.95X 

bcatepee "°re loa P. •tfllco 0,00023 (0,00019·0.00026) 0.001 Y•14.27•Z.S4X 
Celaya ..,._,.juato P, Mtfllco 0.0002'9 (0.00024·0.00034) 0.0014 T•1J.S6tZ.36X 
Chaplneo•• Mbfco P. -tilico 0.003.5 (0.0024·0.0060) ,. 9.06+1 ,68X 

Zacatepec More tos MalatlOn 0.0016 (0.0014·0.0019) 0.0076 T•11.S9+2,47X 
Celaya ~Justo Malatlón 0.0034 (0.0029•0,00J9) 0.0121 Y•12.32•2.96X 
Chaptngo•• Mbfco ""latfón 0,0169 {0.0127·0.0221) Y• 7.86+1.62lC 

Zacatepec More loa """""' 0.0013 (0,0(>11•0,0016) 0.006 T•12,2'S•2.5lX 
Chaplneo .. Mixlco Llndono 0.0029 (0,0018·0,0051) Y• 9.M+1.90X 
Ca laya Glmna J ua to Lt ndano 0.020 {0,0173·0,0ZJZ> 0.0762 Y• 9.81+2.SlX 

Zacatepec Morelot 001 D.0037 (0,0028·0.0048) O.OSS6 T• a.:sa+t.l9X 
Ca laya GuaNJuato DDT o.ono (0.0089·0.01J6> 0.0762 ,. 8.29-t1,6aX 
Chaptngo .. Mfxlco 001 0.0132 (0.0040·0.0410) Y• 6,J7+0,1JX 

•• N/IMecto 
- • D•ttf'911Mda pGC' AreMS y Unchez (1989). 

66 



11. CONCLOB:tONBB 

1. El insecticida mAs tóxico para las dos poblaciones estudiadas 
del gorgojo pinto del frijol z. subfasciatus fue la 
deltainetrina (PIR), seguida por pirimif6s met1lico (Fll-SH), 
malati6n (F-CX), lindano (OC-Be) y por Ültimo DDT (OC-DDT). 

2. Loe adultos del gorgojo pinto del frijol procedentes de las 
dos localidades resultaron susceptibles a deltamctrina y a 
pirimif6s inet1lico. 

3. La población más susceptible a malati6n fue la de Zacatepec, 
Mor., mientras que la procedente de Cclaya, Gto., fue 2.12x 
veces mAs tolerante que la primera. 

4. LOs valores de la DL~ para lindano indican que la población 
de Zacatepec, Mor., fue la más susceptible a este producto, y 
que la colonia de Celaya, Gto., ha desarrollado niveles 
importantes de resistencia (15.JBX}. 

5. La población de Zacatepec, Mor., fue la máa susceptible a 
DDT, mientras que la procedente de Cclaya ha 
desarrollado un cierto grado de tolerancia (2.97X). 

6. Los valores de la DL:ro obtenidos para los insecticidas, 
piriinif6s metllico, malati6n, lindano y DDT de la poblaciOn 
procedente de Zacatepec, Mor., resultaron más bajos que los 
obtenidos por Arenas y Sánchez (1989), para los mismos 
insecticidas en una población de Chapingo, Méx. (propuestos 
como lineas base de comparación para estudios de 
resistencia). 

7. Con base a lo anterior se propone como nuevas 11neas·base de 
comparación para posteriores estudlos de resistencia en .z.. 
subfasciatus Bah., los siguientes valores de la DL~ 
obtenidos para la población procedente de Zacatepec, 
Mor., piriinif6s metílico 0.00023, inalati6n 0.0016, lindano 
0.0013, DDT 0.0037 µg/insccto y deltametrina con 0.000019 
µg/insecto, quienes resultaron ser más susceptibles 
comparados con el punto de referencia de susceptibilidad 
conocida m6s bajo. 

8. El monitorco de la evolución de la resistencia en ¡ 
subfasciatus y el uso de m6todos alternos de control se 
consideran importantes instrumentos t6cnicos para hacer un 
uso m!s raciona1 de los insecticidas y retrasar efectos de 
resistencia a los insecticidas utilizados contra esta plaga y 
que aün sic¡uen siendo efectivos. 

9. La información de este trabajo no implica recomendación 
alguna, de los productos empleados, pues este tipo de 
investigación se utiliza en estudios sobre manejo de 
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insecticidas; por lo que oolo se pueden tomar como puntos de 
referencia para orientar las dosia da aplicaci6n en estudios 
posteriores de resistencia para loa insecticidas y 
poblaciones de insectos utilizadas en el presente estudio. 
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