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MECANISMOS BIOQUIMICO—GENETICQ0S DE LA RESISTENCIA DE LOS
INSECTOS A LOS INSECTICIDAS

INTRODUCCION

El gran fmpetu que se ha presentado para el estudio de los
preesos de desintoxicacidn de los insectos tratados con in-
secticidas se ha desviado bisicamente hacia el estudio dela
resistencia 2 los compuestos thxicos v hacia el estudio de la
Genética Molecular de las enzimas que realizan el procese
de desintoxicacion. Esto se debe a que en [os insectos se ha
detectado resistencia a los insecticidas, 1a cual es heredada y
hay en dfa constituye una gran barrera para su control.

Lz evolucién del fenémeno de la resistencia a los insectici-
das en las poblaciones de insectos estd bajo la influencia de
factores gendticos, fisiologicos y ecoldgicos; los cuales va-
rian con la especis, 1a poblacién y con la localizacién de los
insectos. En tales circunstancias el fendmeno de resistencia
puede desarrollarse rdpidamente en aigunos casos, mds len
@ameante en otros y quizd no se desarrolla en otros insectos.
De esto se desprende que ¢l fendmeno de la resistencia sea
tan complejo.

Algunos de¢ estos factores normalmente no estdn bajo el
control del hombre, tales como: frecuencia inicial de genes
que confieren resistencia potencial reproductivo, propor-
cién de migracién, grado y dominancia de genes gue deter-
minan la resistencia y el refugio en presencia del téxico,

5in embargo, hay otros factores que pueden estar bajo el
control del hombre, que se llaman factores operacionales,
como por ejemplo: dosis del insecticida, momento de apli-
cacion, frecuencia de aplicacidn y si parte de la poblacién
de insectos que se va a controlar se deja sin tratar para
observar su evolucién {Georghiou ¥ Taylor, 1977},

Por: fosd Mutett Ch, (1)

INDUCCION DE LAS ENZIMAS DE LA DESINTOXICA-
CION

La induccién de la sfntesis del sistema enzimdtico oxida-
sa-mixto ha sido estudiado en varios insectos, pero donde se
ha demostrado con mds detalles ha sido en la mosca casera a
través de estudios especfficos del citocromo P-430, Esto se
ha hecho con un amplio grupo de insecticidas entre los
cuales podemos incluir al DDT, algunas ciclodrinas, los éste-
res del dcido fosfbrico y algunos compuestos andlogos de la
hormona juvenil. Con estos insecticidas se ha demostrado la
induccitn de la biosfntesis del citocromo P-450,

Estos trahajos se realizaron determinando la cantidad y cali-
dad del citocromo P-450 en cepas de insectos resistentes
mediante técnicas espectroscopicas y técnicas de espectros-
copfa de resonancia paramagnética (Rockstein, 1978).

Bentro de los casos estudiados podemios citar:

E! Dieldrin aumenta el nivel de citocromo P-450 v la activi-
dad oxidativa en la cepa R-Orlando; el DDT aumenta los
niveles del citocromo P-450 en cepas R-Orando y R-diazi-
noh. El triorthocrecy! fosfato, trifenil fosfato y el tributil
fosforotrioticato aumenta los niveles de citocromo P-450
en cepas R-diazinon, pero no produce efectos en cepas resis-
tentes al malathion. {Oppenoorth y Welling, 1976).

Recientemente, Terriere y Yu demostraron la induccién de
ka sfntesis de citocromo P-450 provecado por andlogos de la
hormona juvenil en moscas casera,

{1}  Bidlogo M. Sc. Depto, de Biologla, Seccidbn de Entomologfa, Universidad del Valle,
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Trabajos publicados recientemente indican que los com-
puestos fenobarbital, metilnedioxifenil y andlogos de la hor-
mona juvenil inducen la formacion de altos niveles de
DDT-deshidroclorinasa vy et fencbarbital induce altos niveles
de glutatione-transferasa en el mismao insecto (Hammock et
al, 1977).

ENZIMAS DE LA DESINTOXICACION EN LOS INSEC.
TOS RESISTENTES A LOS INSECTICIDAS,

Las enzimas que intervienen en la resistencia son las enzi-
mas de Iz desintoxicacién tales como la funcidén mixta oxi-
dasa y la glutatione transferasa. Ademds se suman los meca-
nismos biogu Mmicos, mecanismos de penetracion y patrones
de comportamiente que adquieren los insectos para evadir
los insecticidas lo cuz{ contribuyen a la resistencia,

La resistencia en muchos insectos se debe en parte a un
aurmentc de los niveles de las enzimas de la funcidén mixta
oxidasa v a un aumento de su actividad, Esto ha sido inves-
tigado por varios cientfficos (Plapp. 1976).

Aunque los estudios genéticos de la resistencia se ha realiza-
do extensivamente, hasta hace poco no se conocfa nada
importante relacionado con la genética def citocromo P-450
en los insectos, Los Gitimos descubrimientos han hecho po-
sible el andlisis genético de Ja presencia del citocromo P-450
y su relacidn con los genes que confieren resistencia a las
cepas. :

La actividad oxidasa zlta se segrega con el cromosoma ||
y/o ¢l cromosomza V en moscas caseras resistentes {Plapp,
1976).

Tate y asociados estudiaron la genética del citocromo P-450
en una cepa sesistente al diazinon, una cepa desconocida
genéticamente v la cepa Fc, que contiene la informacién de
la alta actividad oxidada en el cromosoma V, La cepa resis-
tente fue cruzada con una cepa susceptible, con transforma-
dor visible llevando ¢! marcador recesivo en los cromosomas
I, 1}l y V, cromosomas, que se han comprobado en mosca
casera, son los responsables del aumento de la actividad de
la funcidn mixta oxidasa, Los machos de F1 fueron cruza-
dos con hembras de fa cepa suceptible marcada. Cada uno
de los ocho fenotipos obtenidos en !a progenia de este cruce
contienen combinaciones especfficas de los cromosomas de
las cepas resistentes vy no resistentes. En estas subcepas se
analizaron las variaciones del citrocromo P-450),

En la cepa resistente al diazindn se observaron la alta activi-
dad oxidasa v las caracterfsticas cualitativas del citocromo
P-450 observadas en las cepas resistentes y se heredaron
como semidominantes a través del cromosoma I,

Bl cromosoma If en [a cepa Fc contienen los genes que
determinan la expresién del citocromo P-450, Estos resulta-
dos indican que en iz cepa Fc y en otras; pasiblemente uno
o dos loci son respensables de la expresidn fenotipica del
citocrama P—450,

También se ha estudiado la Biogufmica y la genética de

. otras enzima desintoxicantes gue tienen gue ver con la resis-

tencia, como también las diferencias en la enzima blanco
del insecticida, la colinesterasa, en cepas suceptibies y resis-
tentes y se han encontrado diferencias que hacen que la
acetilcolinesterasa de las cepas resistentes sea menos sucep-
tible a la inhibicion que producen los inhibidores de la Coli-
nesterasa, tales como los insecticidas organofosforados y
carbamatos {Ayad y Georghiou, 1979). Tal resistencia fue
demostrada primero en los dcaros, también en los insectos
tales como Nephotettix cineticeps y la mosca casera ([wata,
y Hama 1972),

La carboxilesterasa también se ha estudizdo en el fendmeno
de la resistencia y se han encontrado niveles altos de esta
enzima en las cepas de insectos resistentes a estos insectici-
das. Entre estas cepas resistentes tenemos: Culex tarsalis,
Hefiothis virescens y representantes de otros drdenes. La
carboxilesterasa de las cepas resistentes puede ser chalitativa
y cuantitativamente diferente a la enzima de las cepas no
resistentes. (Apperson, y Georhiou, 1975,

Las glutationes-transferasas se ha demostrade que son res-
porisables de la resistenciz a los insecticidas organofosfora-
dos. Esto ha sido estudiado extensivamente en la mosca
casera y en esta especie se ha demostrado gue los altos
niveles de esta enzima son controlados por genes de los
cromosomas ||, Estudios recientes han demostrado que esta
enzima es diferente tanto cualitativa como cuantitativamen-
te en cepas resistentes, particularmente en el equilibric
constante, ef cual se refleja en una catalisis mas rdpida en la
conjugacion total realizada por la enzima en las cepas resis-
tentes,

La DDT deshidroclorinasa €n el mecanisto de la resistencia

en la mosca casera es controlada por un locus v es uno de
los mecanismos mds conhocidos { Rockstein, 1979),
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