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La ruta de la muerte



Las rutas de la muerte

◼ Impedir el funcionamiento normal de los canales de iones

❑ Sodio

❑ Potasio

❑ Cloro

◼ Inhibir una enzima

❑ Acetilcolinesterasa



Las rutas de la muerte

◼ Mimetizar o inhibir un neurotransmisor

❑ Acetilcolina

◼ Mimetizar una hormona

❑ Hormona juvenil

◼ Destruir membranas

❑ Mesenterón



Las rutas de la muerte

◼ Inhibir la biosíntesis de sustancias químicas necesarias para 

la vida

❑ Quitina

❑ Lípidos

◼ Impedir procesos fisiológicos estratégicos

❑ Muda

◼ Impedir la formación de ATP





ROTACIÓN SUGERIDA: 11-11-15-15-1-5-5-7-7 REPETIR LAS VECES QUE SEA
NECESARIO DURANTE LA TEMPORADA DE COMBATE QUÍMICO.



➢SISTEMA NERVIOSO Y MUSCULAR

➢CRECIMIENTO Y DESARROLLO

➢RESPIRACIÓN

➢MESENTERÓN

➢DESCONOCIDO

Insecticidas Convencionales



Sistema nervioso y muscular
Inhibidores de la acetilcolinesterasa

FYFANON = malation



 
➢ Se derivan del ácido fosfórico y del ácido fosfónico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➢ Características básicas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➢ La molécula es un éster del ácido fosfórico 
➢ Son más tóxicos para vertebrados que los insecticidas organoclorados 
➢ El fósforo reactivo es la parte central de la molécula. El P esta unido por doble ligadura 

a un S o a un O 
➢ No son persistentes en el ambiente. Esta característica ocasionó que los OF 

desplazaran a los OC en muchos usos agrícolas. 
➢ La molécula puede ser alifática, cíclica o heterocíclica 
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Organofosforados
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• Esterasas no específicas
• B1
• A2B2

• Amplificación génica

Organofosforados



Organofosforados
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Organofosforados
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Acetilcolina Colina Ácido acético
 

Acetilcolinesterasa insensible



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

MUSTANG MAX = zeta cipermetrina
FENTROL = gamma-cyalothrina





Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

https://www.google.com.mx/search?q=CANALES+SODIO&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwif0J2K5cbMAhVHKWMKHVr_BFsQsAQIJQ#imgrc=Z16oHVO
VD1iSjM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

https://www.google.com.mx/search?q=potencial+de+accion&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjy38q25MbMAhVLRCYKHTkIDHUQsAQILQ#img
rc=gsy6arhcfXL8iM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• Los piretroides  son compuestos sintéticos 

derivados de alcaloides presentes en las 

cabezuelas del piretro Chrysanthemun

(Tanacetum) cinerariefolium.

• Los principales productores de piretro son:

o Kenya

o Irán

o Japón

o Ecuador

o Nueva Guinea



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• Componentes del piretro:

o Seis esteres formados por la combinación de dos ácidos (ácido crisantémico

y ácido pirétrico) y tres alcoholes (piretrolona, cinerolona y jasmolona).

• Esteres del piretro:

o Piretrina I

o Piretrina II

o Cinerina I

o Cinerina II

o Jasmolina I

o Jasmolina II



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• A la piretrina I se le hicieron modificaciones con la finalidad de:

o Reducir el efecto de la luz solar

o Reducir el impacto de la oxidación

o Conservar o incrementar la toxicidad para insectos

o Conservar o reducir la toxicidad para animales de sangre caliente.

• RETROLONA:

o Se sintetizó en 1945

o Baja estabilidad para usos agrícolas

o Se eliminó un punto de ataque de la oxidación
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• ALETRINA

o Existe una rápida oxidación de la cadena alifática del grupo pentadienil.
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• FENOTRINA:

o La parte alcohol tiene modificaciones aceptables

o Se considera necesario trabajar con la parte ácida
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• PERMETRINA

o Es más estable en la superficie foliar

o Sigue siendo de baja toxicidad para mamíferos
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• CIPERMETRINA:

o Es menos atacada por esterasas al poseer un grupo α-

CIANO
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• DECAMETRINA:

o Es muy tóxica para insectos

o Es altamente lipofílica

O

Br

Br

O
O

CN

Decametrina
 



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• El isomerismo que se presenta en el anillo ciclopropano influye notablemente en la

toxicidad del piretroide. La combinación de isómeros más tóxica es (1R, 3R).
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Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de sodio

PIRETROIDES

• PIRETROIDES TIPO I

o Carecen de grupo α-CIANO

o Acción más periferal

o Temblores, convulsiones e hiperexcitabilidad

o Provocan descargas repetitivas en el músculo

o Correlación negativa entre temperatura y toxicidad

• PIRETROIDES TIPO II

o Presentan el grupo α-CIANO

o Actúan más en el sistema nervioso central

o Su efecto tóxico es menos espectacular

o No provocan descargas repetitivas en el músculo

o Correlación positiva entre temperatura y toxicidad



Sistema nervioso y muscular
Moduladores competitivos  de los receptores nicotínicos de 

la acetilcolina

PICUS = imidacloprid



Sistema nervioso y muscular
Moduladores competitivos  de los receptores nicotínicos de 

la acetilcolina

https://www.google.com.mx/search?q=receptores+nicot%C3%ADnicos&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj09pGv6MbMAhXBRiYKHUZ4
BYkQsAQIIA#imgrc=nkSuCBeg3F_6sM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores competitivos  de los receptores nicotínicos de 

la acetilcolina
NEONICOTINOIDES
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Sistema nervioso y muscular
Bloqueadores de los canales de sodio

dependientes del voltaje

AVAUNT = indoxacarb



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los receptores de ryanodina

• Contienen canales de calcio
• Modulan la liberación de calcio de los retículos sarcoplásmicos y 

endoplásmicos que conlleva a la contracción muscular

VERIMARK = ciantraniliprole
BENEVIA = ciantraniliprole
CORAGEN = ciantraniliprole



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los receptores de ryanodina

https://www.google.com.mx/search?q=neuromuscular&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiPspn8kcnMAhVGwiYKHXjYArwQsAQINg#tbm=isch&q
=reticulo+sarcoplasmico&imgrc=m2tt2py_eqoRpM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los receptores de ryanodina

https://www.google.com.mx/search?q=neuromuscular&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiPspn8kcnMAhVGwiYKHXjYArwQsAQINg#tbm=isch&q
=receptor+ryanodina&imgrc=dtm306sKALhruM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los receptores de ryanodina

https://www.google.com.mx/search?q=neuromuscular&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwiPspn8kcnMAhVGwiYKHXjYArwQsAQINg#tbm=isch&q
=receptor+ryanodina+insecto&imgrc=R1U4EaOeaea0PM%3A



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los órganos cordotonales: sitio de 

acción específico no definido

BELEAF = flonicamid



Sistema nervioso y muscular
Moduladores de los canales de cloro gobernados por Glutamato

THOR 3.6 EW = abamectina



Crecimiento y desarrollo
Mímicos de la hormona juvenil

STONE 100 CE = piriproxyfen



Crecimiento y desarrollo
Mímicos de la hormona juvenil

https://www.google.com.mx/search?noj=1&biw=1920&bih=979&tbm=isch&sa=1&q=juvenile+hormone+titer+insects&oq=juvenile+hormone+titer+insects&gs_l=img.12...7492.10310.0.12237.
7.7.0.0.0.0.115.492.3j2.5.0....0...1c.1.64.img..2.0.0.tWdK7LMTPOU#imgdii=BdxXxsPMl54HSM%3A%3BBdxXxsPMl54HSM%3A%3BLVOv1N2u27aFnM%3A&imgrc=BdxXxsPMl54HSM%3A



Mesenterón
Destructores de la membrana del mesenterón 



Mesenterón
Destructores de la membrana del mesenterón 

https://www.google.com.mx/search?noj=1&biw=1920&bih=979&tbm=isch&sa=1&q=bacillus+thuringiensis+mode+of+action&oq=mode+action+bacillus+thurin&gs_l=img.1.0.0i8i30l2.68920.75
894.0.78644.29.28.1.0.0.0.112.2563.20j7.27.0....0...1c.1.64.img..1.20.1812...0j0i30j0i19j0i30i19j0i5i30i19j0i5i30.57ufy0Y-
4wc#imgdii=w2ZKJPAuq27TAM%3A%3Bw2ZKJPAuq27TAM%3A%3BvyXIQ_w9ig0AVM%3A&imgrc=w2ZKJPAuq27TAM%3A



Crecimiento y desarrollo
Inhibidores de la biosíntesis de la quitina que afectan la CHS1

MASSADA 100 CE = Novaluron



AFECTAN LA RESPI RACI ÓN

https://www.google.com.mx/search?q=mitocondria&biw=1920&bih=979&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwi53cuC0trLAhVIkYMKHbovBDcQsA

QILQ#imgrc=LYEVm0bwBb96VM%3A



University of Florida

SuccinatoNADH + H+

NAD = dinucleótido de nicotinamida y adenina

FAD = dinucleótido de flavina y adenina

FMN = mononucleótido de flavina
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Respiración
Inhibidores del transporte de electrones en el Complejo Mitocondrial I

APTA = tolfenpyrad



GRACIAS


