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RESUMEN

En Monterrey, N.L., México, 8se tienen problemas para
controlar a la cucaracha Alemana, Blatella germanica, siendo la
resistencia a insecticidas una de las posibles razones. En este
estudio, se evalué la resistencia a ocho insecticidas de cuatro
colonias de cucarachas cclectadas en tres hospitales del area
(C4~-C, ¢€25-C, C25-P y MU-C), en comparaciém con una colonia
susceptible obtenida en una casa-habitacién (INDECO). Se usé el

método de mortalidad-tiempo; con anadlisis Probit y pruebas de t.

Fl malatién fué el insecticida para el qQue la resistencia
fué mas alta, con un GR de 110.2 en C25-P. Para diazindén se tuvo
baja resistencia? madximo GR de 2.2 en C4-C. Para clorpirifos hubo
desde nula hasta moderada resistencia: con GR de 1.4 en C25-P a
2.9 en MU-C. La resistencia a acefate parecié ser moderada por lo
tardado de su efecto, pero el tiempo a mortalidad total fué
similar en las colonias de los hospitales y en la c¢olonia
susceptible. Para propoxur no hubo resistencia. En cambio para
bendiocarb existié nula, moderada ¥y muy alta resistencia. La
resistencia a ecipermetrina fué alta (GR=38.4) en MU-C ¥ cercana
a GR=10 en las otras tres colonias. Para deltametrina se registro
muy alta resistencia, ocupando el segundo lugar después del

malatidén.



ABSTRACT

Problems to control the German cockroach, Blatella germanica
exist in Monterrey, N.L., Mexico, being the resistance to
insecticides one of the possible reasons. In this study, the
resistance to eight insecticides from four strains collected in
three hospitals from the area (C4-C, C25-C, C25—-P and MU-C), was
evaluated in comparison with a strain c¢olleted in a house
(INDECO). The method of time-mortality was used, with Probit

analisis and t tests.

Malathion was the insecticide for which the highest
‘resistance was observed, with a8 GR of 110.2 in €25-P. There was
low resistance to diazinon: a maximun GR of 2.2 in C4-C. There
was from null to moderate resistance to chlorpyrifos: with GR of
1.4 in C25-P and GR of 2.9 in MU-C. The resistance to acephate
seemed to be moderate because of its delayed effect; however, the
time to total mortality was similar in the strains from hospitals
and in the susceptible strain. There was no resistance to
propoxur. On the other hand, for bendiocarb, null, moderate and
high resistance existed. The resistance to cypermethrin was high
(GR=38.4) in MU-C and close to GR=10 in the other three strains.
A very high resistance was registered to deltamethrin, geting the

second place only after malathion.



1. INTRODUCCION

La cucaracha Alemana, Blatella germanica (L.) es la plaga
urbana més importante del mundo. Se le controla principalmente
con aplicaciones de insecticidas programadas y continuas y ha

adquirido resistencia a muchos productos quimicos.

En Monterrey, N.L., México, se tienen serios problemas para
controlar esta plaga; particularmente en lugares bajo tratamien-
tos quimicos contiﬁuos. Una de las causas de estas fallas en el
control, puede ser la resistencia de la cucaracha 2 los insecti-
cidas. Hasta antes de este estudio, no se tenia informacién

formal que confirmara que la resistencia existe en Monterrey.

En el presente estudio, se evalud la resistencia a malatidn,
diazinén, clorpirifos, acefate, propoxur, bendiocarb, ciperme -
trina y deltametrina, de cuatro colonias de B. germanica
provenientes de tres hospitales del &4rea metropolitana de Mon -
terrey; en comparacién con una colonia susceptible, obtenida de

una casa—habitacién.
Las hipétesis fueron:
Algunas poblaciones de B. germanica provenientes de

hospitales de Monterrey, N.L., han desarrollado resistencia

algunos insecticidas comunes.
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El grado de resistencia de las poblaciones de B. germanica
de hospitales de Monterrey es diverso y particular para cada

insecticida y cada localidad.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. La Cucaracha Alemana, Blatella germanica (L.)

2.1.1. Importancia

La cucaracha Alemana se reconoce como el problema entomo-
légico mas comun en casas—habitacidén, hospitales, restaurantes,
plantas de alimentos, procesadoras y empacadoras de carne, etc.
Su importancia se deriva de su simple presencia molesta, del dafio
directo que hace a materiales diversos, de la contaminacién que

causa en alimentos y de su capacidad alergénica (Ebeling, 1975).

El mas frecuente agravante en contra de la cucaracha Alemana
es su sola presencia. Existen reacciones de miedo, asco y nervio-
sismo al ver a una cucaracha. Ademds, como a este insecto se le
relaciona con falta de higiene, su presencia lleva a procblemas
desde leves, como la pena del ama de casa frente a sus visgitas,
hasta graves como la pérdida de clientes, devoluciones y demandas

legales gque sufren los negocios que manejan alimentos.

El dafic directo que puede hacer la cucaracha Alemana es muy
variado. Consumen cualquier alimento o bebida para humanos ¥y
animales. Aunque la pérdida de peso de los alimentos infestados
con la cucaracha Alemana no es de mucha consideracién, la impor-

tancia se agranda cuando los alimentos se tienen due tirar por
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inservibles. Esta cucaracha también consume animales muertos,
cuero, pelo, materiales de planta, telas, papel tapiz, goma y el
almidén del empastado de libros. Las poblaciones abundantes dejan

un olor desagradable en los objetos con los que entranm en con—

tacto (Ebeling, 1975).

Los alimentos contaminados con cuerpos excrementos o
secreciones salivales de la cucaracha Alemana adquieren un olor
y sabor desagradables. Ademds, es repugnante para cualquiera el
encontrar una cucaracha o parte de ella en el alimento. Otro
problema de la contaminacién de alimentos con cucarachas es la
transmisién de organismos gque causan enfermedades en humanos y
animales. Las cucarachas se han implicado frecuentemente com el
acarreo de la bacteria Salmonella la cual sobrevive varios afios
en los excrementos de las cucarachas que contaminan el alimento.
También se ha aislado el protozoario Toxoplasma del tracto diges—
tivo ¥y execremento de cucarachas que consumieron excremento de
gato infectado con la enfermedad (Ebeling, 1975). Hacen falta mas
estudios, pues hasta ahora s6lo se certifica que acarrean agentes
causales de enfermedades en el exterior o interior de su cuerpo,
peroc su papel direeto en la transmisién de enfermedades en huma-

nos es desconocida (Hamman y Owens, 1981).

Algunas personas son alérgicas a las cucarachas. En un
estudio para determinar a gqué edad se inicia la reaccidén cutdnea

a los extractos de cucarachas de Blatella germanica, el 37% de
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los nifios alérgicos estudiados (1- 12 afios de edad) dieron reac-
ciones positivas comparado con s6lo un 5% en los nifios no alér-
gicos. Un nifio asmitico de 4 aflos fué el sujeto mis joven que
mostrd reaccidn positiva. Otra investigacidén ha demostrado que en
personas asmaticas con hipersensitividad cutdnea, un extracto de
cucaracha Alemana causa un ataque de asma. Las substancias aler-
génicas en los excrementos de Blatella germanica actuan al inge-—
rirse en los alimentos o al inhalarse cuando se hacen polvo

(Bernton, Bernton y Brown, citados por Ebeling, 1975).

2.1.2. Descripciédn

Los adultos de la cucaracha Alemana miden 1.3 a 1.6 cm de
largo; son de c¢olor café pédlido y tienen dos lineas paralelas
obscuras en el pronoto. Tienen alas completas pero rara vez
vuelan. Las hembras son mé&s obscuras ¥y tienen el abdomen méas
ancho que los machos y redondeado posteriormente. Los cercos de

las hembras son de 12 segmentos y los de los machos de 11.

Las hembras producen cédpsulas de huevecillos 1lamadas
ootecas. Las ootecas miden 8 x 3 mm y los huevecillos estan
ubicados emn dos lineas paralelas. Usualmente hay 30 a 40

huevecillos por ooteca.

Las ninfas pasan por 6 o 7 estadios y como en todos los

insectos de metamorfosis gradual, no hay cambios abruptos en
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apariencia entre los diferentes instares hasta llegar a adultos,
cuando ya aparecen las alas. El primer instar mide sélo 3 mm de
largo. Es gris obscuro a casi negro, excepto por el segundo y
tercer segmentos tordxicos gque son café pialido; ésta banda clara
caracteriza a las ninfas de primer instar. En los siguientes
estadios, la banda se hace mas angesta y se alarga longitudi-

nalmente; el resto del cuerpo es mas obscuro que en los adultos.

(Ebeling, 1975; Hamman y Turney, 1981},

2.1.3. Biologia y Habitos

El ciclo de vida de la cucaracha Alemana varia de 54 a 215
dias con un promedio de 103 a 24.4 "C. A temperaturas mis altas
(35 °C) el eciclo se ha completado en alrededor de 60 dias . El
adulto vive un promedio de 200 dias. La hembra produce su primer
ooteca 11 o !2 dias despues de haberse hecho adulta y llega a
producir hasta ocho capsulas con un promedio de cuatro o ¢inco.
La ooteca permanece unida a la hembra por alrededor de un mes.
Hasta uno o dos dias antes de que esté lista para que los hueve-
cillos eclosionen; en ocaciones las ninfas nacen cuando la coteca
aun esta adherida a 1la hembra. De cada ooteca emerge un promedio
de 30 ninfas en un promedio de 28 dias a temperatura de labora-
torio; pero a 35 C la eclosién de los huevecillos es en 14 dias.,
La mayor mortalidad ocurre al momento de mudar, especialmente
cuando pasan al estado adulto (Gould y Deay, Ross, eitados por

Ebeling, 1975).
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La cucaracha Alemana forma colonias en grietas y hendiduras.
El adulto prefiere grietas de 4.8 mm, pero puede moverse en espa-
cios de hasta 1.6 mm, donde las ninfas se congregan. Su habitat
son los lugares humedos, calientes y obscuros, particularmente
las cocinas y sanitarios. Cuando la poblacidén crece demasiado,
las cucarachas prefieren abandonar las buenas condiciones ambien-—
tales para evitar la aglomeracidén y salen en busca de nuevos lu-

gares favorables (Ebeling, 1975).

2.2. Resistencia de los Insectos a los Insecticidas.

La Organizacién Mundial de la Salud definié (WHO, 1957) el
fenémeno de resistencia, de la siguiente manera: "La resistencia
a 1insecticidas es el desarrollo de la abilidad en una raza de
insectos de tolerar dosis de substancias téxicas que serian le-
tales para la mayoria de los individuos en una poblacidn normal
de la misma especie”. Biasicamente, se refiere a una disminucidn
medible en la efectividad de un plaguicida particular: la misma
cantidad de plaguicida aplicado bajo condiciones comparables no

mata un porcentaje grande de la poblacidén como antes lo hacia.

La resistencia es de naturaleza genética: es heredable. Se
produce por seleccidén de individuos dentro de una poblacién. El
agente de seleccidn es el insecticida. Al hzcer una aplicacién,
mueren la mayoria de los individuos expuestos, peroc los pocos que

sobreviven (los seleccicnados) son resistentes por naturaleza.
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Como de los sobrevivientes se produce una nueva generacidn, ésta
hereda la caracteristica de resistencia que permitié vivir a sus

progenitores.

La resistencia no debe confundirse con la tolerancia. Este
mecanismo se produce cuando un individuo se hace menos sensible
a un plaguicida como resultado de exXposiciones continuas a dosis
subletales. La tolerancia no puede pasarse a la descendencia. Es
desafortunado el heche de gque muchas personas relaciomnan la re-
sistencia de los insectos con el proceso de inmunizacién de los
humanos a las enfermedades mediante vacunas. La resistencia no se
parece a una inmunizacidén. Un insecto individual es resistente o
né; no puede hacerse resistente durante su vida ni aungque se
exponga a dosis subletales.

La resistencia mas comin y conocida es la denominada "
resistencia fisiolégica”". En este caso, los insectos sobreviven
porque poseen uno o varios mecanismos fisiolédgicos o bioquimicos
en los cuales son mids eficientes que los insectos susceptibles de
la misma especie. Los insectos resistentes son capaces de retar-
dar mids efectivamente la velocidad de penetracidén del insecticida
dentro del cuerpo como sucede con la resistencia de la cucaracha
Alemana a diazinén y DDT (Collins, 1973) o de eliminarlo o detox-
ificarlo mds riapidamente por poseer un sistema ensimiatico de des—
doblamiento quimico especifico. Este es el mecanismo mads comin ¥

ocurre particularmente cuando el insecticida es un carbamato o un
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organofosforado. Otro mecasnismo fisiolégico de resistencia es la
disminucién de la sensitividad en el sitio de accién del insecti-
cida; éste es particular de los compuestos denominados piretroi-
des y del DDT (Osborne y Hart, 1979, Scott y Matsumura, 1981,

Hooper, 1969).

Otro tipo de resistencia menos frecuente es la "resistencia
por comportamiento”". En esta situacién, el insecto evita las su-
perficies tratadas econ el plaguicida o no permanece en ellas el
tiempo suficiente para que se cause la muerte. Con ese tipo de

resistencia, la solucidén no necesariamente se obtiene al cambiar

el plaguicida.

El desarrollo de 1la resistencia se acelera bajo ciertas
condiciones relacionadas con el insecticida y con el insecto. Por
ejemplo, si se usan insecticidas a dosis muy altas, y aplicacio-—
nes frecuentes y con largo poder residual, se somete la poblacidn
de insectos a uha presién de seleccidén intensa. En general,
cualquier factor relacionado con el insecticida que aumente la
presién de seleccién, acelera el desarrollo de la resistencia. En
relacién al insecto, un cielo de vida corto favorece el desarro-—
llo de la resistencia pues como cada generacidn estd sujeta a una
seleccién, especies con muchas generaciones al afio sufren muchas
selecciones. Un alto grado de reproduccién, v €l ser no—-sociales
¥ capaces de moverse de una localidad a otra, son factores del

insecto que también hacen que la resistencia se desarrelle
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rdpidamente.

BExiste un fendémeno ¢onocido como "resistencia cruzada"” que
se asigna cuando la resistencia a un insecticida confiere resis-—
tencia a otros productos a pesar de que los insectos nunca se
hayan expuesto a ellos. Este fendémeno es mas comin entre com-
puestes de un mismo grupo quimice, pero si se hace una seleccidn
continua, puede haber resi;tencia cruzada entre compuestos de
diversos grupos gquimicos (Collins, 1973).Se puede decir, gque el
desarrollo de nueveos compuestos insecticidas no necesariamente es
la soclucidén inmediata al problema de la resistencia: podria haber

resistencia para ellos desde la primera vez gque se usaran.

La resistencia de una ¢olonia de insectos puede determinarse
con tres criterios diferentes: dosis letal media (DL50), concen-
tfacién letal media (CL50), y tiempo letal medio (TL50). La DL50
es la ecantidad de matrerial que aplicado tdépicamente mata al 50%
de los individuos tratados. La CL50 es la cantidad de material
que aplicado en una superficie mata al 50% de los individuos ex-—
puestos. El TL50 es el periodo de tiempo en que muere el 50% de
los individuos tratados com, © expuestos a, una cierta dosis de

material.

La resistencia esgs un término relativo. Al sefialar un cierto
grado de resistencia en una poblacidén de insectos, siempre se

hace en comparacidm con una poblacién susceptible. La poblacidn
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susceptible puede ser una que "nunca' haya sido directamente
expuesta a productos insecticidas. Para algunos insectos se
cuenta con coclonias susceptibles estandards, eriadas en labora-
torios , que los investigadores usan como base para sus estudios
de resistencia. Para la cucaracha Alemana se tienen las colonias
susceptibles estandards: Warf Hazard, CSMA, Orlando Normal, 0QS5U,
Rutgers y otras (Collins, 1973; Reierson at al. 1988: Scott ¥

Matsumura, 1983).

Una vez que se hacen las pruebas para determinar el valor de
1la DtSO' la CLgy o el TL;, tanto en la colonia susceptible co;o
en las colonias candidatas a ser resistentes se usa una férmula
basica gue determina el Grado de Resistencia (GR). Este dato es
el nimero de veces que la colonia candidata es mis resistente que

la ceclonia susceptible, La f6rmula es la misma para cualquiera de

los tres criterios de evaluacién; aqui se anota para DL50.

DL50 de la colonia resistente

GR=

DL50 de la colonia susceptible

Si el Grado de Resistencia (GR) es de 1 a 2, significa que
existe nula o muy poca resistencia, a pesar de que la diferencia
con el estandard sea significativa. Un valor mayor que de 2
indieca niveles crecientes de resistencia. Se dice gque valores de

2 a 3 pueden ser tolerados, pero por arriba de 4 ya hay problemas
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de contrel. Se denomina alta resistencia cuando el valor es mayor
de 10. Una poblacién de cucarachas ¢oh un grado de resistencia

superior a 60 es incontrolable com tal producto.

2.3. Resistencia de 1la Cuecaracha Alemana a Insecticidas.

Los primeros hallazgos de resistencia de la cucaracha
Alemana a insecticidas se dieron a principios de la década de los
50's. Heal at al. (1953) reportaron una colonia resistente al
insecticida organoclorado llamado clordanoc en Corpus Cristi,
Texas. La resistencia fué tan alta y tan generalizada geogra-
ficamente que el clordano vya no fué efectivo ¥y dejé6 de usarse,
cuando gque por ese tiempo habia sido el material més comiGn para
control de cucarachas. Otros insecticidas clorados c¢como el
dieldrin y el aldrin, también dejaron de ser efectivos debido a
la resistencia cruzada. En este tiempo, poca gente entendié la
relevancia de este evento, que fué el inicio de un proceso

continuo gue atn causa problemas serios de control.

Con el uso extensivo de los insecticidas organofosforados ¥
carbamatos, el problema de la resistencia se hizo manifiesto de
nuevo., En los 60's, reporté un nivel moderado de resistencia al
organofosforado diazinén, que luego se vié gque habia conferido
resistencia cruzada a algunos otros organofosforados, y carba-
matos como el propoxur, También aparecié un alto nivel de resis-

tencia al organofesforado malatién) en este caso, la resistencia
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fué muy especifica (Grayson, 1963; Cochran, 1973a; Bennett ¥

Spink, 1968).

El fendmeno de resistencia de la cucaracha Alemana a los
carbamatos mas usados, el bendiocarb y el propoxur es interesan-—
te. En una colonia de cucarachas colectada en un gran complejo
habitacional de Baltimore, Maryland, E.U.A., se detectdé un alto
nivel de resistencia (90X) a bendiocarb ¥y un moderado a alto
nivel de resistencia (13.3X) a proporxur; sin embargo, la resis-
tencia a elordano (8.2X), diazindédn (3.7X) y malatién (6.5X) fué
de baja a moderada. El bendiccarb sélo se habia usado una vez en
la poblacién de donde se colectd la colonia bajo estudio. La
interrogante fué | Céme se hize resistente a bendiocarb esta

colonia? (Nelson y Wood, 1982).

Se descartdé come posible respuesta una resistencia natural,
porque se conocian colonias muy susceptibles a bendiocarb y pro-
poxur. También se descartdé la posibilidad de resistencia cruzada
simple, por wun lado, porque tal colonia no era resistente a
ningune de los otros compuestos usados y porque en los trabajos
anteriores, al seleccionar con organofosforados, sélo se generaba
una resistencia moderada a carbamates (propoxrur). La razén mds
16gica fué que quizd las cucarachas habian estado bajo un régimen
de control con propoxur {(ademids del bendiccarb) ¥ que se hizo unsa
seleccidn para un mecanismo de resistencia especifico para carba-

amatos. Pero adn esta explicacién no es satisfactoria, porque
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aparentemente para el bendiocarb y el propoxur se tienen diferen-
tes mecanismos de resistencia, porgue cuando se selecciona con
diazindén se confiere alta resistencia para bendiocarb y baja para
propoxur. Realmente; el mecanismo que did alta resistencia a los
carbamatos se desconoce (Grayson, 1976; Nelson y Wood, 1982;

Cochran, 1984).

La literatura antigua también reporta casos de resistencia
a las piretrinas naturales ¥y al organoclorado DDT (Cochran,
1973b). De hecho, se sefialan varios casos de resistencia cruzada
donde seleccionando para diazinén, se inducia resistencia a DDT,
propoxur y piretrinas (Collins, 1973); seleccionando para propox-—

ur, se inducia resistencia a piretrinas y DDT: (Cochran, 1984).

Collins (1973) traté repetidas veces en el laboratorio una
colonia normal de 1la cucaracha Alemana con el insect;cida
diazinén para obtener resistencia a aplicaciones tépicas. El
resultado fué una resistencia a diazinén 26 veces mayor que la
original (26X), pero ademds la colonia se hizo resistente a
malatién (27X) que es del mismo grupo quimico y a DDT (> &4OX),
propoxur (18X) y piretrinas (23X) que son de otros grupos muy
diferentes., Se puede decir, que el desearrollc de nuevos com-—
puestos imsectticidas no necesariamente es la solucién inmediata

al problema de la resistencia! podria haber resistencia para

ellos desde la primera vez que se usaran.
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El caso de la resistencia cruzada entre los nuevos
compuestos denominados piretroides y el ya obsoleto DDT es
tipico. Primero se reportaron insectos que al ser resistentes al
DDT también lo eram a piretrinas (naturales) (Whitehead, 1959;
Plapp ¥y Hoger, 1968). Luego aparecieron reportes de gue varias
especies resistentes a DDT extendian su resistencia a los pire-—
troides (sintéticos) a pesar de que nunca habian sido expuestas
a ellos (Prasittisuk y Busvine, 1977). Scott y Matsumura (1981)
establecierén gque los individuos de la cucaracha Alemana resis-
tentes a DDT lo eran también a la permetina, aletrina, fenvale-
rate y piretrinas debido a que para ambos insecticidas, el sis-
tema nervioso {sitio de accidén) era menos sensitivo (ésto se
sefialé como factor de resistencia al derribe). La permetrimna, al
igual que la alletrina y el fenralerate (y también las piretri-
nas) se consideran c;mpuestos con un modo de accidén dirigido
hacia el sistema nervioso; para estos es comin que exista resis-
tencia cruzada en colonias resistentes a DDT, sin embargo no
ocurre lo mismo con los mas recientes piretroides como la

deltametrina y la cipermetrina (Scott y Matsumura, 1%83).

La diferencia entre los piretroides en relacién al
desarrolle de resistencia en insectos, radica en su modo de
accidén. Scott y Matsumura (1983) sefialan que hay dos diferentes
modos de accidén de los piretroides. El primero, denominado tipo
I, es el que se ejerce sobre el sistema nervioso causando descar-—

gas repetidas en los axones, asociadas a contracciones musculares

408346
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y mostrando una correlacién negativa con la temperatura {(mayor
toxicidad a menor temperatura) tanto para mortalidad como para
derribe. Este es el mismo modo de accidén del DDT y explica el
porqué de la resistencia cruzada del DDT con algunos piretroides.
El segundo, denominado tipo II, no causa excitacidén nerviosa ni
en los estados avanzados de envenenamiento, ¥y su correlacién con
la temperatura es negativa sélo en términos de derribe a las 24

horas, pero positiva en términos de mortalidad.

Aunque no seria conveniente clasificar a los piretroides en
dos grupos de acuerdo a su mode de accién, yvya gque un compuesto
puede exhibir ambos tipos, si se puede mencionar la accién pre-
dominante de ellos. La aletrina tiene una accidén predominante del
tipo I, la deltametrina ¥ la cipermetrina del tipo 11, y la per-
metrina v el fenralerate podrian sefialarse como intermedics, pues
exhiben caracteristicas de accién tanto del tipo I como del tipo
I11. Los piretroides con acecién predeminante del tipo I presentan
una mayor actividad de derribe sobre las cucarachas, mientras qQue
los de accién predominante del tipo II, tienem uma mayor accién

de toxicidad (Scott y Matsumura, 1983; Scott at al. 1986).

Actualmente, el tema de la resistencia de la cucaracha
Alemana a insecticidas es causa de gran polémica. Algunos inves-—
tigadores sefialan que si no se encuentran ¥ uUsan nuevos Y
diferentes compuestos Qquimicos y otros métodos de control, la

cucaracha Alemana se va a convertir en un serio problema de salud
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piblica en los Estados Unidos Americanos y en otras partes del
mundo, en los préximos afios. Sin embargo, otras personas dicen
que no hay pruebas suficientes para alarmarse; seflalan que a
veces lo que parece resistencia, no es més que el resultado de
una mala seleccién del producto insecticida, una aplicacién
inadecuada, wuna condicidén antihigiénica, o wuna poblacién 1lo
suficientemente grande y mévil como para soportar un tratamiento
quimico ¥ resurgir. Lo que si existe, es evidenecia de laboratorio
de que algunas poblaciones en algunas ciudades han desarrollado

varios grados de resistencia a varios insecticidas de uso actual.

Reierson at al. (1988) solicitaron colonias de cucarachas de
sitios donde hubieran ocurrido problemas de control ¥ recibieron
45 colecciones provenientes de nueve estados de los Estados
Unidos Americanos y de Canadd y México. Ademds, colectaron 48
colonias de restaurantes de los Angeles, Califormnia (que normal-
mente reciben tratamientos periédicos). Estas ec¢olonias fueron
sometidas a tratamientos tdpicos ¥y expuestas a superficies
tratadas para determinar su resistencia en comparacidon con la
colonia susceptible estandard Orlando Normal. E1 resultado mostré
que las poblaciones resistentes estaban ampliamente distribﬁidas.
Hubo una resistencia medible en todas las colonias recibidas y en
cerca del 60% de las colonias colectadas. El 71% de las colonias
colectadas tenia al mencs wun Grado de Resistencia de 5 para
clorpirifos. En promedio, las cucarachas de los restaurantes

podian tolerar una dosis 5 a 10 veces més alta que la colonia
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susceptible para el caso de los insecticidas organofosforados
probados (acefate, clorpirifos, propetamfos) y 300 veces mis alta
para el carbamato probado (preopoxur). También se encontrd resis-
tencia (GR = 6) a un piretréide (cipermetrina) que probablemente
ne se habia usado con anterioridad, comprobindose asi la resis-

tencia cruzada entre insecticidas no relacionados.

Cochran (1989) reporté estudios sobre la resistencia de 45
colonias de la cucaracha Alemana colectadas de 1981 a 1987 en
casas, restaurantes, barcos, etc., de diez estados de los Estados
Unidos Americanos. Probd las colonias en cuanto a su resistencia
a 12 insecticidas, por el método de mortalidad-tiempo (TLSOJ, en
comparacidén con la ceolonia susceptible VPI. El estudio detectéd
una resistencia baja o moderada a diazinén, clorpirifos y acefa-
te. La resistencia a malatidén fué muy fFfrecuente, cerca de 1la
mitad de las colonias probadas mostraron alta resistencia. Tam-
bién se encontrdé alta resistencia para los carbamatos bendiocarb
¥ propoxur, pero la frecuencia fué mucho mds alta para bendiocarb
(77%) que para propoxur (11%). Para las piretrinas se observé
alta resistencia en la mitad de las colonias probadas. Para los
Piretroides se detectd resistencia superior a 10X en algunos
casos: 7 para aletrina, 1 para permetrina, 3 para fenotrimna, 1
para fenvalerate, ¥y 1 para ciflutrina. Como todas las colonias
fuerén susceptibles a algunos de los insecticidas probados,
Cochran setfiald que aunque la resistencia es un serio problema en

la cucaracha Alemana, todavia se puede obtener un comntrol guimico
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satisfactorio, 61 se hace una seleccidn apropiada del

insecticida.
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3. MATERIALES Y METODOS

Se colectaron adultos y ninfas de Blatella germanica de
cuatro colonias establecidas en tres hospitales del area metropo-
litana de Monterrey y una de una casa-habitacién del fracciona-
miento INDECO. Las cucarachas se pusieron en cajas de cria de
plexiglass que estaban en un cuarto con temperatura de 27% 2°C ¥
humedad relativa de 50%10%. Bl fotoperiocodo era de aproximadamente

12:12 iniciando a las 7:30 A.M.

De esta poblacién original se obtuvieron ninfas de edad
uniforme y conoecida, de donde se selececicnaron adultes de entre
una y dos semanas de edad para hacer las pruebas; sélo los machos

se usaron. El manejo de las cucarachas de prueba fué manual.

Los insecticidas probades se anotan en el Cuadro 1. Son
los productos mias usados en Monterrey para controlar Blatella
germadnica. La mayoria fueron organofosforados, pero también se
incluyeron dos carbamatos y dos piretroides. Se utilizdé material

técenico donado por el Dr. P. W. Plapp de Texas A&M, University.

EFl método que se usd fué el de mortalidad-tiempo. Este
método consiste en aplicar una concentracién relativamente alta
del insecticida en una superfiecie, donde se colocan los insectos,

para luego registrar su mortalidad a través del tiempo hasta que
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todos o casi todos los individuos eXpuestos mueren.

Cuadro 1. Insecticidas probados para estudiar la resistencia de

colonias de B. germanica en Monterrey, N.L., México.

Compuesto Tipo Modo de Accidn

Malatién Fosforado Inhibidor de 1a colinesterasa

1] 1t n

Diazinén

clorpirifos a* g n

Acefate "

Proporxur Carbamato

Bendioecarb " " "

Cipermetrina Piretroide Blogquea el P.A.* de los axones

Deltrametrina " " "

* Potencial de Accidn

Las dosis que se usaron fueron lasg reccomendadas para este
tipo de estudios, por la Organizacién Mundial de 1la Salud y por
otras organizaciones e investigadores. El Cuadro 2 muestra las

dosis.

El recipiente de vidrio que se usdé, fué el tradicional

frasco "Gerber” que mide 106 cm® en su pared ¢ilindrieca interna.
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Se us6 vaselina para evitar escapes. Las diluciones en acetona se
prepararon de acuerdo a las dosis 8 probar, pero de modo que de
0.57 a 1.17 ml por frasco fueran suficientes para depositar la
dosis requerida de upg/em® (100, 1000 y 2000 pg de ingrediente
activo por mililitro de acetona, segiin el producto). Despues de
depositar la cantidad regquerida, los frascos se rotabanm vertical
¥y horizontalmente para distribuir uniformemente el producto hasta

que el solvente se evaporara.

Cuadro 2. Dosis de insecticidas probadas para obtener la TLggy de

varias colonias de B. germanica de Monterrey, N.L., México.

Compuesto Ingrediente activo (ug/cm’)
Malatién 10.8
DPiazindn 5.4
clorpirifaos 5.4
Acefate 5.4
Propoxur Lo 1
Bendiocarb 5.4
Cipermetrina 5.4
Deltametrina 5.4

El dia de las pruebas, se preparaba la diluciédn suficiente

para tratar ]10 frasces "Gerber" por colonia. Se ponian cinco
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cucarachas de prueba en cada umno de 10 frascos pequeiios, para
facilitar su introduccidén simultdnea a los frascos tratados.
Cincuenta machos se exponian a cada producto por colonia. Para
cada insecticida y colonia, se usdé un testigo gque consistia en un
frasce tratado sélo con acetona al que también se le introducian
cinco cucarachas. Las condiciones de temperatura y humedad rela-
tiva durante las pruebas, fueron las mismas que las de cria. Los
especimenes de prueba se introdujeron en los frascos tratades, no
antes de 20 minutos posteriores al tratamiento, ni despues de 2

horas.

Cada 3 minutos, se observdé y registré el nimero de cucara-
chas moribundas y muertas de cada repeticidén. Se consideraron
moribundas o muertas a las cucarachas que estaban tiradas en su
dorsc en el fondo del frasco y no podian sostenerse en sus patas
al ser acomodadas con pinzas entomoldégicas. Las lecturas cada 3
minutos se continuaron por un total de 400 minutes, o hasta que
se obtuve una mortalidad completa en todas las repeticiones
(excepto el testigo) en cuatro ocbservaciones consecutivas. Cuando
ésto ocurrié, las lecturas se tomaron cada 30 minutos hasta com-
pletar los 400 minutos. La mortalidad también se registré 24

horas después del inicio de las pruebas.

Los datos se analizaron por el método Probit (MSTAT, 1986)
¥ las comparaciones de medias se hicieron con pruebas de "t" de

student.



24

4. RESULTADOS Y DISGUSION

En el Cuadro 3 se muestran los valores del Tiempo Letal
Medio (TLSO) para cada colonia con los diversos dinsecticidas.
Ademés, se presentan los valores de Grado de Resistencia (GR)
calculados al dividir el TLsq de cada colonia potencialmente
resistente entre el TLgy de la colonia seleccionada como suscep-
tible, que era la INDECO. El Cuadro 4 muestra los intervalos de
confianza para los TL50 del Cuadro 3. En el Cuadro 5 se presentan
los valores del Tiempo Letal Noventa (TLQO ) caleulado con la

ecuacidén Probit cuyvos datos estdn en el Cuadro 6.

La colonia INDECO tuve valores de TL50 similares o compara-
bles a los reportados para las colonias susceptibles estandard
Warf Hazard y CSMA de los Bstados Unidos Americanos ( Nelson y
Wood, 1982; Scott y Matsumura, 1983), por lo que fué una selec-

cion adecuada.

Las Piguras 1 a 8 muestran las lineas del andlisis Probit
seglin la mortalidad de cada una de las colonias a través del

tiempo. El valor de el TLggy estid marcado con un ecirculo blanco.

El malatién fué el insecticida para el que se tuvo la resis—
tencia mas alta; llegando a ser 110 veces mayor en la colonia
C25-P gue en la INDECO (Cuadro 3, Fig. 1). Todas las colonias

potencialmente resistentes, resultaron altamente resistentes a
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Cuadro 6. Pardmetros de la ecuacidén Probit para cada. colonia de B.
germanica con cada insecticida.

Insecticida Colonia Intercepcién Pendiente Varianza de
(8 ) (8, ) By
Malatién INDECO 2.54 1.34 0.006
C4-C 2.26 0.90 0.011
CcC25-C 2.47 0,69 0.009
c25-p 2.86 0.55 0.009
Diazindn INDECO -11.60 8.87 0.505
C4a=C -4 .28 4.19 ¢.061
C25=C 0.54 2.13 C.010
C25-P -2.26 3.50 0.030
Clorpirifos INDECO -15.06 10.69 0.431
C4-C =] =37 2.78 0.024
C25-C ~6.55 5.15 0.050
Cz5-P -3.48 4 .20 0.035
MU-C -7.86 5.50 0.058
Acefate INDECO -0.79 3.15 0.060
C4-C -11.18 6.97 0.277
C25-C -8.13 5.22 0.274
C25-P -13.69 7.88 0.348
Propoxur INDECO =-3.00 7.66 0.541
C4=C 2.94 1.62 0.011
C25-C ~2.64 5.60 0.102
C25-P 4.08 0.98 0.009
Bendiocarb INDECO 2.54 1.70 0.007
C4-C 2.81 0.98 0.008
C25-C 2.37 0.79 0.015
C25-P 2.17 1.66 0.007
Cipermetrina INDECO 1.86 3.53 0.152
C4~C 2.25 1.49 0.008
C25-C 2.23 1.57 0.009
c25-p 1.69 1.88 0.011
MU-C 1.88 1.26 0.009
Deltametrina INDECO .72 .23 2.430
ca-C 3.87 0.60 0.004
c25~-C 3.70 0.51 0.005

C25-P 3.16 1.03 0.005
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malatién y diferentes de msanera significativa a la susceptible
INDECO. Las colonias de la localidad C25 (P=cuartos y corredores
de diversos pisos y C=cocina) fueron estadisticamente iguales
entre si; la resistencia de las cucarachas en esta localidad
(>60) las hace incontrolables con malatién. La colonia C4-C fué

menos resistente estadisticamente que éstas.

De acuerdo a los valores de TL50, para diazindén se tuvo
nula o muy poca resistencia. El Grado de Resistencia méximo fué
de 2.2 en la colonia C4-C. Como se aprecia en la Fig. 2, la
pendiente de las lineas de las colonias potencialmente
resistentes es similar a la de INDECO. Sélo 1la colonia C25-C
muestra una pendiente mucho menor} ( Cuadro 6) ; en esta colonia
el TL90 es bastante mayor que en la INDECO (Cuadro 5). Es decir,
el 50%Z de los individuos expuestos, s8i se mueren en tiempos
similares en ambas colonias, pero para gque mueran el 90X de
ellos, se necesita mucho mids tiempo en C25-C. Esta caracteristica
también denota resistencia y depende de la dosis para que se

manifieste de manera completa y sea mds notoria.

Los resultados para clorpirifos fuercon similares a los de
diazinén. La resistencia fué desde nula en C25-P (GR=1.4), hasta
moderada en MU-C (GR=2.9). Ahora, fué la linea de C4-C la que
tuvo una pendiente muy diferente a la de INDECO (Cuadro 6); lo

que denota mas resistencia (Fig. 3).
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B. germanica fué moderadamente resistente a8 acefate en todos

los hospitales estudiados (GR de 3.0 a 4.7). De cualquier manera,
la diferencia entre los Tiempos Letales Medios de las colonias
potencialmente resistentes y el de la INDECO fué significativa,

e incluso entre si.

Acefate fué el dnico insecticida para el cual se tuvo una
pendiente mayor en una linea Probit de una colonia resistente gque
en la linea de INDEBCDO; de hecho, las tres colonias resistentes
tuvieron lineas con pendiente mayor {Cuadro 8 y Fig. 4). Esto
implica que la diferencia tan notoria (¥ significativa) entre las
colonias, tomando comoc base de comparacién el TLgn, podria no ser
real, considerando el TLgy. En este caso, la mortalidad empezd a
manifestarse mucho mds tarde (despues de 100 wminutos; en
comparacidn con 15 minutos en INDECO) en las colonias

potencialmente resistentes, pero llegd al 100% de manera répida.

Una pendiente (Bl) grande implica mayor homogeneidad de los
individuos de la colonia, con respecto a la respuesta al insecti-
cida. Como se ¢observa en el Cuadre 6, INDECO fué la cclonia més

homogenea para todos los insecticidas excepto para acefate.

Para propoxur practicamente no hubo resistencia (GR menores
a 2.3) ¥ los TLgy fueron muy pequeifios (menores de 23 minutos) a
pesar de haber usado una concentracién muy baja (Cuadro 3 y Fig.

5). De hecho, en la colonia C25-P el TLgg fué menor que el de



34

*OJTXIN ‘"IN
‘481393juo) °p EOYUEBWIBF g ‘EBUBWATY BYOBIBIND Op SETUOTOD 0I3BND
9p ®J3u0D2 ua 9jejysde eaed (Bo7-31Tqoaqd) odwarj-peprlejaow ap sSe3UTT °*4 *B1jg

L

Amouacmeu odumart]

000°0T  000°S 000°¢ 000°T 00s (1174 00T 09 02 01

mlmNo smemololoen
Ulm NU seapEEEEENE

0- QU LSS SSSSSSY

ODNQZH N

Atqoayq
peprieadol op alejusoaog




35

"OOTXPW ‘"I'N ‘£9JI33UOl PP BOTUBWIASS °g ‘euswd[Y EBYOBIEBOND Bp
S8ETUOTOD 0JIEND 3P EBIJUOD Ul anx0odoad vaed (807-311qoaq) odwarj.pepTi€liow ap seaur] g *8T4

(so3inutw) odwat]

000°01  000°S 000°¢  000°T 009 007 00T 05 0t 0t S 4 I

d=-G20 Esmemomemen
DlmNQ snmsinanasl
N=%70 RwhLwLLwY
0JHINI wewemmrm——

PeprIlElIOol @°p efejuasaoy



36
INDECO {caso tinico del! estudio). De cualquier manera, es impor-
tante sefialar la pendiente pequefia de las lineas de C4-C y C25-P,

que lleva a tener TLQO bastante mayores que el de INDECO (Cuadro

5).

Para el otro carbamato (bendiocarb), por el contrario, se
tuvo alta resistencia en C25-C, para la cual propoxur fué muy
efectivo. De hecho, la resistencia de esta colonia al bendioccarb
(GR=73.8) ocupdé el segundo lugar del estudioc, superada solo por
la resistencia de C25-P a malatién. La resistencia en C4~C fué

moderada (Cuadro 3 y Fig. 6).

Para cipermetrina, la resistencia fué muy alta en MU-C, con
un valor de GR de 38.4 y moderada pero cercana a un GR de 10 en
las otras tres colonias (Cuadro 3 y Fig. 7), las cuales respon-

dieron de manera muy similar entre si.

Deltametrina fué el insecticida que siguié al malatidén en
cuanto a resistencia general, con valores de GR superiores a 12.7
incluyendo un valor de 72.2 para C25-C (tercer lugar del estu-
dio). Mas atn, las pendientes de las lineas fueron éan pequefias
en las colonias resistentes que se alcanzaron valores altisimos
de TLgp como el de 114,504.7 minutos en C25-C {(Cuadroe 3 y Fig.

8). En éste caso, el control seria imposible con deltametrina.

Considerando a todos los insecticidas probados, la colonia
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mas resistente fué la C25-C. Aunque para MU-C sélo se probaron
dos productos, se puede decir que ocupd el segundo lugar en cuan=—

to a resistencia general (promedio de valores de GR).

Exceptuando al malatién, la resistencia a los insecticidas
fué generalmente mayor de manera significativa en las colonias
obtenidas de cocimas (C4-C, C25-C y MU-C) que en la obtenida de
los cuartos y corredores de varios pisos de un hospital (C25-P).
Esto, seguramente estid relacionade con la mayor frecuencia de

aplicacidén de productos gquimicos en las cocinas.

En base a este estudio, también puede discutirse acerca de
la efectividad de los insecticidas contra cada una de las colo-
nias. Sin embargo, primero hay que considerar que las dosis
usadas se seleccionaron especificamente para pruebas de resis-
tencia (método mortalidad-tiempo) ¥ né para comparar los pro-
ductos. Se calculd que el malatién y el propoxur se usaron en una
dosie 18 veces méds baja que la recomendada en aplicaciones comer-
ciales; la dosis del diazinén fuéd cuatre veces miéds baja que la
comercial ¥ la del c¢lorpirifos y bendioecarb fué dos veces mas
baja. Por el contrario, la cipermetrina se usd en una dosis una
vez mayor que la recomendada y la deltametrina en una dosis cinco

veces mMAs alta gque la comercial.

También hay que tomar en cuenta qQue los insectos no tenian

la opcidén de abandonar la superficie tratada; por lo que se
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discute es basicamente la diferencia en toxicidad para los
insectos y ndé la efectividad en condiciones reales, donde tiene

mucho gque ver la repelencia de los productos.

Con estas consideraciones en mente, se pueden apreciar en el
Cuadro 7 las diferencias entre los insecticidas para el caso de

la colonia de eucarachas INDECO.

Cuadro 7. Comparacidén de la toxicidad de variocs insecticidas (TL50
y TLgp» en minutos) en una colonia de B. germanica, denominada
INDECO ¥ colectada en Monterrey, N.L., México.

Insececticida TL50* TLgg
Malatidn 69.4 a 618.1
Diazinén 74.3 a 103.7
Clorpirifos 75.2 a 99.1
Acefate 69.5 a 175.6
Propoxur 11.1 c 16.3
Bendiocarb 2B.1 b 158.5
Cipermetrina 7.8 cd 17.9
Deltametrina 4.9 d 7.8

* Los TL o con la misma letra no son diferentes entre si, al
nivel de significancia de 0.035%, segin pruebas de t.

En ests ecolonia INDECO, los piretroides fueron los mas
efectivos (rapides para matar); la deltametrina fué diferente
significativamente a todos los demds productos probados, pero la
cipermetrina fué igual gque el propoxur. Le siguié en efectividad
el bendicocarb y al tiltimo quedaron todos los organofosforados c;n
TLgy iguales estadisticamente. Esta colonia fué muy susceptible
a todos los insecticidas; s6lo en el caso del malatién, por 1la

leve pendiente de la linea (Fig. 1), el TLgg fué demasiado alto.

Los valores de 4.9 para el TLgy ¥ de 7.8 para el TLgg en el caso
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de la deltametrina, fueron los méds bajos del estudio. Los
resultados para esta colconia deben ser los mi&s parecidos a las
colonias de cucarachas de la mayoria de las casas—habitacién de
Monterrey, donde los tratamientos con insecticidas son nulos o

muy esporddicos.

En el Cuadro 8 &e presentan las comparaciones para la
colonia C4-C. El propoxur fué el mias téxico estadisticamente; si
se considera so0lo el TLSO seguirian en toxicidad los piretroides,
pero con una pendiente tan leve en las lineas (Fig. 7 y 8), el
TLgg fué tan o mas alto en &éstos, gque en el resto de losg
insecticidas, con excepcidén del malatidén; los piretroides no
serian la segunda mejor opcidén para controlar estas cucarachas,
pues aungue ejercieron su tipica aceidén rapida en algunos
individuos de la colonia, otros por su resistencia tsrdaron mucho

en morir.

Cuadre 8. Comparacidon de la texieidad de varios insecticidas (TL50
¥y TLgg, en minutos) en wuna colonia de B. germanica, denominada
C4-C y colectada en Monterrey, N.L., México.

Insecticida TL50* TL90
Malatién 1,132.3 a 29,286.4
Diazindén 163.0 c 331.3
Clorpirifos 194.3 b 564 .7
Acefate 209.4 b 319.9
Propoxur 18.6 e 115.3
Bendiocarb 168.7 be 3,473.9
Cipermetrina 71.0 d 506.6
Deltametrina 75.7 d 10,391.2

* Los TLSO con la misma letra no son diferentes entre si, al
nivel de significancia de 0.05%, segin pruebas de t.
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Para la colonia C25-C, el propoxur fué otra vez el mas
rdpido para matar a las cucarachas, gquedando en segundo lugar 1la
cipermetrina (Cuadro 9). La deltametrina resulté igual o inferior
a los demds, exceptuando al malatién, si s6lo se considera el
TLgg i pero viendo el valor del TLgg » la deltametrina fué mucho

menos efectiva gue los otros, exceptuando al malatién.

Cuadro 9. Comparacién de la toxicidad de varios insecticidas (TL50
y TLgo, en minutos) en una colonia de B. germanica, denominada
C25-C, colectada en Monterey, N.L. México.

Insecticida TLSO* TLQO
Malatién 4,606.1 a 332,459.7
Diazinén 123.7 d 495.3
Clorpirifos 174.3 c 309.9
Acefate 327.7 b 576.2
Propoxur 23.1 f 39.2
Bendiocarb 2,077.5 a 88,995.3
Cipermetrina 57.2 e 379.8
Deltametrina 350.7 b 114,504.7

* Los TL con la misma letra no son diferentes entre si, al

nivel de significancia de 0.05%Z, segin pruebas de t.

En la colonia C25-P el primer lugar en efectividad lo obtuve
de nuevo el propoxur; pero ahora, por finica ocasidén el bendiocarb

quedd como segunde (Cuadro 10).

En 1la ecolonia MU-C, s86lo se probaron dos productos, .
clorpirifos y cipermetrina, ¥ €stos resultaron iguales entre si

estadisticamente.
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Cuadro 10. Ccmparacién de la toxicidad de varios insecticidas
(TL5 ¥y TLg en minutos) en una colonia de B. germanica,
denom1nada éES -P ¥ colectada en Monterrey, N.L. México.

Insecticida TL50* TLgg
Malatién 7,644.9 a 1;652,653.5
Diazindn 118.9 c 275.4
Clorpirifos 105.0 d 210.8
Acefate 235.9 b 3542.2
Propoxur 8.7 g 175.8
Bendiocarb 51.2 i 299.2
Cipermetrina 58.1 e 276.4
Deltametrina 61.7 e 1,069.4
* Los TL con la misma letra no son diferentes entre si, al

nivel de significancia de 0.05%, segin pruebas de t.

Tomandoc en cuenta a todas las colonias, el propoxur fuéd el
insecticida méds efectivo © répido para matar; ésto fué asi a
pesar de haberse wusado una dosis mucho mas peqguefia gque la
recomendada comercialmente (18 veces menor). Los piretroides
dieron la apariencia de ocupar el segundo lugar en efectividad en
varias ocasiones, pero viendo su TLgg, se pudo constatar que no
fué asi. E1 malatién fué siempre el menos efectivo; pero debe

recordarse que la dosis fué 18 veces menor gque la recomendada

comercialmente.
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5. CONCLUSIONES

El fendémeno de resistencia a insecticidas estd presente
en algunas colonias de cucaracha Alemana, B. germanica

colectadas en hospitales de Monterrey, N.L.,México.

Aunque hubieron ciertas similitudes, cada colonia de
cucarachas estudisada tuve una respuesta particular a los

diversos compuestos probados.

El malatién fué el insecticida para el gque se tuveo la

resistencia mas alta.

Para diazinén y clorpirifos se tuvo nula o poca

resistencia.

Por lo tardado de su efecto, parecid existir una resis—
tencia moderada a acefate en las colonias de todos los
hospitales} sin embargo, el tiempo para mortalidad total

fué similar en éstas y en la colonia susceptible.

Ne hubo resistencia a propoxur.

Para bendiocarb existidé nula, moderada y muy alta

resistencia.
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La resistencia a cipefmetrina fué muy alta en uno de los
hospitales y moderada pero cercana a 10X en las otras

tres colonias.

Deltametrina fué el insecticida que siguid al malatidén en

cuanto a resistencia general.

La resistencia fué mayor en las cucarachas colectadas en
cocinas que en los cuartos y corredores de los hospi=-

tales.

La colonia de cucarachas colectada en una casa-habitacién
(INDECO) fué susceptible a todos los insecticidas proba-
dose, excepto malatién; ésto debe ser similar a lo que
sucede en la mayoria de las poblaciones de cucarachas

donde no se hacen aplicacones de insecticidas frecuentes.

En las colonias de cucarachas colectadas de hospitales,
el propoxur fué el mds efectivo; el segundoc lugar lo
obtuvieron productos variables segin el caso; la

deltametrina no fué efectiva.
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6.- RECOMENDACIONES

Reducir el nimero de aplicaciones insecticidas contra la
cucaracha Alemana mediante el empleo de otros métodos de

control, para retardar el desarrollo de la resistencia.

Al aplicar insecticidas, usar dosis letales y tratamien~-
tos minuciosos, para erradicar a las cucarachas de cada

sitio (nicho) particular de infestacién.

Seleccionar los insecticidas mas adecuados en cada caso

mediante pruebas como las de este estudio.

No usar un solo insecticida, aunque sea el mas efectivo,
sino cambiar de producto periodicamente (en forma
rotativa} con otros insecticidas de diferente grupo

toxicoldégico y con diferente modo de accién.

Para los hospitales estudiados, seria recomendable no
segulr usando deltametrina, sino usar productos para los
que no se haya desarrollado tanta resistencia, con las

precauciones requeridas.
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