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I.- INTRODUCCION.

En los dltimos veinte afios el campo de los Productos Naturales
se ha incrementado gracias al desarrollo surgido en los métodos espece
troscépicos por medio de los cuales se han podido establecer las es=-
tructuras qufmicas de muchos compuestos con mayor rapideg. Gracias a
dstos avances la qufmica de los Productos Naturales ha podido dirigir
su atencidn al estudio de varias substancias qufmicas producidas por
los inssctos, entre los cuales se encuentran las llamadas "Hormonas Ju
veniles", las cuales han tomado verdadera importancia en los tiempos
actuales debido a que por su actividad en un fufuro no muy lejano po=-
drfn servir como insecticidas qus ademds tienesn la ventaja de ser bio-
degradables, lo cual contribuird a no aumentar la contaminacidn ambi:n
tal y a controlar cisrtas plagas.

Sste trabejo es una revisidn biblinsgrdfica del afio 1957 hasta
el afio 1970, el cual sz realizd con el prordsito de que sirva coxzo un

documento de informacidn en el campo de los Productos Faturzles.



IT.= GINZRALIDAD:S.

El insecto en su desarrollo bioldgico transita por tres etapas las
cuzles son consideradas comos =stado larvario, estado pupdl y estado adul-
to.

Durante el estado larvario el insecto tiene un exoesqugleto rigi-
do y para poder crecer se despoja de &1 periodicamente, a dste fenémeno se
le denomina muda, la cual se lleva a cabo varias veccsj despues se produce
el endurecimiento y obscurecimiento del exoesqueleto del estado larvario
.para formar la crisflida que va a dar paso al estado pupal que finalmente
va a dar la formacidn del estado adulto.

Bl estudio d2 la matamorfosis del insecto permitif el descubrimien
to del funcionamiento hormonal en el cual se descubrid que existen dos cla
Ses de hormonass la hormona qus regula el crscimisnto vital y la muda de
los insectos, llamada "Zcdisona®™ y la hormona "Juvenil" que es una substan
cia secretada por el tzjido encefflico, la cual jusga un papel muy impor-

tant: en la metamorfosis del inszcto.

FUNCION D3 LAS HORMONAS JUV:ANILES,

Los ostudios llevados a2 cabo demuestran que se necesita una gran
cantidad de hormona juvenil (aproximadamente 0.5 micro gramos) para produ-
cir la formallarval, una pequafia cantidad para producir el estado pupal
(0.03 micro gramos), y para producir el estado adulto la hormona juvenil

no eg sicretada.
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tn el estado adulto d: algunos insectos 28 necesario producir nue-
vam:snte la hormona juvenil pars realizar el desarrolls completo de los Ar-
ganos reproiuctoreslz, 1n» cual se nota posteriorments en la yema d= los
huev0316’29’38’75’79’96’114, 2n el desarrolls ovdrico de las hombras8 (por
el éontrol metab8lico de protefnas), en la formacidén de log oocitos por la
habilidad que tiens la hormona juvenil em aumentar la sfntesis de 1lfpidos
Y en la regulacidn de las funciones secundarias de las gldndulas sexuzles
de ambog saxos, tambien regula la intensidad de la actividad motora por un
efecto dirscto sobre el sistema nsrvioso central.

Cuando el insecto ha alcanzado el estado adulto siguen existiendo
mudas de cualquier manera, y es posible una regresi3n en la metamorfosis;
hasta la fecha no se ha t:nido xito en promovar una regresisn eompleta pa
ra paesar al insecto de su forma adulta a larval, & del estado adulto a su
estado pupals, pero si se aplica hormona juvenil a una area conservard una
cutfcula con caracter{sticas larvarias &§ parcial;ante larvarias en la si=-
guiente muda.

51 uso de la formacién local de cutfcula pupal 8 larval en inssc-

tos adultos, es una reaccidn que se ha constituido en prusba para verifi-

car la actividad bioldgica como hormona juvenil en diferentes substancias.

AISLAMIENTO Y PRZPARACION DE HORMONAS JUVENILES,

En 1956 cuando Williams anuncid que en el abdomen del macho de la
polilla de seda (Platysamia cecropia L) existfa una fuente excepcionalmen-
te rica de hormona juvenil, se hicieron varias temtativas para aislar &sta

substancia.
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n el brillante trabajo de R8ller y sus colaboradores (1965,1%69),
dsspues de una purificacidn del extracto abdominal del macho adulto Hyalo-
phora cecropia se obtuvo una substancia activa que resultd ser 2l estor me
tflico del d&ciio 10y1l—epoxi=-T-ctile=3,ll=dimetil-trideca-2,6-dienoico que
se identificd como la hormona juvenil. Le los datos espectroscdpicos s a=-
signéd una configuracidn "trans" 21 doble enlaces 2,3 ¥y una configuraci%n
ntrans" probable al doble enlace 6,7; acerca de la evstercogufmica d:1 ani=-
llo oxirano no se pudo asignar nada.

Yas tarde con el espectro de resonancia magnética nuclezr y las
subsiguisntes sfrtesis (Dahm y demfs 1967,1968) R&ller y su equipn puiiz
ron concluir que la estructura de la hormona juvenil era el estuer metflico
i1 4cido 10,1l=cpoxi=T-etile3,11-dimetil=10,11"cis™,2"brans",6"trans"~tri
d..cadiznoico, para dste compu:sto son posibles 16 isémeros (153 par=d 41
de ocho isdmeros geométricos).

lz deseripeidn  estructural de la hormona juvenil did paso a loce
nas de rutas sint8ticas para prepararla, como Sstas sfntesis no son  este-
recespecfficas ¥y se obtenfan todos los isdmeros, los imvestigadsr:s se vio
ron en la necssidad de desarrollar sfntesis est:reosspecificas.

La mayorfa de las sfntesis no esterzoespec{ficas publicadas sorn de
naturaleza acalfrmica y muy compl-jas en su preparacidn prdetica, tiens=n la
desventaja de que la cantidal de hormona juvenil obtonida es muy paquefia
para realizar con ella una investigacién amplia, atends la scparacidn e
los is&meros requiere mftolos muy laboriosos come: cromatograffa gaz-1f-
quido & cromatograffa en placa fina.

Las sfntesis estereoespecfficas tienen la ventaja de sintetizar 32
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1o aquellos isdmerns deseables ya ssa para investigar su actividad o para

obtener los mas activos.

SSTRUCTURA QUIMICA Dii HORMONAS JUVENILSS,

Wigglesworth indica que existz: wun tamafio molecular er{tico para
que una substancia tenga actividad de hormona juvenil respecto 2 lo cual
Schneiderman y sus colaboradores indiczn que la longitud éptimaven la cade
na bdsica de andlogos de hormona juvenil es de 11 a 13 dtomos de carbono
correspondientes a una calena de tres unilaies de isopreno. Zn counpuestos
aromfticos andlogos el tamafio Jptimo es de dos unidadss de isonrsno mas
el anillo de bencezno, qus nucvamente corresponde a tres unidades de isoprg
na. las medidas de modelos de compuestos similares sugieren que el tamafio
Sptimo de la molfcula de una hormona juvenil estd entre 15 y 20 Angstroms.
sxceptuando a los Ssterss de dodscilo y otros compuestos, iodas las demas
substancias con actividad de hormona juvenil contiecnen cadsnas ramificadas,

@n compuestos sesquiterpénicos acfclicos, la presencia de una do-
ple ligadura 2,3 conjugada con un grupo earbonilo es sescencial para la ac=-

25

tividad en la mayorfa de las especies de insectos ”. La ausencia de las do
bles ligaduras en 6,7 y 10,11 no tiene efecto en la actividad para los in-
sectos Pyrrhocoridos mientras que hay un incremento considerable para la
actividad en los inszctos Gallsria, Schistocerca y el Rhodnius. Resumisndo
misntras mas espzscies son masg sensibles a los compusstos saturados hay es-
pecies que reaccioﬁan igual frents a los dos tipos de compuestos.

Parece que hay una regla por la cuzl los compusstos mas flexibles,

sin la doble ligadura 6,7 pressntan un espactro mas amplio de actividad.



las substancias mas activas gontienen uno de los grupos funcionz-~
les siguientess alcohol, aldehido, carboxilo, eter, ester, amina, amidasz.
La mayorfa de las hormonas juveniles naturales y sintéticas son loa éste-
ros mstflico § etflico de £cidos terpznoides en los cuales el grupn funcio

33

nal alcoxi-carbonilo”” estd conjugade con una insaturacién. In los compues
tos Telacionados con el farnssol & el £cido farnesénico, los isfmiros gso=
métricos "trans-trans® son mas activos que los correspondientes isémaeros
#eigmcis". mtre los anflogos de la hormona de la Hyalophora cecropiz, la
configuracidn mas activa parece ser la 2,3 trans; 6,7 trans; 10,11 cis.

La mayorfa de las substancias activas se caracterizan por su natu-
ralszz pronunciadamente lipofflica. =ste es un fondmeno de espacizl impor=-
tancia por la accidn tépica cuando el compuesto tiene que penetrar en una
fina capa lipoide de la epicutfcula del insecto. De ocuzlquier maners, se
ha visto tanto en ensayos de aplicacidn +%8pica como de inyeccidn, que 1la
actividad decrece con el incremento del mimero de gfupos polares como hi
droxilos, nitrilos y aminas. Mientras menos polaridad exista en la molécu~

la, puede haber mejor asociacidn con los lfpidos de las membranas celula-

res, para su penetracidn al interior de la célula.

ACTIVIDAD BIOLDGICA DE HORMONAS JUVENILZES,

BEl aislamiznto de la hormona juvenil regquirid establecer un método
de valoracién estandard para su identificacién, cflculo y comparacidn de
actividad entre las diferentes substancias.

Wigglesworth condujo sus estudios al aislamiento de la hormona ju=-

venil de la cucaracha Rhodnius prolixus y la inyectd sobre la cutfcula del
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Tenebrio molitor, d¢sta area consarvd sus caracterfsticas larvarias en la
siguiente muda, &sta prucba se establecid como mftodo estandard de detec-—
cidn de actividad de hormona juvenil; estableciendose la unidad Tenebrio,
la cual se define comot la cantidad d= extracto que produce una reaccidn
epidermal posterior en el 30-50% de los escarabajos inyectados.

la actividad de la hormona juvenil puede detectarse por medio de
los efectos ovicidas y esterilizantes qus pueden causar.

El efzcto esterilizants se realiza colocando larvas soﬁre cajas de
pldstico las cuales contisnsan en su interior papel filtro impregnado con
la substancia activa, €stas larvas son alimentadas gon la substancia acti-
va y se dstermina el grado de inhibicidn de la matamorfosis.

El efecto ovicida se determina colocando los huevos sobre cajas de
Pldstica que contengan en su interior papel filtro impregando con la subs-
tancia activa y’se avalua la mortalidad de los embriones.

Por lo tanto la actividad ovicida o esterilizant:z 3e indica por la
cantidad ds material activo por centfmztro cuairzio impr:gnzis en la-supeg
ficie la cual causa una cierta mortalidad ¢n los =mbrion2s § iarvas. Ba =1
efecto ovicida el Dysdercus cingulatus laz cantidal de ester mztflico del &
cido 10,1l-epoxi-3,T,1ll=trim:til-trideca-2,6-dicnoicos es de 10_6 gramos
de substancia activa por czntfmetro cuadrado y para 21 efecto esterilizans

ts necesita 10.5 gramos Jde substancia activa por centfmetro cuadrado.



JXY.- DISCUCION.

SUBSTARCIAS CON ACTIVIDAD DE HORMONA JUVENTIL.

Al estudiarse la estructura qufmica de la hormona juvenil natural
(ester metflico dsl £oido 10,11-spoxi~T—etil=3,1ll-dimetil-tridecadiznnico)
82 vid que existfa cierto parecido estructural con otros compuestos, y asf
fue como empezd a experimentar la actividad de ellos como hormona juvenil.

Se descubrid la actividad del farnesol, farnesal que tenfan poca
actividad d2bido a su comportamicnto qufmico cromatogrdfico diferente a la
hormona juvenil natural. Se estuliaron otros hom6logss del farnesol como:
eter farnesil metflico, N,N-dietil farnesil amina, qQue tuvieron poco aum:=n
to en actividad ds hormona juvenil, mas tarde con la introduccidn de la
funcidn epoxido enm los carbonos 10,11 se obtuvo el ester metflico del 4=
cido 10,ll-epoxi=3,T,1l-trimetil-dodeca=-2,6-dienoico que fue 16 vecss mas
activo que el eter farmesil metflico y 1600 veces mas qus el farmesol.

Mas tarde se sintetizaron los &steres del 4dcido farmesénico que se
llamaron hormonas juveniles sintéticas las cuales +tienen una alta activi-
dad de hormona juvenil, la reaccidn se realizaba con una solucién alcoholi
ca del dcido farnesénico y dcido clorhfdrico y se observd que la actividad
de los productos variaban depemdiendo del alcohol utilizad015 dando produc
tos de mayor activiadad con el alcohol etflico y se obtuvieron los estecres
metflico & etflico del £cido dicloro-tetra-hidro-farnesoico.

Los derivados de la juvabiona (ester metflico del £cido todomauti-

co) se descubrieron al saber que en Harvard se habfa detectaio la fuente
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de hormona juven1119 en el papel marca Scott, el cual provenfa de la pulpa

d21 £rbol Abies Balsamea, en otros trabajos se encontrd también en el bal-

samo de la madiera la juvabioma y otro compuesto menos activo como la des-

hidrojuvabiona § ester u:tflico deshidrotodomautico.

A partir de la juvabiona se sintetizarom otros andlogos sn los que

fue reemplazado el anillo alicfclico por un anillo aromdtico, algunos

de

fstos compuestos llegan a ser hasta 100 veces mas activos que la juvabiona.

A continuacidn se encuentran en forma de tabla los compuestos cuya

actividad de hormona juvenil ha sido comprobada, la especie en la cual

se
comprobd su actividad, asf{ como el nimero de la referencia en donde se en
cuentra ese trabajo.
FORMULA O NOMBRSZ GSPiCI3 iR;IF
dstzr metflico del dcido 10,1l-epoxi-T=-etil= Ordenm: 1
3,11-dimetil-trideca-2,6-dienoico. Hydrazoa
Polychaeta
Bligochazta
Lepidoptera
Coleoptera
Decapoda »
Holothurioidea

Balanogaster
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FORMUIA O NOMERE ISPECIS RAF
Substancia desconocida y detectada su locali- Drosophila melanogas | 2
zacidn en el tejido encefdlico del insecto. ter.
Hormona Jjuvenil Antheraca polyphemus | 3

347y11-trimetil=dodeca~2,6,10-trien-l-o0l Tenebrio rolitor 4
3,7y1l-trinstil=dodeca~2,6,160-trien-1-o0l Rhodnius prolixus 5 |
|
Hormona juvenil natural
|
|
|
Isomcros de farnesol (espscial "trans" en car Tenebrio molitor 6
bono 6 ).
Hormona juvenil Pyrrhocoris apterus 7
Hormona juvenil Rhodnius prolixus 8
3,7511~trimetil-dodeca=2,6 ,10~-trien-l-ol Tenebrio molitor 9

Acido farnesénico
Pirofosfato de farnesilo
sscualeno

Farnesil etil amina

ster farnesil metflico
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FORMULA O NOMBRI

ISPiCIE

3,7s1ll-trimetil=dodeca=2,6,10-trien-1-o0l
Acetato de farnesol

Btor farnesil metflico

Zter farnesil alilico

Gter farnesil butflico

Zter farnesflico

Ny,N-dietil farnesil amina

familia Tenebrioni-

dae

ster farnesil metflico

Tenebrio molitor

11

3,7,11-trimetil-dodeca=2,6,10-trien-1-o0l
Geraniol |

Nerolidol
3,7s1l=trimetil=dodeca=1,3,6,10-tetraeno
Acetato de farnesol

Acetato de trimetil farnesol

Olzato de farnesilo

ster farnesil metflico

uter geranil metflico

dter nerolidil metflico

Formato de nerolidilo’

Octanol

Decanol

Tenebrio molitor

12
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FORMUIA O NOMBRZ ASPECIG oF

Continuacidns
Dodecanol
Ster octanil metflico
Eter decanil me€flico
Ster dodecanil metflico

L 3
“ter tetradecanil met{lico
dster metflico del deido 1Uy1ll-epoxi~T-etil- Hyalophora cecropia 13
3y1ll-dimetil-trideca~10,11=dienoico.
337s11-trimetil—dodeca=2,6,10-trien-l-o0l Drosophila melano= 14
gaster.

Acido farnesoico "trans-trans" Antheraea polyphemus 15
Acido farnssoico "cis-trans® Hyalophora cecropia
sater netflico del 4cido=10,11-epoxi-farne- Tenebrio molitor 16
soico "trans-trans"“
Zster metflico del dcido 1lU,ll-epoxi-farne- Cucarachas americe-
soico "cis-trans" nas
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FORMULA O NOMER: SSPuCIE R
3,7,11-trimetil-dodeca=2,5,10-trien-1-ol Tenebrio molitor 17
Nerolidtol Dermestes maculatus
Metil-linalol Trogoderma granarium
Geraniol Galleria mellonella
3-metil-2-buten-l-ol-escualeno Hyalophora cecropia
Lanosterol
Desmosterol
Colesterol
dster metflico del dcido 3,7,1l-trimetil-7,11= | Pyrrhocoris apterus 18

dicloro-dodec=2-enoico.
Farnesoato de metilo
3,7,11l-trimetil=dodeca~2,6,10~trien-l-ol

Bter farmaesil metflico

Pyrrhocoris apterus

Abies talsamea

19
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FORMULA O ROMERJ

BPICIS

Tenebrio molitor 20

CO,4 Me

C O, Me
Conpu=zstos norsesquiterpsnicos naturales y 21
sintfticos como insecticidas
Derivados de 4cido p—(l,5,dimetil-hexil)-ben- Fyrrhocoridae dysder | 22
zoico cuse.
Ester etflico del dcido 3,7,11-trimetil-7,11- Pyrrhocoris apterus 23
dicloro-dodec~2-trans-&nico.
2ter farnesil metflico Tenebrio molitor 24

Farnesol

Rhodnius prolixus

25
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FORMULA O NOMBRs SSPICIE RIF
dster metflico del dcido 10,ll-epoxi=-T=etil= Tenebrio molitor 26
J,11-dimetil=-trideca=2,6~disnoico. Con sus
isdmeross
l.~ igdmero "2-trans,6-cis"
2,= isémero "2trans,6-trans®
3o= isdmero "2cis,6-trans®
4+~ isdmero "2-0is,6-cis"
Ster farnesil metflico Tenebrio molitor 27
Eter geranil y eter farnesil propidnico Tenebrio molitor 28
Bter geranil y eter farnesil acrflico Pyrrhocoris apterus
Jter geranil y eter farnesil propionitrflico Jysdarcus esreci. s

Graphosoma italicum

Acido farmesoico Oncopeltus fasciatus 29
Hormona juvenil natural Peripleneta aumerica 30

sster metflico del dcido todomautico

Substancias activas en
Balsamo de Abeto mexi-

canoe.

31
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FORMULA O NOMBRE ESPECIs RIP
k3
Continuacidns
Balsamo de cedro rojo
Balsamo de pino
Tsqueletos terpenoides con grupos funcionales Tenebrio molitor 32
Sster mstflico del deido 3-geranil-oxi-propid Tenebrio molitor 33
nico.
Acido 3-geranil-oxi-2-metil-propidnico.
Acido 3-farnesil-oxi-2-metil-propidnico.
Ester metflico del dcido 3-geranil-oxi—pfop;§ Tenedbrio molitor 34
nico
Jster metflico del dcido 3-farnesil-oxi=-2-me-
til-propiénico.
Acidos sesquiterpénicos aliffticos con varia Hemiptera coleopizra | 3%
cidn de grupo funcional. !
|
iter 3-geranil acrflico Tenebrio molitor 36

Zter 3-farnesil acrilico

dter 3-geranil 2-metil propidnico.
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FORMULA O NOMBRZ

iSPiCIz RaP

Zster metflico del deido 10,1l-epoxi=3,7,11- Stomoxys calcitrans | 37
trimetil-dodeca=-2 trans,6 trans-dienoico.
dter trans-4=-(6,7-epoxi=3,7-dimetil-octenil)-
1,2-(metilendioxi)-bencénico.
Fosfonato de propil-2-propinil-fenil (insecti-
cida)
Butoxido de piperonilo (insecticida)
Sulfoxido de piperonilo (insecticida)
Ester metflico del dcido trans-dihidro-diclo- Dysdercus cingulatus | 38
ro-farnesoico
ister motflico del dciio 14,15-epoxi-geranocico Rhodnius reglectus 39

Culex pipiens

Tenebrio molitor
iter trans-4-(6,7-spoxi=-3,7-dimetil-2-octenil)~| Musca domestica 40

propilico
Ster trans-4-(7,8-¢poxi=4,8-dimetil-3-decenil)

-1,2-(metilsndioxi)=bencénico.
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FORMULA O NOMERZ ESPiCIa 1 R4F
Tenebrio molitor 41
]
= < Et.
3 0-CH(Me)-0(cH, CHy0),
I
R
Iay R.= R' = C1
Ib; R = Me; R' = SMe
Ic; R = R' = Me
ster 3,7,11-trimetil-dodeca-2,6 ,10-triznil me
tilico.
Zpoxidos de metacrilato de geranilo (insecti- Rhodnius prolixus 42
cida)
i . Mem L}
Tert Bu(CH2 )ZCH.R(CHZ )nCHe CHCO,R 43
I
IsR=R'"=Me & 2t n=283
Me Me Tenebrio molitor 44
3 /K/\)\/\ NHCO, EE
|
J el
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FORMULA O NOMBR3

p-amino- benzoico.

0
1l
‘ /\O_ COOCH,

Dysdercus cingulatus
Graphosoma italicum

Tenebrio molitor

BPICIT REF
Continuacidns
O
/t\/\,)\/\ !
o> NN N okt
H
Me.
Oncopeltus fasciatus 45
@—oculcn =CMeCHCH, —\-71—2
o 5
-~ Tenebriec molitor
I
Ia;lap—NOZ 3 R=E¢
Ib; X = p-iso=Prj; R = it
Ster 6,7—epoxi-3,7-dimetil-2-octenil—3,4-meti.-]_.,
endioxi—fenilico._
Ester etflico del dcido I-isoleucil-L-alanil— Pyrrhocoris apterus 46
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FORMUIA O NOMBRz SS3PuCIZ REF
et COme
Anthraea polyfemus 47
Me
, = Pyrrhocoris apterus
o
X
Me
Taj R'=R%= Me X = NH
Ib; R'=R°= Me X =0
Ic; R'=R°= @t X = NH
Td; R'= 5t R°=Me X =0
Me
He: H
Pyrrhocoris apterus 48
Vi (0o, &
° N
Me.
I; Dehidrojuvabiona R = Me
M‘L\\ Me
! Tenebrio molitor 49

oy Me
'LMW

Ias
Ib;
Ics

Id;

I
R = CHch
R = MeCH=CH
R = EﬁCH=CH=HGEC=CH
R = 5t_C=CH

2

Tribolium castaneum




- 2] -

FORMULA O NOMBR3

3BPiCIs

=+
L
@l

Continuacidn:
Te; R = MePrCwCH

If; R = 2tCEC

Acido 7,11-dicloro-3,T,1ll=trimetil-dodsc=2 “urygaster intergri- | 50
trans-enoico. ceps
Acido ll=cloro=3,7,1ll=trimetil-dodec-2 trana=~
enoicoe.
Acilio T=cloro=3,7,11-trinsetil~dodec-2 trans-
enoico.
Butoxido de Piperonilo Culex pipiens 51

Ne Me Me

‘ \ \ CONH R Tenebrio molitor 2
Me ~ o

Musca domestica
I Aedes aegypti

I; R = 3t Culex pipiens

Amida del dcido N=stil-10,11-epoxi-3-metil—

Ty1ll-dietil-dodeca=2,6~dienoico.

Blatella germaica
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FORMULA O NONMBREA ISPiCTE REF
dter epoxi-sesamil geranilico Tribolium confusum 53
Plodia interpunctella

Acidos 3,T7,1l-trialquil-substituidos=-trideca- Ordens Orthoptera 54

2,6 ,10~trienoicos. Hemiptera
Coleoptera
lepidoptera
Diptera

Metanol em comcentracidén de 0.8 - 1.2% Cerura vinula 55

Zster metflico del dcido "cis=-trans® 3,7,10- 56

10-tetrametil-undec-2-enoico (insecticida)

dster metflico del #£cido isoleucil-alanil- Dysdercus c¢ingulatus | 57

p-aminobenzoico. Pyrrhocoris apterus

Eter 1-(3,7-dimetil—6-octenil)—3,4-metilen- Stomoxys calcitrans 58

dioxi-bancenico (insecticida)
Zter 1-(6,7-epoxi-3,7=dimetil~octenil)~3,4-

metilendioxi-bencenico (imsecticida)
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| REF

FORNTULA O NOMERE BPICIE
Iter 1-(4—eti1-fenil)-6,7-epoxi-3,7-dimetil- Stomoxys calcitrans | 59
oct-2-enico (insscticida)
Derivados del eter 6,7-epoxi=geranil dihidro- Balanus galeatus 60
fenil metilenico.
Derivados de epoxi farmesoato de metilo
758~epoxi~4,8~dimctil=1=(p-tolil )-non-l—eno Tenebrio molitor 61
i—(p-cloro-fenil)-?,B-epoxi—4,8—dimeti1-no- Cncopeltus fasciztus
rano.
Farnesilato de etilo durygaster intergri- | 62

Cepse

dster metilico del 4cido 10,1l-epoxi~T=etil~ Familia Pyrrhocori- 63

Jyll-dimetil-trideca-10,11-dienoico.

dae

Carbamatos de aril-citromelilo

Tenebrio molitor

64
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FORMULA O NOMERE BSPECIE RER
Ster 3-metileT~otil-6,T-ecpoxi=2=snil-3, = Adedes aegypti 65
retilendioxi~fenilico Culex pipiens
Anopheles slephensi

sster matflico del dcido 3,7,11,11-tetra- Orden; Hemiptera 66
metil=dodec-2=-cnoico. Orthoptera
sster metflico iel dcido 3,11,11l-trimetil- Coleoptera
dodec=2-cnoico

sster metflico del dcido 3,6,9,9~tetra-
metil-dodec-2-ennico
sster metflico del deido T,1l=dicloro=3,7,11 Tenebrio molitor 67
=trimztil=-dodec=-2-enoico
Jster actflico del 4eido 10,1l=¢poxi=3,T,11
-trimetil-dodec-2 cis=enoico.
ster 10,1l-epoxi-6 cis-2 trans-farnesil-pro-
pilico.

& ) “Q\‘ Me
l 0, Me
o /l(>/\/\/\/\/c' £ Bombyx mori 68
I

Ja; R = Pr

Ibs B = =t
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Estzr etflico del deido 10,11-epoxi-3,7,10-
ll-tetrametil-dodsca=2,6-dienoico.

stor 4-(6,T-epoxi-3,7-dimetil=2-nonenil)=-
1,2-metilendioxi-bencenico

Ester etflico del 4cido ll=cloro-3,7,1l-tri-

metil-dodeca=244-dienoico

FORMULA O NOMBRJ B$PCIT RGF
dgter stflico del deido 3,1l=dimetil=ll-clo- Tenebrio molitor 69
ro=dodec=2=gn-1=0ico«
4 Me.
e X A Ot Tenebrio molitor 70
o
I Tribolium castaneum
Ia; R = Me
Ib; R = 3t
Et Me
‘ l ! i
. (c HJ.)3 C :CH(CH,_)LC=CHC01_MQ Hyalophora cecropia 71
v}
) MC N\ MC
Me ! ‘ COyMe
MN Y Tenbrio molitor 12
(o]
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FORMULA O NOMBR3

ESPECI3

ROGF

Continuacidns

sster etflico del deido 3,7,1l-trimetil-dodeca
2y4=-dienoico
Bster isopropflico del £cido 1ll-metoxi-3,7,11-

trimetil-dodeca-2,4-dienoico.

Me. Me

Me-CU=CH

co, R
T

Ta; R=CuCMe=CHCO,EL

b, R :__Q—COLMQ_

Dysdercus fasciatus

73

Eter farnesil metflico

Tter 6,T-epoxi-geraniol-metilendioxi-fenflico

Rhodnius prolixus

T4

"{rans-trans”" Farnesol

3ster etflico del £eido dicloro farnesénico

Drosophila melano-

gaster

15
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FORMULA O NOMBRE SSPiCI3 RIF
M
W:\’/\l/ CH Me % Epilachna vaivestis . 76
Me
H O 3
H O H n
o
22425-bisdeoxi-ecdisona
Ester metflico del 4cido 3,7,1ll-trimetil- Stegobium paniceum 17
Ts1ll-dicloro-dodsc=2-snoico Rhyzopartha dominica
Bruchus chinensis
Sitdphilus granariums
Zster isopropflico del 4cido 1ll-metoxi-3,7, Musca domestica 78
ll-trimetil-dodeca-2,4~-dienoico
BEster etflico del 4cido 3,7,ll-trimetil~ Trogoderma granarium | 79

dodsc-2-enoico

BEater etflico del 4cido 1ll-cloro-3,7,11-
trimetil-dodsc-2-cnoico.

Zster etflico del 4cido 3,7,l1l-trimetil=-
dodsca~2,4~dienoico

6,T=epoxi-geranil-3,4-metilendioxi-benceno
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FORMULA O NOMBR:ZE ESPECIZE REF

H

:J Me
Me !

%Ar CH, CH CHCH, CH,, R Tenebrio molitor 80

Me. , Oncopeltus fascia-
Iaj R = NHCOZMe Sy
Tb; R = WHeCO, 3t
IO; R = NHAc

H

) Me\ ,CHNH o Et
Me N /C =C

%A.cnlcul AT
Me
pis
Me
A\ L, O g
R _—@‘ OC“J_CH =CCH CHy Stomoxys calcitrans 81
s

Iaj R = MeO
Ib; B = MeS
Ic; R = MeCH
Td; R = 5t

eter 3,7-dimetil-octa-2,6-dienil-p-(metil-tio)-
“Fenilico

Ster 1-(3,7-dinetil-octa=2,6=dienil)-4-metoxi-

bencanico.
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FORMULA O NOMBRzZ ZSPaCIg RSP
R Ve
o—( N0 I~
l o Et Stomoxys calcitrans | 82
~o/ I
Iag R = st
Ib; R = Me

Acido farmesoico Antherata polyphemus | 83
S
o O G
[
° = OCH, CH=CCH CHy - Et . Stomoxys calcitrans | 84
N
Me
U—Q OCH CH=¢ CyC ul—j-\ Me
Me
I
Tenebrio molitor 85

Derivados de aczto amino p-~fenonat

ﬁ—kh\——@— 0, Me.

I
Me. .
Lo R=cn, C H= C(CHQICH—'C sz
M
e /,O

I
b, e = (cHy), CH (cH, ,CH= Ve,
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FORMULA O NOMBRE

SSPECIZ

REF

dster etflico del deido ll—cloro=3;7,ll-tri-

metil-dodec-2-enico

Hyphantria cunea

Zster etflico del £cido 3,T;ll-trimetil-do~-
deca~2,4-dienoico
Ester isopropflico del &cido ll-metoxi-3,7,11

-trimetil-dodeca=2,4-dienoico

Balanus galeatus

87

Ester metflico del £cido 10411l-epoxi=3,1l=

dimetil-T—etil-tetradeca=-2,6-dienoico.

Bombyx mori

88

Revisidn de 20 referencias que tratan de subsg
tancias con actividad de hormoma juvenil para

en control de insectos

89

Pseudo-ionona

Tenebrio molitor

90
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FORMULA O NOMBRE ISPECIE R3EF
Me Me o
W °> Salax prplams o
Bt p = 0
CMe,
™ C Mo_z OH Psorophcra confinis 92
CMe 3
Bteres que contengan:
3 -
R c@’ & ocH, CECH
Musca donmestica 93
e
2-1-
I

Ta; R = R' = 0CH,0 R%=p3-R% E
Tbj R = R' = OMe ; R2=R=R%= E

Toj R = H ; R'= Mej R2= H; BOmR'a H
1d; R =R'=R%= OMe; RO=R%= 3t

Te; B =R'= Cl; R%= OMe; R%= R4 H




w 32 -

FORMULA O NOMBRZ SSPECIE REF
ter l=(4'=-etil fenil )=6,T=cpoxi=3,7~dimetil—- Culex pipiens 94
oct=2-enico. Anopheles albinsanus
Zster isopropflico del dcido ll-metoxi=3,T-
ll=trimetil-dodeca=2,4~dienoico.
246-di-tert-butil=4=-{h,d=dinetil-bancil )-fenol
<° :@ EL Me.
P
6 OCHJ_CH:CCHLCHi o~ et Hymenoptera parasite | 95
I Stomoxys calcitrans
Me Me
* /l\ /\(l\
NS o'
I
3,4-matilendioxi-tio-fenol ~ Dysdercus cingulatus 9%
2-metil-hept-2-en-6-0l Graphosoma italicum
6,7 epoxi-geraniol Tenebrio molitor
Citronelol Triatoma infestans
Geraniol
Stomoxys calcitrans 97




- 33 -

FORIMULA O HOMBR S E3PECT S RIF
sster motflico del dcido 3,T7,1ll-trimetil-pen- Bombyx mori 98
tadeca=2,6,10~-trienoico.
Ester etflico del £cido 3,7yll=trimetil-do- Heliothis armiguera 99
dec=2=-enoico. Sitophilus zeamais
Ephestia cautella
Me. Me Me.
(/JT\>//’\\\;/¥E§Y/’~\\/’J:§,/”(leAAQ- Speophyes lucidulus 100
Me” o
Etor T-etoXi-l-(p-etil fonil)-3,7-dimetil- Tenebrio molitor 101
oct-2-enilo. Pribolium confusum
Et
jfg/r\\//’\\T4§>\\//0\\ 2
we? © Ve Tenebrio molitor 102
< Ek a

Bstar metflico del £ecido 10,11~epoxi=T=etil=
3,1ll-dimetil-trideca=2,6-dienoico
Eter,1-(3,4-metilendioxi~fonil )~6,7-epoxi-
J=gtil=7T-metil-non-2-enilo

Zster etflico del 4dcido 3,7,ll-trimetil-dode-

ca=2,y4~dienoico.
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FORMULA O NOMBRZ

A3PiCI3

RaF |

Acido 10-epoxi~2 cis/trans-6 trans-farnesénico

Trypodendron lineatunm

103

Revisidn de 23 referencias donde se discuten
compuestos con actividad de hormona juvenil

aplicados como insecticidas.

104

Me.
“ =
° ]

Me Me. Me

Zter 6,7-epoxi=3,T-dimetil=oct~2-enil—4=otil-
fenflico.

Zster metflico dsl dcido T,11-dicloro-3,7-

ll-trimstil-dodec=~2=-enoico.

3ster metflico del decido 10,1l-epoxi-undsca-

noicoe.

Oulema melanopus

175

BEster etflico del 4cido 10,1l1-epoxi=3,T,11l=
trinetil=dodeca-2 trans,4 trans-dienoico.
sster isopropflico del dcido 3,7,1l1l-trime-
til-dodeca-2 trans,4 trans-dienoico.

@Zster metflico del dcido 3,7,1l-trimetile

dodeca=-2trans,4 trans-dienoico.

Aedes aegypti
Gallera mellonella

Tenebrio molitor
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FORMULA O NOMBRZ SSPiCIT RIF
Continuacidns
sster etflico del dcido 3,T7,ll-trimetil-dodeca
-2trans,4trans-dienoico.
5 Et\ /C_N‘.,'Cl‘z\ , H S
n ~c=c e=C
“>[_l.cq,_cuzcu, \“ Me,/ \CO,_MC. Tenebrio molitor 107
'3 ’ Tribolium castaneum
ister metflico del £oido 10,1l-spoxi-farne- Ccllemds ol lonsl b
it Chilo supplessalis
sster metflico del doido 7,11-dietil-10,11- Vepbotettix cinotd-
epoxi-3-metil-trideca-2trans,6trans-dienoico. e o
Gster metflico del 4cido ll-ciclo hexil-10,11-
epoxi-T—e¢til=3-metil-undeca-2trans,6trans-
dienoico.
Sster metflico del £cido ll=ciclo pentil=10,11
—9poxi-T=etil-3-metil-undeca=2trans,6irans—
dienoico.
Acido 10-epoxi-T-etil-3,ll-dimetil-trideca- Locusta migratoria 108

2,6-dienoico.




- Y =

metil=-dodec-2—-cnoico
tster etflico del &cido 3,7;ll-trimetil-do-

deca—2,4-diehoico.

Buproctis chrysorrho
ea

Yponomeuta malinella

FORMULA O NOMBRZ Z3PaCIs R.*JF‘I
Jster metflico del 4dcido 12-homojuvenoico Rhodnius prolixus 109
CHCH H
0 ERC C/ * 1\c_ C/
E Ehe /= - 5
iy CHy’ “H Me \ €O, Me Galleria mellonella 119
Me
Bter 4'=(6,T-epoxi-3=etil-T-metil-non-2-enil)
-1,2-(metilendioxi )-bencenico.
ister etflico del dcido 3,7,1l-trimestil-dode—
ca=2,4-dicnoico.
4ster etflico del £cido 3,7,1l-trimetil-dode— Iygus lineorlaris 111
ca=2,4~dienoico. Aphis gossypii
Tetranychus cinnaba-
rinus.
Chrysopa carnea
Geocoris punctyses
Bster etflico del dcido ll—cloro-3,7,1l-tri- 112




- 37 -

FORMULA O NOUBRGE BSPICI3 RIF
Zster etflico del f£oido 3,7,1l-trimetil-dode- | Macrosephum euphor- 113
ca~2trans,4trans-dienoico biae

Hemiptsra aphididae

Eter 1-(4-ctil fenil)-3,7-dimetil-6,7-epoxi- Coleoptera curculio- | 114
oct~2=-enoico. nidas
pter isopropflico del 4cido ll-metoxi-3,7,1l- Aedes migromaculis 115
trimetil-dodeca~2,4-dienoico
Aceite de Tagetes minuta Dysdercus koenigii 116
Ster 4'-(6,7-epoxi=3,7-dimetil-oct-2-enil)- Musca domestica 117
1,2-(metilendioxi)-~bencenico
Zter 6,T-spoxi geranil-(p-etil)-fenilico
sgter etflico del 4cido 3,7,ll=trimetil—dode~
ca~244~dienoico
Zater isopropflico del £cido 1ll-metoxi-3,T,11-
trimetil-dodeca-2,4-dienoico.
Eeter isopropflico del dcido ll-metoxi-3,7,11- 118

trimetil-dodzca=2,4=dienoico.

Tenebrio molitor
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FORMULA O NOMBRZ B3PECIE RiF
o > Ia; R = 4,8-dimetil-nonil | Tenebrio molitor 119
Q0 Iby R = 3,7~dimetil-nonil
I
ister isopropflico del dcido ll-metoxi-3,7,11- | Musca domestica 120
trimetil —dodeca-2,4~-dienoico.
Zter 1-(4'=etil fenil)-6,7-epoxi-3,7-dimetil-
oct-2-enico.
2,6-di-tert-butil-4 4 d~dimetil bencil)fenol
Pr
Tenebrio molitor 121

]
(CH)g C=CHCO Me

BEster metflico del dcido 3-metil-nona-2-enoico
ister piperonflico del £cido 9-=(2n-propil-
3,5—ciclo hexadienil)-nonadecanoico

Ester piperonilico del £cido 8-(p-nhexil fe-

nil)-octanoico




=39 =

FORMUTA O NOMBR 3 BPECIS RTF
o
O, A } .~ We
Stomoxys calcitrans 122
Et Me Me
dter 6,T-opoxi=3,;T-dimetil-l-(3,4-metilen=
dioxi-fenil )-oct-2~enico.
ister isopropfiico del dcido ll-metoxi-3,7,11-
trimetil-dodeca-2,4-dienoico.
Revisidn de 16 referencias discutiendo la ac- 123
cidn insecticida de las substancias con acti-
vidad de hormona Jjuvenil
3 & Me
| ; €O, Me Boub i 4
N\e_/l\\/\w 2 ombyx mori 124
I Tenebrio molitor

Ta; R = MeCH,CH, ; R'= Mo
Ib; R = Me-(CHZ)3 ; R'= Bt
Ic; R = Me—(CH2)4 3 R'= MeCH,CH,

13 Tl Me
|
Mc/los/\/\/\/v O Me
II -

ITa; R = Me(CH2)3 s R'= Me

ITb; R = Me(CH2)3 ; R'= 0%
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FORMULA O NOMBRZ SPICI3 RIF
Continuaciéns
Ilc; R = MeCH,CH, ; R'= Me
= M e 3
1Id; R 113(052)3 3 R it
. = - L
ITe; R = Me (932)4; R'= MeCH,CH,
//’\\V//L\\//Tﬁ>//L\\//’cc&c"2~c“ Me Tenebrio molitor 125
Me Me_
. 0, Me Tenebrio molitor 126
0 /\/k//\/‘v
I
Iaj R = Et20=CH
Ib; R = 1,2-epoxi butil
Tenebrio molitor 127

OMe

Eter farnesil met{lico

Ster 10,1l-epoxi farnesil metflico
Sulfoxido farnesil metflico

Bster etflico del 4cido 10,1l-episulfido-

farnesoico

Oncopeltus fasciatus
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FORITUIA O NOMBRUY BSPLCTH RIF
sster etflicy del 4cido 9-(1,l-dimetil-ctoxi)= | Dysdsrcus cingulatus | 128
3,7~dim2til=2~etil=nonoico. Graphosoma italicum
Tenebrio molitor
mster etflico del £cido 3,7yll-trimetil—dode- Locusta migratoria 129
ca=2,4~dienoico Schistocerca gregaria
3ster isopropflico del 4cido 1l-metoxi-3,7,11-
trimstil-dodeca=-2,4~dienoico
Me
M I 0, Et
C\>///:t\///\\\,/l\\y/’Tf>y//§Q\/// 0y Tenebrio molitor 130
o
Me
Me
NMe,
Me 3pilachna varivestis | 131
uo 25=3z0-colesterol
Me Me Tﬁ
]
/l\(g)\)x/\/x/c 20Me 132

Musca domestica
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FORMUIA O NOMBR3 BSPiCIs RIF
" (0] Me Me
¢ ' ‘ NE
M >LA—CM1CN7__(,H(CD,)3 (=CHCO x Leptinotarsa decem= 133
e
lineata
Amida del decido 6,7,10,11-di-epoxi-N,Nedietil-
3,7511-trimetil-dodec—2-en-l-oico
Tter 1=-(4'=2til fenil)=6,T7-epoxi-3,7-dimetil- Tenebrio molitor 134
oct-2=-enico
Mccu(m-\Q)CO NH-Q—COz,Et Pyrrhocoridae larvae | 135
I
Iaj R = H
Ib; R= L-isoleucil
Ester etflico del 4cido 3,7,1l-trimetil-do- Bombyx mori 136
deca-2,4 dienocico
zl
= Z
Y\W ¥y Me Pensbrio molitor 137
P'l Me Me,
I




= 43

FORMULA O FOMBRAZ ASPECIS R3F
6,7-apoxi citronalil carbamato de propilo Stomoxys calcitrans 138
citronelil-l-carbamato de propilo Musca domestica
M A
R o =
= Stomoxys calcitrans 139
Me Musca domestica
Me
I
Taj R = OCEZO
Ib; R = Cl
Ic; R = Br
Id} R = N02
Iej R = Me
IfR = st
Ig; R = iso-Pr
Ih; R = tert-But
Ii} R = cogEt
Me
Rd e d
[ o
Me Me.
1T
ITJaj R = H
isteres y amidas del dcido 6-oxo—dodec-2-enoicqd Tenebrio molitor 140

isteres y amidas del dcido 6-oxo-dodeca=2,10-

dienoico.




FORMUIA O NOMBRZ S3PECIZ REF

Acido 5-gxo-dodenoico Tenebrio molitor 141
Acido 5=-oxo-dodecadienoico

Acido 5-oxo-dodecatriemoico

Acido 5-oxo-dodecatetradienoico

con sus esteresgamidas, derivados cloro,

alcoxi y epoxi.

LT
M
C\l/'.y\/\/l\/ €O Mo, Tensbrio molitor 142

Ho,c @-culcuz co U, CHMe
Musca domestica 143
no,c _<:>»CH,~CH,'CO cl, CH Me

I

+

£+ Me
gt P

|
— C=cuC0, M
”‘c> CH,CH, C=CHC “1C by e Draeculacephala cra- | 144

I X %
gsicornis

Eter 4'-(6,7-epoxi=-3-stil-T-metil-non-2-enil)

-1,2-(metilendioxi)-bencenico
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|
Et -@owlcu:cculcul Me
— Me

FORMULA O NOMBRZ SPiCls REF
Bt e 0\
\‘(J\/\‘/\ ©_°> Musca autumnalis 145
o
Me Me Musca domestica
al e_fl. 2'
€o,C \)\ l l o, % ;
2 g /\/\/\\/v Tenebrio molitor 146
I
2 .
Taj R = H § R' = Mo j R= ut
/
uster etflico del dcido 3,7,1l-trimetil-do- Reticulitermes fla- 147
deca-244~-dienoico viceps
Bster isopropflico del £cido 1ll-metoxi-3,7,11-
trimetil-dodeca-2,4~dienoico.
Me @
Tribolium confusum 148




- A1

FORMULA O NOMBRA ESPECIE REF
p!
~ lh/ Musca domestica 149
N /k
K&/ sSR Tenebrio molitor
I
2
Ia;R:CEClz;R' =R =H
Ib; R = CHCL, ; R' = R= Me .
Ioj R = 4-01CGH, 5 R' = R = Pr
I4; R = CHCL,CNe, ; B' = R? = oH
RON=CHR'

1 Bombyx mori 150
Ia; R = geranil ; R' = Ph Tenebrio molitor
Ib; R = epoxi-dihidro=-geranil j R' = (:02!-)1: Musca domestica
Ic; R = citronelil ; R' = CO,3t

I
A : R
2 “ZZ YN Tencbrio molitor 151
Me Me Musca domestica

(cgbnr//\\]///\itgg::\\T¢§>\\Co£

Me Me




- 47 -

FORNMULA O NOMBRZ S3PiCI 3 RIF

Continuacidns
ITa; R = OMe ; m=1,2 n=1,2

IIb; R = OBt ; m=1,2 n=1,2

Ester metflico del £cido 3,T,ll-trimetil- Bombyx mori ' 152
pentadeca~2,6,10=trisnoico - Ordzn Lepidoptera
Ester metflico del decido T-etil-3,ll-dime- Pamilia Bombycidae

til-pentadeca-2,6,10-trienoico

1
\ 0 3 .
oc_u,_-_[ rZ Tenebrio molitor 153
(o] )
Ve
I
Ia; R' =H;R2-H

Ibs R' = Me § R%= Me
2

Ic; R' = Pr 3 R"=H
Id; R' = CHMeEt ; R°= &
Tes R' = CCl, 3 R%= H

3 ’




A continuacién se encuentran enlistadas las especies en las cuales

ge 2studid la actividad de las substencias.

NOMBR.< CIENTIFICO

NOMBRE VUIGAR

Aedes aegypti
Aedes migromaculis
Anopheles albinanus

Antheraea polyphemus

Aphis gossypii

Blatella germanica
Bombyx mori

Bruchus chinensis

Cerura vinula

Coleoptera curculionidas
Culex pipiens

Chilo suplessalis
Chrysopa carnsea

Dermestes maculatus

Drosophila melanogaster -

Dysdercus cingulatus
Dysdercus fasciatus
Dysdercus koenigii

Sphestia cautella

mosquito
mosquito
mosquito

polilla
Cucaracha americana
gfido de melln
cucaracha

gusan>s de seda
escaraba jo
gscaraba jo
escaraba jo
mosquito

polilla d= arroz
mosquito
escaraba jo

mosca

chinche

chinche

chinche

polilla de almendra




NOMBRSZ CIWNTIFICO

NOMERS VULGAR

Spilachna varivestis
Juproctis chrysorrhoea
jurygaster intergriceps
Galleria mellonella
Hemiptera aphididae
Heliothis armigucra
Hyalophora cecropia
Hyphantria cunea
Hymenoptera parasites
Lzptinotarsa decemlineata
Locusta migratoria
Lygus lineorlaris
Macrossphum euphorbiae
Nephotstlix cincticeps
Oncopeltus fasciatus
Periplaneta americana
Pissodes strobi

Plodia interpunctella
Pgsorophora confinnis
Rhodnius prolixus
Rhodnius reglectus
Schistocarca gregaria
Stomoxys calcitrans

Tenebrio molitor

mariquita
polilla

abe ja

polilla de la cera
chinche

oruga

polilla

gusano

avispa
escarabajo de 1 papa
langosta

chinche

avispa

salta hojzs
chinche
cucaracha
gorgnjo del pino
polilla

mosquito

chinche

chinche

langnsta
mariposa

gorgojo de la harina
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NOMBR= CIZNTIFICO

NOMBRZ VULGAR

Triatoma infestans
Triboliwna confusum
Tribolium castaneum
Trogoderma granariun
Trypodendron lineatum

Tponomeuta malinella

chinche

escaraba jo
escarabajo
escaraba jo
escarabajo

polilla
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IV.- CONCLUSION:S.

Para rcalizar ésta revisidn bibliogrdfica se acumularon cuatrocien
tas citas bibliogrédficas, de las cuales ciento cincusnta y tres corrsspon-
den a artfculos relacionados con las substancias que muestiran actividad de
hormona juvenil, las demds citas bibliogrdficas tratan de difzrantes as-
pectos de las hormonas juvenilas como las sintasis y aspectos bioqufmicos.

De las ciento cincuenta y tres citas que muestran actividad de hor
monas juveniles, ciento viente y nueve estdn escritas en Inglés, once en
Alemdn, dos en Francds y las demas en diversos idiomas.

Las substancias con actividad de horm»yna juvenil que se encucntran
enlistadas, on forma general pondrfan clasificarse comos

Compusstos de calena abierta, que los constituyen los £cidos terpd
nicos y los respectivos derivados le Jstos que pueden sars Ssteres, awidas
(mono y di), con grupos alquilo (mono, di, tri y tetra) y con halégenos.

Compuestos cfclicos con cadena lineal en 1la cual se encuentra la
funcidn spoxi con dobles ligaduras conjugadas,

Compuestos aromiticds los cuales se forman de un grupo fenoxi § me
tilendioxi bznceno con una caziena lineal generalmente des ocho carbonos. ilg

tas substancias en la actualidad se estdn utilizanlo como insecticidas.
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