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En este estudio se determinó la influencia de la CL95 del aceite de 
trementina sobre la biología de una cepa cubana de Aedes aegypti  
colectada en la localidad de San Miguel del Padrón, La Habana, 
Cuba. La captura se realizó en el 2011, durante una etapa intensi-
va de control. Se determinó el estado de susceptibilidad a insectici-
das de la cepa en estudio y se expuso a una CL95 de un aceite de 
trementina modificado por fotoisomerización y obtenido de  Pinus 
tropicalis. Se obtuvo alta mortalidad larval y pupal en las larvas so-
brevivientes de la exposición. Para la variante I se obtuvo un 70 % 
de inhibición y para la variante II un 68 %. Las hembras sobrevi-
vientes de ambas variantes disminuyeron su fecundidad con res-
pecto al control. No hubo afectación de la fertilidad. 
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Abstract

Effect of a turpentine oil obtained from Pinus tropicalis Morelet on 
the biology of a strain Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762 
insecticide resistant

This study investigated the influence of turpentine oil CL95 on the 
biology of a Cuban strain of Aedes aegypti collected in the town of 
San Miguel del Padrón, Havana, Cuba. The collect was in 2011 
during an intensive phase control. We determined the insecticide 
susceptibility status of the strain under study and exposed to an 
LC95 of a modified Pinus tropicalis turpentine oil obtained by pho-
toisomerization. High mortality was obtained in larval and pupal lar-
vae surviving exposure. For I variant was obtained a 70 % inhibi-
tion and for the II variant 68 %. Surviving females from both vari-
ants decreased their fertility regarding control. No impaired fertility

Key words: Turpentine, Growth inhibition, Culicidae, Cuba

Introducción

Desde su descubrimiento, los plaguicidas quími-
cos han sido el método más empleado para el con-
trol  de mosquitos transmisores de enfermedades 
(Bourguet  et  al.  2000,  Bouvier  et  al.  2001).  La 

aplicación de insecticidas en la fase adulta, tanto 
en tratamientos intra como en extradomiciliarios 
se utiliza para obtener una reducción rápida de las 
poblaciones en los casos de epidemia trasmitidas 
por vectores (Bisset 2002). Desafortunadamente, 
dicha reducción suele ser transitoria si no se apli-
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can correctamente los plaguicidas. Está bien esta-
blecido que la resistencia a los mismos puede de-
sarrollarse rápido en algunas poblaciones y lenta-
mente en otras y su desarrollo depende de factores 
intrínsecos a la especie y operacionales. Estos úl-
timos referidos al manejo y aplicación del progra-
ma de control, y principalmente a la frecuencia y 
dosis en las aplicaciones de insecticida (Keiding 
1986;  Bisset  2002,  Montilla  et  al.  2007,  Rodrí-
guez et al. 2009, 2010, Llinas et al. 2010)

Numerosos productos químicos que son pro-
ducidos en forma de metabolitos secundarios por 
las plantas pueden actuar como insecticidas (Sha-
llan et al. 2005). Muchos países se enfocan en la 
necesidad de realizar investigaciones con produc-
tos naturales, con el fin de encontrar nuevos méto-
dos de control alternativos que reduzcan la inci-
dencia de enfermedades trasmitidas por vectores y 
la  aplicación  de plaguicidas sintéticos (Dharma-
gadda et al. 2005). Las plantas, con su gran diver-
sidad  estructural,  proporcionan  una  importante 
fuente  para  el  control  de  plagas  (Cantin  et  al. 
2001)  por  su  efectividad,  su  rápida  biodegrada-
ción y sus pocos efectos adversos al medio am-
biente (Conti et al 2010). El estudio de sus propie-
dades incluyen la repelencia (Garcia et al. 2005, 
Leyva et al. 2012), inhibición de la alimentación 
(Erturk et  al.  2006), de la  oviposición (Pascual-
Villalobos et al. 2003) y del crecimiento y desa-
rrollo en insectos (Pascual-Villalobos et al. 1998, 
Barra et al. 2007). 

En  estudios  anteriores,  realizados  en  nuestro 
laboratorio con el aceite esencial de  Pinus tropi-
calis, (Morelet, 1851), se obtuvo actividad larvici-
da  y  ovicida  en  larvas  de  Aedes (Stegomyia) 
aegypti Linnaeus,  1762  (cepa  Rockefeller)  sus-
ceptibles  a  insecticidas  (Leyva  et  al.  2009).  En 
vista de estudiar los mejores candidatos naturales 
para el control de mosquitos, se evaluó la capaci-
dad larvicida e inhibitoria del desarrollo de aceites 
de trementina sobre la misma cepa (Leyva et al. 
2010). El aceite de trementina es el término apli-
cado a la oleorresina de color pardo, que se obtie-
nen por destilación de la resina de pino en Asia, 
Europa y América. Cuando es sometida a un pro-
ceso de destilación, produce la esencia de tremen-
tina dejando como residuo la colofonia. Es un lí-
quido incoloro, tiene una densidad relativa de 0,86 
a 0,88 g/cm3  y un punto de ebullición de 155 °C. 
Está  compuesto  de  una  mezcla  de  terpenos  (α-
pineno, β-pineno y canfeno). En estado líquido, es 

insoluble en agua, ligeramente soluble en alcohol 
diluido, e insoluble en éter (Kirk 1983). 

El objetivo de este estudio fue determinar, en 
una cepa de Aedes aegypti colectada en terreno, el 
efecto producido en las larvas sobrevivientes de la 
exposición a una dosis subletal de aceite de tre-
mentina modificado. 

Materiales y Métodos

Determinación del estado de resistencia y /o 
susceptibilidad  a  insecticidas  de  la  cepa 
colectada

La cepa de  Ae. aegypti, utilizada en este estudio, 
fue colectada en el municipio San Miguel del Pa-
drón, situado en La Habana, Cuba, en el año 2011, 
durante una etapa intensiva de control vectorial. 
La cepa se capturó en los estadios larva y pupa. 
Siguiendo la metodología del Manual de Indica-
ciones Técnicas del Insectario (Pérez et al. 2004), 
se estabilizó en el insectario del departamento de 
Control de Vectores de Instituto de Medicina Tro-
pical  “Pedro Kouri”,  Cuba, hasta  la F3,  genera-
ción utilizada en este estudio. 

Para determinar el  estado de resistencia  y /o 
susceptibilidad a insecticidas en la fase adulta se 
utilizaron papeles impregnados con Lambadacia-
lotrina 0. 05%, Deltametrina 0. 05%, Malatión 5% 
y Bendiocarb 0. 1% suministrados por la Organi-
zación Mundial de la Salud. Para la realización de 
los bioensayos se conformaron grupos de 20 mos-
quitos hembras de 3 días de edad, sin alimentar, 1 
control y 4 réplicas. Se expusieron por un periodo 
de 1 hora según metodología WHO 1981 y a su 
vez estos bioensayos se replicaron 3 veces. Al fi-
nal de los períodos de exposición, los mosquitos 
adultos se transfirieron a tubos de reposo y mante-
nidos en posición vertical  por 24 horas.  Para la 
lectura de la mortalidad se utilizó el criterio de la 
OMS 1981 WHO/CDC/CPC/MAL. 98. 12 página 
17: 99-100% de mortalidad indica susceptibilidad; 
mortalidad entre 80 -97 % indica la posibilidad de 
una resistencia que necesita ser verificada; y me-
nor de 80 % indica resistencia. Para la determina-
ción del TL50, se conformaron grupos de 20 mos-
quitos hembras de 3 días de edad, sin alimentar, 
que fueron expuestas a diferentes tiempos, según 
metodología WHO 1981. Utilizando 1 control y 4 
réplicas.  La  temperatura  y  la  humedad  relativa 
fueron registradas durante los periodos de exposi-
ción y descanso. 
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Por otra parte, se evaluó la susceptibilidad y/o 
resistencia al insecticida organofosforado temefos, 
a través de los bioensayos de susceptibilidad para 
larvas (OMS, 1981). Se utilizaron larvas de tercer 
estadío tardío o cuarto temprano de  Ae.  aegypti. 
Se aplicaron cinco o más concentraciones del in-
secticida con acetona como diluente. Se emplea-
ron cuatro réplicas y un control por cada concen-
tración que causaron mortalidades entre 2 y 98 %. 
La mortalidad se determinó 24 horas después de 
aplicado el insecticida. 

Todos los resultados se analizaron mediante el 
programa  Probit-logaritmo  de  Raymond  (1985). 
Con la  CL50 se calculó el  Factor  de Resistencia 
(FR50), comparando el valor de la cepa problema 
con el de la cepa susceptible Rockefeller: 

FR50=
CL50cepa problema

CL50cepa Rockefeller

Se utilizó como criterio de susceptibilidad las si-
guientes relaciones: 
Si FR50 ≤ 5: Susceptible. 

5< FR50 <10: Resistencia moderada. 
FR50 > 10: Resistente. 

Obtención  del  aceite  de  trementina 
modificado

El aceite de trementina modificado se obtuvo por 
tratamiento del aceite de trementina, recién desti-
lado de la oleorresina de Pinus tropicalis, en con-
diciones catalíticas heterógeneas ácidas (pentóxi-
do  de  divanadio,  V2O5,  pentóxido  de  diniobio, 
Nb2O5, montomorillonita y arcillas pilareadas con 
sales de Cr+6 y Mo+7), bajo agitación (> 600 rpm) 
y en presencia de luz solar ambiental durante 2-3 
horas. El producto de reacción fue sometido a un 
proceso  de  separación-purificación  vía  cromato-
grafía columnar (SiO2/difenilamina como fase só-
lida y diclorometano-acetato de etilo 30:  70 v/v 
como eluyente) y caracterizado mediante técnicas 
espectrométricas (FTIR, RMN) y CG. 

Evaluación  de  la  actividad  inhibidora  del 
aceite  de  trementina  (modificado por  foto-
isomerización)  sobre  larvas  de  Aedes 
aegypti de la  cepa San Miguel  del  Padrón 
2011

Para  determinar  las  concentraciones  letales  del 
aceite  de trementina en esta  cepa  se  expusieron 
larvas a cinco o más concentraciones del aceite de 
trementina disuelto en acetona, que causaron mor-

talidades entre 2 y 98 %. Se utilizaron cuatro ré-
plicas  y  un  control  por  cada  concentración.  La 
mortalidad se determinó 24 horas después de apli-
cadas las diferentes dosis. Los resultados se anali-
zaron mediante  el  programa Probit-logaritmo de 
Raymond (1985). 

Se realizaron dos variantes, utilizando la CL95 

obtenida para este aceite. En la variante I, se ex-
pusieron al aceite 1. 500 larvas en 10 recipientes 
con capacidad para 500 ml de agua, a razón de 
150 larvas en cada uno. A las 24 horas, se extraje-
ron  las  larvas  muertas  y  las  sobrevivientes  se 
mantuvieron en el agua de exposición hasta la pu-
pación. En la variante II, se procedió a exponer un 
igual  número  de  larvas,  con  la  modificación  de 
que  las  sobrevivientes  fueron  trasladadas  para 
agua limpia hasta el final de su ciclo biológico. En 
ambas variantes, las larvas fueron alimentadas con 
harina de pescado. Se contó diariamente la morta-
lidad de larvas y pupas. Las pupas sobrevivientes 
se  sexaron  y separaron  hasta  la  eclosión  de  los 
adultos.  Ambos  experimentos  se  replicaron  tres 
veces para un total de 4. 500 larvas utilizadas por 
cada variante. El tanto por ciento de inhibición de 
la  emergencia (IE%) se calculó utilizando la  si-
guiente fórmula (WHO 2005): 

IE =
100−T ×100

C
Donde T = tanto por ciento de sobrevivientes o 

adultos emergidos en los recipientes trata-
dos. 

C = tanto por ciento de sobrevivientes o 
adultos emergidos en los controles. 

Los  adultos  sobrevivientes  fueron  colocados 
en una jaula de 30 cm x 30 cm x 30 cm. Se les su-
ministró alimentación con sangre.  Se recogieron 
los huevos correspondientes al primer ciclo gona-
dotrófico, los cuales fueron puestos posteriormen-
te a eclosionar, para medir la fecundidad como el 
total de huevos puestos y la fertilidad como hue-
vos eclosionados. 

Se utilizó un control correspondiente a la mis-
ma cepa San Miguel del Padrón 2011con 150 lar-
vas en 500 ml en cada experimento. Se sexaron 
las pupas y fueron colocadas en jaulas en similar 
proporción a los adultos obtenidos en cada varian-
te. De igual manera se recogieron los huevos co-
rrespondientes al primer ciclo gonadotrófico, los 
cuales fueron puestos posteriormente a eclosionar 
para medir la fecundidad como el total de huevos 
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puestos y fertilidad como huevos eclosionados. 

En  el  análisis  estadístico  para  comparar  la 
mortalidad alcanzada entre las variante para cada 
estadio se realizó la prueba Mann Whitney. Se uti-
lizó también un Anova Multifactorial para el aná-
lisis de la mortalidad diaria en todos los estadios 
de ambas variantes y para analizar la proporción 
de individuos por sexo obtenidos por variante. Se 
aplicó la prueba t de Student para comparar el nú-
mero total de huevos puestos y el tanto por ciento 
de huevos eclosionados en ambas variantes. 

Resultados

Determinación del estado de resistencia y /o 
susceptibilidad  a  insecticidas  de  la  cepa 
colectada

Mediante los bioensayos de susceptibilidad y/o re-
sistencia a los insecticidas adulticidas utilizados, 
se determinó que la cepa San Miguel del Padrón 
2011 es resistente  para Lambdacialotrina,  Delta-
metrina,  Malatión,  Bendiocarb,  al  obtener  una 
mortalidad de 76,3 %, 56,7 %, 54,6 % y 55,0 %, 
respectivamente, a las 24 horas. 

Al calcular los FR se encontró que los valores 
más altos correspondieron a los insecticidas Lam-
badacialotrina,  Deltametrina  y  Malation,  lo  que 
concuerda con la resistencia detectada (Tabla 1). 
Sin embargo, frente a Bendiocarb la cepa en estu-
dio fue susceptible (FR=3,5). Al evaluar la cepa al 
larvicida Temefos, se obtuvo un 40 % de mortali-
dad,  a  la  dosis  diagnóstico,  mientras  que el  FR 
tuvo un valor cercano a 5, por lo que a nuestro cri-
terio  la  cepa mostró una incipiente resistencia a 
este larvicida (Tabla 1).

Obtención  del  aceite  de  trementina 
modificado

El análisis reveló un elevado porcentaje de con-
versión  de la  mezcla  monoterpénica  mayoritaria 
primaria  del  aceite  de  trementina  (α/β-pinenos, 
>70%),  por  el  mecanismo  carbocatión-α  oxida-
ción,  en  sistemas  monocíclicos  oxigenados  tipo 
terpinolenos y limonenos, y derivados pulegona y 
verbenona. La generación de estos derivados, in-
cluyendo la oxidación de los monociclos en posi-
ción alfa al doble enlace (pulegona-verbenona) e 
inclusión de un átomo de oxígeno en el sistema cí-
clico, se debe a la acción sinérgica de ácidos de 
Lewis tipo V2O5, Nb2O5 en presencia de oxígeno y 
foto-inducción  (Stefani  1995,  Tacoronte  2005).  

Evaluación  de  la  actividad  inhibidora  del 
aceite  de  trementina  modificado  por  foto-
isomerización  en  larvas  de  Aedes  aegypti 
resistente a insecticidas

Al evaluar las diferentes dosis del aceite de tre-
mentina modificado se obtuvo la CL95, necesaria 
para lograr un efecto subletal. La cepa fue suscep-
tible a este aceite pues se obtuvo un FR95 de 2,5, 
al compararla con la cepa Rockefeller (Tabla 2). 

Por otra parte, se obtuvo un porcentaje de inhi-
bición de 70%, para la variante I y un IE%= 68 % 
para la variante II. No se encontró diferencia sig-
nificativa al comparar las mortalidades obtenidas 
en las fases larva, pupa y adulta entre de ambas 
variantes (U=195, p=0,52; U=204, p=0,68; U=185 
p=0,37  respectivamente)  (Fig  1).  Este  resultado 
indica que el daño en las larvas sobrevivientes es 
el mismo; ya sean mantenidas en el agua de expo-
sición hasta pupas, o si son expuestas solamente 

Rockefeller
TL50(h)/(LC)

San Miguel del Padrón 2011
TL50(h)/(LC)

FR50

Lambadacialotrina 0,29/(0,25-0,32) 2,87/(2,42-3,63) 9,8
Deltametrina 0,34/(0,32-0,36) 2,23/(1,93-2,67) 6,5
Malation 0,23/(0,20-0,26) 1,69/(1,43-2,08) 7,4
Bendiocarb 0,52/(0,50-0,54) 1,87/(1,62-2,21) 3,5

Rockefeller CL50 (mg/ml)/
(LC)

San Miguel del Padrón 2011
CL50 (mg/ml)/(LC)

FR50

Temefos 
0,00535

(0,0054 – 00058)
0,024

(0,020 – 0,029)
4,4

Tabla 1. Valores de concentración letal media (TL50) y factor de resistencia (FR50) de las cepas San Miguel del Padrón 2011 y Rockefeller  
frente a 4 insecticidas.

Table 1. Median lethal concentration values (TL50) and resistance factors (FR50) strains San Miguel del Padrón 2011 and Rockefeller against 
4 insecticides.
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CEPAS
CL50 (mg/ml)

(LC)
CL95 (mg/ml)

(LC)
FR95

b
(± DE)

Rockefeller
0,0023

(0,0020-0,0026)
0,0043

(0,0041-0,0048)
− 6,32(±0,66)

San Miguel del Padrón 2011
0,0058

(0,0052-0,0060)
0,011

(0,0099-0,015)
2,5 5,37(±0,87)

Tabla 2 Evaluación del aceite de trementina modificado en las cepas San Miguel del Padrón 2011 y Rockefeller.

Table 2. Evaluation of turpentine oil modified strains San Miguel del Padrón 2011 and Rockefeller.

Figura 1. Porcentaje de mortalidad diaria obtenida en los estadios larva, pupa y adulto en ambas variantes.

Figure 1. Daily mortality percentage obtained in larva, pupa and adult in both variants.

Larva Pupa Adulto

Figura 2. Efecto del aceite trementina sobre la fecundidad y fertilidad de  A. aegypti en cada variante. (V1 y V2 son las variantes 1 y 2 
respectivamente). Se realizó un ANOVA multivariado para ver las diferencias de las variables fecundidad y fertilidad para en cada grupo  
(control y tratado) de cada variante. 

Figure 2. Effect of turpentine oil on fecundity and fertility of A. aegypti in each variant. (V1 and V2 are the variants 1 and 2 respectively).  
Multivariate ANOVA was conducted to see the differences in fecundity and fertility variables for each group (control and treated) of each 
variant.

por 24 horas. Sin embargo, si se encontró una va-
riación entre el porciento de mortalidad en la fase 
larval con respecto a la fase pupal y a la fase adul-
ta de cada variante (F=29,88,  p=0,000001) (Fig. 
1), lo que se asocia a que la cantidad de indivi-
duos  disminuye  respecto  al  valor  inicial  según 
transcurren los días del experimento. Se encontró 
diferencia  significativa  (F=18,77  p=0,003)  entre 

el número de machos y hembras obtenidos en am-
bas variantes, lo que evidencia una afectación en 
la proporción sexual del número de individuos so-
brevivientes para cada variante.

En cuanto al número de huevos puestos y hue-
vos eclosionados, se encontró diferencia significa-
tiva  para  la  fecundidad  en  ambas  variantes  con 
respecto  al  control  (T=17,22,  p=0,000067; 

0 1 2 3 4 5 6 7
Variante 1 Variante 2 Control

0 1 2 3 4 5 6 7
0

5

10

15

20

25

M
o
rt

a
li
d
a
d
 (

%
)

0 1 2 3 4 5 6 7



80 M. Leyva et al. Anales de Biología 35, 2013

T=3,54,  p=0,024)(Fig 2A), no así para la fertili-
dad  (T=1,90,  p=0,129;  T=1,93,  p=0,125)  (Fig 
2B), lo que evidencia que existe afectación en la 
fisiología  de los individuos sobrevivientes,  dada 
por la disminución en el número de huevos pues-
tos, independientemente de la variante usada. 

Discusión

La presión selectiva con plaguicidas es capaz de 
sostener un incremento positivo de los individuos 
resistentes; mientras más presión se ejerza sobre 
el vector, más rápidamente se desarrolla el fenó-
meno de resistencia (Bisset 2002). La resistencia a 
Temefos se ha incrementado en la actualidad debi-
do a su uso continuo en diferentes países (Chen et 
al.  2005,  Marcombe  et  al.  2009,  Melo-Santos 
2010,  Komalamisra  et  al.  2011,  Cahyo  et  al. 
2012). En Cuba existen trabajos sobre la pérdida 
de susceptibilidad a este  larvicida (Rodríguez et 
al. 2004, Bisset et al. 2004). Los niveles de resis-
tencia encontrados a Temefos, en la cepa San Mi-
guel del Padrón 2011, son atribuibles a la presión 
de selección con este larvicida, aplicado durante 
más de 30 años en programa de control vectorial 
cubano. Con respecto al carbamato Bendiocarb, a 
pesar de no haber sido usado en Cuba para el con-
trol de Ae. aegypti, pensamos que el FR obtenido 
sea atribuible al uso del Ficam 80 WP para trata-
miento perifocal en la provincia La Habana desde 
el  año  2008.  Sin  embargo,  Seau-Rong  et  al. 
(2012) si encontraron resistencia a este insecticida 
a pesar de no haber sido utilizado para el control 
vectorial en su país. 

Una explicación complementaria para la resis-
tencia  encontrada  a  Malatión  y  Deltametrina,  a 
pesar del que el primero se dejó de usar en la dé-
cada de los 80 en nuestro programa de control y la 
Deltametrina se ha se aplicado en muy pocas loca-
lidades,  es  que  la  resistencia  se  haya alcanzado 
por el desarrollo de resistencia cruzada debido al 
uso de Temefos. Rodríguez et al. (2003) mostra-
ron que la presión durante cinco generaciones con 
Malatión en larvas de Ae. aegypti de Cuba, no se-
leccionó una alta resistencia para ese insecticida 
pero  si  para  piretroides  como  Deltametrina  y 
Lambdacialotrina. De manera similar, Tikar et al. 
(2009) señalan que la  selección de resistencia  a 
Temefos en larvas puede generar resistencia cru-
zada a Permetrina en adultos. Si bien, en nuestro 
estudio, no es posible demostrar que el desarrollo 

de la tolerancia a Temefos haya generado resisten-
cia cruzada con Lambdacialotrina, Deltametrina y 
Malatión, los resultados de Rodríguez et al. (2002, 
2004,  2005,  2008)  y  Melo-Santos  et  al.  (2010) 
apoyan la posibilidad de que esto ocurra. 

Debido al surgimiento de resistencia a diferen-
tes insecticidas en poblaciones naturales, en nues-
tro  laboratorio  se  ha  realizado la  evaluación  de 
aceites esenciales como una alternativa de control 
de Ae. aegypti. Al evaluar la cepa San Miguel del 
Padrón 2011 encontramos un ligero aumento de la 
CL95 para este aceite, cuando la comparamos con 
estudios previos realizados con la cepa Rockfeller. 
En ellos se determinó la actividad larvicida e inhi-
bitoria de aceite de trementina (Leyva et al. 2010). 
Estudios realizados por Sutthanont et al.  (2010), 
donde se  evaluaron 5 aceites  de  plantas  en una 
cepa resistente y en una susceptible a piretroides, 
se plantea que los aceites fueron ligeramente más 
tóxicos en la cepa susceptible que en la resistente. 
Pero, al igual que en nuestro estudio, no dan una 
respuesta definitiva de cual es la causa. Sin em-
bargo, Tripathy et al. (2011), al analizar el efecto 
de 2 extractos de plantas sobre Culex quinquefas-
ciatus Say,  1823  y  Anopheles  stephensi Liston, 
1901, resistentes a insecticidas, encontraron un in-
cremento de la actividad de glutation S-transfera-
sa, no así en la cepa de Ae. aegypti. Somos del cri-
terio que la resistencia metabólica a insecticidas, 
tanto para piretroides como organofosforados, que 
pudiera estar en la cepa San Miguel del Padrón 
2011,  pudiese  ejercer  influencia  sobre  la  acción 
insecticidas de los aceites de plantas. En Cuba, no 
está extendido el uso de pesticidas de origen vege-
tal, por lo que la resistencia cruzada a los produc-
tos naturales es  poco probable.  Sin  embargo,  la 
causa del comportamiento de la resistencia en esta 
cepa pudiera estar relacionada con que el modo de 
acción del aceite de trementina modificado sea si-
milar al de los insecticidas sintéticos. Por tanto, 
debemos hacer estudios posteriores donde se des-
carten los mecanismos de acción como glutatión 
S-transferasa, acetil colinesterasa y otras enzimas 
de acción metabólica. 

Entre los plaguicidas se reconoce un grupo de-
nominado reguladores del crecimiento, que tienen 
como principal acción actuar sobre las funciones 
metabólicas del insecto, alterando su metamorfo-
sis. El desequilibrio de este sistema puede conlle-
var a la formación de cutículas anormales, no sólo 
en cuanto a su aspecto externo sino también en 
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cuanto a su ultraestructura o nivel molecular, ya 
que se ha visto modificado su contenido proteico 
(Viñuela 1991). Los metabolitos secundarios pre-
sentes en las plantas le sirven como defensa frente 
a insectos, provocando repelencia, inhibición de la 
alimentación y/o actividad insecticida (Akhtar et 
al. 2003). Algunos de estos compuestos, conoci-
dos como “disruptores endocrinos”, son estructu-
ralmente similares a hormonas. Diversos autores 
han demostrado la  influencia  de los metabolitos 
secundarios en el desequilibrio entre la ecdisona y 
hormona  juvenil,  alterando,  por  consiguiente,  la 
metamorfosis  del  insecto.  Esta  variación  genera 
mudas prematuras o tardías y la muerte de los in-
dividuos por no poder emerger de las pupas (Vi-
ñuela  et  al  1991,  Agarwal  et  al.  2001,  De  Fur 
2004, Céspedes et al. 2004, Burgueño-Tapia et al. 
2008, Hincapié et al. 2011). 

En nuestro estudio, por los resultados obteni-
dos, podemos inferir que el aceite de trementina 
modificado, se comporta como un regulador del 
crecimiento,  primeramente  provocando  mortali-
dad larval y pupal y luego mortalidad de adultos, 
que quedan pegados a exuvias. También se afecta 
la proporción sexual y la puesta de huevos. En la 
variante II se obtienen mayor cantidad de hembras 
que machos en los adultos sobrevivientes. Este re-
sultado puede estar relacionado con que, a las 48 
horas de comenzado el  experimento en esta  va-
riante, ocurrió la mayor mortalidad de pupas ma-
chos. El desarrollo biológico lento de las hembras 
respecto al de los machos trae como consecuencia 
que las pupas hembras se demoren más en emer-
ger. En la variante I, no ocurre afectación en los 
sobrevivientes porque, al estar las larvas expues-
tas  durante  todo el  tiempo, la  mortalidad ocurre 
mayormente en larvas y, posteriormente, en pupas 
de ambos sexos. Resultados similares se han obte-
nido  en  trabajos  realizados  con  derivados  de  la 
verbenona y pulegona, productos obtenidos de la 
modificación del aceite de trementina. Gunderson 
et al (1985) encontró que la administración diaria 
de pulegona en la dieta de  Spodoptera eridania  
(Cramer,  1784) (Lepidoptera:  Noctuidae)  causó 
actividad anti-alimenticia logrando afectación en 
el peso, la fecundidad y viabilidad de sus huevos. 
En larvas de  Ae. aegypti pulegona mostró activi-
dad larvicida, repelente e inhibidora de la oviposi-
ción Waliwitiya et al (2009), mientras Fetting et al 
(2012), en un estudio con  Pinus ponderosa Dou-
glas,  encontró  actividad  repelente  de  verbenona 

contra  Dendroctonus  brevicomis LeConte,  1876 
(Coleoptera: Curculionidae). 

En nuestro estudio, se demuestra que el aceite 
de trementina modificado actúa de la misma for-
ma en una cepa susceptible (Leyva et al 2010) que 
en una resistente a insecticidas, provocando muer-
te larval y pupal en las larvas sobreviviente a la 
exposición. Además, afecta la proporción sexual y 
disminuye la fecundidad. Resultados análogos se 
encuentran con el pyriproxifeno y el diflubenzu-
ron (inhibidores del desarrollo sintéticos), los que, 
además de su actividad larvicida típica, han causa-
do disminución de la fertilidad y la fecundidad de 
los adultos provenientes de larvas sobrevivientes a 
la exposición a dosis subletales. Estos efectos se 
han encontrado en una gran variedad de insectos 
(Liu & Chen 2001, Liu 2003, Mojaver & Bandani 
2010, Richardson & Lagos 2007, Boina 2010, Na-
varro-Bueno 2007, Terán-Zavala 2012)

Conclusiones

El aceite de trementina modificado provocó alta 
mortalidad larval y pupal en las larvas de la cepa 
San Miguel del Padrón 2011 sobrevivientes de la 
exposición con la CL95. Se obtuvo para la variante 
I un 70 % de inhibición y para la variante II un 68 
%. Las hembras sobrevivientes de ambas varian-
tes  disminuyeron  su  fecundidad  con  respecto  al 
control.  Los  resultados  logrados  evidencian  el 
efecto inhibidor del desarrollo del aceite. 
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