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RESUMEN

El combate de la cucaracha alemana Blaftella germanica (L)
generalmente involucra el uso de insecticidas; sin embargo, el uso desmedido
de estas sustancias ha ocasionado que ésta se constituya en la plaga urbana
que presenta resistencia a casi todos los plaguicidas que se usan para su
control.

Se llevaron acabo bioensayos con la técnica de residuo en botella
Wheaton de los insecticidas Cipermetrina e Imidacloprid (grado técnico) para
obtener las lineas de respuesta (tiempo-mortalidad) utilizando ninfas jovenes
de la cucaracha alemana. Los datos obtenidos en los bioensayos fueron
analizados por el método de Analisis Probit utilizando el programa PC PROBIT.

Para el producto Cipermetrina (Concentracién 5,550 pg/botella) el TlLsp
(61.40 min) resultd ser un valor de casi la mitad al de la concentracién mas baja
(1,110 pg/botella) con un TLso (114.12 min). A diferencia de lo anterior para el
producto Imidacloprid en la concentracién mas alta (14,920 ug/botella) su TLso
(70.72 min) resulté igual a la de la concentracion mas baja (2,984 ug/botella)

en donde el TLsp fue de 74.70 min.
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1. INTRODUCCION

Basados en la evidencia fosil, las cucarachas constituyen uno de los
grupos de insectos mas antiguos. Esto indica que han tenido gran éxito en
adaptarse a cambios en su ambiente, una de las principales razones de esto es
gue son omnivoras. Existen aproximadamente 3,500 especies de cucarachas,
de estas siete son las especies de cucarachas que comunmente se encuentran
en edificios y zonas urbanas (Jarrat, 2003).

La cucaracha alemana Blattlla germanica (L) es la plaga mas comun que
se puede encontrar en casas habitacién, restaurantes, hoteles y otras
construcciones y por lo tanto la de mayor importancia econémica (Cochran,
2001). La actitud de las personas hacia las cucarachas varia con el nivel de
educacion en los diferentes paises, ya que se pueden ignorar en algunos,
mientras que en otros su control puede estar supervisado por leyes. Su habitat
natural original es al aire libre, sin embargo el ser humano ha creado ambientes
favorables para su establecimiento y reproduccion (Cruz, 1997)

Debido a que las cucarachas puede ser vectoras de patogenos, su
presencia afecta la salud humana y la calidad de vida al infestar lugares de
trabajo, asi como al consumir nuestros alimentos. Por lo tanto su control es de
primordial importancia, ya que nos ayuda a proyectar una actitud de sanidad
con beneficios para nuestra salud (Rios, 1999).

El combate de la cucaracha alemana generalmente involucra el uso de
insecticidas, sin embargo las medidas sanitarias son primordiales en la
disminucién de la densidad poblacional de esta plaga (Cruz, 1997). Los

plaguicidas desempefian un papel fundamental en la reduccion de poblaciones



de plagas urbanas. El control quimico es un método efectivo, rapido vy
relativamente simple, pero debe ser utilizado correctamente para evitar
intoxicaciones, contaminacion ambiental y surgimiento de resistencia en los

insectos tratados, (Rios, 1999).

Objetivos

» Comparar la toxicidad de dos insecticidas. Cipermetrina (Piretroide) e
Imidacloprid (Cloronicotinilo) contra ninfas de la cucaracha alemana Blattella
germanica L.

* Obtener las lineas de respuesta de los dos insecticidas bajo estudio.

Hipotesis
Existe un diferencial en toxicidad entre los insecticidas Cipermetrina e
Imidacloprid.

La cucaracha alemana de la Comarca Lagunera es menos susceptible a

los insecticidas bajo estudio que la de las otras regiones.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas generales y ciclo de vida de la cucaracha alemana.

La cucaracha alemana Blatella germanica (L.), pertenece al orden
Blattaria, de la familia Blattellidae (Borror et al, 1989). Esta especie se
caracteriza por ser de tamafio pequefio con una longitud de 10 a 15 mm. Son
de color café claro, con dos franjas de color negro que corren por detras de la
cabeza en el pronotum, antenas largas, patas largas y espinosas, la hembra
carga la ooteca hasta que faltan 3 dias para que eclosionen los huevos (Jarrat ,
2003). El macho es de cuerpo delgado, con los segmentos terminales del
abdomen visibles, la abertura de las glandulas odoriferas se ubican en los
terguitos abdominales VIl y VIII. El cuerpo de las hembras es mas robusto, el
abdomen esta cubierto totalmente por las tegminas y no presentan glandulas

odoriferas notorias sobre los terguitos abdominales VI y VIII. ( Cruz, 1997).

2.2. La ubicacion taxonémica de la Cucaracha Alemana Blatella
germanica (L.), segun (Borror et al., 1989).

Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Subphylum: Atelocerata

Clase: Hexapoda

Orden: Blattaria

Familia: Blattellidae

Genero: Blattella

Especie: B. germanica



2.3. Ciclo de Vida

La cucaracha alemana B. germanica (L.), presenta tres estados vitales:
Huevo, Ninfa y Adulto (Koehler y Brascome, 2003). Se considera que esta
especie tiene un potencial reproductivo mas alto que las otras especies de
cucarachas. Los huevos son producidos en ootecas, que son cubiertas en
forma de bolsa, provistas de una divisién media longitudinal, que permite que
los huevos estén arreglados en dos hileras. La ooteca es alargada y la hembra
la carga de seis a 16 dias, hasta unos cuantos dias antes de la eclosion de las
ninfas (Valles,1996).

La copula se lleva a cabo de cinco a ocho dias después de la muda final,
y aunque la hembra puede aparearse mas de una vez, una inseminacion es
suficiente para fertilizar todos los huevos que produce. La ooteca se empieza a
formar de dos a cuatro dias después de la copula. La ooteca es de color blanco
tornandose rosa y posteriormente a un color café castafio conforme se
madurando (Bennet et al., 1988).

Desde la eclosion hasta el estado adulto trascurren aproximadamente
seis semanas, pero este tiempo puede prolongarse hasta 130 dias cuando las

condiciones de temperatura, alimento y agua son desfavorables ( Cruz, 1997).

2.3.1. Huevo

Los huevos son cargados por la hembra en un estuche llamado ooteca,
hasta un poco antes de su eclosion. La ooteca puede observarse saliendo de
la parte posterior (camara genital) de la hembra. En ocasiones los huevos
eclosionan cuando la hembra aun carga la ooteca. Una ooteca tipica contiene

de 30 a 40 huevos. Esta es una capsula pequefia de color café con forma de



bolsa, mide cerca de 8 mm de largo, 3 mm de altura y 2 mm de ancho ( Valles,

1996).

2.3.2. Ninfa

El estado ninfal comienza cuando los huevos eclosionan y termina
cuando emerge el adulto. Las ninfas son de color café oscuro a negro, con
dos bandas paralelas oscuras que corren a lo largo del pronotum. Las ninfas no
tienen alas (Koehler y Branscome, 2003). El niumero de mudas para alcanzar el
estado adulto varia, aunque se ha consignado que €l nimero mas frecuente es
de seis. A temperatura ambiente favorables las ninfas completan su desarrollo

en cerca de 60 dias. Todos los instar buscan activamente alimento y agua

( Valles, 1996).

2.3.3. Adulto

El adulto mide de 10 a 15 mm de longitud; es de color café a café dorado
con dos bandas paralelas distintivas que corren a lo largo del pronotum. Los
sexos pueden distinguirse por los segmentos abdominales caracteristicos del
macho que presenta cuerpo delgado, abdomen posterior puntiagudo,
segmento terminal del abdomen visible, no cubierto por las tegmina (alas
exteriores de consistencia coriacea. En la hembra el abdomen posterior es

redondeado, y el abdomen se encuentra cubierto por la tegmina ( Valles, 1996).



2.4. Habitos de la cucaracha alemana

La cucaracha alemana Blatella germanica (L.), es cosmopolita y esta
estrechamente asociada con los humanos (Arlian, 2002). Esta especie es la
mas comunmente encontrada en casas, restaurantes, hoteles, comercios y
hospitales. Esta plaga requiere para desarrollo y reproduccion temperaturas de
21 a31°C. Como ambientes humedos. ( Cruz, 1997).

De acuerdo a sus habitos alimenticios la cucaracha alemana se
encuentra, establece e incrementa tanto en la cocina como en bafios. En
infestaciones altas se pueden encontrar en las recamaras durante el dia
(Jarrat, 2003). Comunmente se encuentran en grupos, detras de cuadros,
reloj, alrededor de gabinetes, debajo y detras de refrigeradores y estufas,
guardarropas o despensas, ranuras y grietas de las paredes y muebles. La
cucaracha alemana la podemos encontrar en lugares sin perturbaciéon y donde

la luz no pueda penetrar con facilidad. (PPCP, 2004)

2.5. Dafio e impacto de la cucaracha alemana

Debido a que la cucaracha alemana es considerada una plaga
cosmopolita se encuentra en todo el mundo y en todos los lugares. Esta
especie de cucaracha adultera alimentos o productos alimenticios con sus
heces o0 secreciones defensivas. Esta en ocasiones alberga y trasporta
organismos patogénicos que pueden causar respuestas alergicas severas y en
infestaciones grandes, pueden llegar a morder a los humanos o alimentarse de

residuos de comida sobre la cara de las personas dormidas (Valles, 1996).



Los dafio ocasionan la cucaracha alemana son. contaminacion de
alimento y agua, asi como causantes de enfermedades como rinitis y asma
(Shaheen, 2003). Adema estan asociada con bacterias que son trasmitidas al
humano como: Escherichia coli, Streptococus faecalis, Klebsiella aerogenes ,
Proteus vulgaris, Salmonella spp. La transmision del patdégeno ocurre
mecanicamente al momento que el humano ingiere de alimento contaminado
(Barson, 1979).

Las pérdidas econémicas ocasionadas por esta especie al contaminar el
alimento y trasmitir enfermedades al humano, justifican los grandes gastos

que se destinan para su combate (Bennet, 1988)

2.6. Medidas de control

2.6.1. Control de la cucaracha alemana

Debido a que esta cucaracha es una plaga estética, el umbral de accion
para ésta depende de la tolerancia de los inquilinos. La mayoria de las
personas asocian a las infestaciones de esta plaga con condiciones de no

higiene y tratan de erradicarla sélo con la limpieza (Lyon, 2000).

2.6.2. Manejo integrado de plagas

Se considera que el manejo integrado de plagas es la mejor alternativa
para el control de las cucarachas. Este método consiste en agrupar todas las
técnicas necesarias para obtener un control de las cucarachas, debiendo
considerar los siguientes aspectos: la correcta identificacion de la especie
presente, uso de técnicas no insecticidas disponibles, ademas de los productos

insecticidas que se encuentran en el mercado (Jarrat, 2003).



2.6.3. Técnicas no insecticidas

Para ejercer un control efectivo y duradero de cucarachas es de vital
importancia considerar técnicas no insecticidas como la limpieza, trampeo, la
inspeccion y exclusién. Estas practicas por si solas no garantizan el control,
pero su implementacién incrementa la efectividad de los insecticidas, en caso
de ser necesarios. Para poder tener un control aceptable de cucarachas es
necesario conocer la biologia de la plaga basada en la correcta identificacion
de la especie (Jarrat, 2003).

Los peores problemas con cucaracha alemana se presentan en lugares
donde el alimento y el agua estan disponibles en cantidades ilimitadas.
Cualquier accion encaminada a eliminar estos elementos del ambiente urbano
ayudara al control de cucarachas (Jarrat, 2003).

Las técnicas insecticidas incluye el uso de barreras adhesivas,
formulaciones de teflon en aerosol preferentemente aplicados sobre superficies
verticales, el uso del calor o frio extremo. Actualmente se encuentran en el
mercado dispositivos eléctricos o mecanicos para el control de la cucaracha,
estos involucran ondas electromagnéticas, ultrasénicas y mecanicas (Cruz,

1997),

2.6.4. Prevencion y limpieza

Para que el control de cucaracha sea exitoso se requieren implementar
medidas preventivas y de limpieza, con el uso de aspiradoras elimina mudas
y heces fecales que causan alergias. También las heces fecales contienen una
sustancia (feromona de agregacioén) que atrae a otras cucarachas al lugar en

donde fue liberada. Al eliminarla lavando con agua caliente y jabonosa



disminuiremos la cantidad de feromona de agregacién disponible para atraer
otras cucarachas al area infestada (Koehler y Branscome, 2003).

La prevencion y la limpieza se pueden dividirse en cuatro categorias;
exclusién y eliminacion de alimento, agua y refugio. Siguiendo las
recomendaciones de las tres categorias se eliminaran los factores mas
importantes que afectan el establecimiento de las cucarachas (Koehler y
Branscome, 2003).

Para llevar a cabo la exclusion se recomienda inspeccionar las
mercancias que ingresan al hogar en bolsas, aparatos eléctricos y empaques
de papel o carton eliminandolas cuando se detecte la presencia de cucarachas
y ootecas en este tipo de material. También se recomienda sellar grietas y
hendiduras de la construccién, asi como mantener cerradas puertas y
ventanas (Koehler y Branscome, 2003).

El agua es el factor mas importante en la supervivencia de las
cucarachas, se recomienda reparar fugas de agua en la cocina y bafios, no
dejar agua estancada en el fregadero, no sobreregar las plantas de interiores,
con el fin de eliminar las posibles fuentes de agua disponibles para el
establecimiento de esta plaga (Koehler y Branscome, 2003).

Las cucarachas no necesitan grandes cantidades de alimento cuando
tienen agua. De cualquier manera es necesario eliminar toda la basura y
desechos de comida, limpiar frecuentemente tostadores , hornos de
microondas, estufas, refrigeradores, guardar los alimentos en recipientes
dentro del refrigerador, barrer frecuentemente y limpiar mobiliario donde se

come (Koehler y Branscome, 2003).
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Es importante dar seguimiento para evaluar la efectividad del tratamiento
realizado con los mismos procedimientos utilizados durante el monitoreo, con el

propésito de vigilar y evitar el resurgimiento de la plaga (Cruz, 1997).

2.6.7. Aplicacion de insecticidas
Con el advenimiento del DDT, hace casi 60 afios, se pens6 que
el control de B. germanica estaba resuelto. Sin embargo esta especie
desarroll6 resistencia a este y a muchos otros insecticidas (Cruz, 1997). Poco
después se introdujeron de los primeros derivados fotoestables de permetrina a
principios de la decada de los 70°s, los piretroides sintéticos se han utilizado
exclusivamente para el control de un sin nimero de plagas. Sin embargo el uso
intensivo de estos insecticidas en los ultimos 20 afios ha conducido al
desarrollo de resistencia en muchas poblaciones de plagas (Dong, 2001). Uno
de los factores que interviene en el desarrollo de resistencia es el uso
desmedido de insecticidas (Cruz, 1997).

Una vez que se determina la necesidad de aplicar medidas de control en
contra de la cucarachas, se puede contar con varias opciones de tratamientos
quimicos como son, aspersiones, polvos y cebos (Jarrat, 2003). Se recomienda
aplicar los insecticidas en los sitios de resguardo de las cucarachas, asi como

las rutas de escape conocidas (Lyon, 2000).

2.6.7.1. Aplicacion de Cebos
Ciertos sectores de la poblacion donde se incluye a las escuelas,
hospitales asi como oficinas podran preferir el uso de cebos que las

aspersiones. Los insecticidas formulados como cebos contienen un ingrediente
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activo y un segundo ingrediente que es un componente alimenticio (Jarrat,
2003). Los cebos son empacados en contenedores faciles de usar que se
colocan en sitios de gran actividad de las cucarachas. Las ventajas que
ofrecen los cebos son: menor toxicidad a las personas, ademas de ofrecer un
control efectivo. Las desventajas de los cebos son su alto costo, ademas de
resultar poco efectivos cuando se usan en altas infestaciones (Lyon, 2000).

Para obtener un mejor resultado con la aplicacién de cebos en gel, se
recomienda distribuir la misma cantidad de cebo en varias porciones pequeiias
en vez de una grande. Con esta fragmentacién del cebo, se incrementa el
numero de cucarachas que tienen acceso a éste. la fragmentacion produce un
incremento en mortalidad de las cucarachas en densidades altas de
poblacién. En situaciones con densidades de poblacion baja (42 individuos/
mz) la dosis recomendada, es una sola gota de 30 pglm2 . En densidades de
poblacién alta (208 individuos/ m?), la misma dosis seria mas eficiente si se

aplicaran en varias gotas de 3 pg. cada una (Durier, 2003).

2.6.7.2. Tratamientos persistentes
Los insecticidas estan formulados para proporcionan control por un
periodo de varias semanas. Estos proporciona un mejor control cuando se
aplica bajo refrigeradores y estufas, atras de cuadros y en gavetas. Se
recomienda sacar platos, ollas y alimentos de la cocina antes de la aplicacion,
acomodandolos después de que el producto se ha secado. Los productos

utilizados son: bifentrina, permetrina, cipermetrina entre otros (Jarrat, 2003).
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La aplicacion de insecticidas persistentes forman una capa 6 una
pelicula delgada sobre le superficie en donde los insectos se agregan ¢ se
espera que caminen. De esta manera, cuando los insectos tienen contacto con
el residuo en un plazo posterior a la aplicacion, se presentara el efecto del

insecticida (Bennett et al., 1988).

2.6.7.3. Tratamientos de baja persistencia
Los insecticidas de esta categoria, presentan una efectividad que dura
desde unas cuantas horas, hasta varios dias. Se encuentran empacados en
latas de aerosol. Los aerosoles son faciles de usar, sin embargo, no deberan
usarse como productos para matar y tirar, estos debera usarse de igual manera
que los persistentes. En este grupo se incluyen a: aletrina, piretrina + butoxido

de piperonilo, resmetrina y fenotrina.

2.6.7.4. Polvos
Estos compuestos son de uso mas dificil aunque proporcionan un
control mas duradero. El acido bérico es el unico producto disponible dentro de
esta categoria (Zurek, 2003). Los polvos como el bendiocarb, acido bérico,
piretrinas o aerogel de silice, pueden aplicarse con una espolvoreadora hacia

lugares dificiles de alcanzar por la aspersion ( Lyon, 2000).

2.6.7.5. Aspersiones
Los productos asperjables, ya sean a base de aceite o emulsiones en
agua son dirigidos a grietas o hendiduras estructurales localizadas. Los

productos incluyen a propoxur, acefato, clorpirifés, diazinén, permetrina y
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resmetrina (Lyon, 2000). Las aspersiones van dirigidas a paredes y techos,
para alcanzar a rociar los lugares de escondite. Se recomienda tratar cajones y

puertas (Solis, 2002).

2.7. Resistencia de la Cucaracha alemana

2.7.1. Factores que afectan el desarrollo de la resistencia

La rapidez con que los insectos desarrollan resistencia a uno o varios
insecticidas depende de muchos factores, entre los mas importantes
encuentran la naturaleza de la especie bioldgica y las técnicas utilizadas en el
control quimico. Con respecto a la naturaleza de la especie se pueden resaltar
el potencial genético de |la poblacién de insectos, el nimero de generaciones
por afio y el tiempo que tarda el ciclo biolégico. Los insectos de ciclo corto
desarrollan resistencia mas rapidamente. El estado de desarrollo al que se
dirige el control, la migraciéon y capacidad de refugio de la especie biolégica
también influyen sobre el desarrollo de resistencia. La resistencia a
insecticidas, se desarrolla mas rapidamente cuando varios estados de
desarrollo son controlados (Cruz, 1997).

Ademas de estos factores, también influyen otros que predisponen la
resistencia, entre los cuales se encuentra el agente selectivo, antecedentes de
exposiciones anteriores al toxico asi como el niumero de generaciones en el
cual se ha presentado la seleccién. Cada uno de estos factores juega un papel

muy importante al estar interrelacionados. (Cruz, 1997).
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2.7.1.1. Factores genéticos.
Entre estos se encuentran el nimero y frecuencia de alelos de resistencia y
grado de dominancia y expresividad de los alelos resistentes. Los genes que
confieren resistencia existen en el genoma de la poblacion como un caracter
preadaptativo y la capacidad de desarrollo de resistencia depende de la

variabilidad genética de la especie (Taiariol, 2004).

2.7.1.2. Factores bioldgicos.
Entre estos se pueden mencionar, duracién del ciclo de vida, progenie por
generacion, monogamia, poligamia, habitos alimenticios, movilidad y refugio

entre otros.

2.7.1.3. Factores operacionales.
En relacién al insecticida: Naturaleza quimica, relacion con otros insecticidas
usados, tipo de formulacién.
Relacionados con el manejo: dosis de aplicacion, umbral de decision,

alternancia de aplicacion, mantenimiento de refugios.

2.7.2. Resistencia de la Cucaracha Alemana

En afios recientes el manejo de resistencia a insecticidas se ha
extendido al ecosistema urbano especificamente hacia esta especie (Robinson,
2000). Los reportes sobre resistencia a insecticidas de la cucaracha alemana
consiste principalmente en estudios de laboratorio en donde varios insecticidas

fueron probados en poblaciones bajo condiciones controladas (Cochran, 1994).
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El control quimico con insecticidas neurotéxicos esta actualmente
limitado por el desarrollo de resistencia, la cual ha sido demostrada en un
amplio rango de insecticidas incluyendo organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides. Esto lleva a la disminucion de la efectividad del
producto que falla en el control de la plaga en campo. Le aparicién de
resistencia en una poblacion se debe al resultado de la interaccion plaga-
insecticida en un ambiente determinado (Taiariol, 2004).

La cucaracha alemana B. germanica (L.), es la plaga que presenta
resistencia a casi todos los plaguicidas que se utilizan para su control (Ottesen
et al., 2000). Este proceso evolutivo natural ha sido acelerado por una intensa
presion de seleccion creada por el uso de insecticidas. La resistencia es una
disminucion de la mortalidad observada en una poblacién sometida a una
presion de seleccion constante ( Cruz, 1997).

Los métodos para prevenir |a resistencia en esta especie incluyen el uso
de mezclas y alternancia de diferentes clases de plaguicidas en el programa
de control (Robinson, 2000).

El desarrollo de la resistencia puede ser rapido, lento o no presentarse
bajo ciertas circunstancias y esta directamente relacionado con la presion de

seleccion aplicada a una poblacién de una especie dada (Cruz, 1997).

2.7.3. Resistencia cruzada

Este fendmeno consiste en que todos los insecticidas semejantes o
estrechamente afines tienen la misma forma de accion por lo que el
mecanismo de defensa del insecto resistente, confiere resistencia a otros

insecticidas que posean el mismo modo de accion (Sanchez, 2004). Se ha
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demostrado que la cucaracha alemana, ha desarrollado resistencia cruzada a

nuevos insecticidas. (USDA. ARS, 2002).

2.7.4. Resistencia mdltiple
La resistencia multiple ocurre cuando el insecto tiene varios mecanismos
de defensa, con los cuales hace frente a diferentes tipos de insecticidas.

(Sanchez, 2004)

2.7.5. Mecanismos de resistencia a insecticidas en Bilattella
germanica.

La resistencia esta dada por la posibilidad de que los insectos
metabolicen insecticidas organosintéticos, debido a la presencia de un sistema
bioquimico efectivo de defensa, que es causa de un proceso de induccion,
donde la presencia de un toxico estimula la actividad de un sistema de
desintoxicacion. (Cruz, 1997)

La cucaracha alemana es uno de los insectos plaga que mayor grado de
resistencia ha desarrollado hasta la fecha. Este proceso evolutivo natural ha
sido acelerado por una intensa presion de selecciéon creada por el uso de
insecticidas para su control. Por esta razon, es recomendable no incrementar la
dosis de aplicacion (Lyon, 2003).

Las ninfas de cucarachas son dificiles de matar con piretroides. Se
considera que se requiere 100 veces mas material para matar ninfas
resistentes de 4 semanas de edad que el necesario para matar a otras ninfas
mas jovenes susceptibles al insecticida. Comparativamente, se necesita 30

veces mas material para matar machos y 20 veces mas para matar hembras.
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De esta manera, se considera que la ninfas de edad mediana a tardia son
extremadamente resistentes a los piretroides, mientras que los adultos y las
ninfas de los primeros instares sucumbiran mas rapidamente a los tratamientos
con piretroides (Shaheen, 2003).

Al matar a todas las cucarachas susceptibles, se mantendran una
creciente proporcion de individuos resistentes en la poblacion. Como resultado,
los insecticidas que en cierto momento controlaban una poblacion altamente
susceptible no son efectivos contra la poblacion resistente y la mayoria de sus
descendientes (Cruz, 1997).

La resistencia a piretrinas naturales en la cucaracha alemana es
conocida desde hace varios afios (Keller et al, 1956). En afios mas recientes
se ha consignado la resistencia de esta plaga a aletrina y varios de los
piretroides nuevos (Cochran, 1989).

La toxicidad de los insecticidas piretroides se ve afectada
significativamente por la temperatura, pero el efecto depende de tambien de
otros factores, entre los que se incluyen la especie del insecto a tratar, el
piretroide utilizado y el rango de temperatura evaluado (Cruz, 1997).

En las cucarachas, la temperatura influye sobre la toxicidad y el modo de
accién de los piretroides, por lo que se distinguen dos modos de accion: el de
piretroides tipo | (similar al DDT) que causa descargas repetitivas en los
axones y su toxicidad esta correlacionada negativamente con |la temperatura.
Por otra parte, los piretroides tipo Il (altamente modificados), similares a la
cipermetrina y a la deltametrina bloquean el potencial de accion de los axones,
y su toxicidad esta correlacionada positivamente con la temperatura (Cruz,

1997).
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2.7.6. Deteccion de resistencia

La resistencia se detecta por medio de pruebas toxicolégicas que
consisten en estudiar la mortalidad provocada por dosis crecientes de un
toxico. De este modo se puede caracterizar cada poblacién por una curva que
se puede comparar con la de una poblacion susceptible de referencia
(Sanchez, 2004).

Estas comparaciones permiten definir el grado de resistencia, el cual es
un parametro estadistico que expresa el factor por el que se tiene que
multiplicar la dosis que induce una determinada mortalidad en los individuos
sensibles para producir la misma mortalidad en los resistentes (Sanchez,

2004).

DLsy cepa resistente

GRADO DE RESISTENCIA =
DLsy cepa susceptible

Donde la DL 50 es la dosis de insecticida necesaria para eliminar el 50% de la

poblacion expuesta.

Ahora bien, considerando que el desarrollo de resistencia es una
adaptacién evolutiva de una poblacion a un cambio ambiental y que esta
caracteristica adaptativa es permanente, es importante conocer el nivel de
resistencia alcanzado por la poblacion para elaborar estrategias de manejo. La
falla de control en campo puede indicar que los insectos desarrollaron
resistencia a determinado insecticida, pero en general esta falla se evidencia
cuando la resistencia esta instalada en la poblacién, por eso son necesarios

métodos precisos. El método tradicional de medicién de la resistencia es la
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comparaciéon de la curva dosis-mortalidad entre la poblacién de campo y la
poblacion susceptible de referencia (Taiariol, 2001).

Estas curvas dosis-mortalidad permiten calcular un parametro
estadistico para estimar el grado de resistencia que expresa el factor por el que
se tiene que multiplicar la dosis que induce una determinada mortalidad en los
individuos sensibles para producir la misma mortalidad en los resistentes
(Taiariol, 2001).

Existen varios parametros para determinar la susceptibilidad de una
poblacién:

DLsp (dosis letal media), indica la dosis del compuesto que provoca la
muerte en la mitad de los individuos tratados. Es un meétodo exacto ya que la
cantidad de insecticida aplicado por insecto es conocida y permanece
constante durante el bioensayo. Por otro lado es un método laborioso y no es la
via de exposicion que se presenta en el campo (Taiariol, 2001).

CLso (concentracion letal media), en este caso los insectos se exponen a
una serie de concentraciones del insecticida durante un tiempo determinado.
Este metodo puede simular las vias de exposicion en campo pero la desventaja
radica en que la cantidad de insecticida aplicado a cada insecto es
desconocida (Lodonni, 2001).

TLso (tiempo letal medio), en este caso se mide el tiempo necesario para
producir mortalidad en el 50% de los individuos expuestos a una concentracion
fija de insecticida, o sea que se usa el tiempo como variable. La ventaja de este
método es que los insectos son expuestos principalmente mediante contacto,
como ocurre usualmente en campo y la principal desventaja es que la cantidad

de insecticida absorbido es desconocida (Taiairol, 2001).
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2.7.7. Bioensayos para detectar resistencia.

Recientemente existe una gran preocupacion por el desarrollo de
resistencia a insecticidas en artropodos importantes en salud publica. Esta
preocupacion se ha incrementado por el hecho de que para el combate de
vectores existen solo pocas clases de insecticidas disponibles como
herramientas de trabajo. La pérdida de cualquiera de estas herramientas por la
razon que fuese podria impactar de manera importante sobre |la posibilidad de
mantener las poblaciones de plagas insectiles bajo un nivel controlado (Hubert,
1980).

Brogdon y McAlister 1998, proporcionan un método cientifico para tratar
botellas de vidrio de 250 ml. marca Wheaton con insecticida y usarlas como
camaras de prueba para detectar resistencia en poblaciones de plagas el
método para tratar las botellas, obtener datos de lineas de respuesta y la

aplicacion de esta técnica en insectos de campo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del trabajo
Los bioensayos se realizaron en el Laboratorio de Toxicologia del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio

Narro” Unidad Laguna.

3.2. Origen del Material Biolégico y Cria

Las colectas fueron hechas en el internado varonil de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna y en casas habitacion
localizadas en Av. San Buenaventura de la colonia Valle Verde en la Colonia
Rincén la Merced de esta ciudad. Se colectaron cucarachas adultas y ninfas en
frascos de vidrio con tapa de rosca. Las colectas fueron trasladadas al
laboratorio par ser colocadas en recipientes de plastico rectangulares.

A estos recipientes se les colocé una cama de aserrin de madera de
aproximadamente 1.5 cm. También se les coloco una capa de papel secante. A
los organismos vivos se les proporcion6 alimento que al principio fueron las
croquetas para perro (cachorro), pero este alimento no fue de su agrado por lo
que se les proporciono pan dulce, el cual si aceptaron. Ademas se les
proporcioné agua en frascos de vidrio de 90 cc. Estos frascos se llenaban a su
capacidad, colocando algodén para proporcionar una superficie sobre la cual
se preparan para evitar que las cucarachas se quedaran atrapadas dentro del

frasco.
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La alimentacion y el agua eran cambiada cada diez dias, ya que el
alimento era contaminado por hongos. La capa de aserrin se cambiaba cada
dos meses.

Al poco tiempo de la colecta, la poblacién se multiplico y fue probable
iniciar con los bioensayos utilizando Gnicamente ninfas de 2° 6 3% instar sin

importar el sexo.

3.3. Descripcioén de los plaguicidas utilizados y sus concentraciones
Los insecticidas evaluados en esta investigacion fueron Cipermetrina e

Imidacloprid.

Cuadro 1. Productos utilizados en los bionsayos con ninfas de
cucarachas

Producto Pureza Clasificacion Estructura Quimica

S WV EVE

cipermetrina 89% Piretroide

Imidacloprid 96% Cloronicaotinilos

El ingrediente activo grado técnico utilizado fue proporcionado por la empresa

Versa S.A. de Torredn Coahuila.
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3.4. Bioensayo

La metodologia que se siguid en la preparacion de las concentraciones,
asi como para la exposicion de las ninfas a los toxicos fue similar para cada
uno de los productos quimicos.

Para la preparacion de las dosis, se utilizé una dosis inicial alta de la
cual se obtuvieron las demas dosificaciones por dilucion para su uso en los
bioensayos. Se probaron las siguientes dosis; Cipermetrina: 5,550, 2,775,
2220 y 1,110 pg/ml y Imidacloprid: 14,920, 7,460, 2,984 y 1,492 pg/ml.

Se utilizaron frascos de vidrio de 250 ml. de la marca WHEATON. En
cada frasco se colocé un mililitro de cada concentracion, asegurandose de
lograr una buena cobertura de todas las paredes internas del frasco.

Despuées de esto los frascos se colocaron en la campana de extraccion
de vapores durante 15 a 30 minutos para que el exceso de acetona se
volatice. Una vez conseguido esto, los frascos se cerraron, se forraron con
papel aluminio para evitar la entrada de rayos luminosos. Este mismo proceso
se realizd para cada una de las concentraciones a evaluar. En los frascos
utilizados como testigo solo se colocdé 1ml. de acetona y se manejaron de la
misma manera.

Se colocaron 30 ninfas de (2° a 3* instar) en cada frasco, observando
cada 15 minutos la cantidad de individuos muertos.

El criterio de mortalidad, para el presente trabajo fue el siguiente: se
determina muerta a las cucarachas, cuando estas ya no pueden coordinar sus
movimientos normalmente y presentaron sintomas de intoxicacion, con la parte

ventral colocada hacia arriba.
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3.5. Analisis Estadistico

Los datos obtenidos del bioensayo fueron analizados por el método de
Andlisis Probit, para lo cual se utiliz6 el programa PC PROBIT (Camacho,
1990) ingresando intervalos de tiempo, nimero de organismos tratados y
mortalidad de los mismos para cada una de las concentraciones.

Este procedimiento estima, mediante el método de maxima verosimilitud
(procedimiento interactivo de regresion compensada), los parametros de la
recta (tiempo — mortalidad), con su limite fiducial inferior (LFI1) y su limite fiducial
superior (LFS) al 95 % y una prueba de Xi* como estimador de la bondad del

ajuste del modelo lineal.
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4. RESULTADOS
Cipermetrina
Los resultados obtenidos en los bioensayos con cipermetrina a

concentraciones de 5,550, 2,775, 2,220 y 1,110 pg se presentan en el Cuadro

2. Las lineas de respuesta se muestran en la Figura 1.

Cuadro 2. Concentraciones, TLs, TLeey Ecuacién de Regresién, cipermetrina

Concentracion TLso Tlgo
Ecuacion de Regresion
5550 pg 61.403 185.384 Y =-3.668 + 4.847 X
277519 85.111 209.549 Y =-6.474+ 5945 X
2220ug 129.933 782.650 Y =-1.305+2.983 X
1110pg 114.120 545.118 Y = -2.047 + 3.425 X

Fig. 1. Lineas de respuesta tiempo-mortalidad, cipermetrina
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Imidacloprid

Los resultados obtenidos en los bioensayos con Imidacloprid a
concentraciones de 1,4920, 7,460, 3,730 y 2,984 ug se presentan en el Cuadro

3. Las lineas de respuesta se muestran en la Figura 2.

Cuadro 3. Concentraciones, TLso, TLgsy Ecuacién de Regresién, Imidacloprid

Concentracion TLso Tl
Ecuacion de Regresion
14920 pug 70.720 358.413 Y =-1.104 + 3.300 X
7460 pg 123.445 337.385 Y =-6.142 + 5327 X
3730pg 118.545 263.058 Y = -8.937 + 6.720 X
2984 g 74.707 389.832 Y=-1.073+3.242 X

Fig. 2. Lineas de respuesta tiempo-mortalidad, Imidacloprid
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5. DISCUSION

Se comprob¢ la hipétesis planteada encontrando que para el producto
cipermetrina, TLso presenta un diferencial considerable entre la concentraciéon
mas alta (5,550 pg/botella) y la concentracion mas baja (1,110 ug/botella)
siendo este de 61.40 minutos y 114.12 minutos, respectivamente. Para el caso
del tiempo letal 99, en la concentracién mas alta se registré a los 185.38

minutos y a los 545.12 minutos en la concentracion mas baja.

Para el caso en que se utiliz6 Imidacloprid, se obtuvieron resultados en
donde la concentracion mas alta (14,920 pg/botella) presenta un TLsp (70.72
min.) estadisticamente igual al de la concentracion mas baja (2,984 pg/botella)

con un TLsg de 74.70 minutos.

Al obtener respuestas estadisticamente iguales, habiendo manejado un
rango de concentraciones en el que se esperaban respuestas con un grado de
diferenciacién, nos plantea la conveniencia de trabajar con mas
concentraciones de insecticidas que las utilizadas en el presente trabajo. Lo
anteriormente planteado permitirda reducir al maximo la expresion de
variabilidad de la resistencia de una poblacién de campo como la que se evalud

en el presente estudio.
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