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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO 3lc).02

Es;te dr:¡r:rrnrr':rrtc¡ cnr r-t l;po,rde f clr ttral. mr,-,r¡t r.: ¿¡1 Inf orr¡r: Fin':l

corl qLte f in¿rIi¿.1 Ia ejL.(:Lre-ión ciel i-'r-.,yt.{,., .iu. 1¡11'¡11'.1 i,,,.. ri,,

.J1(:), (i?, co+ir¡¡r't(:i adLr frclr []Ol'¡t-lEF' y [:131-'Ot.,. L-l ¡tontr:¡ ;r':i c¡rt..i,

¡r.er.e e=te-, F'r-c¡vecto ascr-.rrrli é .1 :f 3'41 1 . ()OO. oo " de I os. cr-r.:1e:l

1.i F-irFtli. aflortó r-c)rl + 1 ' :{-)r:) . (:ti,i:l. rló. Ias c.¡t.¡ it,'tr vri-- r.¡' l i r r,¡-'

yt-ct.r: fnl:ron f r.rncJ.¡¡rre-.nt-¡rI mer¡tr:: Er¡cc¡¡¡ l-r- alnl.. joi-e:; ¡ltit:r¡rlo.- p¡--

r-¡r r r,rr{:rÚIár I (rr,; illser tr,,- (lL.rar j r+fj!,t-LI r lt::, gr'¿rrl(r!-.. ( ' I | , | . . (- ( 1 | | ; ( -

.ln1- y ñrni.¡i ri,.r ¡.¡. -.tr;,.'O.r. .lC¡:,r" ¡,r11.r- ,,^ -,lrl l:,ri,. ¡il:FrC,

ri«rr-'n't.:rl cl.-. i rr'¿1cli ¿rci ón er¡ .¿il.c¡i y, €:ntr€rqt¿rr las rE:r- r,rí¡:rrr(l¡-

ciortL..i Tl('r{-inc,ntr?,-j en hc-|9r'l ¿r 1Cf.j pr-i n.-ilr.r'l ¡::-, frar.lr .,l:r r,'r (rr r'-

tonrnI r5gicos y €.Ier-t-rclrn¿'.qrrétir:c)s.

Por Ias razcrr¡e-. ántedichas, 1a ejecución del Frrtryec-

to giró alrededor de e.>: ¡: er i nren t nE de laboratr.¡rio scrhr'{? j.n-

sectos en e=tado postembrionar-io (pr-rpas y hlreveci I l.o:j),, qtre

fueron rc"al i zr-ldas con el clbjeto e>lcltlsivo de e>¡aminar y L.va-

lu.¡r 1a f áctitril id.rcl de r-rsar ondas electrclmagnética:; de alta

+rt.JcLrer]cia y trajo pEda?r, como medi r: cle ccJñtrc'l de ir,=*rtot

inf e-.st¿rdores de prodLrctos agrlcolÁ:; aImacen.ldos. El Pr-oy{-,c-

to nÁci ó como Lrn¿r necesi. ctad de }ev"lnt.3r un r¡¡ét(fdo nc, con-

v€:ricionrl de control dE in5ectof; qt.re no provoque efector;

I
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dañinos a la

cede con eI

Proyecto y s

se contó con

logf a (clel

j eros.

trc¡. tipo de

tro cle gul ai

la val ios.:

INIAP) y el

salud humána y aI medio ambiente, tal como

método qltintico tradiciorral . L.a especi ¿rI idad

Lrs ejecutor:es, eE e'l L¡ioele(:trornagnt]tis-ílo,

9,: Lt -

dl]l

asesori a cle prof e:¡,i crn¡l.esrá e,rr

cornentar i o de especitrL istas

er lr tomo--

e:-x tr Án-'

[-a metodologla emp]eadá +ue €rmi nerrte¡¡ente e]ifier imer]1ral r

y I as prlrebas f Lrer-on hechas f urrdamental mer¡tr-. sobre 1 a es-

pecj.e -sitotr(!ga cerealella (del Orden de 1o:: LepirJopterc,s,

Farni I i.a de los GeléquidoB), concrcida ccrmo DaIorDiJla .Jt¡ nal-:

o t.rmbién como paJ(rmr'Ila dof a¡Ja (en otros pafses se 1¿r deno-

mina como f,álomi I la Angor-trnoi:;) r en un laLror-rtorio f ormal de

microondas, irradiándola con frecuencias de 2 y ? Gllz r c-c:n

dosis fijas de 1, 2 y 3 horas de dr-rración. Par.r el1o se u-

titizáron ensamblajes de gula htreca rectangr.rlar de t¡antla-X

de dime-.ngiones transversales ?.?9 cm X 1.(:l? cfir (qrre es Lrna

gula ádecuada para los 9 Gt{:) y de llnea.corlxial rlqidá de

5O ohmios de irnpedancia caracterlstica (para r:l tratan¡ie¡nto

a 2 611z),

Se definió la metodrjlogfa de tratr.:rjar er¡

prrrL'b.1s en I ab(]rátor- i (]: ( ,. ) c(]n

total ct:¡r¡

la especier

eliteri or i

ca-

der¡--

(¡)

I
I

(2) corr l. a e:s¡reci e i rr¿¡di ada en
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¿,</

con

ccln

qLre

real

dió

la especie dentro der ensamblaje coa>rial a 2 GHz ¡ yr (4)

la palomiIIa estrag;rr,áo nn mirrisilo de paredes de? vidrio

si rnr.rl aba geornátr i camente l as caiacter f st i cas <le un gi 1o

con qranos in{estados. En 1a.; tres pr imeras sr: irra-

tarrto al irrsecto gc¡1o como ál grano de rnaJ: ir¡4e::1 ¡«lo.

Los eliperimentos a 9 Gl-lz fueron hechos con rot.ry bajo

nive¡l de poterrcia el ectr on¡agnéti ca i ncidenter (8 y 15 rnN) ¡

mientras qLre en las pruebas a 2 Gll= -en coa:rial- , r;L. rr:;ó

potenciá menoS bája (5(1 y I Cr(:) mlr). Estás sllternati\,/ari, r?rl

ambo:: casos de baja densidad de potencia. snrgi.r:rorr 1,r:r

el tipo d e-. equipo disporrible en eI 1abúrat(]rio, y sir-vir?ron

positiv.emente p"1ra eliáminar eI alcance de 1a aplicaciCrrl Ér!i-

pec{fica de 1as microondas de bájo nivel de pt:tencia errr el

control de i nsectos de procjLrct(-s ál n¡acenado:s. El enrF I €1o de

barja poterrcia ciertarnente :;irve para clesarrol l.er un paquete

tecnológico de ba-jo costo, apto para una implantaciórr prác-

ti ca f utlrra.

' Los rest.rltádos de los er:perimentos demcrstráron básica-

mentet. .(l) cierta resistenciá de ).a especie a 1a irracli ación

de.B y 15 rnW, a I 6Hz ¡ (2) no obstante lo ar¡teríor, a t:sa

misma {recltenci "r y potenci a, se hal Iaron ef ectos sobre I a rg

producción qne incidieron erl lÁ redLrcción de poblacidrrr r¡n .r-

f
I
I
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prt:>l i madámt:nte 2(t7. de gener'Áción .1

y corr. potenci a¡; de 27 a 9O mW, . se

elt:ctoE l etal es y t€¡ratológico=

mernte estos (lltino:B).

qc.ner ac i ón ¡ (=)

otJsÉr var(]n con

t-,n 1a e,rs¡.r ec i er

A I E!Hz,

claridad

( espec i a1-

\

Estos rtl"¡ult"ldo:: mue.:tr.en la f.actibi I idad de utili¡a

mi crc:onclas de t,a já potenci.l par.1 rontrol ár p"al omi l I as d='

máJz r:n siIo:;, elnrpleando.urn equipo similar aI rtsado ¡..tr este

Proyecto, pero con una {uante de potencia acc,rde con el tipo

d c.- implantación €in paÉticul.ar. Los eft-,ctc-¡s (los tr:ratnld¡-

gicos y en la reproducciór¡) =iguen siendcl bttenog a ese nivel

d¡-' p6tencicr¡ y pnr 1o tanto parece qLte n.J ¡:s ne¡cesari(r L(sa.r

potr:ncias e¡xtremadamente qr;rnde:-.r ya qLte l lervarla a rtti I irar

en el carnpo equipos más cc¡stosos y tt-.nderla a la destrucción

del grano anfitrión en el silo. La aplicación de un equipo

cc'mpleto de coñtrol lor microorrdas de bajo nivel de densi-

rrad de potenci a (de 2. 45 Gllr , 4 F-l,J RF i con gt.rl a hLleca cle

bartda S) , puede I l egar ref erenci al fl¡ente. a ltnos US '$ 9. 5(¡f-). oo

para el vol Lrn¡en equi val ente" a Lrn si I o de 5-ó rn de al ttrra y 2

m de r-adio (asumiendo sección transvr.:rsal circnla,r). ¡1"-- si

se Iltlgar.r á fabric6r localmente .ilqunati pir-.:as de gula hl(e-

cár e1 €Glsto pt-lede b¡jár a cerca del mi llón de ÉLrcre:i (in-

yr-.ndo .rntenas, tramos d¿. guf ¿l, gern(?r adsr de mi croonrlcl' I ác-

cesr:rios e instal.¡Éión¡. Estos núflteros son referenciales y

t
I

I
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GLOSARIO DE TERM I NOS

Ampl i tLrd de campo mágnético axia,l €..n rnodo TEro.

Constante de. prop.rgación err gula de onda.

Velociclad de la lut¡ rn el vacfo,

Calor especlfico de una especiGr,

Amplitud de campc: eléctrico E', en gnla,

Concentració¡r i óni ca intracelular,

Concr,-n tr ac i ón i óni ca extracelLrlar.

Dosis recibida por Lrna especie (en mW/cmz.h).

Vector de dc.snl a¡ ami tntr¡.

Deci. bel i o-- = lQ ln lP \ /Pz, .

:::::::.,::'::'::::'" 
"''"'=p"'i*

Vector de campo €?1 éctr i ro.

Eampo pre=ente en el grano án+itri¿,rr inf est¡¡dr¡.

Campo dentro del insecto (pr-rpa).

Freplrencia de osci lBción.

AngLrlo azirnutal en cr]ordenadas esféricag.

Gi gahertz ( 1(,t Hertz).

Vector cle campo magrrét i co.

Conjugada de,"l campo H.

Eorriente a través' de una flrembrana c{-,1ular.

Corriente de satltración dc: una meobrána.
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lr Cr¡nstante de Eial tzmi¡nn ( 1. f,B X lt)-=:3 J/<,F ) .

Farte real de 1.1 constántL" dieléctrica.

ii..,

I

/it Constante di.elécLrica del in.iecto (pL{pa).

l:.¡ N((m?ro de c¡nrja err el v;rcl o.

Eonstante die¡léctrica de den¡br¿rna celul.rr.

Congtante diel.éctrica de Ilquido extracelular..

Longi tud de onda éIectromagnética.

Megai r er ta i i i;i' Her tz ) .

Permeabilidatl rnagnética de un rnedio,

Freclrencia arrgurlar de una otrda e-.Iectromagnética.

Der'¡r;i dad de pot€?ncia electromagnética.

Vector de Poyrrt i lrq.

Potencia. de cárq¡a er1 una gulá.

Val or medido d.? potencia.

Háximo váIor de den:;idad de potencia ttn una gltla.

Parte imagir¡ari.1 de la constante

Constante de {reclrencia de cr¡rte

Const.rrrte di eIéctr.i ca del grano

d i el éctri ca.

de gLri a de onda.

i nf c-.stad(],

Lln Llna gLll ¿r dc onda.

f r-ente a I a boc. de .¡ntena.

lt

p

P

F,

F.

Pc¡

?.,

p (o r c))

P (€t,l)

p (r- )

p ( >r')

q

Potenc i a

Densi dad

Densi d ¿rd

Densi dád

Densi dad

Carga dcil

tánsír i ti da

de potenc i a

de potenc i a

de potenc i a

de pote-,nc i a

en +unci ón de

r:n función d[]l

qYr
¿rnc ho l-acli -¡I -

distribr-rida a lo ancho >l

:ó X 1C}-*" coulon¡biog).

f
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Coc.f iciente de reflexión en Llna terrninación.

C(3ordenada radial en una gula cc,axial .

Distancia de'sde ((,rOr(¡) en una antena bocina.

Rf1.-i Bti vi dad dL, I a meml]ranÁ c€-.1Ltl ár,

Reeli st i vi d ad de-.1 medio extracelular.

Temperatura absc¡l uta en oK.

Ti empo de obsG?rvac i ón.

Anglrlo cenital en coordenádas esf rsric.a!i.

Potenci.ll eléctrico. dentro del grano inf est¿rdc¡.

Potenc i aI

Poter¡c i aI

Potenc i al

Ad¡¡i t¿rnci a

¡ mpEcl anc i a

I mperl anc i a

I mpedanci a

I mpt-'danc i a eqrri.,ral ernte dt--l

rnecl i o.

oedi d extracell url "rr .

eléctr ico en eI irrsecto (prrpa) .

a travée ds: l.r rnembran;r cel ul ar.

de I a energl ¿r térmi c.r.

i ntr I rrseca de Lrn mecri o

de ond¿1 de n¡odo TE t n ltrra gtrl a huerca.

equ i val ente de 1 a rnembr ar¡a cel ul ar .

intrlnseca'de nn
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I NI R{JDUCC I ON

La

i ngectos

I nmeTlS¿i

cnltivo

prc"senci a cJe un.r

ir¡festadt:res del

c ar'¡t i dad de. e=¡:ec i r,r *, cl r-,

y al rnacen¿tfiri ento d €". pr-cr-

cltrcto:, cle' lil .rc¡r j.(:trlttrra. t-' i ErdcJ mc,tivc, dcr tr..r:.,t.rritC f,r r,(r

crrp.rción en e1 tronrt¡t-er de:.dr., l¡¡rce murclrirrirrios ariio!:. [-a l]l.Lq.r
¡,

d... Io-- i rs-:t.:t:tci:i ..-.n :I lr¡L c (1n .- t. i t u i rl r¡ lrrr r::.,1 r¿rtl¡.:, r¡(¡L-irl,ir' ,i,,

rerLrrst¡li t rrl tiv-rl¡1e,:: y posLr:osechatli.(J!; qLl.r r.:lri r <]i,r,i¡ .,¡ I

t¡r-,m[rrr: a\ LrLr.ic¿¡r 1a {r:rm¡r r¡r.!r'.- eiicic,rrtt.' tlrr t'limi Ir-,r .lr r ir,r

pestt-., y t,,,.rrrbi én a l. (-11- hctrclos y r¡raler{:,i.j qLtct ru..rIcl:rL,1ri r:rr i,,

Ér(lr 1ct.!1It-rr ¡r.

Para contarre:,tar eI perjuiÉit: dfr log in.=ectos errr ,?r.

prodnctos cLlltivadc}s y alrnacenados, 1a hlrmanid.¡tJ civi I i-.;:¿rda

:3e ha con+ormado con el nsio generalizado der produE:tos, qLr-i:rn j.-

co15 €rn variacla forma, preserrtación y dosificación. E,;tog

productos .-¡c¡r-' los insecticidas" o más generralmerlt€l, pestici-

das o pl.eqnicidas. Estos aI decir .zerdacl , provocan efetrtos

letales sc¡br-e 1¡r m.ryorf a de las pl.lqas e:ltrÉigadoras dt+ gra-

no::, senri I las, polvos <llrn.acenádos y cultivos de c.mpo abier-

tol y por lo tanto son gerreralmente Eon:;iderado:; ct:mo acÉ¡p-

tables controladores de i nse¡ctos.

f

I

I



L

Z

Lamen tab I emerrte, el mecanismo a veces irracional de

trornercial izár y utili¿ai ios plagllicidás -eliisten más de

60. OOO productos én el niercado de todo el planÉta-r y 1á

fálta de ref 1e>:ión sobre las s(]nsect-rencias futnras de BLr

Lrso, ha generado ciertos inrportantes problemns técnico:; y

mhs qLle tcdo, EocialeEr qLte nt: han poclido sosláyarse a

través del tien¡po. La causa de este grLrpo importante de

problenras reside en el heicho de que el insecticid¿r .r] :;er

apl icado en la plarrtación o dentro del si lo, con el ol¡je"tc¡

de eliminar a 1os insectos plagasr también impregna directa

e indirectamente al i:rodt-tcto "rlimenticio anf itriórr o a otros

productos, anj.males o cosa.. aledañas. Y dado que Ios

insecticidas son materiales tóxicos -arr,.r= ,á= que otros-, el

resul tado pr-rede ser muy preocupante.

Los trastornoEj qLre plreden caLrsar I os p}agui ci das en eil

egcenarit¡ terrestre, se Ios recopi la de Iá :;igt-riente rnaneral

.t -. Ef ectr:s frer jl-rdiciales a 1a salud del humano cllre ingiere

el .llirnento derivado directamente de la cosechá del

prodLrct(] agrlcola qLte f rte c(:)rltaminadc) con pI agnicitJa:,i-

Entre esos alime.ntos se cuenta a Ios cereale-s, frutas,

turbércul os, hortal i e as, l eeltarbres , productos de panñcrer-

rf a, drtlces y condi mentc:s c,.,4.¿').
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.:) Efectog per j urd i c i al es .r

.ductivos, ql.rer ingierrerr al i merrrt.lE

nientes directamente-' del prodtrcto

tr at.rcJo con ir¡s¡t-.ctiar.1a,t t'-'o*'.

los.rrrimales rJr¡mésti cos c¡ pro-

c on t.r¡n i nados

cc¡:srlcl¡ado

J) r- (.)ve-

(ll.l {:, fue

3.- Efectos dañinos a 1a g.¡lurd cjel indrvidt.ro ql.le inc¡re-'r

productos de mercado que provi enen de ar'¡i mal es qrrr.l f rre-

rorl áI i mÉntáclos con. ":rrhstanc i ¿,s c:ontarr¡i r1ádas. []lr r::;:

ta contámi naci én i nd j recta i ntervi FnG?n prodrtct.r.r:, de

consltrno diario tales como hLrc¡vo.s, prodlrctos cárrricr:rs.

pr oduc tos du" mar- , grcleias y prodLrctos I áct:Eos Ea. ¿'1 .

,1 Efectos tóxico.i -a vece:;r letale§- en tro¡¡bres y arrina-

les qLre se contaminan i.nterna o e>lterlramente cr¡n al i -

mentos natlrral e:i o pr(..par ados qLre vi t?nen rle trn prorJrrcto

agrltroLa irnpregairÁdo corr insecticidas ct.ryo ltso ha sido

prohibido o restr¡ngido, En esta situación, se lrern de-

tectado c¿rscrs de pl.lgt-ricidas qlre estando prohibidcrs o

restringido5 en un pais e>ltran jeroo son ca5,lralmental im-

portados a nutestro pai:i ( 
'¡ . 

s . 4 r 't r 45 ' a €r ¡ . Existe una.

lista de unos 1? productos al tamente tóxicos qLte +uerc:n

prol¡ibidos clurante 1985 en el Ecrlador c!r'é:.

5.- F'Er jLricict sistemático y gradu.al a la vida si. lvestr€: y

I

I
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tri d.r"--: En el c.ampc, r¿r 
"l 

¿] ' ¿r!''

al ¡¡ed i o ambiente y

r-tso i rrdi scri mi nado

Al terac i ón de Ia

y la contraparte

rición de ur¡a

r:c os i steima, como

ci i nc ont rol ¿rd r.¡

cona,ecLlenc i a del

de-r algunos pL ar-¡rri -

ó. - rL.1 ürci ón e>r i ste-'¡rtr: errtr'{"= I or: i rrst.cte.¡s

p r adlrc to insectici.rl.r er¡ FrarLicr-rlar.

pI.aqLricida,

reg i st r,.rr c i a

cr-')¡no r q. :; t-t I l: ,-r ci () de 1..r

cor-poral de cie-.rtas;

Lrr¡i¡ lrrt¡di f icacic5r¡ cle I¿i

¿1p á --

L::'P e -

E5tá

r! !i.-

cl{:s á Lln

al teraci én a

trateg i a del

to ql(f mi c() ,

menudo c_l €-111e-:r á

.rgr i cLrl tar y de:I sLrmi ni =tr.r,Jor deI prorlr-rc

dr.eandc¡ c,trvios ccir!f I ic:tcs E7L:sr'!:''¿l"r

Todo teste malestar ha creado corrierite:: de inve:;tig.r-

cién par-a buscar una alterrrativa cor¡vince.nte-. c¡r-re puteda en

alglrrra forma slrstitr-rir al método convencional de los insec-

ticidas qurfmicos. Por suplresto e=ta tarea e:; mny cr:ropl e ja,

y se han intentado cllgunos proyectos basadof: en ultrasonido,

micr.c'ondas, r¿rycrs gamm¿r, Václo, genÉ:tica y Con cc.)rltr r'¡ I

bi(]'IóqiCO EB' t = . :}'¿¡ r 35 i iea r :3:t r isE .3t r 4(, r ¿r 1 r '1= ¡ . En tOdOS, la

mÉdr-rl a consiste.en deterrninar un c1.rro nÉt.cdo no .trádi-

cional qlre ur'¡á ver perf ecciotrads pleda curmpl ir eI misrno pa-

p€:l controlador de los placauicidas, ca Lln costo parecido y

qu€r -'por Ec:bre. todo- no de-je residur.ls tóxicog ni prodtrzca

trastornog en la salud humar¡a ni corrt¿¡minE aI rnedio ambie-,n-

I
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te ni deseqLri I ibre el eEosistema. H.rsta ahora' de torla-. ma-

nerás, el insecticida signe conservándo sr-t hegemonla en Io

referer¡te a la efectividád de su poder c(rntr(rlador. 'FI

camint: cie Ias al,tE:rnativas no tradici:c¡nales está tocl¿rvl¿r ár-r

etapá e>:Ferimental r en Lrnag máE avan¡áda qLre en (,tras.

Esttl Froyecto intent.l preqentar una a1tern.rti r.. paurl I' 
'

nrlnar qr({? cG,ngrsttl E,n efrÉl*.a.i 1". energia electrorn.ac-lr¡*l.i c¿! clrr

I.¡s micl-clclr¡dag r:lr vL-: del 1:r-r:tlrrctc.r qtrf mico. I jsa trn;r .r)ill(.r i-'

mentaci tirr sr:,tt-¡or,il r r:a de I iitr.rr ¡\tL,r j(r, c(,rrc] h¡se clt. :.rr (r' qr¡.1

m.¡ cie-ntf f ico, rrL.i. I izarrdc¡ 1c:::; efectog clt" I á=, micr'(](]n(j,:,r:-, (lr,q.

tt?ratol(1ct1cr:s y rt¡prorir-rcliv(t,¡) Ér {rÉ,c(renci ¡r:-, c.l e !l y 9 Lil l;, y

can ba"io nivel (J r.' Í,rotentriá. A marier.r cle especie pr 1otc, s;r:

r..'mpleó Ler palomilla de' m.¡f z -s-¿{rrtr<.¡ga cereafella (0)tv.)-

en todas 1as p r ur.,b as.

La generación intelectual del Proyecto clat y la Iabor

experimental f:n eI banco del laboratorio, f lreron realiladas

en la Facultad de lrrg, Eléctrica de 1a ESFOI'- , y al-rnqL¡€, sug

Ejec{.ttore5 no rjomin¿¡ban Ia cienciá entomológica, sE Eorité

con la aylrda comple¡mentariá de cientlfic(]s de ese campo para

ef ectLtar la evaluación de los resl.rltados en Eu alcance

entomol óg i co.

I
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El capftulo l de esté docurnento st.rministrá 1a jr-r.-:tif i-

cación de la aLternat¡va del contrcl électromagnético, úna--

lizando 1a problÉrnática del uso de los ¡resticidas ú? introdrr--

ciendo una e>rpl icaciórr 'f enomenológica sol¡re lo:i erf ectr.; bic-¡-

lógicos dÉ Ias microondars; .Ios Apéndice.s A,B, C y D c:ornF,1. r:: -

mentan conceptos entornológicos y eccrlógicot:. La pr-c:senta*

ción del Ensambl.1-ie de 1.1bor.atorio y lá:i especif icac j c¡ne:¡ drr

los equipt:s y r:lementos de 1os circllitos de misroonda-r Lt.¿1--

do5, se reali?a en [3l capf tr-rlo 2. sin ernb.rrgo, É1 Apéndice

6 aqrega rnás i n+ormÉtc i ón.

La descripción de la me.todologla experimental y la

forma de tablrl.¡ción y clasificacién de lt:r re:;ultados, se 1o

hace en el capltr-rlcj 3, y con el cornplemento de lcs Apéndi ce:r

E, F y H, qlre ayudán a rnadelar l.r iirtEráccién dc: la poterrri.l

electromagnética y sur correlacién con Ios nxperi.mentos. La

evaluaciÉn d.e los resltltadns 5e 1.a lracÉ en e). capltulcr 4, e.n

donde t.ambién se señalan los problernas técnj.cos y ci.entl{i--

cos encontr.¡dos .a I o l argo deI proyecto r i rrdi cálrdose I as

perpectivas de utilización cia.rrtlf ica y tecnológica, de los

resr-rl tados dcrl rni srn(,. Al f i náI de este docLrme,nto se pre-

senta también las Conclrrsiorres repsectj.vaE y las Fecoatt:nd¿t-

cir:nes que hacen rélación ccrn la incidencia a corto y larqo

pIazc: de los resul tados del Froyecto.

t
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CAP I TULO I.INO

EENEEAI.IDADES SOBRE EL CONTROL DE INSECTOS

. Este Frimer capf tr-rlo proporciona una illtstraciónr ffa--

yormente des€rip'L.iva, de los criterios más importante-s gobre

el significado social y jLtstif icáci,ón deI Proyecto §lC). ()2-

AqLrf 9e señal.'1 l os aspectos rel evantes sobre el usc¡ rJe I os

pr..sticides y su reFercr-rsión. en el ámbito cientlfico, téc-

nico, comerci.rl y social. . Asl rnismo se sLtministra la'in+or-

anación básica sobre los tipos de control que existen a n j. vel

mundial y espc?ciálmente en e1 Ecuador.

Finalmente, el capltlllcl forn¡almente contiene 1c¡s con-

ceptos cientf+rcos relu.vantes sot¡r'e cómo y por ql.tÉ +trn-

ciona el control electrom-rgnético de plagas en la ágricLrltu-

ra, Para este efecto el capltLrlo se encarga de pres.entar

uná descripción de lo:: efectos de las onrJas electromágnéti -

cas en Ios tejidos biológicos.

Para complemento del contenido del cápitulo, será con-

venie¡rLe relacionarlo con el contenido de los Apéndices A,

E, 
. 
C y D, l os cual ers tratan con nrás detal l e-- el desarrol 1o

postembrlonário cJe los insectos, la ecologfa de éstos, la
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s

vinct.rlaci.ón

prrjudicial ,

tos. Val e

d e-" Los inse¡ctos con el hombre en lc: úti I y en Io

y Ia clasif i.caci.ón (o ta>lonoml"1) de 1c,s Ir¡sec-

señ.r I ar c¡ure

lizadc:

ni ente

lllcl5 5t

t!á!rica a1 r esp ec: t r.r.

en en t'omcrl oq¡ I a ni

slrrni ni str-ar c i erta

el proyecto

eco I or-¡ f a¡

i n{ ormac i ón

:i1(1. O? ño es r?:lJlecr. a--

se creyó c on vfl-

1.1.- EL USO DE LOS PESTICIDAS Y SUS CONSECUENCIAS

La prirnera obvia impresión qlte calts.e Ia prese'ttt ación

integr.il de un proyecto que utiliza ltna forma no convencio-

nal y f lrera de lo,común de controlar insectos infegtadores;

de prodLrctos de postcosechas, es qlre debe e>ristir alguna

incomodidad o inefectividad de,l método convencional rl c¡ con-

trol . TaI parece . que esta i mpresi ón es vell i da' por" ctr"rnto

el Lrso dÉl rnétodo tradicional pará controlar insectos,

hongos y málezas en aqroprodLrctos cl.rlti.vados o almacerrados,

ádolece de ciertos problernas qlr€l sri h.rn rnar¡Le"nido Iahentes

y notablemente enclaltstrados en e] seno

c.ientl+ica y ql-rÉ. no han --ido tránsmitidos

talrnente a Ia comltnidad en general .

de la co¡rurrrid¿rd

cc¡hererrte y fron-

É,recis"rmerrte el ,-rso de los irr:r.:ctici da= y otror. pt,sti -

cidas -prodllctcls qulnriccrs eI lo---, tient: strs consecLrerlci ¿ls



I
I

para la salud de los seres y para la conservac i ón

el medio amhi ente. Estade1 equilibrio

secci ón i ntent a

de Ia +al-rn"1 ,

ar¡"rl i zar est¿r problemática.

' Cada año, las compañlas txtranjeras fabricantes de

productos qrtfmicos, e>:portan L(na enorme cantidad de dólareg

en pesticidas. Podemos decir qute unos l(roo millones de dó-

lares corresponden a prodctctos qulrnicos de uso restringidot

prohitrido o simplr:mente no rt?gistrado en el pals de origen.

En algunos casos, e¡l uso de estos pesticidas por agriculto-

res dél tercer munrl.r -muchr¡s cle el I os i qnoranlr.rs clel pél i grcl

latente de algunes productos-, ha sidc¡ catastrófico t", En

latinoamérica en verdad slrelen utili:arse ciertos pesticidas

qLre en tral seB de Nor-tEamér i cá y Europ.r están tcltal mente prl]-

hibiclos porque vienen originand.o accidentes y mr.rertes en el

trabaj.ldor aqrlcola y en ciertas ocasione5 en el consumidor

terrninal tJeI prociurcto áL im€-,nticio tratado. Sin embargo por

acá se ha llegado a expenderr l ibremente rnani{estándose Ltn

claro irrespeto a la vida humana E2r.

El Apéndice C ilustra algunos detálles .rrnpliados e

informantes sobre (3l problema tecnosocial qLre representa

eI uso de los insecti.ciclas, dentro del eÉcenario de la re-

lación fltndamental de Ios inse-.ctos y el hombre.

hurmanos,

fLora y

I
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En el litoral ecLratoriano, centenares de campesinos han

sido vlctimas de consecuencias (leves y graves) por rro t*r,r:t

el t:onoci miento del uso y 
_ 
rnánejo de estos pel igrosos

productos qlrlmicos, El enrpleo cle pesticidas está gerrer.r),i-

zádo en el habitante ecuatoriano y ya consti tLtye Lln "m(-rdus
\

operandi " propio dc¡ Ia sociedad contempcrr"lnea ecltatoriart¿

Los prodLrcto5 lIegan importaclos del .e>lterio. y =a. puestr-

al consLrmo del control de plagaÉ enimales y vegetales .l* frJ=

productos prr:cosechadosypostcosechados. Dnrante 19€li,

por ejemplo, alqr-inas firmas correspond i er¡t eg a la EÁmara dr¡

Agricultlrra de lá II Zona re.1l izé urn.r importación qLle s,LrpF..rdl

el medio millón de dd¡lares en herbicidas E3)r No sr>liste e¡r

eI pals un real control de los frlagl-ricidási. Se dio el casr¡

dr+ qLre al gnna

tranjero detr:c te

Ecuador conterr I a

gobieráo a darse

vez f Lre necesar i o qLle Lln gob i erno E)í -

que eI cácat: y sLlB frreparqfdos comprados aI

Lrn e,ÍcEso de DDT, 1o cLrál r:bI i gó a nlres,tro

au*ari" de la anom.rl la c4a .

Del lado de los importadores ecLratorianos vale decir

que tarnbién tray ltn quemei nrpor t i smo por parte de algt-rno:i de

el los. Tan sólo unÁ empresa .o' ha aco¡:t r-rmh r ¿rd o * *na*aa*t

o destrui.r Ios enwases qLre' han contenidcl surbs:tancias peli-

gro--as. Eon e>rcepción de Lrna empresa -que los veielve e¡

utilizar-r eI resto vende Ios envase.s sin ningún control ni

I

I
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al.rtoseqLrimiento.

La Fr:rrdación Natnra es Lrna ir¡stitr-rción valerosa que se

h"1 dedicado a orientar y prornover acciones tendie,ntes a Ia

preservación de la ecologla y del habit.rt. PcJr esta razCrn,

bajo Ia dirección de R. Sevilla y P. P. de Sevillat se lle-

varon .rdel ante estr-rdios qrte mostraron Llna aI armante contami -

n.rción en Ios productos agrlcolas, pecuarios y bioaclt.lti -

cos, y en los alirntentos da, aoa=a,r,, hLrmano c¿l'5'ór.

Vale Iá pen.1 transcribir algl.rnas de los rL.sr-rL tad(r.. de

fal-e=tos e'EtLrdi o=, ia qure el I os ponen de rnanif iestC, cuánto

ta por recorrer en materj.a de precauciones

cialmente, en máteria de conservación de

bi ente en el Ecuador.

aqr I col a:j y espe-

la vida y eI ñm-

(] !;on

eran:

BHC ¡

Par a-

Captán.

7or ejemplorla [jundación Naturá detectó qt.re nlrestro

pals irnportó entre 1978 y l9B?¡ nn n(rmero de prodLrctos cle

I os ELl.1l et; un total de 23 de el I os han :ti do cancel adt:s

de nso restringido en el e)itranjero. Estos prodlrctos

Carf<.»hurán C.A.í Paragurat ¡ LtBCPi Fenarripttes i Endrln¡

Lindano; Chl<tropicr ln ¡ l'ti'rtoCrotof os í l'lethani¿1of os i

thi¿)n i ethyl; Dielclrln¡ Chlt.trobenzi lato ¡ I'lirex¡

C h I c»r <.¡,1ar¡ ¡-¡ i etc. cE.ér.

I
I
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Es evidente gt-re el extengivo uso de plaguicidas alta-

mr¡nte tó>ricog en el Ecuádorr tiendt: a caLlsar la destrucción

de loE enernigos naturaleg de las plagasr debido a 1a

furnigaciórr sistemática. Mientras 1os' erremigos natutralt'-. de

la .plaga tardan rnucho en reponer su poblaciónr la plaga

diezmada se recupeFa rápid"rmente porqlte e1 pl agt-ticida aclernás

de eliminar a su predador natural lE deja intacta su {uente

de al imÉntos quE) es el cLrltivo.

Vale mencionar que los plaguicidas see mantienen p(]r rnx-

clro tiempo en Lo sitios donde se los enrplea. caLtsandc) con

sus residtros perjLricios a l.a salud de los pobládores. Clran-

do se arroja el prodLrcto qLrlmico desde el aire (aerof urnriga-

ción), los resultadt]s pueden sÉr peoresr puesto que ade-.nrás

de afectar a las plagas en sI , también puede contaminar eI

agua, aire y habitáciones del campesino E:r."¡

En esos estudi os de I a Fundac i ón Natltra, real i z adcls en

19BS (titr-rlados "El |lal Uso y Abuso de los Plaguicidas en

el Ecuador" y "Los Plaguicidas en el Ecuador¡ Más Allá de u-

na Simple Advertencia") | se detectó qrre e>riste cont.¡mir¡.1-ción

de las águas en Lrn gran sector dÉl rlo Eábahoyo 'é4. Se

percibió Ia presencia de heptacl(.trQ, alrJr ln t tJ i e I d r I ¡¡ , I i ti d a-

n<t y DDT, todos por encímÁ de lo tolerable por normas inter-
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naci(]nales. Del estudio sobre la tont.lminación del tomate

riñón, con ta¡?ar¿.,r, ( j.nsecticida foÉforádo altamente tó>ri,co),

se concluyó que el tcrnáte c(]ntenla résirlt.ros hasta ocho veces

mayor que lós rnAxiaros tolerables. Un reslrlt¿rclo similar

arrojó el elramen de clt.»r inad(tr, en la lechuga. I)e {c|rma

parecida fue el resul tado trabájañdo con el banano y el ca-

fé to', El naJathi¿rr, urr plagucidá ml-ry usado, prodl-rjo

evidencias de utn alto lndice de mortandad en eves alimenta-

das con malz duro tratado con dictro qltlmico, Este fue un

reslrltado encorrtrado por el Programa Nacional de S-rnidád

Vegetal (PNSV)

De los antecedentes mencionados se désprende qlre en Ios

merEcados, el consumidor está e>rpuésto a grandes peligros.

Está comprokrado que el daño nc.¡ solamente puede ser into>rica-

ción =ino que el mal podr{a e>ltendersen ocasionando cáncer,

alteraciones en eI sistema nervioso y hast-e daños cerebra-

les, qt-le podrlan llevar a la muerte del individuo ingeridor

del residuo qulmico en slr alimento 'é4.

EI peligro del uEio de insecticidas, para la huaranidad,

es proporcit:nal al producto de 1a toxicidad por Ia forma de

exposición. La toxicidád -qLre r-1s Llna propiedád {1j.r de ur¡

compuesto qetfmico- es Iá hábilidad origir'¡al del producto

I
I
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qulmico pára cau5ar daño o la muerte. El peligro o riesgo

es la probabl lidad qLre é1 .,=o de un producto qutfmico cause

daño o la muerte. übvi amente, el peligro no e:; una propit-'-

dad fija, sino ql-le varf .t con las condiciones de trso dt?l in-

secticida, El grado de peligro depende de: La Coxocidacl

original del c(rmplresto¡ la conce.ntración y formulaciÓn dell

producto; su rnétodo y rapidez de aplicációni sL( proPiedad de

penetración y persistencia deepltés de la aplicación¡ eI ta'-

maño del organisrno afectadoi el tiempo y la intensidad de Ia

exposición.

El enverrenamiento de un prodncto qurimico pue-de ser

letal o surbIe.taI. EI envenenámiento sr-tbietal puede e>ipre-

sarse como: irritaciones de le piel u ojt:s (alergias) i de-

sórdenes en el sis[ema nerviosoi desórdenes aI sistema re-

productivoi daños a otros sistemas orgánicos; defectos en el

nacimiento (terát(rqenicicJad); mutaciones (ml-rtagenicid.ld) o

cáncer (carci nogerricidad ) E¿¡.4.,r¿rer).

Está claro que Ia problemática de la utili:ación irra-

cional .de prod(.,rct(]s pesticidás está Flresente y debe ser clna-

lizada con detenimiento. Este tratamiento se escapa del al-

cance del proyecto 3lr-r.()2; aqul simplemc-nte se ha intentado

pintar qLlé problemas acarre.r el uso indi!;criminado de Ios

I
I
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pe:sticidas, sin qLre.esto signi'f i que un

das y qr-rienes Io prodlrcen y e>:penden,

intenta dar r.rrra solución circL(nscritá

dLlctrrs qlrlmicos de contrc¡l de plagas

qLre nr: es st.r esp€fci al i d¿rd.

ataqLre a I trs pl agr.rci -

Tamtroco este pr oyec tt:

al mane jr.l de I o::' pro-

en Ia agr-icr-rltlrr a. va

::l

No obstante lo anter i or ,

seria nec€?sário entrar a

se dedtrc e i nmedi atamentt: qLle

clr:

empl Et: de

.rl ccrntr"ol

L,x árfiri n.1r I.f :; pers¡rerctivrr,;

otras técnicas no tradicio¡¡ales -6li { ¡-: ¡- ¡¡ ¡ ¡ t- (-r , ;

qLrimiccr'-- en el .EcLr.-rclor. Nne,¡tr.¡ e--ti rpe ciei t.r¡i.i

aqr f cc¡1a ar.i Io e>riclirla.

I
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1.2 LAS FORMAS DE CONTT(OL DE PLAGAS

Hay alglrnas f orm.1s de cclntrolar insectos En lá agriclrl-

tura -ádr?más del método qLrfmico convencional-, esp€:cialmer¡te

sj. se trata de controlar la presencia de plagas infectantes

de productos postcosechádos en almacenamiento en silos.

En el EcLrador, la entidad quEr se encárga de orientar al

sector agrlcola entre otras coEias, en el áspecto de Lc1 regtr-

I ación y ascsorl.a clel carntrol de Flaqas, eq c.l INIAP ( In!i-

tituto Nacional de InveÉtigaciones Agropecurarias) , parti-

cularrnente a travéE de sus Estaciones E>rperimental.es. En la

zona cercana a GuayaqLri I, eI INIAP mantiene operando la E.s-

taci ón Experirnental de Bol i che, en eI l.im 26 de la vl a a Blr-

cáyr brind.rndo constante asistencia aI Éect(fr agrlc(f,-

Ia sobre l.trs diverÉas variedades de cultivo y las formas cie

optimización de 1a producción agrlcol.1 ecuatori.rria. EI

INIAP ha sido la institución que se constituyó eln Lln va-

lioso soporte para Ia ESPOL en la ejecl.rción del Pr(Jye(:to,

El control de¡ Ias pestes .--l I I

c1enc1-1- En al gr-rncrs cascls r I a

está en ¡r I eno estado

la agricultura es todo Lrná

técni¿ra ya está dominarla, y

de i nv€:sti qá(:i ón. En eIr.-n otros
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control y en sl-r aplicación, incide no solamt-'nte el mec.rnis-

rno en sl si.no tamL¡iérr 1a parte econótnica, social y entonroló-

gica. La {igur.e 1.1 muestr.r eI diagráma de bloqlres dt. l con-

cepto de administraciór1

deraci ón económi. c¿r. EI

di gmi nuci órr sL(bstanci al

del control de' insector y str

control de la peste consi:itr:

de 1a potrlaciórr¡ e!.,t¿r di:,flr1rrL!r::ión

puede producirse por medio

porcenta jc. de 1os in..ectos

de la elimináción (mLrerte) dc' Ltn

c.rpac i dad reprodrrci:ora de Io:;

tarnbi én por d i sm i rr r-rc i ón d.j I a

i nsectos.

Ee import.rnte anotar 
-qLr(? 

Én la temáti ca de¡l cc¡nlrr¡1 de

peste, es esencial en Ia argurnentación del nivel rle daiic:

económico de la p€:rstr?, lct ql.le se llama nivel de daño cero.

Para cada peste e>liste un nivel Ilmite de pr:bl.rciórt c¡tte no

provocará ttn i mpacto en 1a cosecha r en I c1 cal i clad de..} ct-tI ti -

vo cl en lá ef icie.ncia de Lln proceso de aImácenamiento,

Clrando la poblaciórr de la plaga es igr-r.el o mayor a ese nivel

critico, su statLis ya no te constitLrye en ef r:e uná pe:itei

de tal manera que las consideraciclnes qLre tienen que v€lr con

el nivel de daño ya no son relevantes. Este concepto, dt-.sa-

fortunadamente, no es conocido por rnuchos agrict-lltores (de

alto, mediano y bajo nivel de producción) y por lo tanto

tienen co:¡tos innecesarios por cuanto brtscar por sobre tc:das

las cosas eliminar la plaga. La figura 1.2 ilustra en tér-

c(]n51-

ell Ia

o
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minoB geñEr'al€rs el concepto del nivc?l

gráfico de la producción (en toneladas

Ia cantidad de larvas o pLtPáE por metro

macenado.

d¿. daño ceror en un

por hectárea) versus

c(rbico de grano al-

EI EONTROL DE INSECTOS puede dividirselo en. do': am-

plias categorlasr Natural y Artificial (también llamado

Aplicado). Lá primera ocurre cuando las fuer=as de Iá natll-

raleza redl(cen la población de lrna determinada especi€, y

puede ser por factores Flsicos (como la temperatltra y hltmr-,-

dad ambiental), BioIógicos (como los enemigos natltrales de

una cierta especie), Topográficos (tale-- qorno montañas y 1a-

gos¡ que sirven de b.¡rrera natural a Ia traslación o migra-

ción de los insectos),, y Climáticos (cuando 1o= ."riio= .=-

tacionales cle clima prclvclcan rnigración cle especies).

El control arti f i.ci al o apl i cado se ref iere a cual -

quier rnétodo Lrsado por el hombre para redtrcir la potrl.1trión

f. insectog hagta niveles de mlnimo daffo. Los necanisnros

dan lugar al nombre de cada control: LEGISLATIVO, FISIC0,

MEtrANICO, CULTLJRAL, EIOLOGICO, RESISTENCIA ANFiTRILINICA! GE-

NETICO y OUII{ICO.

El control legislativo involucra la acción del gctbi €.r-
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no nacional , regionál o localr a través de regurl Ácioñes e

inspeccit:nes en la e,ntrada o Bálidá de planters o cuerpc:s qLre

una determinada especié pr-rerJe infestar. AsI mi smo hay leryes

quÉ proplrgnan la aplicación de determinado:r mecanion,.ro O.

control y regulan la áplicación de un insecticida'

'':': -."':':1 El cóntrol f f sico tiene-que ver con eI lrso de f actores

flsicos tales como temperatctra, htrnredad ¡ Iur y soniclo. Este

rnétodo es usado cLtando eI ambiente FLrede ser controládo, de

otra +orora e5 muy diflcil su aplicación. Por ejemplo, bajag

ten,per-aturas s.c,n Lrsádas f t ecltenLt-,mente pdra controlar

í nsectos rn granoÉr al mac€in.1dos y en pestes de f rutas en

siIo. La humedadr por otro lado, es esenci al para la sU-

pervi vencia de Iog insectos¡ en silos, Ios insectos se mini-

mizán álmacenar¡do granos secos o con bájo conteni.do de hume-

dad,

El control mecánico involucra el uso de un aparato me-

cánico qL(e impid¿. Ia in{estación. Estt: método e:¡tá en de-

sLrso actual mente.

El rontrol cultural Lrti I i.2.1 prácticas d(. agr i cul tLrra

desf avorab I t-. parapara al t É¡r- Br

la plagao.

el amb i ente convirtiéndol.o

Estas pr ácti c.rs. incllryen

en

la sanitación, rota-
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ción del cultivor semillamientor {ertilizaEión de¡

c(]ntrol de ¡a coÉechación, selección del sitio de

ción, etc.

cLrltivo!

cLrl ti. va.-

El control biológico técnicamente incluye cLtal qnier

factor biológico qne reduzca la población de la peste. Irn-

pl ica la marripr-tlación de parásitos, predaclores. y pütégenos

Fara controlar La denÉid.ad de insectos. La adrninistración

de estcrs enemigos naturales ofrece ltn blten método de-, contro-

lar pestes de grano almacenado; LoÉ Par'ásitos son insec-

tos que deposi tan surs hurevos en un ingecto ¡nfitrión, y Iue.-

go la 1árvá emergida se al i.menta del anfitrión terminándolo

p<:r efimin"r cuándo completa su desarrol 1o a adulto, Los

Predadores, qt-te pueden ser insectos, pájclrr:sr mamlferos. o

reptiles, const]men sus anfitriones y pLreden viv.ir en muchots

individuc¡s. Los Patógenos -talee ct:mo bácteria--, hongos,

virus y micoplasmas-, eliminan a los insectos por inf ecci.ón

y producen enfermedad en el i.nsecto anfitrión.

La resist::ncia an+itriónica pnede ser a través de treg

mecanismos: Por AntiL¡iosis, c¡ue es Lrna caracterlstica here-

ditaria en Llná planta que la hacr-. adversa a la biologfa de

una. determinada especie de insecto (debido a la qufmíca clel

vegetal o a sLr cáracterlstica rnorf oIégica) pLtdiéndó cat.tsar
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su mortal idadr reducción de {ecundidad, tamaño o peso, Lr

otra anormalicrád fisiofOgi.". Por AntixenosiBr o sea por la

no atractividad que halla el insecto en Lrna varied.ad vEqE-

tal . Y por Tolerancia, qLrE es la habilidad de nn.r planta

para soportar r:n daño o recobrárse a pesclr del ataqlte de 1.r

peste.

El control genético - . . -densmi.nado... a,' veceB contr(]l

varietal-, involucra Ia manipulación de algunos d¿. los com-

ponentes genéticos del insecto u otro mecrani.smo heredi-

tario. En este aspecto calza la alteración de la fortalera

del i nsecto aI mecl.i n ¡mbi ernte ( i ntrodl.rci rlrrcto gencs I e+-al e,:

que alteran el de:¡arrol lo teratnlóqico del insecto, a trávé:;

de cruces de especies). El contr-ol autocidal , por otr-o 1a--

do, eB la manipulación qenética pera pr"oclt-tcir esterilidád-

En este aspecto, vale, infornar el experimento e>:itoso con

e1 gusano C chlionyia h(tninivorax, qLte +ue irrediádo con Co-

balto óO, y cuando las hembras erstériles f ureron soltadas en

masa, sólo se c¡estaban hurevog no viableE.

El control el ectromagnéti co puede ser por medio de

oñdás ionizantes (como laE de lá radiación gamrna o rayos X)

o por rnedi o de I as ond¿s no i oni zantes (como l{F, Vl-lF, IJHF o

microondas, gl-le 6on las qLre se eroplean en Ios experirnentos

agt.tl reportÁdoÉ). Lcrs Éfectos de la radiacién electrornagné-

I
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tica no ionizante se e>rpl ica en la ::ección l.S

EI

práct i cá

prodctos

fellán.

control quI mi co,

de control de

qLrI mi cos dEben

es actlral me¡nte l á ¡rÁs i nlpcrrtarlte

p I agas en I a agr i cul tnr.r. Üos

ser Ltsados ..,orrdo otao= rn*a..ari o.n!=

Con algurnas especies Ia úrnica alterrlativa e-- el Ltf

de los insecticidas, ya que La respuesta controladora á

ellos tls rápida y eficiente.

El control qlrlmico está clasi{icado de aclterdo a} modc¡

de acc i ón .iobr.? €L i nsect.'': Venenos Estam.r:¡1es¡ Venelnr:s; de

Contactoi Furnigantes (qlte son en estádo gaseoso y matan

al penetrar por la traqr-rea del insecto); Atractantest

tales como peromones, al Leloqr-rlmico:; y líairmones (qLte .jc:tn en

general , prodlrctos qulmicos ugados para atr.rer insectos á

sitios. donde son destruidos o para desviar insect(fs en sl-t

brlsqneda de machos o para degviar la orientación del in-

secto); Repelentesi Requladores de Crecimiento; y Qt-tf mies-

ter i I i z ador es.

En resuc,en eI uso de

nal de control ar p I .agas t

gLri entes f actores:

Ios qr-rlmicog como rnedio

se debe bási carnente á

tráclici(r-

los 6i-

I
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I) Los insecti.cicla:¡ lran demostrado ser efectivoq

en el tratamiento de insectos, malezas y hon-

gosr tanto par';r nivel de FrodLrctos trtrltivados,

postcosechaclos n y pára apI icacit:ne6 domé:;ticÁrs

(en interior y €:n exterior)

II) El efecto. de_los_pesticidas. es en general

medi ato y estn ha hecho quÉr en la arayorl.e

los casss eI lrsLrario lo acepte.

III) EI alcancE llsic(r de los plaqlricidas pLrede

variable y si. es del caso, pueden Lrsarse

1n-

de

Par¿1

dec ontr-o1 ar c orl

insectos. Sól o

ni smo apropi ado,

rapi dez grande:; pob I aci onl.s

b.rsta con disponer de un meca-

v . gr . I aÉrof Lrrni gac i ón .

M

. Es bastante

{..:: deci r aqLlL.I I os

Los plagnicidas pueden emp 1 eÁr se

lt:s necesita, de acuerdo al tipo

su población, su r-rbicación, etc.

periodicidad del trátámi ento está

apl icación en p.1rti cul ar.

cor¡f orme se

de i nsecto,

La dosi s y

sujeto a I a

diftcil para los métodos no tradicic)nñIe1j,

f
I

I

qLrt: s<ln di f e-r-t-.ntes al qulmi co, ELlperar sE-
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tas caracterlsticas de los plaguicidas qulnricos. Esto ha

hecho, hasta la +€cha, casi. irnposible batir la Lrtili:ación

de los productos qulmicos comó arma tradicional contra Ios

insecto y reemplazarlos por otro tipo de mecanismo. A egto

se agreqEl qlre el sistema comel-cieal i r.rnte e-,s,t á bastant., **.-

tabLecido y rest-lltá coEtoso para el fabricarrte y el usuari

cambi ar a lrn rnétodo nov€-'cioso.

Sin embargo, tal como se describió en 1a sec:ciór¡ 1.1d8

este. capftr-r1o, los plelgrliri daE

contra: la cont arni nac i ón.

con L(na gran rn;rn c h a

probleflra l¡a gidc¡ ¿rna-

E 1 r 2, :3 t 4 ! 5, é 
' . El

cctent an

E steen sl.t

I i: ado ampliarnente en

C señal á al gunos

l-¡ I i ter-¡tura

Apéndi ce ad i ci onal es sobre este tema.

Los insectos infestadores com(rnmente tratados en eiste

control corresponden a los órder¡es de los coleópteros (Lsca-

rabtsjos y gorgojos) dipthiópteros (cr-rcarachas) y Iepidópte-

ros (palonrillas). E.-te (rltimo orde.'n es aI qt.te pertenece Ia

sifotr()§á cer€aJella ql-re es la especie utili:ada en las

pruebá6 experirnental€,E del proyecto 3lO.(r2. Sobre. esta

pLege v.ale indicar qLle es uná de las qlre el INIAP trat-a en

slts experimentaciones y aFl icacionr-,--r ya que infesta los

granot áIrnacenados de roalz, trigo y arroz en el I itoral

ecuát(]r i ano.
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Dentro de

dr,.r ac i ón de I a

especies qu€?.

Ecuador , son:

los tres órdenes arriba nombradosr en congi-

clasificación mostrada en eJ. Apéndice D, Ias

más se tratan e¡r el ct¡r¡tr ol de pl agas en el

COLEOPTEROS:

Sitr¡philns Oryzae (g(.trgej<., del arrez)

Tr ib¡.tl iun conf usuÍt (g<trg<.»-i¡¡ de la har ir¡a ¿le arroz.,

6nathnrerus cr.rrn¡ tus (es,:¿raAa jr¡ ,le 1<.ts cereaf e-sJ

Orizaephilu-< surinamer¿sis (carcona ae Jo-< qranosJ

Araeccrus f¿-.c j:tIatu-< (gr-rrgcrjo de I ¿af é)

Lasiderna serr ic¡.¡rr¡e (carc¡.tna deJ taDacn)

DIPTH IOPTEROS:

Blate,lla gernán ica (cucar acha gernán i.a.)

Per iplaneta amer icana lcucaracha aner icar¡a)

Blata or ierttáJ¡-< lcucaracha crriental)

LEP I DOPTEROS:

Ephestia ñueh¡¿eJla (polilla de la har ina.»

Ephestia cauteJfa (palc»nitla de /a-< frutes secas)

Ephestia elutella (palomilla del tabaco)

sitotrr.!oa cereaf eJ,la (palonil1a ,1el nalz.l
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Lá tábta 1.I muestra Lrn resumen de los lugares en dt:nde

sp reáliza investigáción -de Hna f(rrma u otra- sobre los

diferentes mecanismo= de control qufmicos y no qnlmicos. l-a

táblá sC¡lo s6 ccJncentra a enumerar los ce¡rtros de irrvesti-

gación de los Estados Unidos, Espat"e y Ecltador c44.4aa.

En dich.¡ tabl.a se aprecia el control denofirinado IPH

(Administración Integrada de Pestes). Esta eE Ltna ínnova-

ción -todavfa err etapa cle parci.rl investigación- qute, utl-iliza

aqnel los métodc¡s disponibles de control de insecto y ql.re s(]n

ambientaln¡entc. ¿rceptahlt::; en un sistema cle rnul ti comporrerntes

que pr-recle involr-rcrar agentes t¡io1ógicC]s t.:lIe5, L:omo par'/r::i-

tos y predádores, variedadÉs anfitriónicas risistentes y

prácticas de cultivor er] trombináción con pesticidas. Esta

combinación de rnecanisn¡os resurlt¿r efica¡ para rna>limírar los

beneficios de todes y

tomandcl previ amente en

de). programa total de

cada lrno de los mecani snros integrados,

ct¡enta qr-re: ( 1 )

(?) detre

€rl IFH debe ser parte

cosechca ¡ económico; (5)

de peste, plteden

cortami n.rc i ón del

y t (4) Er IPH a-

patógenos, i nsec-

r:ltones).

E {-ir

debe entenders€? qLle 1as acciones dt-. control

provocar ef ectc¡s inrleseable:; tales cc¡n¡c¡ le

aguá o.la destr-ucción de eslrecies vecinasi

barca tod.r:¡ I as pnstes, es cJeci r, mal ezas,

tos, nematodos y anim.11es vertebradcls ( cor¡ro

r
I

I
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TABLA 1. ¡.

sUI,IAR I O DE I NVEST I6AC I BNES SOTJRE CONTÍiOLES DE I NSECTO

cEN rRO FROGRAIIAII DE i NVI:ST I G

Eeaurnont, Texas Bt

Fresnor California , -" '-At

6ai nesvi 11e t Florida Br

Madison, t,lisconsin C,

I'lanhattan n liansas A,

Ri chrncrrd, Virgi.nia A,

Savannatro Georgi Á A,

IJPM, M.rdrid A,

UPE, -Barcel orra E,

ESPOL' Guayaqui I D

II'lIAP, - Euayaqui 1 /Quti to A r

EPN, Qr-rito A

Univ. Cerrtral ,' Qr-ri to E

E, F_, !
E, ll , L

E! D, F, t::.' t-

Er t-

B, E, F:, G, 11 , L

tr, E, i:, G, H, J, l.:: , L

D, E, I

¡,:.

l.l, E

B' Cr E, f:r G, H, Ir J, [i: , L

Frogramas con qul mi cos:
te-s) ¡ C (Repel entes) .

A ([rt.rnrigar.rtes); B (F'r ot¿rctan-

Programas con nt: qulrnicos: D (ñadi aci ó¡'¡ el ectromagnCi-
tica no ionizante) I E (EioIógico) a F (R¿"¡ríist€ilncia Anf i-
triónica) i G (l'larri¡rr-rI¿\ciór'l rlc '[é-.rnFer ÁtL(r¿r) i ]l ( l'lr:¡tl i f i-
c.ación y Corrtrol de /ltmó--{err.¡); I (R.rcli.rcrón iorri;;¡nte)
J (Erarreras f:I:,icaq) ¡ li (Genrltr co) i L (tii stemás lF'fl) .

t
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EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS ALTAS FRECUENCIAS

Las ondas el ectromergnét i cas r contarl.:l.:3 desde las f r.e:-

cuencias indLt5triales (que gon bajas c:(f,ma 5(:l y 6() H¡) hasta

los rayos có:'írict:s de rnny alta {recltenciat están. clási+1ca-

das, desde el pl¡nto de vistá del e{ecto en organisflros elrli -

mále:; y vege'tales, en dc¡s tipos dr: ond.1:i: onclas ionizantes

y andas no i oni zantes.

L¿r s onda::, primercls sctr-r aqltel Ias qtrt.' I'r cclt-tcen 1a ior¡i r:¡r

irrcidir sobre lrn materiaI , e:, dec:ir- ;:r-ovocan el r(lm'ci ón al

p i m i c: t-r L o

tt¡r i or c:

cle É1"11 acc.s i ntu-r-ató«rr c s-r:.. )/ por corrsi gr-ri ente El 11L.--

en i;r,r me,taL¡o1i smo yde l.r m.ateriá viviente',

constitLtción. Este efecto ioniz.rr¡tc.r lra sido ternido por 1"-

humani.dad espc?cialmEnte desde la pre::-'ntaciórr cle lo:. r¡:.tr "¡--

goÉ de artefactos .atómicos de destrtrcciórr" Las {rtlcuencia:-,

que prodLlaen estos efectos dáñinos e irre-versibles corre:s--

ponderl a I a:B dei I as ondas de l lrz url travi ol eta, ráyc::; X , r.r--

yos cósmicosr etc. (*)

El ronpini{,'n¿o de er,Ja,:e se ¿,asa €r¡ la ir¡ci,lencia ,fe
cüan¿os de etrc:rgIa de la on¡Ja ele,:lr<¡magrtl,tica. Ca.:/;r
cuér¿to ,!e enerqfa es p r Q p (t r .: i (1, r, ,r I a la 1'recucr,cia y por
lo tar,t(1 , para t'recuerrcias igu.rJes \'.t nay<.'res a laro dcI
ultravi.:,,1eüa esta energ!a ¿,s s«l'i.:ie¡,te pat a "lrrüttcdtJr)s ele¡tr¡:¡r¡e-.- del enlacc . d¿'terir)rar la n<.tlécula '/
protJucir )d ii.tn izaci¿rh.

I

I

I
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Las

I ace:-, ¡

de e'.:t as

ondas no ionizantes no producen ronrpimientcr cle en-

sin ernbar-qo, Ia experimentación real de los e{ectos

onclas s¡: empezó ;. senii. dur.ente I a I I Gu¡err-.¡ Hun-

dial en el mornento en qLre la energl.l emitida por los rada-

res de mi €roc:ndas prodt.rc f an ef ecto:i evi d€?rltr:s st:br e 
ti 

"
salud de Ios hnmarros que permánecfan cerca a lbs. r.¡dare:

.',;...-.--Desde t??O.: E¡o?..ya Ee conocfa el froder Ietal de Ias onda.j

e I ectromagnét i cas de alta frecutendia y aIt-á potencia: pero

. Ios efectos de las ondas 
. 
electromagnÉticas no ioni:;rntes,

no sc,n iguales, a los efectos a vece5 aberrantes de las on-

das ion j:ante=. VaI e deair qrre pcrr oncla.s n¡ ir¡nizar¡te's se

entiende a aquel las (]sci Iaciones el e(:tromaqnét i c as qlre van

desde la luz visible para ab"¡jo (in{rarrt:jt:, micrcrondas,

radiofrecuenci as, aLrdi6f recLrencie y frecnencias indlrstri.r-

Ies). Para aclaracién, la f iglrra 1.3. n¡urestra ei espectro

electrpñagnético¡ con los cliferentes valore:: d r-. frecr-re:nciás

en hert-¿ (Hz ) i 1us;trándose I as band.rs e>; i stentes.

La clase de efecto biolóqico de las crndas ncl ioni-

zantes d€:pende del rángo de f recLlencicl de operación.. lJna

cosa son los efectos de las ondas de 6c} H; (ó Et-F, on¿as a*

f recrtenci.rs extrem.rdamente bajas) y (ftro:; son los efecto6 de

Ias microondas (desde S0(r llHz hasta los 3C¡ 6112). En esta

seccién st:lamente ncrs vamos a reft-.rir a log efectos biolóqi-

I
I
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pérdida de
caüdad

100 200

I-arwas por nretro cl¡bico
de producto a-L¡nace¡radcr

Fig. 1.3.- Concepto del Nivel de Dal¡c Cero, aplicado a
produótos alnacenados. F-sca]as apioximad^".

I
I
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cos dt: I as al t.f :; f recltenc i as, que r:s I o qur-- compete.

Los efectos de Ias t:ndas de altá +recuenc j. a -erpecffi-

camentt3 de las microondas y altas rádiof rG:cLr{:nci as-r se los

puede clasif ic.rr desde rrn purnto de vista ge.rrt'ral en rlc¡:." fa-.

rnilias: efeEtos térmicos y efectos no térrnicos r.r?).

Son aquel los que exi sten especif icaarente- por calr.:¿{ de

la disipación de calr:r que prodltcr-'n I o:; campos electromar¡--

néticos al int-tndar nn material. La disipación de calor

conocida corno calentamienttr dieléctrico tl' puede ser con-

trarrestada parcial o totalmente por Ia evacuación clel calor

sea por convección o por conduccién.

En todo caso, la elevación

la ponderacián errtrt¡ Ia rapidez

tro d{21 cLrerpc} y I a ráp i de: con

de ternperatlrra está sr-r-jeta a

ct:n que se generá c.r1or den-

que se desaloja. Este' meca-

E1 catenta¡riento dieléctr ico se pr<.t.:luce per .!(.r s mer:a¡¡i-s-
nes: l.) El arrastrp ,lo e.lectrr:rre-c I ibres n lo¡re-s libres
que en nittttscul a carrt idatT puc,Ten estar presente en el
d ie lé¿:-tr i,:<; ( a lo que -<e de¡rr.rr¿ jrra ef ecto Joule ) . 2 ) La
pér,1 ida ,te enerE!a elertrc¡maqrtética '/ ';r icci(tt ,lur ar¡te
Ja oscilaci<7n f !sic¿t,Je las ¡¡r:rJértl.Ia-s que s(.trt ,liriei,1¿rs
por el tr.rrquc, al terrr¿¡ que e_ierce el canp<t interr¡¡.t s¡tbre
e,¡iá-<. Este .s¿g.rr?.Jc¡ mc,carrisrnc¡ e-< nás in¡p()rtartte er¡ l()s
d ie Iéctr ic<:.ts.

a) Los Efectos Térmi. cos:

I
I

I
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ni gnlc.l e-'.; controlüdó por- 1¿r termorre§u I ac i ón clel in.{ecto rrQr

La temperatlrra que alcanEá el cuerpr: clel ineectc} puerJe

ser calcl.rlafla a partir c¡€i

\
\

ciTldt (.), ?f,9 x !Ct-é p /E-d- [1..1

donde T está e>rpre=ada en grado.s centl gr.ld(]S r p eE I.1 rlen-

sidad vollrmétricá de potencia el ectromagnét i ca di.sipacJa (en

w/m-) r C- es el calor especlf ico, y d- es la gravedad espe.,-

cl{ica del cr.rerpo del insEcto. L.r ecnación 1.1 no

consid¿.ra Ias pérdidas del. calor deL biodieéctrico durant-e

la irradiaci.ón, y nc, es válida si hay energl a gá--télda en la

volatilizació¡r del agr-ra u otro llquido del cu€lrpo de la

especic'.

La murerte del i nsectcJ se cor¡s j gt.re cr]n utna dosi s que de-

pende de la capacidad tanto del insecto corno del meclir:, para

desalojar e1 calor degenerad6. Los dos parámetros ma,:. impor-

tantes para deterrniñer I. capacid.ld letal dt. laÉ micrr¡ondas

r;on 1.r m-rsa del insecto y las car acterl "-rt i cas {isicas del

entorno (o sea, termperatt.rra, lruftedad y conducti vidad térmi -
ca) c10', tal como enseña la eclración 1.2.
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La destrlrcción del tejido se prorJucrl por I¿r elevación

de 1a temperatlrr.r corporal del insecto. Por norma, el t-fec-

to térmico se produce' úerdaderamentt? por la inc j.d€lnc j. a cla frq

tencias RF de alto nivel que Ilegan a arrojar der¡sid.edes <it:

poténcia de campo interno del orden de lt.t.1 2C) [rllc-m=, parL:r

Io cual lc:s ef ectos suelen ser letales y 1a mLrer t.e de lr¡"¡

insectos aparece por eI cálentárniento exc¿'sivo !ro'1:2r.

En el c¿1::o de I os i nsectos i nf cct.rdores de .granos
aI nraEenaxri t:ntcl, tal es cclln(]

pcder de 1., ¡'adi f rec.-ier,ci,.¡

alnracenados ur otros ¡rr-oductos de:

r-áCerü,

i.ncidente

ccreal c: ; :emi I I.rs, el

támbién putedr. ocasionar dafio ¿r1 prodt.lcto anfi-

:;olLrción para impedir estcl y seleccion.-rr eI

consiste en buscar la frecuencia conveniente qtte

selectivamente permi ta un calentan¡iento de¡l dieléctr-ico irr--

secto y no prodlrzca Lrn t.fecto mayor sobre eI grano anfi-

trión. Todo deperlde qur:' el insecto absorba energfa erlectro-

magnética a Lrna rapide= mayor qLre eI materi.lI anf itrió¡r

EI cálculo básico deI c-rlent¿rmierrto dierléctricc¡

parte de la potencia promedio disipada por r-rnidad de volumen

en éI dieléctrico, dada por-

triórr- La

tratami err to
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P 55. ó f E:? ¿(" x 1e-1= t^l/nr's t. l.:t I

rms dtll campo eléctr-ico interno (+:r¡ V¡m)

constante di eI éctrica compleja. El

los detal 1es de la. modelación del e.{ectcr

una simplificaciórr del si--tÉma in:.ercto vs

donde E es eI v.1l or

I e! la f recurenci a

imagin.rria de la

Apéndice E explica

térmi co conf orrne a

grano arr'f itrión.

Dado qure I os e>lperirnentos a qLta: lrace: re{'erelrci a

proyecto n(tr e¡mpl.earon poterncias ele,vadas (sólo B, lÍj,

1{:l(¡ rnt¡¡lcm=), no hnbo efectos téro¡ico.: de import.incia qrrcl

cgt r-'

5rj y

r¡ l¡ --

sÉr var .

b) Ff erf n.; Nc'¡ Térmi coq:

Primerar¡enttl hely qll€l fianif€?star qLle es't€-, tipo d.r: $fecto

n(] Be prédl-rce p(]r ninguna f or-ma d(! calentamrento dieléctrico.

Es decir que estos e+ectos corresponder¡ a todos elrr los

ql-te n(] interviene eI efecto letal del calor en el cl-rel-pcl del

ilrsecto. La nattrr.rleza cle estr: f enór'erro,, gu(i puedtr

ocurrir para ba jos ,rivelefi d{: poternciá, ha sido e)rpl ic,*dt:

y exPerimentádcl por algunt:g autores €'*.11'1i9.1'1.t7.,a) r p€--

ro aúrn no ex i ste una rnodel aci ón cctnsi Etente,

I

I
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En Io qr-re conlpete al proyecto 5lQ.C)?'

Ios resultados demc¡strarán 1a presenci a de

Ia m"ryor

efect05'

parte de

nr.,¡ t C-,r -

fn¡ cos ya qLre SEl empleó irr.rcliación con muy bajo nivel de' po--

50 y l()(r mW/cnla ) .tenc i a (8, 15,

Fara e>:pl icar EI fenómeno no tér'mico vamos ¿1 dividirlC]'

por motÍvo de, exposiciónr en dos cl.ases aplicadas aI caso

del tratamiento de insectos t:n particularr y qtte sc:n los

EFECTOS TERATOGENICOS y LOS EFECTOS §OERE LA REPRODUCtrION.

E>ipl i caremas a conti nlraci ón cada si tuaci ón:

En términos generales, estos efectos son aqltell.os que

se plreden observ'rr vi slral mente en el i nsecto y qt-re cor¡ci er-

nen especl ficamente a su aspecto rnorf ológict:, es decir a de-

{ormaciones e):tern.1s qLre se FrodLlcen en el truerpo del in.sec-

to ob--eErvadas tras la cLrlminacióñ de sl-r ev(]lLrción postem-

brionaria. Básicamente estos efectos agr-L(pa a la rnetamorf o-

siE incompletar'falta de ápéndices, élitros per+oradoÉ, etc.

La ¡ra,Iaára t..ratogén ico es enpleada p(tr .7iver ¡os
aut..,res. El rJir-,:i<.tnari(? f a ,7ef ir¡e comü urt adjetiv<l re-
lat jyr:¡ al estu¿j j ¡ .Je Ja-s c()h,1i.-ioue:: de ¡lesarr<.¡l lt.t de
.la-< mc,rrstrups.ídade-si pr<.rviene ¿le I gr iee(.» teras (que
siqr¡if ica ,ror,str.jr)) '¡ eénesis (nacinie¡tto). Otros pt.t-
c<ts cientlficos utiliz¿r¡ ne j(.,r el v<;cabl¡¡ teratol(rgi-
¿--o. Érr este d<tcunent<.t se cnplean anb<ts ¡,¡tc¡tblc.ts.

EFECTOS TERATQGENICOS:
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l-a visualización d€r estos efettoÉ pltede hacersÉ -como es el

caED de l.as pruebas rÉal izádas L.n ¿'ste proyecto- con Ia

simple observac j.én la evolt-rción dL. un hueveci l lot un"r L.¡rv¿r

o uncl pl.tpel ¡ dr?,sde EI mornc"nto en qLt€) es i rrdd i ¿do cor¡ F(F has-

tá qL(e alcári¡a 1a edad .:rcl(rlta.

Para la aparición d(¡l teratoqenisnro n§ €iE nece--ar.ió la

incidencia de¡ altos niveles de potencia Rf:, ya qlr€: srrr:le

clcltrrir a bajo-q nivc¡1es. Log efectos teratogéniccl:; .flrerrc¡¡¡

e.zider¡ciados recié¡r a inicios de Ios setent-r Ee', y a peELlr

dr: l¡o e>li stir e>rpl'i c;rcit¡fieg complets-as y col-.::'eta= =cJbrc el

f enórneno, han habido po:.teriores evidencias e>:perirnr-,.rrt:aI es

qr.re Io asientan corncl uri fenómencl im¡rort.rnte-' si se trat.:r cre

r-rtilizar potencist-, RF de bajo ni.rel p.rra controlclr inse-.ctos

in{ectadores de prodLrctos aqrlcolas. Las prlreb.es han sido

hechas gobre I'erretrt ¡r, ¡<|1i tr-rr 'esPeci almentG: E ao' a 
'' r 

r:3' ¡'¿' y

sobre si tr:trnqa {ereáJ€Jra E=sr.

La serie de prLrebÉ1s real j,zacjas hasta la f echa y ql-tÉ

conciernen a Io:¡ efectos teratolégicos sobrr: efectos irra-

di ádos, pr-rr-,dern rer5Ltmi r.je , en térmi r¡os dr-, sLrg resul tados, L1

I as si qui entes concl Ltsi or¡e--:

I

i ) S¡: lrarr c¡t¡serv¡rdr.¡ ef ectoc ter.etogéni cori ct]n dosi s



I

aa

t.rn [] 
"a 
jas como. f!.5

el üe¡, et,r io no I i tor ,

2 horas tembi én, en

m[,]/crn= dur.rnte I hor..r5 ('r r

o cerca

srt(.)troga

de 5O ml¡l/c¡12 tlnr ¿rnte

a f re-'

apl ica

cerealel Ia

II) Parecer haber lrna propor-ci onal i d.ld €pntre I a i ntL-n-'

sidacl clel efecto teratológico y la dosis rECitlirJá

por el insecto, y no de cómo tenga lLtqar la irra--

di aci ón. Para potenci as por enci ma de 1cl:; 55

W/cmt, en el cae;o particularlsimo del ter,ebrrcr ¡rr,-

I it<tr , esta ley cleja de cumpl irse c rot.

III) Parecc. s€lr qlle ci€irtos insectc.¡s c¡¡mo eI te¡relrr io

af ec t ádo:r teratológicam(]nte más an<tlil¡.tr, liorl

frecuencias bajas (como 7'/ llllz y ? GHz) ql.re

cuenciaá más aI t.1!i (como 4, lc) ó 35 GHr )

Tal corno se deml.lestrá aqLri, esta rrorma lie

tam[rién a ]a sitr.rtroga r:erealeJ-¿a,

IV) Hay prlrebas soL¡re otras especies como I a ¿1r.rz(tttl1 i-

,a melarrpgasier a frecuencias de L7 y 75 Gl{z, con

densi.d¿rdes dE ór-r y lOC) m[,r/co¡2, e¡n donde nc: sr: tran

registraclo reslrltados tératológicu-' c ¡or¡

V ) Hast a .r c¡rr I ncl hay marcarJnmr:nte r rn"r depr,.nclerrr-:i ;,r rJ r--

I
I

I
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vr )

VI I )

VI I I ) La respr-resta a irradiaciones de bajo

tencia (cle l() hasta unos l(:)a-r mw,/cm2)

ción de las condicione-- f isiolóqic.rs

las y de los tejidos irradiados E,1r

Estos resLtltados indican qLle lor: niveles

necesarios par.1 j ndLlcir e+ectos ter-atolóqicos

pendt?n en gran p.erte de la e.specie tratada.

Icrs efectos si la irradiación es continua c.¡ prrl sa-

f echa -dcr¡ En los e>rperimentos realizadns lrasta 1a

Aunque egtá demostradr-r medi ante modelos E2'r' qt-le

los efectos de una oncla electrornagrrética plan.a so--

bre el potenci al transmeimbrárri c(] de Lrr¡a cél L(l a

biológicár depÉnde de la orientacién de Iá céluIa

en comparación con la dirección ciel campo, nc se

ha percibido eliperirnentelrnente -en el cas(f df] los

ingectc.)s- Lrna relaciólr poderosa entre, 1a al ine+a-

c i ón de-.I

i nc i clente

e-ie ¡rrincipal del infjec;tLl y el carn¡rtr &F

Arritrfl de los g GHr, hasta los 18 6l-12, Ia teratc:-

logla es similar-.

nivel de p(f-

estÁ err f un--

de 1as cÉl r-t-

de irradiaciórr

apr ec i ¿rblers c.ie-

El otro f "¡r: l-or-

I
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pLr€rcle Ser

r€r--i de el

def initi vamente l¿1

i nsÉcto.

Eondición ambierit¿¡1 (.sn ql-r(?

EFECTOS SOBRE LA REPRODI]CC I ON:

Este es otro tipo de efecto no térr¡i€o irnportante, y

corresporrde a .rn" O= las oL,:;ervaci onc.s experimarnt¿{les, heclráE

en el proyecto ilt)-r:12. La incidencia en 1a reprodnctivicJ.rcl

de las especies pltede hacer irrteresar¡te c+I empleo rJe las mi-

croonrJas en aplicaciones áqrlcolas, rjr¡a para arrmentar 1a

produrcLiviciad de cieri-as especi es o pcar a Ia iLlcha contra la:;

pl agás de proclLtctos cul ti vados c.r po:,tcosec h actos.

Entre Ios er{ ec tcts c,bservados anter i ormente gobre e1

di.f erentes er,..gr r:c i. es. tratadas consi stema

energ i á

re[, r odl.rct i vr] der

RF, podernros rnerrci olr¿rr atrrr¡vi acl¡firr,jrtt.e1 1o:; sigtri er¡t-ps¡l

I) A 59 GHZ , se ha ot¡servado Lura recJLlcc i ón err la f e-

clrndid.1d de'l terret,r io rr¿,I i ti:,r. En las hernbras á--

dl.rl t¿rs procedente:i de I arvas tr.rtadas, Be prrdcr

obserwar una dismirruciórr dc:I ta«rañr: dei lcls ova-

rio=; roiel¡tráE que en Io machos adultos, una inac'-

tivación de¡ los espernrato; oi de¡ c1or.

l



I

II)

III)

IV)

r n Stnc "-

Adem.1:;

an c1--

Se .ha obÉervado redLrcción de la capacidad rErpro-

dlrctora de alglrnas especies trieLÁdas ct:n frecuen-

cias de 2.4 6Hr E=5']. Eeitos efectos e;e derbiclron

a dafiof; en los érganos :3e)íLrelle5 e>¡ternos, y

a perturbaciones del balancr: de agtta en el t:rg.-l--

n i smo.

5e produjr-r urn alrmento significativo en el nrlme..r-r¡

de hlrevos puestos de dro-<¿¡phi f ñ ¡¡ e .l a r, o gd:< t e r , c t:r-'l

irradiación de i.rrsect-.os adurltng a l7 Gllz y é't-t

müJ./c¡r=, Cr..tr-arrtc 1ér lror'¡s, Ll, .l{}il ir:l ¡lr( Tt?Ír':fr((-r

si la especie irr.¡diada era hembra y Lrn 2tl¡7. si er"r

maclrcr- §e ha sugerido, segLrn esto qcte la radia-

cién RF puede interferir en el metabolismcr de 1as

hormonas.

Hay una

tenebr i<t

esI t-,vac i ón cieI

n<.¡l itor en 1ag

potenci aI repr odrrctor clÉ?l

tos adLrl tos a 27 ll.l.k , 2

de esto Ee han observado

dLtl toE que proviener¡ de

i rrad i. aci ones sobre

, 4, lQ y 35 6l-lz.

I os ¡ni s..mos ef (?ctos

l arva.-i irradiadaE.

En prrreb as

encon tr'.qdo

sob r ¿_. s i tr¡ tr cr ga

red!.rcc i ón En Lln

cerealel la Ezsr, sr+ haV)

?OZ cle r€¡prf,,dLrcti vicl;\d
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de generación á

.nW / cñ= r dLlr'Ánte

generación, trabajanrlo con A y l5

2 horas.

VI )

coritradicctón, qure

depend i errtL,s dÉ 1a

ñún no clari{icada.

Ios efectos sobre

E>listen otros tipc:E de prlreb:s expt..rifl¡er¡tá1L.,;

bLlen(J:; resLlIt.-rd(]--, qa," a(:Jntbi r',aarr l.aFj rni croorrrl¿r,,,

otras técnicaEr con el fin de¡ bltscar Lttra t:ptiml.:.

ción de¡ tratamiento en la especie o enri qLtecer- ell

efecto cJe las ondas eleétromagnéticas. Unas com-

binan I as mi croondas con eI sec¿1do de I.i espe,c i. e

al vácfo E a = . :tE r s¿' t 3" . '¡ ¡ ' . Otras pr-uebas har¡ r,i-

do ef ectrr¡:.dás EJn inf rarr-o jaJ Ea¿¡r-.7ll y otras L:on

fáyos gamma 857 t §h:¡ ' ;s? ' zlo . ¿li¡ 1 r

De (-"r;tos resurl tados se e:r trae., ¿r Pt.sar de la

1;r r epr^odr-rcc i ón

aF.-are¡ tr?

'd c:

(: fin

!'C-}n m(-ry

f re-,clrencia de tratamit-'nto, eñ LtÍlcl f or-ma

I

I
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CAPITULO I I

ENSAMBT.AJE DE T AEOFATOR I A

t-,:r n€.c{j.:at-io establ€cer a li1 al t-ttr¿r (le este c;,!f }itrtl

cLráI c-':,. f lrerc]n 1os crit{rri(J:i, fr.frEl rrlr.r 1r..:¡rr eI tipo cle €:frf-r.r,

blajr: en t-- 1 labor-atorio. En e'.-;t,: ::r-.rttr¿-1o, est-e caÍ-rf i,,1,, ,,.-

encar-!t;ir Li (Jr-, [1rc]ljClrc:i(,tr¡.-,i ]a irt{t¡¡ tlrrr(- l ('' t('{-.ltlc¡ ((,rr,.',1 'r'r¡

rJi elrt-<: ál EircLrito de n¡icroondas ,1., il y (7 qiqaherti c¡r1,, .ii.¡

errrpt f]C,, l¿rfl'l',1d'¡r sll tJr ] trrl¿rr á irr{trr r¡'!dc'rr,,r r. t,r'e Ic):; r,rr..rrrr},1.,

jes alo a arrnlrar,', r-,,, i-¡..s de nri. crc¡orrrJ¡-, ¡,r.-..,t(jLr!r (,n irradiaci,"rr (.¡r

esp.tc:io lrLt|1j y" ert urr rninisilo ex¡:rr-:r rrrlrlri--.i1 de F)carc:-¡,r.r '|t:

vidrio.

2-r.-- CBN§ I DEIiAE I ONES PF{EV I AS

El bosqtre jo expÉrirnental qlre ser pl ¿rrrteó para I I ev"-rr 11

cábo t-.:;te tr.rbajo inveÉtigátivo, tr-rvo crJrno referenci.ls

Ios n¡Étodo:; de irradiasiórr empJ.eadcr:; por otro::

investiq¡adores, sr-rs formas de t¿rLrul.¡r y c"valurar resr-rlt-1dr:r;,

el eqlti po de rni croorrdas ex i stc.nte f:n I a ESFOL, I a:;

sugerencias deI persorr.el del L.rt:orator^io de Entomolr.rgl.r

del INIAP respecto a la,s plagas a tratarse, y el purrto

t
I

I
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de vista de apl ic"rr este trabajo a granot al m"rcen¿rclc¡s €:n

si los.

Todag estos térmirros de re{erencia proporcionartln eln

en una Lr otra f orrna I os árgLlmentos nt-'ces.tr i os p"1r.r tornar I as

deci siong.E trascendentales en el levantami ento flsico elipE?-

rimental del Proyecto SlO.02. Esos argumÉntos -entre lr:s

m.1s destac.rdos-, podemos desglosarloS resLlfi¡i dar¡elrte asl:

I -De los datog obtenidor, por 6.A. Lindalrer r"r, sFJ con-

sideró conveni.ente rrtili:ar ¡rn arr-¡¡qlc' dtl c:r'.Lrito dc

mi croondas si mi I ar. t'led i ánte €?ste rnétoclo dÉ tr-aha jo

pára irradiación de l"rs pupas,' se proc€'dió Á cc.¡Io-

cár lá e--pecie á Írradiárse en cápst.(l an de pol ieti-

leno (del tip(f denominado comúrr¡nr€?nte "plunat'on "l.

Estas cápsurlas acomodaban a manera de "cama" a lrn qrur-

po de purpas ( lct por lo gener.el ) . Estas cápsLrl.es se

las ubicaba a Eu vez en el interior del ensamblaje de

gula de onda hueca rectangular operable en la bclncla X,

A esta forma de¡ tratamiento se la dr:nomina aqurl ccrmo

Irradiación en 6ula r ya que se 1o eje¡cltta con las pct-

pas en €?l interior de la gr-rf a rectangular.

II -DeI t-rab¿¡jo i-eal izado pc,r H.S. Whitney y l'1.1'1. l'lhar.rdly

I
I
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:re con.5iderÓ E ¡§r

ma en qLrt- lrabf .rr¡

orr-ry rltil y pr.lctico,

Ias pupas' tanto en

lihre (uttilizando

I a f or-

c¡ul a dr:

para

rle estn

qLre s]Ér hatr f .rn

est(] es cla--

" def c.rr m€:s " y

QLlf? t3f- c1

irrñdi.-rdo

on d.¡

est o

hlreca

rlItirnr.¡

cofn.r fin esPac10

Lll I cl ántená tipo boci.ná),

importanci a la forma en{l {l

ev.e1uados 1os re:iLr1tado:i

en <rdL(l to5 "n(]rmale.j" ,

se cons i cJeró

tátrLll adcJ y

sificándolc]s

" pt.rp "is mlrertas".

L I I -'[crmarrdr¡ en ct¡nsi deraci ón

croor¡clErli e>r i sterrte en e.l

eI eqrri po cli s¡roni bl e cle mi -

lat¡orarotorio de f{adiof rc"- -

c Lref 1c I ¡

adqLrÍrir- E€? ácor (l ó

bas de i rradi ac i ón detrl.ln I I evarse á

nna senal de bajo nivel de pot€?ncia,

de I Gl-tz , Se sel, ecc i onó entc,ncr?s clos

d r.. I ¿r ESPOL, más I c¡

p.ara compl a-mentarl o,

qute I i fti tadámente Ee Flrrdo

qne I tr= prt.re-

c¿it'o Lrt i I i.:anal(l

a nn valor fi jcr

r¡i vel e.g de i rra-

diación (8rr,tl y l5 mW). Además en l() qlre resfl€.cta a

las prlrr:bas a menor f recLrc:ncia (2 GHz), se LltiIi:ó el

equipo rlcido coa¡rial de 5r-) ohmios de imped"rncia ca-

racterlEti(:á, eI cual e5taba ápto F;rra pr-obar el tr.r-

tamiento r. L ectromagnét i co a máyores niveles de poten-

(:i a (hÁ¿jtÁ 1{-xl ml¡J) .

IV -De l.¡s cIrcrrlüg pre.I imi.nar-r-e rJit--tarias pcr- e1 f)Er.scir]al

t
I
I

I
t
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del Laboratorio de Entomologf .-r de la E:-'táción Fr:pr:tri.-

mental de BolichÉ {F::m. 2ó de la vla Dtrr'án-Tambo} per-

teneciente al INIñP (Irrstitr-tto Nacir:n"rl cle InvÉst-iga--

ciones Agr^ o¡:ecuar i as ) y de l.r a.jes(]rl a brinclad"{ por

el 1oB, el Proyecto 31{--r.02 e.itirnÉ corrvenic.nte qrre l.i

investigaciones e>rpe.rimentales en 1a ejecLrció clerl

Proyecto se¿1n realizadae básicámente con. la especie

-<itr.rürr)Eá <erealeJ-Ia. Esta.especie, a má-- de cor¡:¡t-i-

ttri r rtna de l as rnayorcrs pl agas qr,.te i nf r.sta I oE cer-ea'-

les almacerrados de nLrestrú pai:¡, era f ¿ictiLrl.t- sr-r

sistemáticamsrrrte srrrninistrada (en {C]rsra cte p(tF.-r9, o

hlreveci I los) desde las facilidades de 1a Estaciúrr E.x-

perimental de-. Eol iclre hastá Ia ESFOL, f'lás é,delantrj st1

ellFrl icá 1.r nretoclologia de Bel€?cciórl de tjicha esprlcie.

V -Vale resaltar como restrl tado derl .rrgurrnr-:ñ l-o III en par-

ti cu1.rr, que el Proyecto optó gror concentrar .-;r-t.: f,:s-

{uer-zos en investigar los ef r..ctc¡s de la r¡icroondar: clr:

Huy Ba jo Niwel de Potenciá ( dr.: I a 15:i mwr en I cs 9

6H: ¡ y de 5(:) a IC)t) mtrl , en 1os ? Gl-{u ). En esta f c¡r-

oár una posible utilización práctica en el futuro, de

los resultados del Proyecto, serlan a un costcl relatí-

. vaÍ¡ente m(rnor r tomando en cuenta que el cost(] de los

equipos de alta potencia es mrtcho mayor qrie los de
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baja potenci a.

Tomandc¡ .como base Io e)ípuesto ¿lnteriorrnenter

pruebas e>rperimenta.les l levadas a caL¡o se Ioqraron

li:.rr en lás Eiguienters formas:

I , r.--,

IRRADIACION EN GUIA RECTANGULAR: Esto es, ttsando el

circr-tito de microondas qt-ter aparecc. en la f i q¡t-tra :,1.1.

Medi ante este mátoclo, se colocarc¡n Ios huevnci llos, prt--

pas o corrjuntos an+itriórr-¡rt-rpas (o .j(?ár ttn ct¡rr-irt tcl tlt:

granos infestados de putpas cle 5r j f lrirrr4¿ rer.-aIel la r:n

slr i nteri or ) , dentro d€r I á gl-tl a rectangltl ar apr ov{-¡-

chando Lrna uniórl de sección de gt.rla, tal comcl Io mLles-

tra las fotograflas de l.e f ir_¡ltra 2-Z y tal como se jLt---

ti f i có ar¡ter i ornrente.

IRRADIACIO¡| EN ESPAEIO LIBRE :. Aqul Ee Lrsó como bclse

eI mismo circnito de rnicroondar, ql.re se empleó para eI

caso anterior, con Ia diferencia de qurer en lllgar de la

terminacióñr se Lrsó una ant¿.na bocina (antena ¡'horn")

rnediante IÁ cl-ral r'e irradiaba las pnp.¡s en e>rtL.rior ccln

energla RF. Las pupaE ya nc} iban coloc.rcJ¿r-- dentro

de I a guf a hneca Ei r¡o qLre se' l as acclmodaba .i Lrnos Focc:s

centlmetros de la boca de Ia antená, recibiendo m€-rno.-

tr.*
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Iig. 2.1.- Ensanblaje p:ra Irrud-iación dentrc de ura Guía Rectangular
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) ;lf]:yg*.'--- 1t
I
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1

i ----<.,-

n rlz L« grúa

| rcoplarJor d.irecciornl

..,,,'4 4l('.'*ff 1t

(a)
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I
i

It e..r--*'---
C«nw cle '' P[. um/,ún"

co n Laa PuPa.t lt*i7

,-.--.{ .r-
t¡¿-" .:t
(b)

Fíg,. 2.2.- Foto¡pafía del ensamblaj e experjmentaf con una
guía hueca rectang,ular.
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densidad de pcjtenciá qLte en Ias prttebas (a). Pará está

irradiación {ue necesario, tá} como lct dictamir¡a Ias

norrnás de seguridad de labor.atorio, e-'1 emplelo cJe nrl nla-

ter-i al resistor p¿tra qLte sirvit-.¡''a rJe at.¡ r,t.¡l tre'clor rlt-' l.'rt

mi croondas, para evi tar qt.te I a racli ac i ttn sel prcl¡,..rc¡ut:: al

rnedio arnbiente e incidá negatil'ame'nte en 1a sálLr,, r:lt?1

operador. La f iglrra 2.3 mt-restra eI arreglo Paré\ irra-

diación en espacÍcl libre, y. lá {iq.¡Ltra !.4 enseñ,¿, t.rna

f otograf f a clel nri smo.

IRRADIAtrIflN. E¡\¡ I lN

r i mt-.ntac i ór'r é-r3

de banda X de las

tt|INISILD EXPtri<11'lE!r!Tf!l-: [.rr

urs;ó t'] mi snro r¡nsamL¡1a je rlr¡

(:]'.,1 .', ::, l,1l

r:(,lill)! (l'rr'r r1 t'§,

"lntr.riores +ormas de irradiaci/¡rr. [-.-a

cliferencia f r-re qt-re cn este casr: la energl il elect.ronraq-

tétic.r de microondas incidió sot¡re los granoE in{t:sta--

dos qr-te se encontraban al rnacenLados err eI i nter i or- cl,-. un

minisi lo de paredes de vidr ic.r con din¡ensir¡ner:, a t.,l,ri;1I a

de 1:Ztl apro>l i rnadamen te cornparár¡dolo corr Lln silo tiirrco

real. La f iglrras 7.5 y ?. ó i lustran esta clase de ¡:n-

samtllaje e>lperirnental , €!n dihl.(-jcl y f oto respect j.va«rr-.n-

te. En ell.rs se aprecia Iá m.rr¡era con s,e €:mpl (-.ó e¡I ma--

teri Á1 Bbsortrente col ocado al rededor del mi. n i si I o,

L(ti I i Eado no gc¡l .rn¡errte para pr-cttr-,g€.r al experi rnerrl:aclor ,

Binrr támtrién par<a evi tar- reflexione:i de 1a energl".r Erná-

I
I
I



I

52

Cod)
<.1e

Guía Rectangular
(2.25 X 1. 02 gn)

de
L¡ruON

bula

lá terial
Absorbedor
de Microondas

a
-tA

1
.1

i_

2.5 on

¿\

Ante¡ra
Boci¡ra

Granos de l'Íaíz
infestados

,\

¡r
\
p

s

,,t * nn|.--r. If ".*,+ t
I

Fig. 2,3.- Ilustración del frsa¡nblaje emplea.Jo para )a
Irradiación en espa.cio Lib:e con Ar¡ter¡a Bocina.
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Fig. 2.4.- Fotografía de1 circuito pa¡a irradiación con ante¡¡a
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i'{inisil-o con pa¡edes de vidrio

Gr¡a¡¡os dc
Ilaí z

(1 arroba )

¿

Í
?

77

)

infestados con
Dafcmilla

#r
E
1{
,-

Materi¿i
Absorbedor
de lticrrcor rda-s

ú-'¿ rr¿\ ¡,¡
Guía Rectangular
(2.29 X 1.02 sn)

fig, 2.5,- Fnsamblaje correspondiente a 1as Pruebas con. t¡n ltinisifo B<peri:nenta1.
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nada de,

e»r t er n.r

lqr antena bocina ubic.¡cla en 1a p.rrte

del r¡inisilo y simr-rIar en esa f or¡ra

infer-ior

el r e?st<:

del volumen de granos de un silo-real. En otras p.rla-

bra=, el nso de dicho minisilo no fue con Ia f in¿r\}id.1d

d €-. e>rperimental los L.f ectos "a e5c.al á" ! 9;ino p

már en una di mensi ón re.al i st.a I a acci ón de I a

ar-.r er;t i -

efrer g r' !

radi .1nte de rnicroondas En

.:silo real 1lr¡no de granos

r€aleJJa. tr.1be señalar

el caso de apl ic.rrse en u

i nf est.rdog Cle sit(.)fr(:,ga ce-

qlte 1.e densid"rd d r-. potencia

d.-

reci bi da por 1as plrpas f ue menor que en I os e)iper i rnEjn-

tos rjel car.o (á).

IRRADIACION EN LINEA COAXIAL: Para este tipo de prtreba

se utilizó el en:;amblaje ct:axial mostrado en la f irlutra

?.7 y en Ia fotograffa de la {igr-rra 2.8. t-as plt¡:;rs ':e

las colocó en el espacio intert:lEctródico (a'ir{b) de

r-rna I lnea rlgida coaxial de 5Q ot¡nlios de impedanciÁ ca-

racterlstica, y rnL(y cerca al I t-tg.'rr de ubicación dt¡ la

terrninación dt¡ 5C) ohm, La impcld"arrcia eqltivalente' clel

conjLrnto pupa-termi nac i ón era apro>r i madarnente 5f., ohmios

y por l(] tanto se trabajá cercs del acopl-rflrient(] -con

poc.r energla r-ef lt-,jada a la f ltente-.
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Fig. 2.7.- Ilustraci.ón del Ensamblaj e pa¡a lrt'adjaci6n en una Iínea Rígida Coaxial
de 50 ohnrios (f = 2 GIz).
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21- DESCRIPCION DE LOS CIRCI,,I1OS DE MICT{OONDAS.

En la sección anterior- se hi:o nrt-,rrción a los criterios

bási cos con I os qt-te se esc<:qi ó. eI ti po de c-.lifiErr i mentor-, err eI

Proyecto cle investigación, sin clet.rllar- la f rrnci(1rr ..¡,)q"

cada uno de los equipos ejecutó en l t¡:¡ diversoE' .cir-cr.ti t r

efi¡pleados. Constituye éste lrno de lbs motivr:s por eI eLr,,

en esta sección s€: reáliza una de:¡cr i pción I;¡ +Lrnción qua?

estos equipos cnrnpl ierorr, por consiclerarsef que es impor-tan-

te sab€rr el f ltncionamic"nto tje todos I as partr..r:: {lsic.r,-; ¡.nvo.-

lucradas en la e)rperirnentación.

c1. - CircLri to par'¿i Irradi aci ón en Grri a_EeS! nl!q_L!l ar:

En ¡a f igutr.r 2.9, el primer trloqr-q¡1 qLrc¡ .se tit:ne

corr=esponCe al gerrerador de mi cr-oonrla--, corr=ti t-ui do por el

Oscilador de Barrido y el Hódulo RF' qtte t.it.'rit:n la función

de proporcionar la señal de microorrdas. l*tecliante r:n cable

c(]ax i.al E:.te equi f¡o e.s ccn(3ct¿lcro a Ltt I Adaptador, el ,i =utrj

qt.te permi te acopi ar I a señal qll€l ¡5c? trál-¡=mi te desde L(rr

sigtema coanial a un sistema der qul;r de onda. Una vei: qute

¡,a señal se enctrentra en la grrla rJc' c}nda, ésta atrawie_q¿t ttn

Atenuador r para qr-te Ia señal quc' se aplique a los elementos-

tratados plreda st-rr vari ada en Llircl f c:rmá f áci I . f'oste-
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Fig, 2.9.- Circuito de Y.icroondas, en Bloc¡ue, para Ias Pruebas a 9 Glz,
en Guía Rectangul¿.¡.
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riormente,, la señal Ee dirije á

curnple Ia función de el.irnin.rr los

oscilador. Al llegar Ia señal al

ta se rami f i ca, dirigiénclose

Potencia a través de1 Termistor¡

de prLleba. Finalmente la señal

donde eE aL¡sorbida por la carga de

una murestr a

nn Fi I tro

.rrmón i c os

Acopl ador

y eI resto

l lega a la

la m i sma.

Pasaba jo, qL(e

prodlrc i do.- en eI

Direccional , és-

al lled i dor de

a loB e.,1 q..¡re.:n t og

Ter¡ni naci ón en

La rel ac i ón

de prueba (PL ) y

(P..) es:

c?ntre 1a Foteñci a

lá potenc i ¿i lefda

qcre llega a los r¡l c,me.nto:;

err el mecl i dor de pote.rrr- i a

t:1. ,. l

direccional utili:ado Én todas lÁs prLle-

de acoplanriento cle 1l) clF¡,

ya qne e-.1

b.as t i en{¡

P,- / L t:t

acop 1 ador

urr f actor

_ Entre el acoplador direccional y terminación, se

colo€a una cápserla de poli.eti Ieno (cuya Lrbicación y forma

está lndicada en la f igcrr.e 2. 1). Estar cápsula dieléc-

trica (tran--parente a las rnicroondas) puede variar ligera-

mente en sLr +orma de una prueba a otra, dependiendo si en sLr

interior se colocan I as pLlpas Éol aB o los granos inf e_.sta-

dos con lá especi Ef .



tr.- Circuito para Irradi aci ón en Espa c lo Libre:

En este tipo de pruebas eirperimentales, el circuitü qt.re

Ee utilizó es báqicamente ¿-l mismo ql.te s€i u5ó €,'n las prttetras

en gula de onda. La diferencia estri¡a en qLte .rl finaf dül

circuito, en lugár dÉ' la terminación se-. uti I iza tr¡a anter'

tipo bocina cc}mct cgarga para lograr de esta {Brflta Lrna ma'jot,

irradiaciCrn de los elementos de prr.reb¿\. Esta ¿nten¿r se

ilr-rstra en la figura 2.3.

A ur¡a d j. star¡cia de 2.5 cm de Ia clnttrna bocina, se colo-

ca uná carna de polietileno .conteniendo las especies de:

prueba. En eI dibujo iluÉtrativo de la +igt-rra 2.f, se prrede

(]bservár cómo 1a cama de polietileno degcansa sobre un

rnaterial Absorbedor de ilicroondas colocado coir la {i na-

lidad de absorber la radiación directa o dispers;a que emite

Ia antena al espacio libre,y evita en esta forma que la e-

nergla de microondas, al propaqarse eil medio ambiente, 
, 
con-

llevÉ áIgtln peligro para la persona que está real izando las

prlrebas, aunque la densidacl de potenci"l presente en. este

caso era menor gue I as pruebas en gul a rectangrrl ar.

Según la6 normás inte,rnacionales cte segr-rridacl E==r vá-

lidas en los E.lJ., para densidades de pote,ncias de rni -
croondas mlayores a 10 mt¡r./crn2 , se de.ben tom.er I a:: precanc i o-
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nes que se consideren nece:sarias. En el

ciones en la tl.R.S.S., esrtÉ llmite eS

c¡ue sc:n normas rnucho más e>: i q¡eñtes.

cáso de las reglrl a-

menor (1 rnwlcm2) ya

¡:
\

Para 1a irradiación de huevecillos en el minisilt

e>lperimental n el circuito irradiadc¡r qLtE se considt:ró c:r:rt-

venier'¡te emplf3ar, fue el mismo qLte Ee r-tLiIizó p4ra real i.=ar

Ias irradiaci(]nes a espacio 1ibre,.

Er¡ este tipo de prueba la se?ial dt¡ microondas se ;iplica

al interior del silo, en dondp Ee encuentrán almacenados Ios

qranc:s in{Éstados con los hueveci I Ios de la siüotr()ga

cereaf e.l ,la¡ tal como se observa en las frguras 2.5 y 2.6.

La EeñaI de microondas emitida por la antena t¡ocina Ee "1pli-
ca desde el centro de la p.rred inferior del minisilo parale--

leplpedo. Este oétodD fne adoptadcl er¡ considerácién de

que las plágas que atacan Ios granos almacenadog, lo n*a*a,

prirrordialmente deEide el f ondo del t:i lo, donde la hurneclacl es

mayor quL: en (ftrag partes del silo, avanzando en slr recorri-

.do infestador desde la región húrrneda inf er j.or hacia la su-

perficie de la masa de grano.

C¡fqlll:Eg-para Irradi ación con H!r¡is¡lgi
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d.- Circuito para frradiación en Llnea Coaxial:

1i

di

ci

ge

La irradiación rn llnea coaliial se la reali=ó uti-

zando el circuito que se encut-'ntra bos(luej.ado en i:1

agrama de bloqlres i l(strado en la +iglrra 2- lC¡, En este

rcLrito el bloque correspondiente al eqrtipo generador de 1a

ñal de..radiof recLrenciar se.-encuentra conformado por la

Fuente de Poder de Amplitud Regulable y el O=cilador Local.

La señal a Ia salida del osci lador es aplicada a un Filtro

Pasabajo, qlre tiene la . flrnción de el iminar lo:¡ armónicoq

prodlrcidos en el oscilador. De aIlI la señal se cli.riqe,

hacia una Llnea Ránuradar .de la quer se t<:ma una muestra y

Ee Ia aplica aI lledidor de ROE (Relación de Onda Estaciona-

ria). Lá Ifneá ranurada es rlgida y mantiene Lrna rarilrra

axial en 1a superficie superior ql-re permite la introducción

de ltna peqeieña st:nda detector.r de carnPo eIéctricor qt.le Puede

rec(f,rrer la lfnea a lo larg(] por medio de un "trarrito" adap-

tado para el efecto. La llnea tiene una impedancia caracte-

riEtica de 5C) ohmios.

El sintorrizaclor v.¡riable en par.llelo (o uti I i-

zado en eI "cárrito" sirve (tr¡icamente PÁra una mejor sin-

tonización de Ia señal RF aI acoplarse con la entrada del

Medidor de f(OE. Finalmente, la señal RF llega a una ter-
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mi nac i ón

la lfnea

de 5(l ohmios que se encuentra acopl ada aI final de

ranurada.

En el esp ac i o

conductor externo de

a ser irradiadas.

formado por el condtrctor- interlro y el

I a I I nea coax i al , se c«:l c,can I ars O,,O*=

EI grupo se l(] Lrbicá jursto er¡ la b(lca cjt:

la llnea rlgida, que está proteq¡ida d€ilcircuito aL) i erto

¿mbieñte med i ante

t emern te emp I eada

I I nea rarrnrada.

dr:

una peqlreñ.r bóveda de' alurninioo +recl-(en-

para medir impedancias descorrc:ciclás cór-r 1.n

I
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CAPI TTJLO 3

PFI'EÉAS EXPE II I I-lENTALES

En este capltulo se informa sobre los criterioE qrrL¡i se
\

usaron para iñplantar la rnetodologf a de trabajo especi alroerite

en Ia parte experimental , explicando también la' maner-a ¿.

selección de la sitr.rtrega cerealefja como la especie a irra-

diarse con microondas.. Adicionalmenter este capf tt-tlc) sle

Éncarga de mostrar la tabulación de los restrl tados de las

pruebas e>rperimentalés sobre 1a especie, It:É criterioB de

evaluaLiCln entornolóqica y ta cl.asif rcacion dE los re'.;Ltltúdos

obten i doq .

3. 1. - ¡IETODOLOG I A DEI.. TRAEAJ O

Debido a la diverBidad de irradiacionee qLre se l levaron

á cábo, hutbo necegidad de errnplear di ferentes tÁctic¿i:i de

trabajo. Se mencionará a continnaciórr 1.r expl icación y

jcrstificación de la metodologla Lrsada en los e>rperimr:rrtc,)s del

Proyecto. Se indicará priarerarnent€? ;tlgunos de los pa:;o:; me-

todológicos qL(e ft.rÍ-¡ron comunes en toclas las pr.uebas, y Iue-

go los criterios qlre fueron propioE de cada una de las irra-

di aci ones llevadas a cábtr.
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El primer gran pá:;o, en los'inicios deL Proyecto, {ure la

selección de la (r: de las) especiÉ qL(e sn emplearla cor¡o fri-

Ioto para ejecutar las pruebas experimeñtale-.. Fara esto +rre

necesario la coordinaarO.t aorr entomóloqcts, todos ellt::; pertel--

neciente¡; al Laboratorio de Errtalmologf a de INIAF (E:st.'rc:iórl

E>rperirnental de Eoliche). Hay que anotar glre 1á coordina-

ciórr y a6e:iorfa de esos profeBionales. fne segLrida a lo 1ar-go

de los pasajes más importantes del Proyecto, en donder er.1 n€r-

ctrsarro la crpinión y evaluación eniornológica.

Para Ia selección de 1a especie piloto se tclm;rr.o¡r en

cuenta dos factores i.ndi spensables: (1) Llue la especi L, c.lir.-r-

tituy.l uno dE los principalls inf estador..s de gráno .al ni¿¡cerr.:r*

do en eI Ecuador: y eñ especial , en la región litlral . (2) Y

que la prodlrcción de plrpas de la ÉEpecie sea f áci lnrerrte reü--

lizat¡Ie en Iaboratorio y sea factible para INIAP proporcio-

narlas si sternát i c amente desde Eoliche l.lÁsta (ltl Laboratírio de

Radiofrecuenci a de Ia ESPOL.

L[¡ego deI anteri or aná1 iEi!i, stj concl{ry(5 que serla corr--

veniente trabejár con Lrná de la:s dos especies: sitotroga

cerealelta (paloorilla de ma{u ) ó sitophilus oryzae (gorgo-jn

de arro¡). Ambas reurrrieron los clos f actores eri r.rn principio,

percJ en poco tiempo se dete¡-mirró que el gorgojo de arrt:z ncr

I
I
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reunla una de las dos condiciones selectivas impuestas ente-

riormente mencionádas (ya qucr su producciórr de peipas no

iba a satisfacer el +Iujo, horarlcJ y épocá de pruebas en

ESPOT, )

Por lo tanto, el Prlf,yecto decidió concentrar sus es+uer-

zos de laboratorio, en la especie sitotroga cereaLella y

dejar para posteriores proyectos dr? investigación el

tratamiento con otras esper i es.

Una vez seleccionada Ia especie se procerrió a

seleccionar Iá (b 1tsg) frecutencia (s) de trabajo. Párá ello

Eie tomó en cuenta Uos factores relevantes: (l) Que las fre-

cuencias de trabajo :áean áquellas qu(? pLredan obtenerse de los

equipos principales diEponibles en el Laboratorio de Racli o-

frecuencia de la ESPtrLr y guÉ a lo sumo sólo sea fl¡errEet€ir

edquirir piezás ádicionales parÁ cornplementar las condici.(]nes

de operación de e1lo!5. Y (2), que laE frecerencias

nadas sean igt.ráles o apro>i i madamen t e iiuales a

usadas en expErimentos anteriores narradas en la

dentro de la temática del control de insectos.

seI ecc i o-

a qure 1 1 .rs

I i teraturra

. Lueg<:

lizar las

del anáI i I;i s p€?rtinErnt-e,

frecuencias de 2 GHz y 9

el Proyecto decidió uti-

GHz para las irrádi¿cio-



Vo

ne5.

je

d e,1

Lá pr i rner á era obtenitrle

coa>rial de 50 ohmios (banda

equri po qenerador de barrido

del eqrti po GenRad de ensiarnL: I a-.

S) i y la otr.r era obt-e¡ribIe

Hewl ett-Packard de bar)cl.:r X .

que

{ tre

La metodo I or¡ I a

18.11 i:áron con

1a si gui ente:

de traba jo exper i mental cor¡ L as prr-retr.ls

L a especi e y f recuenc i as seL ecc í c:nad.'rs ,

cri aderro proFio -adici c¡rral -
( Labor-etor i o de Racl i of re-

b.-

Se realizó un tratami€-'nto de lo-- grantrs de m.elz y cl 11

¿arro! r previ.r 5u i nf €stáción (.cln l os ht-reveci I Ios cl i-r l.i

sitotrnga cere.;.lella. Este tratámj.e:nto +ue nr,cr..,::'¿rr'i t:

en prevención a una posible colrtamj.n"rción ds: los er,rrnos

con otro tipo cle plaga, lo que podrfá origintrr problG?-

mlas en el normal des.rrrol l o del i nsecto qL(e várno"j á

eritudi ar.

El tr.rtamiento consistió en coloc. r los granos en

Lrñ recipiente con agua y somc:terlo al f r-reqo hasta qr.rt: eI

pr-tnto ie ebr-rl I icién era alcan¡adc¡. L,na vez conseguido

esto se procedió aI secado de los grannsr para evitert- Ia

descomposición de los mi smos por efecto de la hsmedad.

Cr:n Ia f inalidad de ter)er Ltn

en el lugar del Éxperimento
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cl a en

a ser

Eol i ché

Ia ESFtrL) hutro qne transportar

1a E::tacióntratados,

del INIAF.

desde

Está +orma de cLrltivo +ue dE gran ¿ryudá porque Frer-

mitió llevar ur¡ control diaric: cte I as di f e.¡-entes clt.i{pas

de deÉerol I(] del insecto. Es menestar indicar aq(.rf

qLre se tornó Ia decisión de ef ectctar las irr-adiaciones en

dosis fijas de dur.rciór¡. 5e optó por irr.rdiar plrp;rs ¡ó--

venes de I a 4 dlas de eciadr por la convenienci a errct:n-

trada en otros trabajos e>rperientales con ter,ebrio m()Ji-

tor reportádos en la literatur.r r c' . r o r ¡ 1 ' ' 2 . r - r t ., r :r"t r .

Todos esos trabajos encontraron qlre las pupas jóvl-nes

eran rnuy propensas a efectos teratogénicos.

Después de los pasos (a) .y (b) se procedió a Ia infes-

taci,ón de los qrant:=; de arro¡ y dE rnaf =. Las pupáB que

Ee otltuviercn posteriormente -de los grános de nralz-,

fueron colocadas en Llna caja "O"aa". Se tornó la

precaución de obtener estas plrp.as sin ningL(na lesión,,

pára evitar posibles rr:sultados erróneos.

EI trab¿¡jo de obtener las pupas de I o-. gr.lnos

de añ ad i r qlte

lcs hLreveci I Ios

ElrperimenLal de

c- -

I

f ut". por demás de,I i c.rdo y €-:ngorror)(r. E:;
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.,5iflfi§sl',

'**r-','

rie 3.1.- Fotognafía de Ias pupa.s de ¡ra1omi1La de
maí2, antes de 1a irr,adiación.

I

I

i.!

\
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por n(]

nida:tr en

habe,r sido de:tr,:rnri nadas, e1 ntlnrerc)

los granos

hr-reveci I Ios

(le arro: f utr¡ lrr{rma

cr-rl t i vados -.ldemá.i dÉ?

de pltpas ohte-

en comp;rr uc i ón

qLre sL( ot¡ t €ln-'con 1os

ción fue muc [r o rnAs

de los

c (]rnfJ ¡ i radá- ,

qr ar]l]s de arro:

If) quE I asi FJrlrerhas

f lte posibl e rc..rl i -

err

pCJr

fl0con pLrPas

z ¿rr I as.

d. - Err I o re{erente a I os pasos segui dct:f par .r I as prur-.bas

gula rectangular, f L(eron los siglrientes:

d.t.- El tr atami ento

una geñ.¡ I de 9

val ores de B y

ción de l, 2 y

tratami éntos

rados en 2

de indivÍdlros

cle Ias pgp6..q. scr_!.1s ee Io tri:o (:or1

Gigahert:, potericia incidente ..:(]n

15 mt{, y ti em¡rr:rd fijos de e:r¡rr:rri.--

3 horas. Para cacla uno d e-. lc¡s

Ee lrtil i=arc,n 1O individLlrfs €;('f.¡á-

grLrpos de 5, E(]n un n(rñero igr-ral

como testigos (l2O pLrpas en total).

d.2.- Después de la irradiación el m.rterial se 1o pasó a

unos recipientes de pIástico, para obgervar 1a

. diferencia. En cada vasija Ee colocó una espcrn_ia

humedecicJa en agua, para evitar la desecaciór¡ de

Ias pupas. Los envases fueron etiqr-retados con Ia

fecha de aplicación, potenci-1 y tiempo de ex¡rosi-
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anc:t<lc i one!: de I as

mal {ormaci c¡rres qL.re gcl

hubo más emergenc i as,

diferencias

clt¡servarcrn.

se anEtó el

y de

Clrarrdo ya

nírmero dr: plr¡.

ción, y núrnero de individuos tr.rtados.

d.3.- Se r-€rvi13ó e1 m¿rteri¿rl di ari.rnrente y se lticre,vtrrr

J. as

i l-l( I

mLte-'r t as .

D1:

D?¡

D]\:

D4:

D5:

Dé,:

d.4. - La nome,ncI¡tl(ra L{ti I ir.id.t

ci6n de las de-''f ormaclorlÉls

dul tos f r-re Ia sigtlientÉ::

para rJef i rri.r I a r.'v;r I rr.-r'-

teratol ógicas rle l(rE; ér'-

D7:

DR!

AduIto con alas dobl adas

Adr-rl to ton al as des menor tamaño

Adulto adl¡erido tsl cocdln pl(p.1l

Adulto cc¡n álá derecha de menor tamaño

Adul to con patás del anteras .rl;rrgad;rs

y dob I adas

Adulto con ala adherida á1 cuerpcr

Adul to que dá I a i mpresi ón dÉ t¡at¡er

sido ap l astado

Adulto con alas totalmente aplastadas.

d.5.- EI tratamiento de los con juntos an{itrión-- prrrl¿:rs.

I
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(o sea, granoÉ infetitados con

similar al tratamienttr de las

sin real iz¿¡r la separación cle

pLtpas ád{-.ntro),

trLrp as sol.:s n

I os i ndi vi dtros

fue

per-o

en?

gr rrpos cie 5

d.ó.- EI tratan¡iento de los truevt¡ci l los se 1c¡ r €n¿rl ir{i

con una muestra de 6O0 individuos, repártidos en

IO grupos de 6fJ cÁda unor ,r."Or*ndorr- .. 
" 

CiH:,

15 mW, 12.€} m[,J/cm= y t h de exposiciórr. IJr:,t,pLré!..

del tratamiento Ios huevos f Lrerrln cul ti v.rdos É,rn

granos de ri¡ál r previ arnente tr.atados. Par a ef l,r-l os

de conirol un nLrmero iqt-ral de ht-reveui I lt:s; f uGl

cul tivado r:n condiciones ÉimiláreÉ.

e.- Para ei tratámiento en espacio libre (irr¿idi.1ción corr

antena tipo

p r ueb as:

i n{estados.

bocina) fue necesario realirar doE tipos de

(l) Sobre plrpas solas, y (2) soLrre clrarlos,

El procedinriento gue se aplicó pará estog trata-

rnientos +Lle similar aI que se usó en las pruebas der

irradiación dentro de una gt-rra t repi tiéndose Ios mismos

pasos desde d.l hasta d.5.
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En el c asc:

lo, 'frará

del tratamiento corr irradiasión en un minisi-

reali¡ar Ias pruebas en éI , se irreclió ur¡a ma-

rrna arroba de gr.rtros de maf z i nf estados con

htreve.ci I los de Ia -<rtotrogü .:{?reaIeJl¿.

sa de casi

Ltno5, I (-)(-ri-)

pará

de:

gos

E1 trat.¡mierrto se 1o hi:o co¡.r Lrrr er¡ s.r¡rlr I i.L rt. tit-- i I

l.r banda X (9 GH¿),

5 horas.

urtilizando l5 m}l y un tiempo

dee>r¡rosiclórr

de con Lrol f urr¡ cul ti va«Jo,

Un nütmer rJ i qLral de' tt]:;ti -

en s,imi I¿¡rE?s condrci (lr'r8,.:.

En

las

eI c.r sc'!

pruebas

rnW, con tiempo:;

frecuenc i a de 2

se uti Ii z aron El

del 'tratarni ¿nto corr l as

f Lreron reáI i: adas c(fn

oul a coax i al

de l!li) y l il{:r

horas y a trn a

t r.'1t arn i en tos

de irr.¡diácic5rr de

pLrpá:i f?n

potenc i as

1' ? Y ¡

tigos (9i¡ pl.tpas €-:n total ).

El procedi mi ento,

el mi smo q(-re. se ap I i. có

esto eE, se repitieron

LrnLl de I (]s

Lrn núrfliero i qtral de tes-

después de' Ia irradiac.ion fne

para las pruebas en gt-tla de ondai

los pasos de:rde d.? hasta d,4.

GH¡. Para cada

i. ncli vr duos corr
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TABULACION DE LÚS RESULTADOS

De los resultados qr-re se obtuvieron, no todos f ure posi-

ble tabularlos¡ algr-rnos res«ltados corno en eI caso cre Ia
i.rradiárión de hneveci l ICrs +ueron menos cuanti{icabIes. En

def ini,tiv.1 , aquellos resultados qt-re f Lre posible recopilarlos

a manera de tatrláEr +Lteron los que se obtuvieron de log

tratarnientos corl p.,p"= y corr los conjuntr:s de granos infes-

t ado:; .

Las tabl as .l

diáción a 9 GH:,

hecha dentro de

(área transversal

I'y 3. I1 resumen los reslrltadoE

sobre de pupas cl e. 1a s¡t¿rtroga

erna gula rectÁngul.er opeiatrl e en

?.?9 X 1.O2 cm)' con dosis de 1

de la i rra-

cerealellar

1a b ¿¡nda X

,2y3ho-

ras de dLrratrión, y ctrn valores fijos de poterrcia incidente (8

y 15 mbl , háciá 1á te.rminación). La tabla S. I se refiere a

las medicioner en ei tratamiento sobre pupas solas¡ en donde

Eie ohrs,erva la cantidad de 1os e+ectos teratctgénicos y leta-

leg ql-re áIcan:a a distinquirse de las datos con las trLrpas

referenciales (aquellas qt.rt no se trátáron cctn microon-

das). Se contabiliza un n{rmero total de 1? pruebas de 1C)

pLtpás en cada Lrna, con densidades de potencia de 6.9 y Lz.e

mt'l/cm2. La tabla f,.II relata las observacione-- sobre las

pupa:: embebidas en r:l materi aI anfitrión (granos de maiz in-
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TABLA 3. I

RESULTADOS DE LOS EXPEFIENTOS DE IRRADIACION DENTRO DE LA
6TJIA RECTANGULAR SOBRE PUPAS ST]LAS

f:
espec i e:

9 GH: i
sit(r¿r.)gá cer ea I e I I a

Pnpas i rradi acJas Fr-rpas cle cc¡r¡tr oI

( mt¡l )

Drrr ac i ón

(h)

Fo

(mt¡r/cm2) l'l u D I'lr'1 tl

a

a

B

B

a

€,

15

15

15

15

15

I

I

2

f,

3

1

1

?

?

3

5

6.9

6.9

é.9

6.?

ó.?

6.9

12.8

12. B

12.4

12. A

12.4

a

B

I
B

7

I
I
a

B

a

a

B

6

9

a

7

a

7

7

a

a

7

1¡r¡ I

lDl I

1D2 0

1D2 1

2o, .D' !

L,',? 1

lD6 2

Ztl2iD:3 C)

2Dr.D2 C)

IDE 7

2D1.Da 1

lD:e I

l¡rs I

l¡ri, t)

lDlS 1

zDl rDr 1

1D¡ O

()l

1rr= I

1P. 1

2rr§ . D4 C)

lDl I

2E1rD:' 1
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TABLA 3. I I

PRUEEAS SAERE GRANOS INFESTADOS CON PIJFAS

f:
espec i e:

9 G[{z
si totrnga cerealel I.¡

(rntl)

lJrtr ac i ón

( l¡ )

Po

(rntr/cm=) r.1 Nt

Pupas i rradr ada.-; F'erpas de cq:r'r Lr',-r1

t'l t) l.) t.l

B

a

a

s

a

7

7

7

a

I

?

ó

6

7

6

?

I

1

1

2

5

3

I

I

7

f,

5

6.?

6.9

6.9

6:e

é-9

6.9

L2.A

12. B

12. A

12,4

12.8

12rB

1D1

l rrE

1D0

lrjr

1rr1

2

2,), .D2 ?

1r')rl

I ¡'rj

'r:: Dr r i.i

IDI 1

1D" .;l

1.,

(-) I

{:) 1

l Dr'] 1

o?
lD= 1

1D¡3 1

I D2 {:)

1

2

2

1

(:)

()

[]

B

7

TJ

I

I

7

B

a

B

E

I

15

15

15

1E

15

i'-:D! ! Drr l

(-)

(:)

I
I
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festados de pLrpás de palomilla=). En

un efecto cLrantitativamente similar qut'

cr-rsl indica que para bajos niveles de

poco importa que la pupá de palomilla de

{uera del grano.

d i clra tab I .r se obscrva

en la tabl.r

potenci a y a

mal r esté

'i.Ii .1o
I üH:,

clerntro n

Las tab I as

los

§. III y 3..IV

tratáíri entos en

prLrebás ( tqrnto en I as de

f Lre evi dente Lln í¡enor

én carnbi o =e r-ef i eren a 1o:;

espacio I ibre, de I as purp as

em¡rIet5 l.r

resu I t ados

Bol as y de

emi si ón de

ne. En

en

los gr-anos . in{estados, par¿r I os que -=e

ener gl a el r-ctr(.nregnéti cá de ur¡¿ ¿r':t-erra

est.¡ s

en de la IV),

de Ias mi croond

cibida por lo:'

blas I.y II.

campos E y H

que { lrera de

I a Tabl a

efecto

t i ¡ro bc.¡c i -

5. I I I cc:rÍo

t erÁtol óg i co

potencia r c.-

de I áB ta*

L l. ev.rcla p:or I o--

gltl a rectangtrl ar

. Es importante indicar que el efecto de Lrna irratli.¡ción

sobre Ltn insectcl se lo cref ine exclLrsivarnl.nte á partir de l-a

densidÁd de potr-.rrcia recibida p(]r la eBpeciÉt (En crtr¿rs pala-

brasr ct-tánto-- ml¡llcm= le.s I lega) y de l¿r consigr-rierrte r]osi:;
(cnÁntos mt¡ll€flrz. tr ) . 5i n enrbargr:, de I o qLrE! aFarece Én I a:;

cuatro tablas se concluye qne los ef ectcrs teratolóqicos y I e-.-

.rs en vi sta de qlre

i n--ectos {Lre menor

1á densi dád de

qLle en t-- I c.rgo

Esto se-debió a que la potencia

se concentra más, dentr(f de 1a

la boca de l.r antená bocina Ess)

,l
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TABLA 5. III

RESULTADOS DE LOS EXPEIiII'4ENTOS SOBRE PUPAS SOLAS MEDIANI-E
LA IRRADIACION CON ANfENA BOCINA.EN ESPACIO I-IHRE

{:
espec i e:

I Gl'lz
s j t 'rtr'(rq¿r cer ea.le.l 1a

i ml.l )

Dtrr .¡c i C¡n

(h )

Po

lanw / cñ?- )

Plrpas irradiadáFj Furpas de r:t¡rrlrcll

D l.l l.l T) 1.1

E}

B

B

E

a

15

l5

t5

15

1

1

1

1

I

1

o

L

I

1

<)

a

a

9

?

B

9

I

I
I

B

1

t.

1

o

1

I

1

(-t

1

1

I

g

I

E

B

9

9

7

B

9

a

I

E

1

I

2

2

f,

s

I

I

?

§

s

0.€}

o.8

(1. I

ú. B

().8

().8

1.5

1.5

l¡)7

1rie,

1 D.j

(:r

1 ¡>;

1D4

Q

{J,

1ir=

lD= rJ

(:,

I t>7

o

?=rr=

1¡r1

1o:

1D1

o

lD1

I D.3

1D¡

r-)

1

I

I
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TABLA 3. IV

RESULTADO DE LAS PRUEEAS DE IRRADIAtrIOI.I
CON.ANTENA BOCINA, SOBRE CRANOS INFESTADOS

I 9 EiH¡
_sr tr:¡trtrga ,:erealc i lae5pecle:

Pr¡

( rnt^l )

Durac i án

(h )

p.:,

(ml¿llcrn=)

Pnpas irractiadas f-'r-rp.r.: de r:orrl..r ,¡1

tl I) ¡'l i,l 1) l'1

B

s

E

B

tJ

a

15

15

1.5

t5

15

15

F}

ts

a

-TJ

o

B

5

()

o

r)

t)

.7

1

1

1

l

I

I

l

1

2

2

,5

1

1

?

?

1(l

7

?

E}

9

1i)

1

1

(J

l

B

9

7

I

a

1

'2

1

I r:)

a

EJ

I

a

1

1

(:)

I

a

9

a

a

E}

lD4

o

1D4

1D4

100

Q

1Do.

I

o

1D6

o

(:)

1

9

1

I r,'r

1D{,

tl

¡-i

1t'.,

\-i

I Drr

1r,1

()

ú

I

1

I

()

r1

(j

I

Í

I
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t.eles, f tter-on ;:oco impr:rtantes á elsos nivr¡les de dosi§.

Los val ores

las figuras 3,6,

nútmero de pupas

f ueron i rrad i .rdas

renciales). Se

teratc]l óqi ca y

poternc i a.

en comparÁción con la:. r¡c¡

ob serr va 1a poca cantidacl

irradi ad¿r:i (rE{r:--

de I as tábl as anteri c¡res están graf i rardos

3.7, 3.8 y 3.9, en donde se esp.:r:if ic.:r

dsrf ormes y mLrertas.| señalAndo--e t a:¡

(jll

(? I

I etal rner¡te á esos ni vel r,s

puFas af ec Ládas

de d€-,n !i. i cl,.rrl <'le

d ¡--

Vale indic.rr .qL(c ein l-oda:. laE prlrelrar, de irr.1r]i ¿rr.i tirr, e.i

cál cr-tlo de 1.1 densi dad cl r. potpnci a que I I ega al grupo dt: r-r:;-'

pecies fue realizado tomando en cuenta l.r distribr.rción del

campo el ectromagnét i co en cada caso, pertr sólo se empl¿ró el

valor máximo de densidad de potenci.a. El Apéndice H muestra

con rnás detal 1es l^t derivaciones de tcldas las e)ifrre:;ic)ne.;

indicádas en esta sectrión (ecuaci(]ne5 3. lr f,.3 y 3,4).

Por ejemf¡lo, si se trató de la irradiación de nt.tpas

dentro de Ia gLtlá de onda rectangul ar E2er, se ast.rmró la

transrnisión c.lt¡I modo donrinante TEro. Por conEiql.tir.,rrte.' la

potencia di-.tribuida ¿. lo ancho de la gular salió

I

I

p (>r ) P.-, (?/ a|¡.l Sr:n= ( tf >r /a ) Ttr. 1]
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Fig. 3.6.- R€sul-tado de Las Pmebas con Pt¡pas soIas, a I GIz,
irr.adiadas de¡tro de una guía rectanguJar.
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Porcenta je
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Fig. 3.7,- fnforrnación obtenida de Ias pr"uebas de irradiación
a 9 Qlz, sobre en pupas er¡ grano,
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Pig. 3,9,- fnforr¡r:ción obteni da de 1as pruebas de imadiación
a espa.eio abierto, sobre pqras en grano, a 9 Glz.
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donde p(x) es una función de x, x siendo la variable dim¿,rr-

sional a lo ancho transversal de la guta rectanglrlar cle ¡¡eclr-

das a y b. Esta f r-rnción tiene unidades de mtrl/cmz, ri .r y tr

estÁn dadas en centlmetrcJs. Po es lá potc"ncia tr;rr[-ifir¡ t- rtl¿r

com(rnmente dada en mi livatios.

El valor ernpleado en la evaluación de los er'.ítlerim(.!rrto"j

par.r de+inir Ia densidád de potencia rercibida, en erste tipo

de tratamien.to, fue eI del rnÁxirno valor a r¡ = a/2.

E]

Po=

.{r ea

ZP-/ab t::J. ?l

ab es i gual a ?. SE cmz para eI taso de I ¿i ql.u: G-r de

b.rnda X

AsI miemo, para ef ecturár el cáIcl-rlo de Ia do:iri D qure

recibe Ia especie, se ursé la expresión

D P<,/t I:i.f,1

donde. .t es la duración de

dLros insectos (en horas).

Ia i rr.1d i ac i ón sobre

D vi ene en mWlcm2.h.

Ios indivi-

Si mi I arment{?,

I i br(: por rnEdi o

los caso:: de irracliación

anterra boc i na, se Lrsó

Para

de I a

frn

r¡I

eSFr ac I o

cál cul o
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aproximácto de d¿,nsid.rd de potencia válido para arltenaE;

este. tipo cs='. Igualrnerrte pare el. cálcrrlc¡ de de¡rrsidarl

potencia dentro cre una gr-tia coa>ri;rl , sEf risaron

expresiorres converncionalc-.s pára estr: ti¡:o de. eultr, en

TEI'I, y lLreqo se tomó un v;¡lor drnico r-l e tr"L,-. ic, t ztr:¡.

P.,
4rr ln (l¡ / ai

irrádiaEión en

trÁnsmi ti dá,

dorrdc¡ f--',-,

rJ er

de

I a:-

El Apéndice H se encarga de derivár ios vÁl ore:; de ¡16

usado en cada caso, seleccionando

{a-= + b--=j

Fara 1.¡

potenc i a

coa»r i al ¡

rFr i(1(r

{'..,rt

i .::. . i'j

e':-, I.1

I f nea

I I nEa coali i ¿tl

a y t¡ son 1 clr; r.rrl r n¡: de l 
"-r

( 1 + R-) Z.¡ (1,:"¡abC.¡) ¡
P!)

cz)t2rr2

para Ia irradi¿rción con anterra bocin.r c=s:, dc¡rrde R e.i el

coeficiente dee ref le>rión de Ia ar¡tena activa, c es la. velo-

cidad de Ia Iuz r a y b son 1as dimensior¡e'; de. 1a gctl;r a1i*e,t'-

tadora, llc' es eI número de onda del mr:clio, C6 E§i la ampl ittrd

de la compon€?nte y del campo eléctrico, y r es la clir.tar¡ci-¡

d€sde La antena J¡¡sta el cc)n junto de rnt,rr:str "rs-

I
I

I
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La exprelsién 5.J fue utilieada en toclr:r:' Ins casos, ¡rara

deter¡ninar la dosis D en mtJlcm2.h.

P(]r otro I ado,, para deterrnri. rr¿rr

la carga, se empleó la expresiór'l

frL r.(*,

I a potr+nci;r atr:;or l-.r i. da qrnr'

Fl (1 tf,.¿rl

dorrde PL ee l a potenci a entregácla .r la cargá, y F'r e:; l a po-.

tPnci a i nc i dente.

Los rest-rltados mostrados en 1a's tab1. a.si ¿i. Ir :¡- 1I, f,',III

y §. IV, que además constan i lustrétrlos grirf i r:arnenter en I.¡g {i-

gltras 5.6, 3.7 , 3,8 y 3. 9, no f ur:ron completamentt¡ s"rti.sf ac-

toriog y concluyentes como para adverti r un claro ef eJCtü ter"r-

t(Jgénico y letal sobre las pLrpas irradi.rdá.; con 9 Gllz y rnlry

bajo nivel de poter¡ria. Esto obl igó Á (:or'¡tir'¡trar cc}rr otro tipo

cle pruebas para l ográr urn cuadro cl€? po:;i tl i I i d¿¡rJes , ac:orde coñ

loE objEtiv(]s originalÉs de.l. Froyecto . 1t.r, Cr?. Sin embargcr,

otras prut:lras a y 6H¿ f uerc¡n re.1l izádás con irrádiác.ión por

antEn"l bociná, empleando L(n mi.ni5i Io e>tperirnerntal a escala.

Et trat.lrni ento de pnpas dentro de Lln si I (] I l eno de granos

infestados de s jtrrtroga aerealel/a, pLr93(] dE manifiesto Ltn

reslrltado si mi. lrer ñ 1o$ anteri.oreis, y s;on mostrados err la

tabla §. V.

I
I
¡

¡
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TABLA 3.V

RESI'LTADOS DE t.AS PRI.]EBAS EN EL I4INISILO

C.1nt i (l¡r,i ri,, iil i i;j 1.'r r '. t 'l (r:
f;

f'._, :

L ar-r r¡[ra
9 0l 1.,: I

15 ¡,tl
J lrnr.¡-;

* cie
Grupo gr ancls

in+estacl(:)ii

corr irradi"rc.iór,

N I) t'1

.;irr i r r ad i. ¡r: r (rr.r

t) l'l

1

2

3

4

200

2()(:)

2(:xl

2t)r)

2 (){)

1:iij

159

1élé¡

151

165

1B

1:

11

1A

L?

9

11

1(j

L7

1c)

',lr:¡

?4

?tr

1l¡ )

?4

;1

L¿,$

tú9

166

L¿]7

17Q

PROI'1ED I O

FORCENTAJ E

D I FEÍIE.FIC 1A

1Íi?. B 14. 4

79.92 7 -27-

-3.92 t.3Z

167.6 11,4 ?r,. ()

L? .92 A.i. 87. 3.77 I 1 . 5ii

1.47

(€ ' ' EE 1.1 cri{:erencr a entre
I c"rs r-esnltados con irradi.¡-
ción y aquellos sin irradi ñ_

ción.

r
I

I
I
I

1
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Todas las pruebas a 9 Gllz, con €} y 15 mW, con irradiación

dentro de 
.l 

a gr-tl a o +Ltera de el1a ' ct-lyc¡s r-tsul tacl(]s sc¡L¡r'e-

sal ientes ce recopilan en 1a f igltra 3l0r dierorl como resul taclo

concl uyente que la palorni I Ia de rnal.- erra r-¡¡si stt-'nl c" ,. *=,. t i ¡r.,

de ¡fruebas. Los efectos tEratr:lógicos cir-ar') ntftrj.¡¡c¡s y err ¿rlqLr-'

n(trs casos despreci.rbles. Por Io tantoo se buscó ltna f or-ma

diferente de observación experimental , esta ve: ya rio en los

efectos teratológicos o letales e:lactamÉnl,en sino n¡ris bieln en

la capacid.rd reprociLrctc¡ra dL. l(]!5 inEe(:t()s. Par-a lo cual ..:e:

llevó a cabrl las pruetras sfJlrr e é!(:)O I r rtt-.r vr..rr: i I lor+, j rr'.¡dr¡rrloq;

¿ l5 rnl¡l (rj BeÁ, rr:n de,ngi¡lad dt, 1t.f7 6Lttr¡,= , dt:tr{:r11 clf" I i.¡

gL(l!1 rectanglrl ar, en l r.) gr.uprjE, de 6{l }rut:r,ecillor: catl.r ur¡r.J.

Todas Ias irracliaciones lLteron hech.r rJrrr.¡r'rt.? Llná hor.-, y a g

Gl{2. La tabla 3.VI n¡ureistra éstos restrLt.rrlos, en unirln del

qrAf i co de I a f i gura J- 11. En e1 I o-- se otjE€lrva Lrn rc:.:t.rl tado

con junto más al entador qLrel en l as' prtrÉrtla,.i arlter i ore"i r ya qL(e

observando el desarrol 1o durante dos generaciones! Ia potrl.'l-

ción efectiva de los insectos -'compar-án.lcrl.-r con 1ci ¡roblaci.ón

referencial tárnbién de 6(:){) iniciales-- disminuyó €?n rrn Éii7. a

la prirner.r generación y llegó al 677. en 1a sigLtiente. Todo

indica qt.re si l¡ie'n es cierto, los niveles y dosi15 Ltsad(-1s nc¡

produclan contundentes efectos teratol óqicos y let;,Ins sobre

Ia p.rlomiIIa de mafe, sl se produjo un martadado efecto sobre

1a capacidad reproductora de la palomilla de malz-



Efecto (Z)

30

20

10

0

con i rrad iac ión
U

.'r"O
--tr-fl

___-*tr__- -- --tr--
sin i rrad iación

p
o

20.8 1 .5 6.9 12 .8 (ml.J/cm

Fig. 3.10.- Gráfi"co de Valores Promedio del Efecto de diferentes Densidades de
Potencj-a, a 9 GHz. Se han considerado 1as deformaciones y muertes
cono un solo efecto.
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Fig. 3. 11- Resultado de 1as Obserwaciones del- ¡r.oreentaj e
poblaciona]- en dos generaciones , en 10 grupos
de 60 huevecillos cada w¡o, imadiados a 9 GIz.
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TAELA 3. VI

RESULTADOS DE LAS IRRADIACIONES SOBRE ITUEVECILLOS
Y LA OllsER\rllC I oNES DE DISt'li¡\¡tJCION FOI¡LACIONAL

DURANTE DOs GENERAC I ONES

f:
espec i cl:

p.¡:
Po:
t:

? GH=
s j t(rtr(,ga cereale I 1a
l5 arW

12. B rnW/ cm=
I hora

GrLrpo
Htrevecillos

inicialmr:nl:e
t r at Ádc,s

Otlservac i onee, FcrtlI-fclC)na.l É,,:,

En 1ra. Generaci¿.,n Er¡ ?d-r. f)c.¡r¡(ir (-r c i f¡n

Cant i rlad O¡rttt i cl;-rr.l Z

1. óc)

ó11

6()

ó('

óo

6C-t

6Cl

6(l

áo

6C)

51

5C)

46

5(:)

47

4A

5(j

a:jz

777-

€1.:i 7,

7AZ

a'J7.

e(:tz

tJ.}¿

a7z

4t

4?

3A

42

39

57

4l

3A

_to

42

t1l.:t /-

7 r-t7.

';¡ t)7.

6tsl.

6:17.

¿,ii\

'/..r7.

7

3

4

6

7

a

I

I (-r

TOTAL ó'-,O 498 f,./9

672/. t t-\-r'A
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SE" observó drrrante la evaluación de lt:É .rdtlltos en c:á-

da gene'racién., qt-re 1a irradiációrl acel¿:rr"r el procesn

fisiológico de la -sit¡rtrr¡ga cerea.¡er,¡a dt: tnI f orm;r que

aytrda a lá t:mergencia de l.os aclulto:; clr:l e¡,tadr: pltp-al ' Ilt:

acuerdo a la elipl i cacione:l de los entc¡múl clgor" aseticlres r'r:¡ 
!

estla acelf?raci.ón indrrcida tiencte a hacerl(]:; rf".-jif:tentfr.. Éi I!r

irradiación reEitrida, 1o cual. se des¡rrencle-. de'1a ntaycrr m¡vi-

I idad ob::ervada en los adt-tltos emergidos. Fr:r' otr(tr 1..'rrlr,r.

pr.lesto que ex i ste mayor flravi 1i dad e-.rr l os ..ttlt-t1tos r ti-,:,: t rl:i

tienden á consurmif'-más enerqla 1a ctral derber¿'r prr¡Vtrnt r 'dt:

ácuerdo .c 1os entomóI ogos con$trlt"1do:;'- cl f,i 1;rri prnte*f rtar: «tte

traen en st-l cLterpo y qt-te sit-ve para la gestar:ión de lrt¡r.:ve--

trilI(]--. Esto lleva a conclLrir que: 1a:; hemLrras ql.l(: f Ll(¡r.on

irradiatl¿rs (cLrar¡dc¡ {lteron pttFráB) de:t}er.{n tener 1a ta.nderrt:ia

a una menor prt:ducciér¡ y pr.rr lo tarrto, habrá una explitá-

ción para 1a disrninución de la capacidad reproductora de los

insetrtos y por ender de la potrlación de generación a gen€rra-

ción, Est.r a.jever.lción c+ntomol ór¡ica f rre* ccJmprc¡tr!"d no

solamente por . ia observaciórr de la ;\l ta oovi I irJ.rd Élfi loe;

aclurltos clespllés (, e-r la irr.ldiación c"--irr, e,s <lt-r.i r ¡¡l t,, ,,¡trr

lr(,r 1¿.,t,, c ,,¡ ,,taonsurno .Je energi a dtrl i ns.t:ctL.r r

terl sticas de lo:; r'esLrl taclos

3.VI y err Ia f igurra 3.11.

.¡i. rro l.rmt.¡ i tlrr

qLte +ie e>rpl i crn err 1.r t¡l¡l ¿¡
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Ante los resultádos parcialrnerrte positivos obtenidos en

las pruebas a I6H= y mr-ry bajo niveles de der¡sidad de poten-

ciar el Froyecto bLtstró la alternatiüa dtl trabajar en otros

rango:' que arrojen rnejores d j,videndos cientl+ic(rS. Estc¡

llevó a utilizar trndas der menor frecurenc¡a «z GHz), pero cr\n

exposici(rnes de mayor densidad de potenciÁ en i.r¡terior{:

., (hast.1 9() rnW./cm?). Estas f ueron lás prLtetlas en llnea coaj

xial ,, en las que se empleó.el eÁsamblaje y Ia metodologla

ilr-rstrados en lás Eeccione6 anteriores.

[..r taL¡1a f .VI I rnutest:-a ]E:; rE:;Ltl.tado= l:btenidos en lag

pruet:as en coa>:ial , ton pltpás solas. La tabla 3.VIII los

mrte5trá para irradiación en pLrpas en grano (e= decir! sobre

granos de mafz in+estados de purpas de palomilla). La edad

de las pupas osciló entre 1 a 4 dias; tas prr-retras se efec-

tuaron. con grLrpos de.2a-) pL(pas, igualmente para los grupc:;

de control - LaE +igrrras 3. 12 y 3.13 ilr-tstran esta:¡ tabula-

ciones desde Lrn pnnto de vista gráf i.co, aclár.lndose r¡ás los

resu I tadr¡s.

Def initi v.-rmente dire.mos qur-"

GHz y con densidades de potencias

+ueron más e+etrtivas que las dE

potencia. C¿rtre' indicar qure 1a

las pruebas real izadas a 2

cercanas a Ios 90 mil/cm2,

de,nsi dad de

efectt¡s no

9 GHz y menor

c.rl i dad de I os
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TABLA 5. VI I

RESULTADOS DE LAS IRRADIACIONES A 2 GHz S0BRE PUPAS SOLAS
(pruebas en I lnea coaxial )

rspec i e! 5if<.rtr,rga ceralella

P.
( mt¡l )

DLlr ac i ón
(h )

Pc'
( rn|^J /cm= ) t!

Pupas irradiadas Pupas cie control

D lt N t) t'1

3C)

3C)

30

3(]

5(l

EO

50

5c)

l Oa-)

100

I OC)

I Oa-)

1 c)c)

10c)

43. s

45. 3

45. ¡

'45. S

?ct -7

9Q .7

9r)-7

9Ct .7

90 .7
grJ.7

o

(:)

o

1

o

i
7

o

?

o

1

1

I

C)

2

cr

2

1

1

7

I

1

2

3

1

?

2

1

1

I

2

?

2

2

s

1

1

2

?

,:\

3

t7

1A

L7

ts

?c'

t?

19

t9

l9

1B

19

1A

19

,.E}

19

1ts

l9

1Dn

C)

1Dr¡

1D4

o

1D4

()

1D¿r

1t,=

U

1D=

1D4

I ¡r¡

2aÉ..

1¡r4

7ro4 . Xt¿,

1rr4

z'!Dé

4D2. D=

4D'7

3rc= . D7

sDr¿ ¡ rr4

5D= , D.'

sD.s . ¡)7

t7

15

l7

L7

15

14

13

ló

15

13

14
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TABLA §. VI I I

RESULTADOS DE LAS TRRADIACIONES A 2 6Hz SOBRE 6RAI{OS
I NFESTADPS CON PUPAS DE PALOI,I I LLA

(¡irrtrebas en I i nea coax i al )

especie: :iitrr¿rr,ga aerealeJla

Po
(mW)

Durac i ón
(h)

oñ
(ml¡llcm3)

Pupas irradiadas Fupas de control

I'l t) f'1 l\¡ t) l'1

3C)

50

3C)

3Cr

5()

5C,

5()

50

I C,O

l QCI

lOr.¡

100

,o:
loo

1.

1

C)

I

t'l

1

?

2

o

o

1

o

o

1

o

I

1

1

1

?

2

2

2

5

2

2

1

1

?

2

2

2

3

I

I

2

:i

45, s

45. 3

45. S

45, s

9t:t .7

9(|.7

gít-7

9c.t - 7

gt:t - 7

go .7

lD=

1DÁ

1D4

I Dé,

5D6 r D7

lD4

?2f>é

3D4 . rr:z

'l¡te, D=

3D7

Zrt'7

3E2i D¿l

3rr=. Dé,

3D3 . D:7

1D j.

(:)

1D=

o

o

()

()

1D4

o

1Dé

1D=

o

1D=

1D4

1B

l9

t7

1B

1ó

1A

17

15

1ó

14

l5

1A

l9

l9

t9

2Cl

l9

1B

t?

la

t?

19

19

1?

1?

I
I
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a

30

X = adultos muerlos

e = adultos deformes

c..,

c. (.
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x
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I
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450 2 2 .3

p-

lcn )9O.7 (mW

Fig. 3.12.- Resultados de 1as pruebas sobre palomil1a de
. maí2, a 2 Gllz, en 1ínea coaxial. Irradi.ación

sobre pupas solas.
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Fig. 3.13.- Resultados de 1as pruebas sobre pupas infestant.es
en granos d,e maí2, a 2 GHz, en linea coaxial.
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lo¿

t i erle.

(en ve¿

dad de

nada que ver con que haya sido coa>r i ¿rI el ensarnbl a je:

de gl.ri a hue,ca). Parece que la diferencia en la bon-

los rerultados sólo reside en los valores de frecuen-

cie y densidad de potencia el ectromagnét i c a (además, de l,,a

\
incidencia de 1os consabidos parámetroé -¡nrb t c,rr t a I e+s e>r¡rl ic.;rl

dos en otras secciones). Entonces, ql-(e Ia mejor caractr:rl r

tica de los resultados a 2 Gtl: n(f, fuÉ cornpletament* po. I.¡

inf Iuenci.a de 1a di{erente {recuenci a :;j.no por el rnay(]r

nivel de densidad der potenci a de

pLrpa en st-r coml]osi c i órr de ié1 r-r] as

mi croondas qute

rir: di+er er'¡ci.adas

recibe 1a

Las fotograflas de la figura 3.14 mltestr an Ios efectos

más destac.rdos obtenidos en laE pt.lpas irradiadas er¡ coa)íi al .

Se obser.¡an los adeiltor: mLrertos (cuyo cuerpo quredó como pu-

pa) r los adt-rltos normales y los adlrltos t(3ratológiccrflrent.E

alter.aclos (i lr.rstrándose algnnas de las nomenclatctras d¿: der-

forrnaciones presentadas en Ia sección .5. 1, parte d.4). Las

fotcAra+las hablan For sl so}ás del éxito de las irr.lclinci(J-

ne:;, indicAnd<rse Ios rasgos morfológicos dei adrrltc¡s de pAIo-

milla de' malz que, dssptrés de la irradi¿¡ciC.¡n sor¡ 2 Gt.lz y

9Ct.7 ¡y¡ ¡ a^=, tran querdado como d€:f ctríreso norrnale= o r,.*rao=.

Los adurltos de{orrnes se especi f ic.1n sigr.riendc¡ Ia nomÉ-.ncIatLr-

ra Dl r D2, DS, ert-c.
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(non. : M)

----.'L
adulto nonlat
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(a)
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(rrm.:D4)
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(b)

Fig. 3.14.- Muestras de 1os adrrltos después de Ia
irradiación a 2 GLz, 90 mW/'crnz.
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La {igura S. l5 es un gráficor al misrno

d r-,

e.sti 1o dc¡rI de I a

I as i rradi "¡c i onesf iqLrrá ¡.1(:), qLle resume los resul tadt:s

a 2 GHz , en f unci ón de¡ I a rle.¡ngiclad de poterrrci a reci hi d;: pc.:r

las pr-rpas a esa f recurenci a. Los e+c'ctos sobre las pLrf-las se

han agrup.rdo en uno solo, es decir¡ adultos rnuertos nrÁt; de-

'f ormes c(]mo un ef ecto con jt-tnto.

Se observa eln dicho gráfico

I og res{-rl tados con l as pruebas

potencia de trabájo, éBto:i son

los efect(]s observados con 1a

ñéiore5 que con 9 GHz, auflgLrG)

mayor pc:tencia con la primera.

qLle a mnclr¿r di f ere.rrci ¿r de.l

a ? Gl-t: y menor densi dad de

Est o

No se observaron pfectos sobre la reprodllccién

semejantes .1 aquel los hallados a 9 GHr. Farece qure este ti--

po de e{ecto sólo eé drpendiente de Ia frecuenciar' a pt:ciar

que no hay una evidenci.e tan clar.\ ni aql-rl ni en los rt-p(]r-

tes qLte señal,a 1a literetura consltltada E 1 o r 1:z . r t t s4 . ¿lo I .

sl.tp€:r I or e5.

irracliación.r

. indi.ca que

EHz f r.rer orr

obvi amente se lrti I i z15 Lrna
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CAPITULO 4

LVAIUA 'ION 
DE LOS RESULTADOS

Luego de haberse st.lmi ni stradcl en I cl..; capl tul cls antí'-r i o*

res, toda la inf ornación pertinente. al ensamblaje e>:pr:r i rrrern-

tal , Ia rnetodologla de laborátorio y la tablrlación dt. laE

pruebas efectuadas, en este capltul.o se muestra lo qt.re ccrn-

ci prne al anál i :ri E de I c¡g parárnetr"os i r¡he+r'e¡nte.s ¿r I -¡s

pruebas y sns resul tados.

A:;l mi Emo, aql.ri

resul tados de c:tros

5e ef r:ct[i.a la cir:t¡id.r cor-relaciór¡ c::c]rl

rep(]rtes cientlfic(].j quf? tratar¡ :!(:.,tir11

el tratamiento el ectr ornagnét i co de pt.lpa5 (eungue de otr ¿¡s

especies). Finaln¡ente se irrdican los problentasr encontrérdr.rt¡,

{cierltf f ica y operativámentt3), y Ias sLrqerer¡cias pára post-r?-

riores proyectos de i nvest i gac i ón.

4.1.- CORRELACION CON OfROS REPORTES

El. trecho de háberse reali:ado pruebas en dos

cias dif ererrtes (? y I Gl-l: ) y á disti¡¡tos niv€:les

dad de potencia (desde (1,.8 hasta 9(| r¡[¡llcm?) , tal

midamente se observa en los gráf icc.rs i ltit;trados er¡

frecrren-

de derr *; i -

como rPsu-

Ias f igr-r-

t

I
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ras 3. 1(:t y 3. 15, no5 I leva a Lrti l irar esos rEsl-lltad(]s flara

hacer en pr i mer I Ligár L(ná

l idad cientlfica de ellos

y apl i.cación práctica de

inspecci ón no 5<:l ":\nlt.nte de I ¿r ca-

si.no más bien de IEl f Lrnci,(fnál idad

I os val orEs c.ncontradc¡.¡.

La tabla 4.I i lLtstra el extracto de Ios resul tados qc3-

nerales en toda la gama de prr-rebas ejecutadaÉ. ,En 1a tabla

se dividen 1as prl.r€ebás considt+rando f undamer¡talmerrte el ni..-

vel de pc]tenci a erropleac.lo en.las irraai.rciones, por 1o cllrt: se:

los niveles se dividen en.3: El nivel más alt-o A (eripJ r,';irlcr

e¡r las prutebas á 2 GHt, en Lrna llne-.r co.r>:ial ) n correEflcrrrd{:

al rango de los lClQ mtrl/crn=, u5ados sobre prrpas cje patorni l ia

sol as y acompañáda dE rnal z. Lc¡s otr(:}g dos rri vel es, E y r-1 ,

se usáron con la frecuencia de.9 GH¿. El rrivel E (ó.9 y

l2.A mW/ cmz) , se I o c-'mpl eé d€rntro de I a gt-tl a rect.e,rg.,l ar

usada en las pruebas a 9 GHz, sobre purpas s(]lás, grancJÉ in-

festados y hueveci 1l.cls. El nivel más bajo , eI Cr corrcl---

pondié a 1a= prnebas de irrarliación emanada cle Ia ante¡¡.r l:o--

cina en donde la densidad rJe potenci á en I" tr,ra" de la ante-

ñdr a pesár de provenir de nna f Llajnte cle l5 mtl inciderrtes,

era menor y I legaba a los O.8 y 1.5 mü.l/cm=.

. En cuanto a los efectos teratolóc-¡icos y

oL¡serva que I os traba jo:; en eI ni.¿el A y a

] et.11 És ! rie

2 GHz, dier-on
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mej(.)r re:rLrltado, arrojando eft?ctos qLte I Iegaron al 157. en

promn?dio, Esto se debió principalmente al valor- de d€rn-

sidad recibidq por Ias purpas durante el tratarniettto, que f urr:

crircáno a loB l Or-) Íti I ivatios por ce"ntlm€.tr"c, cuaclr acll¡. [-crr¡

e+ectos teratológicos tr:rbajando con eL ni.vel B {rtre,rur'¡ fro(:(¡

TABLA 4.I

CUADRO GENERAL DE RESULTADOS EXPER I I'IENTALES

especie: :.- z t ¡r i r r:¡ r.7.t ce:tr,¿tlell,.r

Gl{;:f =9 { ? GH:

N I VF:I- I] NIVEL C t'1 1!'t:.1 . li

6.9-12.4
mbl / c¡t?'

(-J.E-t.,_,

mbl / co¡"
27.7 -t:? \:.t . ,'

m l,J / c: nr::

Ef c,c l-c¡s [-et¿rl es
y Tt:¡-.-r t tr I clrli cc¡:;
en I or5 I nEEc t cls

El ec t os s¿obr e I .i
Capac i dad
ñeproclurc tor a de
los I nsecto--

¿.: | . 77. <-. ). J /.

(:)

I
I
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importantg¡ en cambio,' con el nivel f ur¡ íruy escaso, prácti-

camente dc-spreciable. Parece ql-re aLrnque f Lreron ex p l?r- r rnerr l: os

a dif t-.r'entes f recrrencra, el valor dr: la ¡:rntr:ncia f Lle lrrr f -rc--

tor importante para que exista

y I etal evi dente,

Ltn ef ecto teratr-rtr¡1¡-rrJ i r t¡

En cuanto a los efecto!; sobre la reproducciónn resultó

interesante el apreci.¡bIe efecto (cer-trano ál ?r:tz dr:

reduccitln poblacionaL de generación a gerrelr:rción) err l. r-'s:. cl

GHz, nivel B. El r-rso del nivel C no provocó e+ectc,li sot,r €¡

la capacicJad .*proáü.tor.. Sin embarc¡or lt:.; re¡",n] f .¡r.Jo.;

f ue?ron un tanto sorpresivos en el nivel Ar en dor¡de Ée

esperaban máyor inttnsirJacl de Ios efectos p*.o oa.,r'.ieron en

flienor porcenta-ie que con el ni vel E (menos rJe i Z) - l-<:s

comentarios sot¡re ios Efectrrs sobr-e 1a capacidad reproduc--

tora y Ért.t presrrnta inciclencia con la lreecnencia y clen.;icl¿rcl

de potencia, son expiicados en la sección 3,?.

Parece, de los resultados observados en La tabla 4.I y

en. lag otr.es tablaE especl{icas vistas en la secciórr f,.?,

qLte los. ef ectos sobre I a capacidád repr-odtrctora en l -a

palornilla de mal: ocutrrerr con mayor importancia a lo:; 9 6Ha

y a nive-.Les medianos de densidad de pot-enci.a (del orden d€

los l(r mil ívatios por centlrnetro clladrado). Par"a que e:;tr:

I



tipo de efecto suceda no es necesario LtsÁr

altos, en dr:nde sI plredern ser importánteg los

les .(térmicos) y los terátogénicos. Esta

:iinrpl e de ccrntrolar 1a población de itrsr.:ctos

infestado con pl aga entomológica,

nivel(]s má.-

ef erctos Ieta-

es LtIl c1 f of ma

rtn L.ltl

En Io que respecta a los efectos. teratológicos es¡reci

ficamente, Ios cr:aleE fueron abiertamante más ol¡c"ervados

durante la evalnación de los rest.tltador-; (ver sEcciórr '.i. !l) ,

sl podrl a ser ¡rreferible.utilizar clenEiclades relativa¡rer¡te

.rltas (corno la del ni'vr¡l A) para acent-nar est(f,s e+eGt,r-.l!ii

sin €.mtrargo, pnede sc.r conv€lni{?nte -cle ar:rrr:rdo a1 ti¡:o cle:

aplicación- que.el control teratológico :.r.¡bre I-r sit<¡tr¡¡rta

cerealella --ea suficiente en el nivel El, puesto qure 'J 7.

purede signilicar seg(rn el ca:;o un "buen porcentaje"¡ tclrlu

depende deI nivel de dáñE ceiro corrEider¿rdt: ( v€,ir este

concept'o en Iá sección 1.1).

En cr:nclnsión, los efectos letales, y especialmente los

terátolóqicos, sclLrre la palomilla de malz, fueron aceptables

trabajando con el nivel B y a 9 GHz, y fueron mejores trabá-

jando con el nivel A y a 2 GHz. Por otro lador los efectos

sobre la capaci.dád reproductora de la palomilla de rnalz sélo

fueron importantes trabajando a 9 6Hz y en el nivÉI B.

l"
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OLra pru€rtJas e>rpe-.rimerrtales n¿rrradr:\s en lñ 1i ter'"¡trrr ¿r

fr-rerc:¡rr reáIizádac con otrá'; especicls,: sin embargo r

r esu I tados ccln

si v..rl P

La pena correl aci onar

estei F,royect o.

ül gl-rnos de sLr:; 1 o:: d e-,

Por

r¡ebri(:,

ejemp 1(r,

,¿()Iit()r t

G. A. l.-i rrcl "¡uer

reporté daños

t?r, traba j arrdo

teratogéni cos

mW/cm2, Por

si mi I ares sobre

:¡, c¡ [r r- t -'

{-rn e:ra

otr r-¡

el t e.-

€)sp e-

I acl t-r ,cie pára

L. ¡1. [-i rr

esa mi f3ma

I ars ptrpas rJe

Pero traha j.rr¡do con e.l escaraba jo de monte cl e¡ ¡ri no,

H. S. t¡rh i tney E r=r no obtuvo resl..l tadas po5i t i ./os., ni l:.-rmpc)(:(3

pL(do demostrar I os resul tácros dL. t-i ndaLler y t-i r-r, aI i rr-á(ri ar

sobre tenehr i¡.t molitor c(:)n 1Éas misrnas cc)ndiciclr)Es cle labc)-

rátorio dÉ el lo5. t¡lhitney 'concluyé qne l;r resperer;ta a la

irradiación a ba-io nivel ( lO-lC)O mtl) eg unü +unción de 1.aB

condiciones fisiolóqicas de 1a:, cél1(laB y los tejidos

irradi.ldos, función qLr€] pl-rede variar amplianiente err una mis-

ma espec i e.

ni vel es mayores a €l.6

t¡1' halló reserl tddos

espec i e,

J. E. PagP

l'ladrid.' España,

di lerenci ás muy

clor de la Universidad Politécnica d€?

en --Lrs estlrdi os prel i mi narL'E, no encantr-é

significativas en la cantidac, rJe deforma-

I

I
I
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c t one:: y

di.'.'i dero:;

en el n(lmero de l¡uevec i 1 1os clt: I a pLte5ta,' entr t¡ i r¡-

te-st i gos e ir¡dividuos tratados.

Compar at i vamente con todc¡E los arrl--eriores; erstudio:¡ c])r --

pt:rimentál€?s, los resuLtados encontr.ados en Ias pruel:as dcI

Froyecto 31C).02 han sido - satisf actorios. Los re:ilrIt"-¡(l()Íi

aceptables en efectrrs terátológicos a. 2 GHz y 9(J. mw/cmt, y

en efectos antirreprodLlctivos a I GFlr y 12.8 ml.l/cm=, pLte:t.'lerr

ser catal ot¡ados -vi elndo otrc¡s r=ta,Ai ar= si mi I ares- l:(lm(:l

útti 1es para dar Ias bases infl)ediatÉLE d t-,] trr¡a apl icaciói ¡,r'.:ir

tica.

Los t-.str-tdios ex6rerimentales de irr.adiación no ic¡nir¿irr-

te ssbre pnpas de insecto, han deriv"¡do en otrr: tipo 
:t 

r.

pruebas err donde se combina Ias microondas con ¿\lg(rr¡ otrcl

tipo de irradiación. Esta cla=e de e>r¡rerimentación ti etrc:

como c:bjetivo eI complernentar 1os efectos de las rnicrc¡orrclas

qt.te Én la práctica pureden resurltar pclco satisfacoric¡ at r.rra

cierta frecuencia y a un cierto nivel de p<:t=.rai a, er¡ com[rn-

ración con otras dosis. La irradiación combi nÉrda -qure nc¡ lr;r

sido estt.(diada experimentalmr:nte en el Proyecto 31()-C)2-,

IIeva en al guflos caso:: .rl control compl€¡to de Ios insectus

es t r ag ador es.
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E. t,J- Ti 1tor.r c ,-2.4oa, medi ante I a combi nac i ón de mi cro-

ondas, vaclo y rayog gí*rnrná, lr.lgró un cor¡trol c(:,nrple.to

de la i¡¡f egiación de sr'tcrtrr:ga cerealella (err nortearnér"i*'

ca llamada Palomilla Graner-a dÉ AngoLrrnois), en (lranor5

al mact-"naclo:: de cernteno y mal z , alrnc¡lre sóI o desarrr¡l I cl r.r1

control parcial en grancls de trigo. Dicho atrtor, sic¡ttienclr:

el mi :3mo tratami e.nto, l ogr-ó resul tados muy f avor-at¡ I r-,! Érn

otras plagas (rhisoppr ¿ha .Jr)rlirri{a_,

tr:phi I tts or,¡zael r12r:3=.=¿¡trt''r4r).

Los resul taclcls del F', I. 31O. (12,

to, má:; ¡rr ósperos qure al gunos de los

ratura, con e>rcepción de aquel lC]s

irradiaciórr de microondas com[:inada

srtoph-rJtt:r ;eam¿i:.: v sj -

i l LrEtradc¡!;

estnd i o:;

con rayocá

sr¡r¡ ha:¡,ta ci et t.o pun-

en l;r lite-

qLte t¡r!1[,1 r.cr r on

garnm. cr l-éc*

nicá aI vacfo.

La implant-1ción de Lrr¡ ::.istema i,Í radi.ldor dr. mi cr-r:.¡r-¡r¡cJ¿rs

en e} c:aso prácti co de Lrn .ji 1o de di nre*r,si clnes real es, drrtre

tornar €n cuenta muy detenidamante los walores de densidad de

potencia (milivatios por centlrnetro cuadrado) y tiempo de

tratamiento. En particr.rlar-, referiÉnclonos a los ml.l/cnrn, los

tsfectos encontrados en los e>rperimentos ejecrrtados en rste

Proyecto tienen va). idez er¡ f urrción de cuántos, tlbl/ cm= re¡cibr..

la espécimen sea en laboratorio ct sea en cual t¡uier luqar- de:

I
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un silo real . Por consiguie,nte la implarrtación de Ltrr si stH-

má ápl icado tiene qur-, tomar en cuenta principaltnente ese. pa-

ráñetror pbr consiguierrte Ia potencia de la f uentr" ciebe er:-:--

tar directarnente ligada a ese valor- y .l la modalidacJ tJel

ensamblaje de microclrldas empleado derrtro de.¡l si 1o. [.;¡.;

pruebas áqLlI real i: adas usáron I , 2 c) J. hcrt"as de e>l¡rosi c: i. í'r'r ,

según el caso.

En cl*ranto á la tecnc]logf a de aplicácién ci€? 1r-¡:..

resutltacJos arrojados por las pruebas en eI proyecto F'.I.

31O,Cr?r ést¿¡ es expl icad.l €¡n la seccidn 4".5r er¡ dtrrrde :re,

especifican foi p.arámE,tro:i flsicos, r¡léctri.cr¡s y

el ectromagnét i cos más importantes que ayurtJarrf arr a con'torlr¡¿,r

la apl icación de las microondas (err estc. c.rsor a 2.45 Gi-li,

gt-le L:s una frecLrencia poputarmente utilizada) en un s;i1o de

dimensiones acordadas en este .Irrf orme.

En la sección 4.3. tarnbién :;e especificarr 1o:¿ tipo:i' cle'

proyectos de investigación que" pocrrlan ,i*r¡r.r=* "r partir

del .llcance de los resr-tL tados de este proyecto. Estos

proyectos df] i nvesti gac i órr st-- r-ef i er-en a telmas bi!si tr(J:'. unc]s

apI icados a otrás espr:t.ies inf estadcrras en el I itor'.rl el:Ll¿a -

toriano, y otros apI icadc,s a otrcls tóprir:os cor¡cernier¡te¡si a

la ESF'OL o a irrterq'gÉrs pútrlico!; y privacJo:;.

I
I



i

/2/

4 PROBL,EI.IAS ENt]ONTRADO§

La ejecurción del P, I. 31O.Cl2 turvo algunas si,tuaciorres

qLte.ocasionaron cierto contratiempct, sea t-:n J.a parte e>lperi-

mental en sl , sea en los mecaniBmo:; adminis:trativt:E. F,or 1o

tento .rprovecháremos esta sección para rrr:ñrrlcrr a cor')tinLlc\-

ción las más destacadag de esas sitr,tacione--r ya qLre tlrvierc¡n

en algrrna +orma! sl-r trascendencia f?n el cJeqarrol lo inteqral

del Froyecto (y áunque ciertcrs ocurrrir.rr¡n inervitable,mF,,r¡te) !

a) Lá ternL{tica clel Froyecto f ur+ es¡re'ci erI , en vi sta tJe

que combina clo= ciencia5 mLty dr.-l'.antes! la entomo-

logle (t: sea, e'I estlrdio de los in::t."ctc:s, eI cural

se basa en 1.r fjiologf a), y lá electrónica (espercl -

f i. c.rmente, el ár'ea de I c.l:; eqt.ri pt::; y si stemas dr

microor,das ápIicád(]s a irradiación de cr-rerp()s bio-

lógicos). Esta cr:mhir¡acid¡n, qrre podriamc::; d€,rcir

qlre pertenece a I B c i enc i.a fltodertra denomi nac.ta bi o-

I eetromagnet i smo, o más especlficament(3, á la

agrónica, acárr€?a def ir¡i tivame-nte alglrno:; proltrle-

mas cle interct:rtocimi€?nto. La razón importarrte es

quca no exisite en nLrestro -todavf a-- l.r especializa-

ción en ese cárnpo.

I
I
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. No ob:;tante lo anterior, el traba-io i ni:erdis,-

cipl inario, eñ cámpos no ct¡nvencior¡ales dt l cono--

ci nriento, +ue i nteresante para el pe-'rsonal r(]Efrc.)n-

sátrle del Proyr:cto- Adernás Este tipt: de ¡cciórr

permitió atrrir un nLrevo alcanre § 1a er¡tt..¡r¡¡r'r1orlti.r y

a Ia electrórtica aplicad¿r. cientl+ic¿rrnent€,r y prrcf e-

sional mente en nuestro pafs.

Basálrdr:ge en el anterior arg¡umento, vale geiíalar

el problema de coordinacit5n y transporte qrrt". trutrt:

en l¿r e jecuciófr del PrnyÉJct-o. E¡.r{- n se .ic|r j '/l) cJ{,1

Jrecho de que I ás pruebas {ueron rteal i z adar¡ etr eI

LabBratoricJ d€? RÁdiofrecuencia de Ia Facl'rlt;rd cI rl

Ingenier-fa; en cambio las pLrpa:; y t'rr.teveci 11r.rs {lte-

ron gestados en el Lahoratorio de Entomolt:qf "r dr:

la Estación E>rperirnent"rl de INIAF e.n Boliche (;¡ 27

lÍm de la ciurdad de Guayaquri I ).

Gui:.1s uno de los ¡:rotrl en¡"r:. especlf iccis qLrr.: clca-

siónó ciertas expEctátiva:; y demor-as, f Lre la ej¿'-

cución de las {r:toqraf l.¡i de los ins€?ctc¡s en :¡lr

est.rdo adul to (sera def orc¡e, mllerto o normal ) . El

problema fue por Ia cerc¿rnla de las tomas y la:;

pequeñas dimensiones de l.rs esper:ic-s, Este pr-o-

f

I

I
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t)I Ém¿i f rre sLrfrereldo

ción +t:rrada clc' un

eventual merrte c on I a ccrnt rata-

f otCrqralc.r pro{e:ii onal .

d) Evident'emente, uncl de Icts primero:i problenr;rt. tln-

contrac.los y qL(€? ocasionó vr=rdadero.!' rr:tr-ar'r,r Ir¿1ra

iniciar con e+e.ctividad el Froyelctr:, +Lre trl costo

involtrcr-ads en la adquisición de eqLripos de mir:ro-

onda:5. Lá maraii.l burocráti ca en e-.1 pror:esc¡ rie i m'-

portaci ón mi smo tamtri én ayr-rdó aI r etr aso. F" E tr:

fue un problerna prActicamcnnte adn¡ir¡i.strativc.

Eg

Pos y

son muy

bl ando

ción,,

ord en

componr':rr t es

I ectrórri c a

para eqlrr po5 y

( como urrro dE: e-

import.rnte indic¿rr que los coEtt:s d t-. t--:r¡r-ti -'

elementog relacior¡aclos cán I as micr c,orrc.lasr

altos en eI mercado intprnÁcional. Ha-

ie Iaboretc¡riosj de r¡nseñanra o inve:,.:tiÍ-ld-

el costtf por "set" cle uñ equi ¡lo asl e:; clel

de4a6veces SLlPf:l- r. or ql.re

1at¡oratr:ri os

Esta

quisiciúrr

Llr'¡ a d e

de: of r c.i:;

sirnple, pcjr e-iem¡tlo) .

I as cartsas que i mpi di ó I a ad-

de. .11 L;t pr:te-,ncia, y :;e .rptó

ni vel,. tal corno f Lr€ e)ipI i c.ld(]

+ue

dL, €lqll1p(.)5

de nrenorpor

efl

eqLlr pos

Ios pri.nrtlrrls u.:¡rl turlo:;.
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4. S. - PERSPECTIVAS PARA OlROS PROYECTOS

Los result¿rdos ohtr"nidos en este F'r'oycctol

y anal izados €:n las seccione:; i, ? y 4.'1i I levan

la posibi lid.rd de desarrol lar otros prc,yectos de

ción nc¡ solamente de tipo ciL.rltl{ico (arirr en eI

sico) sino tamtrién en eI cámpc, tecnológico,

concret ament e- al lrs<¡ eventual de los rescrltados

de este pr(ryecto.

y,:r mt t:rl r' ,.Lr lr ,, ,

i
¡ fl f¡n !-j.al r'lrt

irrv+.,:, h:r rt,

pI trr r r-r b.'r .

crr_ i €rrrt¡t(li !!r.

es¡rec I f i r-.cis

a) Derivación de Proy to 5 Ci tl{icos

El Proyecto PI ;51c).C)2 fue urn trabajo de investigación

que además de f LrÉion.ar dos ciencias complÉtarnente cli{ere¡rtes

{entomoLogla rnás electroíragnetiEmr:), ha intentado esr:ul.pir

un primer paso en un método nada tradicir:nal de contrtf,l cle

insectos en ::i l.os. Por 1o tanto, párecei razonatrle qLlq .;Lrri

reslrltadc:s ponen de mani{iesto Ia necesid.ld de prosegnir e¡n

I a bútsqrreda dGr me jore: perspecti va!: encLladrádÁs flreramerit r, en

eI carnpo cientl{iEo. Errtonces, ptldemos i¡¡dic.rr qrre ccrttro (le-

rivación del proyectc} 3lO.(,2 podr-lan ser- f acti.ble los si-

quientes proyÉct(]s de ba:¡e cientifica:
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a.1 Eonsc¡lidación del trat¡.rjo de estr: proyector integrando

otras posteriores investigaciones gLte trabajen con Ia

irradiáción dti otras e:'pecies que a:oten a los pr-oclcrc-

tos alrnacenados. En esta forma se lograr-á tener a Ia

máno Lrn paquete de criterios cientlfict:s que per-rni-

tan di.versi+irar si stemát i camentr" la accién de nLrervog

rumbos en esta nt-reva técnica del control de in:;ectos en

el I i tar .rl ecurator i ano.

Ampliación

tudio de

lizar Ias

-a través de

a1 ternat i vas

otras invt-.=tigaciont:s-r aI es-

cientl{icas cc¡n miras a ltti-

de potenc i a )

agr i cl-rI tLlra , tal es con¡o

bajo ni vel

pl aga en la

Trabajos de

ordenádt] én-

r:n todas I as

hongos y rna 1 ez as.

proporc i or¡ando ltn

ei ectromagnét i co

mi crasndas (espetri almc.rrte las de

en el control de otra clast? d{9

esta natural ez.¡ est ar I an

f asi s a1 Llso ciel control

áreas del controJ de pestes.

a-5. AnAlisis de Ia alter-nati va de

(de baio, meciiano o alto nivel

trol de insectos que

dad espec i al rnente a

I i tor-.¡l ecl-rator i ano.

coneti tuyan rrn.r

Esl-a ha siclc¡

empl(:ar las mi cr oorlclaÉ

de potencia) en el con-

plaga.e la scrci e-

las ciudades deIlss regi dentes de

lrna pregunta obliga-

Ir otra razón ge {?r'r-da de aque-.l I as personas ql-le por Lu¡a
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teran del terna de¡I proyecto PI 51rl.C)?, en el sentidcr de

perurgi r-

cc¡r¡trol

Ltna aplicación cc¡ncret;,¡ delas rnic¡-oondras €?n L.l

de q¡r.i1lcrsr aro.;<lnitcrs y moscas. EI .rutor t¡,;¡ti-

esta clirocción es de murctro interé-- cilrclddarho, y

tantc} vale Ia Fen.r Lln apoyo institlrcional .

ma cl(-le

por 1o

E>iamen de la per-spectiva de empleBr las rnicroondas en

el ct:ntrol de plagas predadoras en otras tecnologias,

tales como aclracultnra. EI personal ya detectó Ia po-

sibilidad de desarrol lar- en Ia ESFOL, en conjLrntc ct:n

el pÉrsÉnal regpecti vó, Lrn proyFctcl dirigido "I .,:,., rre

micrtrclr¡das para controlar el desarr-ol 1o de hongos pre--

dadore!: en estanqrres de cultivo de cam.rrón o larvas de

camarón. También habrla la alternativa de estlrdiar eL

Ltso de ondas el ectromagnét i c as de al ta +reclrencia en t-,1

estlmulo deL crecimiento de especies de clrltivos bioa-

cnáticog (de agir:as de mar y de rlo).

Irradiatrión de semillas d¿ variedades vegetales, qué

plreda produci r t-,1 mÉ joraori ento de éstas, seÁ en el con-

tenido de prcrtt?inaÉ o en l.: redrtcción .clel tiempo de

g€'rrnin.rción y crecimiento. Esta investigaciÉn

arrojarfa resr-rl t.1drrs qrre pocirf a¡ permitir el irrcremento

de 1a prodr-tcción ágr-lcol.r ¿.n las zonas rLrr.rles.

I

I

I

a.4.
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a.6. Inve:;tigarción del Ltso de microondas, L-n la cl¿:¡t.r'trct-:i d-rt¡

de mi croorgani srTros veget.rl es

I i mento:; ¡rreservados, con 'eI

€:n el pr oc{:sam i entr:

{irr.de eivitar Ia ;rrlr c:i ó¡r

innecesar-i a de comptte-stos'qrrirrricc)E {ln 1r¡r. *rl t.r¡rlrrt ¡1r.:, 
\

\

f--Videntt-.m¡lnl_e 1os ¡:r:sr.rltadorr d¡-, ¡¡s,li1 lr'¡'r_ry":r-- l:1, t.-r.¡¡t I,¡

mesl.rra deI casc, y Ia det»clr., cli r-c,cr i rl,rr v .,1't,(.r'.,/i,-.r r,rr, l,l(Fil..rl

ser lrtilizados dirErt¡ml.nt-r, en e1 drrs:¿rr r c-'l.ir: r.ie r.rr ¡..,,!r.¡,-i-',

tecnol-.óqicc, prlrlr-rpalmerrte ;r¡:1i c¿rdu ;rl t:r,ntt ol d¡- 1¡ tr,,lr,nr

I1a d r,. malz (5.itr:tr(.'qa rer.eai pll¿.¡ .jll c. i rr{rr,-1r-rr ¡,'l rn;¡l .,1

rnacenado en siIos. De acuerdq¡ á lo!., rris¡t1 t.¡d,:s rro¡;1 r !i,l(,!r ,,r r

1a secci.ór1 J.?, eL nivr,l de pol,:rlrrr:ta ;rdr..c t¡rirlr, ''y ql¡' .¡!,:n.ir

costo de potenr-ia-- es e1 de l(js 9r-) rn\l/cm'ti I¡(rr I(, l-árrL(, ,,:.r.r ¿'r

simfrl€:rñpnte nece,--ar-io- est-alllecer r-rr¡ git:tem.r {¿1 ¡ i r.: ¡' ¡¡ qi ¡ ¡ rJ .¡ .; rjcs

Ltna potetrci,r t¿(I que 1;: er¡rt,c'i t: jrr.rtli¿,¡1., i¡rr¡¡¡..ir1., , r: 1.,

mayorl.r de 1.r masa de qr¿\n(ls er¡ el si 1()) r.--r(" i lJ¿. atir (¡ir 1r¡r.1(i,r

mentr: ese nive] de den5i.dad de poLnrici a por l(} merrc:r-

U¡.,l

Eási camente I or; I i nf?ürmi entos gr.rne'r al es ¡rara

sisteme de ir"radi ációrr puederr, en extracto.|

i mp I ¿\n t ar-

ser" l cls

I

I

si gr-r! ¿.¡1*= (ver +igr-rra 4.1):

b) Usos TEcnolóqic(rs del Proyect-(r P,I f,lO.O?:
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,.,9

F-----ra4io 2, . l

5a6m

3a4n

trErDS dc b¿¡rda S equipo
gserador

Fig. 4.1.- (a) Dih-rjo de un sil-o ejoplo para la i¡r¡plantación de ur
sistena de i¡¡¿¡li ari $¡ a 2.45 GV- Vist¿ lateral.

I

8ra9os

di¡eccion dc lc \
lEces de íxrlejlas

i
I

I
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gu]ás
de orda

divisor de
poLencia

equipo
gaerador Rl'

4n

FiB. 4.1.- (b) Vj-sta srperior de Ia irplant-'ió¡r de r¡.r sistsm de i¡ra-
. di.rión a 2.45 8b, er rn sllo elmplo.

I
I

I

antdla

II

I

I
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La frecuenci a f3l-rcjerid.f .par"a r?mpezar .r utilirar las

microond¿É en el control sistemático de irrsectos

que infestan.siIt:E de grano alrnacenacJor eE Iá dE

2.4E GHr. Esta frer:uencia es popt-rlármente ccrnc'ci-

da porque se prodlrce en I os rnagnetrone-q comt.uiet; de

hornos dL. mi crt:ondag, y por 1o t¿rr¡to sur cc:r'¡.s{?ct.r-

si én plrede reslrltar senciI1a.

Las sugerencias indicadas .aqui son váIidas par;r e1

tratamiento de Ia palomilla de malz (-<i trrtr (,'qa .¿'*

realella.l t al.lnqt-le 1a tecnologla pue,.tle ampl i ar::t-: a

otras espec pestes de si I o ! si empre y cur;rn,Jo

se real i c e-. un estudi o previ ó ::obre cadá caso flélr -
t i cnl ar.

Lá f L(ente det¡erá t€-.ner Lln;l ca¡:acidad rnlnin¡a de-, 4

l.:hl de radiof recLterrcia ernitidá Én onda continLra,

para poder aseglrrar Ia recepción de .aproximadaoren-

te ltnos lOC) mt¡llcm= en eI cuerpo dr. ¡rr,p"= que estérl

Iocalizadas hasta ? m de distancia de la antena

corno mlnirno. FLredtln Lre-ar'.j(: urna {lrente plrlEada,

pÉro esto no ha sido ana!. izado r:>rperimÉntalml.r¡te

err este Proyecto. Para r¡enerar cl¡das el Eictr-o-

mágnéticas de es-"ta potencia, se necesitarla L(rl
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eqL{i flc"r q'¡L-ncrad¿)r c¡Lre c(-r¡ } !::{.tt!:r cet"c.t de 9 ¡i 1f }..[l

(depe.rt(li r:rHlo clr:l rnr:clel r: \/ r¡r.:trc11 rJeI cc¡tript-r) , y f-¡()r

lo tar¡tr.r ).;:r ener c¡Í.-r ó1t:r-tr-i.r ¿l (ltl al itttt:t¡1:¿,¡r.r ('r .1..1.,(-'

Erer tr-i l.lr;ica, 6i-) ll;:, 27i-i V, [).\r.l.r l¿r lrr,iL,,rr'.]..

.rIta cle s-, rri i ,-.- t C¡ t ¡ dr" e¡le tilrc:, rlt, Ittt:t rtr:, ,=,,r,, ,,,.,,]t

s.rrio aclc¡:tatr mi--drclagi cje¡ sr-:rl,ri j. cJ;lcl nrLtc:lrr¡. ¡rr."r ¡-.:',

qente.s qLle I.a.5 utr¡¿rcl.rE en c',:te F'rtry,:r:to. [:'c¡r- 1,,

terntt.t, .-;rtr h ilit.li::l¡(:,r'trj-L.l1t' l;r t.tt¡tr':r't't t',,:i C,n r,:!,'-¡t r, ,.,.

El eq(.ri F,(.1

r- espr:c t i vt:ri

BL.nt:ra(ior de I.4'li Gilz y I os acc,rrr.rr'.i cls

{tál r?:j cc)mc: uni (lne:;, cc,rrc:ctclre'.; o cl-

lrJ es, e,tc. ) , tendrán qlre sr¡r i rnFortadt]S', p()r q('.re 11o

fátrricaciún err c-l Esuadr¡r.es posi hl e su

Lo que sl es posi Lr I e f ahr i c,ar 1 c¡ en rrlre=trr: ll¿11 s r

son los Lrarnos de gulas de onda y le5 antenas bo-

cina! yá qlre las exigenci.as En cl-lánto "1 aten(r,-rtrión

en las paredes dL. gLrlá rit: Éiorr crlticasj {¡n e:;tt: ti-

po de constrlrcción (alrnqure flar¿r largos tramor.;l :;i

son importar'ltpE), y .1demá$ 1as dirnen:-.iofre.- tri\n.ji-

versal es d€? I a gLrf a son .nayc¡rer-1 qur: I as, de t,and.1 X

ernpleada:: en er;te Pr-r:yecto. No es obl igaciórr usar

tampoco una I I nea coa>r i aI , ya qur? rll r€lsrrl t ado

será 6imi lar y la apelración má!-¡ simple cc)n Lrn [gn--

I
I
I

I
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8.3 cm X f,.7

saobl aje de

nec esar i as par'ü

tra[:ajar'

dt¡ di chas

serÁ 1. Bl.

rec t at,gt-r] :rr. Las di.mensior¡e-.s

fabricar la gLrlá rect.rngtrlar sLlrl

)im, qu¿r son'aquel las acÉnsr: jat)les

a ?.4E Gtlr. Tra[:.r jandtr cc¡rr Lrri,:r

di.men--ionés, Iá frecnencia .rrr=

GHr ! suficientemente tlcr-i ¿i par

e1 modo düminente (TE'-; y sufi

p ar- ér

gui a

cor te

tr an:;mi t i r

ci er¡te.rnen te

atenn.¡c i c1n ,

Para nc)

an tL"na

sól c¡

boc.r de 26. 4 crn

los val ores de

pleádos en este

anter¡.¡s pueden

Prc:P caq ¿\r- con cir-,rn"1si -ada

bcrci ná dert.rerá tt':rrr," lrna

pará 5t:r comp.rt i lr 1r: (:t-,tr'r

fiatrón rlet r¿rr1i ¿:rci tl¡rr ?Ít"

Tanto 1a qnl a cr¡i¡ro I .¡::

de alurninio.

al t¿r

. 
La

'X 19.é crn,

g.:nanc i a y

Froyecto.

+ abr i car s{3

La ar¡rl icacitln de Lrn sisterna igLral .11 d¿.Fcr.i.to en

los arrteriore:-. párrafos, podrá ser lrectra en Lrn

si lo de 5 a S m de al tlrra, de sección tr.rnq;verg¿rl

circular de 2 m de. radio (aLrnqlre trLlede ser Lrn si Io

de se,cción ccradr;rdan no mils ellá de 5 m de tirdo).

La coloc-rción dÉ l as ántenas y 1§ u[.] i caciór1 de 1o:t

tramor, de gnf a, eqLti pcJs y accesor i c.rs, det¡c:r'-é.

siguiendo Ios diL¡Lr jo5 i lLr:;tradcs er¡ 1a +igLrra 4

Ahl :-,t¡ cllserva l;r asunció¡r de Lrná m.rra cle grano

3 - 4 ¡n dcl altt.rr-a, lo clral ár'rL.gl¿r un nivc?l

5 É"11_

I

de

I

I

rlc:
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de¡¡ si dad de potencia

superposición de l(rs

gnra 4. 1) .

nc¡ mbnor a I C,f-) m[r,/cro= c(]n

tres t¡¿rce.:s de ante.:n¿r (ver

la

fi.-

El arreqltl es,tandari:adr¡ mostr ¿rcJc-. en I ¡-r f i qLrrl

aludida sélo constituye Lrn pltnLo de particla flar

ilLtstrar uñ ejerrtpIB .on.r*tc:. Por ctrnsigL!ientu

no debe rnir.lr'selo cc,,otl'Lrn ejenrplo tinicLl y v¿1-

lido para curalquier dirnensión de silo o er-ipr?ci e de

inserto o variedád de grano. Er¡ el cáso trar-ti.cl.l-

lar deberá r- c-,c Lr!'- r- i r6e a la dir(]cción técnir:a rE?!i-

pectivá y al a:;e.sc:rarni .:n l'-o cie.ntlf ico previo.

Val e I a pena i ndi car gne este n c,¡ es ltn prr:yecte de

investigáción (corno lo= seña] adog al inicro de eet-

ta sGrcción)., sino qLrc. es un proyercto de inn¡ediata

concretaci ón para resol ver al gún proLll em¿t qLre e-ea

detectado en el almacenamiento dr: prodlrctos de

postcoseclta. Será convenientt:, desde e=t* ¡'rr,r'rttr

der vista, qlte ia ESPOL por intermedi.o del or-ganis-

rno u nficina pertinente, proml.rL5va la bonrl¡,rd delL

proypctor h.rciendo LEn{ásis en st-l importanci.r cietr-

tlf ica y {¡cológice; pero a la vr:z r h.rciendo not,jr

los ri.esgos y altos costog invc¡Ittcrados,
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El presl.rpt-(e5to en

plar de la {igura

' a¡rl i cado .rI caso e jelm-

el si cJLr i ente¡

$ 56. Otlt). oci

$ ?3. Ol_lr_) . r}o

del eqrri po

2.45 GH¡ $: 544-). C)(:¡(:¡ . oc}

gLtcregi,

4.1 es

Fabricación de

antenas boci na

I crs f,

Fabricación de trarnos

correspondrente.a 9 metros

de gula de alumirric¡

Adqui sición

generador a

Ad g,-r i si r i ón

de banda S

de accesor i(]s

$ 155. Or-to . oo

sr-rbtotel .$ 824 . (:)i-)(:, . (Jo

Costos de i rrstal aci ón y

direcciór¡ § 1 50. OO(,. (}o

Imprevi stos y vari os $ 50 . OCIC| . oc)

TOl'AL S 1 'O24 . a_)(lÍ-). oo

:

(un mi I I ón vei rrt--i cuatro mi I sucre!; y OO/ lCt1i
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CONCLUSItII'lES Y RECI¡MENDAC I OlllES

Se h¿¡ terniinalio trl¡ []'¡-oyect.o dr-- Invt.,:.t.rsilcrón (l(rr? lr,:r tr¡ -

rnac!r¡ Ltrr tiem¡-,c, quri:á,-, r¡raycr- rlLlri l"-1 qlrc-,' :rt,¡ e,sfr[-r'¡rl-r,r. f]rnr-{r rtue

h¡ servidcr ¡:.:ra er¡:1or'-rr otr.¡.; all t{rr-n¿tt lv¿:\.; no tr-adicior¡¡1t:¡"

párá controlar j n.iec-L(js qu€¡ irrf egt¡u, !1i Ir]9 de c_ll-ano

a]rnacenado, F'rrede ¡ic,: ir-Ee {lrt.r l¡e Corrr:l,r--ir¡rlr¡-s t-: g; c. tr c i ¡r 1 r¡ , . .

traE dicha jurri¡"da, É{:rrr I--rf; .si qrrr errte,-:

1 E Crtar¡tr_¡ a 1c¡r.., r-¡,,-,,r1tarl( lc.. ts,1:i,¡:r. i { i r r[:, arrrr ji.',:lcic ir..r ],,,,

prureLrars e:rpc-,rinrer¡t.-'lr':s. cic,l Fr-oye cto I',I. i1(1. {-)2. ..'er r-¡¡r-'r -

c:lnye qul: I a:,: mjr:roor¡dr:¡9, cr-rr¡ r¡i 'ze:].:r- errtre 5O Éi 1i,^,)

mN/cn¡:: cie clt¡r¡si cl¡r.l cle ¡:t-,t- t:rrc r ¿r. f,r c)(lrrc.É:n ef r=t i os I (-1.;,1 ,,.,

y E!-:Feci.¡1rnr:ntr: tr:r'¿¡t.c1órJtr,.n:: r rt¡ilv .1tr.tcti vc,l-, y ll('rr' 1t.¡

tanto acept-.ctbl r:r É-i Fcrl-L1 dPi.i¡.rrlrrs '¡n .--1 r..st¡rb] t,,cirric-.r¡l-il

de. utr¡ Ej stenra protr-,i-iFr,-.r tlttr,r sr r-j uB{? *:r¡ }n.- lii lo:, dr¡ ¡\l¡I¡¿\ -

ce.namie,ntc¡ dr-: qf-..\r-rcti err el. .:,-f i- r-r. [-a.f recr.renc:j-a dt: ()¡-.r.:-

ra1ción qlre r e.jl(l [.Cr r.?f i,ci errt.r: dltr ¿rnte ! a:: ¡rr urehas :;crtir-r,

l.r especie ii-r¿o¿rr),J-" cerealcl1a, { llÉ? Ia cle 2 Lil'li:. ¿¡rr¡¡--

qrrr: la nti 1i:¿rci ón de c¡tr.r::, {re-.crre-:rrc r ¿r::; rJ e: hrchc¡ nrt-,r-lr-

ce :irir € )ifllora(ia. Est.r a¡rl lcaci ón tlel:e' r"r:lr-¡rti r- Lc¡:; l.i-

n€?Larf ient(-ir, dadr-15 c:ri e1 c;rpi Ilr1r¡ 4 c]c' er::te Irr{c¡r¡¡e. (fr¡r it

poder a::tr¡urr-ar La r-,ír,:ctiviclarl cl r.: ltr inrplar¡t.¡ciórr), y p(l-

t

I
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ra Lrn me jor f ur¡ci onami ¿.nto se Lrsár- Lrn qener'.ador

I ag f recuenc i .rr es-e9

poclr l.r

Llr-¡ á degue opere a ?.45 6Hz, qt.re

tÁncl ¿\r e6 der¡r:rninadas I St'l

dustrial n Cie'r'rtlf i.co y en

(es decir,

Med i c i. r¡a ) -

Fratra t.t:l(l.ji fn-

2.- OlrE:da demo:;tri-rclt¡ eI aIc"rr¡c;e de ersta ápl j.caciCJn trrr.rrr.-¡lc5-

gi cá, yÁ

gaci ón y

de prestar, en

sl-rper-ior. Fc¡r

ción de ciertos

ql-le É,ermi te ámp1 i ar I "rs

sr..rvicic¡ a I c'r ccmltnidütl

acti vidádes de i. nvest i -

su cal iclacl de. ir¡qLitnció¡r dt:

r ltr "rl tlttf I ;r ESiF'01- ¡rrre-

ed utc..rc r. ón

otro 1ado, r¡I

lr]rqan 1 F,n¡c1s Y

aportaron con

Eu e jecl-rcién.

proyecto atra jo I á .aLren-

c i enti + i (-c::; e>ltran-;r-r ris,

i deas al antor de tl.iteql-(e5 en

tr.rba-jo

al gun0s

dur-antr:

_\- T¿rmtri én ha qltt.clarJo de-n¡or;t.rado e1 potenci a1 c1c l B j n1 (:r,r'-

ácción En ctr¿(r¡tro ;r tra,bi.. jrrs i rrtr:r tli eicipl j.r¡.rrrc¡b se re-

{ ic.¡-o:. Ee i.nr¡iortante indicar qr..to t.stt-, €!.i {tn¡t ne-¡co.:idacJ

cle.r 1a:; irrr,t i l.ttci t-'lrrEra E, indiviclrlc¡:; de¡ 1.r l,fit-¡r-.1 y c(!l

m(tcl-r¿i rnál¡ r :-r¡órr er¡ rruerstr ct p;iri s; trab¡-iar prr r-()r')-

jLrnF-() c(fr¡ Lltr os incjivi¡Jrros o in:jlilt.rcir.¡rrr-,s, y .rs{

e>rtc¡r-¡rle,r' su cÉ-rlnpc: pará r{Lre inl:r"rácLú.: ccln c,t.r-c:i:: cit,r¡r:j ¿i:;

y cii.-ir:ipl i n¡¡.j, (:,r¡ bi.ln (le I¿r comr-l|ritlad. Elr e] ca:o rju"]

F'rr:ryr:c to fr.I. -i1i-). {)2, :.,a' lri:¡ci uri tr.-.rll¿l jc¡ 1nt{.rr e,ri,:\r¡t í: LUn

t-'¡rl-,¡¡¡ól r:¡rlc¡s (¡"rrnf r:r,,i rlrr rrrury r.li. qt,:i rrt.;¡ a rJer l¡r i nqtrrr cr rr
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elecUrÉnico) ,t y se rnovi I izaron c(]E;á.- entrc.: do:r institLr--

ciones de diferente naturaleza (INIAF' y ESF'OL).

A partir de est¿rs conclttsiones, y cclalo con';¿'cltertc i a dcl

añálisis pertinente, eI prodltcto final de este trab;rjo Flr-tc,de

otlser-varse en las Fecomendaciones siguientes:

a. - La ESPOL debe continuar trabajando en temas de iñvesti-

gación no tradicionales, pues éste E:s un past: importante

hacia el desarrollo de nuestra propi.r capácidad dt cap-

tación y manej.o de recurst:s de nuestro territc¡rio.

Además, el trábBjar con temas rro convencionales permitf]

a una institutrión agresiva cclmo es ESPOLT poder producir

paquetes tecnol égi cos act:rdes cor¡ I as necersi dadeE

del medio y estar a la vangL(ardia de la univFrsidad e-

cuatc,ri ana y andi na.

b En cuanto a la ingenierfa en electrici dád se refiere, e:;

recomendable continuar con la polltica de e>rpansi.ón y

extensión de la electricidad y elecLr-énice, J¡acia áreas

no convc-.ncitrnales. Sélo en esta {orma se cumplirla un

verdadero papel de nuestra profesiórr en la scrciedad. Se

vé que la interac=ión con otros camfros cientlficos y

prof€:sionales tale:; como medicirra, biologla o agricultr,t-

(
I

I

I
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ra (tal como +ue con el P.I puede traer como

largo plazc. para

310.Q?),

med i arro y

C

consecuenci a t)uenos réditos a

la prof esi ón.

La gecci6n 4.3, en sn subparte (a), da á conoEer Lrna se-

rie de posibilidades para real i=ar- futuros proyect<:s de

investigación relacion.rdc¡-- con la i¡¡teracción entre la

electrónica, el el ectromagneti smo y la electricid.ad, con

la solLlcién de ciertos especl+ico5 pr-oblernas en la agri-

cultura del litoral ecuatoriano. Por otro lado, la

misma sección 4..5, en srr sutlparte (b)r rEcomieñda cier-

tas especificaciones técnicas concretamente relacionadas

con el uso práctico de los resultados del proyecto, es

decir la utr. lización de la energla el ectromagr¡ét i r a de

alta frecuencia (2.45 GHz n 4 KW RF) para control.ar sis-

temá,tic"rmente Ia población de palomilla de malz (-<itr¡-

troga cerealella) dentro de un silo de medidas prefi ja-

das por el autor. Todag estas r ecornendáci ones merecen

ser analizadas institucisnalmente para examinar la--

perspectivas de su Lttilizá.ión ba-io el auspicio de la

ESFOL.
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APENDICE A

DESARROLLO Y ESÍADOS POS TEMBIi I ONAR i OS

DE LOS I NSEI]TOS

La evolr-rción de los insectos paÉca por algnna= eLapas r¡ne

van desde eI deÉarrol Io embrionario en eI hueveci I1(r hásta el

e1 insecto en estadc' acltrl tcJ. El desarrol lo embrionario :iÉl

refiere al perlodo previo a ql.le el insectcl emer(_la clr,.l.

hueveci1, 1o, es decir antes de su nacimie,ntc¡ formal. Ef

desarrol lo postembrionario Er: refiere a I a:, etapa= posteric:-

res al huevo, y' éÉ el desarrol I o má-- i nrportarrte dc-,l crÉ el

punto de vista morfológico del insecto hasta alc¿rrr¡ar sl-r

egtado adurl to. Es necesario suministrar urra e>rplicación so--

bre esta evol r-rc i ón por cuánto este In+orttre empl ea los vc)ca-

blos "pupas" y "hueveci1los" a menudo. Este Apéndice in-

tenta describir las principales cáracteristicas del des"r-

rroI lo postembr i onar i o , pr€cisamente porqLre Ios experimen--

tos de irradiación fueron real izados cc)n lrl-r{?voeci l los y prr*

p.ás, y porqLre Iá evaluación de los e{a-.ct-¡E se la. €:f€:artuó

observando la evolución de la espécimen he.-tÁ Ia adr¡lteir.

Una ve¿ compl ÉtaJo r:1

del htrevo y alcanza

clesarrol 1.o emhrr-ionario, el inlrect-cj

e¡l estado ¿\du1tr] rnEldiant€? Ltn (:rE:-scal e

I
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ci mi ento i nterrtrrnpi do sol amente por rnocli f i c.:ci r:nes d.l I a

orqani:aciCln d{] stt (:tl(:rpc}, (lt.le E(]n Ic:r5

El creci mi ento clel cLrerpcj deL

clclico con partes evcllt-tti v¿¡r,;

def initiv.-rn¡ente d i námi cas.

t-¡stática:, ¿rl terrrad¿rs cori

i n sec tc-r

fir,q-d iu¡- v

F r eádlr l to

met arlrt, r l()",1l;.

SI F'JÍNI] T Lé

t¡.rr t ea-J

La tnuda conEi.§t€: err eI recambio. de Ia cutlcr-tla del tra-

gumento <*) externo del cuerpo del irrse-cto y sus inter,,l ino:¡.

Al aproxir¡ár'se la ¡¡ercla el insectÉ ¿eja Ae nrrtrirse y r-eclttcer

torlas las clemás actividades, ac<:modándo,.-,(: r?n ttna po:iiiiC,¡ :,e-

gt-rra. Las célr-tIas de la epiclermis c:ngrlresan y pás.¡rr por

r¡Llmeros.a:: í]itt::ii:;¡ a continnación 1a mi snra epi derrni. s r-){rrr (iqA

El lIqL(i,do dE, lá fl¡Llda qt,e cont ie.,e t9nzimas. cll-(e. atacarl a IaE;

protelnas, la qltitina y otrae substancia.s qt.r€: cclflrfrt:fien 1a t.:u--

tf cutl a del i nsecto I'ni. ño'r (20r .

EI crecimiento de t-rn inse-.cto en el perlr:do de trna nrttda a

otra puedt-' ser notábl e y detener-se dnr.rrrte el de5.frrol Io de

Lul proceso d r!' mLrda ( tal corrro sucedt-.

caria-< js ). En otros c.1sos (p.e. t

hay Lrrl notable crecirniento entre nna

e jempl o, en l c¡s

espec i €? rr0r.o{e{rra},

y otra. El n(rmero

en

pclr

Ia

fl¡L(d.i

E l Teguaento e:. Jd rapü que ha.:e t,lr, ¿a.:tar ct'.tn c I
anbjente ,7el ins¡:,:t<.t. Es ¡Jc, cr.rrrst ituci(tn ¡¿ás ¿,ier,
pleia'/ Et;npren¿Je ttnd cutrt--uIa! urra epiderúis y
.§e coÍt(.tce c<.rn¡; Fenbra¡¡a áasa, . en 5u or,leti.

n e, ,7 i ¡¡
,:() m -

f r, (?ue
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de mlrdas var- I a según Ias espec i es

La hc.orbr a

y gr-uFos,, e inclLrsct dt-'rrt.ro

de Lrna mi srn.r espt:c i e:. por lo general mltda mAr¡ ve-

ceg qt.re un macho.

La mr-rda i nf l uye en el crec i mi entcr dÉ-,I i nse:cto, perrr c¡Ér-

neralmente no influye en las rnodi f icaciotres f und-rmenLale:: de

la {isiologla del insecto. [-a mByori.l cle los ingectos

modifican s(-t constitución a través de un desarrol lo metamór-

f ico. El r¡ombre especl f icÓ der la metaar(rr+osi!; apl icaria 
"11

caso de los Lepidópteros (ordsrn al que per-tenet:e e.l '.¡tr¡tr r:rqa

cere."rJeJIa , trat.rdo en la e>:perimentaciórl rrarr;rda Ern e:;tc:

Froyecto) , es Holooeteabol ia L:" r 
-

La llolomr:tabolia es la metamorfosis tlpica de lr¡s. Endop-

terigotas, que Ee refiere a 1a c¿rtegorla cle i.nsecto cL(yó¡ mor---

folog{a al salir del hurevo es completaorente di6tintñ cle la

del adt-rlto. Por ejeñpl(r, si eI adr-rlto esta provisto de "elas,t

éstas aparecerán sol¿r«¡err¡te en esu e'tapa y no a,ttrj:;. Elrta e:;

una f orm.r diferente a 1a Heterometabol i a , 1á ct.ral e:i tlpica

de log insectos de Ia c.etegorl;r Exopterigotas. Los Ht:lome-

tábolos cornpr..ráen los ordenes de Insectc:s más evol r-rc i onados,

tales .como Le p i d (., p t e r ct s , Coleópter(ts, NeLtripler.,s, /ferr'rpte-

ros, Tr i.()pt€ros, . DÍpteros, Estrepslptero=: y cltro:i.

I
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.La figura 4.1 muestra, para aclaraciónr un ejemplo de

las fases sucesivas del desarrol Io postembrionario tJe la

+orma holometábola E=¡'. EI metabol iámo de l.r sit.,tr(.,9a ce-

reafelJa es igLral a éste y sÉ. mostrará n¡ás .rdelante. ,

\
\

dr..r:arro11.a {Lrnd.lrnt ntalment-e a tr a. ,sLa HoLometabol i a se

di f erentes e.;tadosde

qt-re pasan de

ci erto n(rmero

larvarios, ñáB o menos, vermi {.crrme- ,

Iarva reciér¡ nacida a Iarva madtrra mediant-.1 Lirl

tle mLrd as qLre van .ep or t ando

ani mal y sr-t gradural

y eI adul to hay trna

del voI un¡en delpaul at i no

flsica.

movi mi ento

biológicos

secto, qrre

Entre 1a I arva

Lrn creci.rr¡ic¡nttr

diferr-.r¡cia¡iórr

{ a s,l,

en la qLle se

de 1a larva.

Eject-rta Ia históliEis de Ios

E.=te eelt¿rdo del de:;arrol I cJ

se parece e>;terr¡-¡m¿.nte a I a l.lrva madrrra

de poc(]

t ri.j i dos

de1 i n-

cclmo prepupa. A este estado le¡

5e conoce

cr¡nllevasi gr-re I a

deI adL{I to

pupa que

iniciadaen su interior Ia organizá(:iór1 en la

prepupa. Frecuentemente Ia Iarva PaBa esta etapa

proteqi dc}s,

I Lrg ar es

En el casc) de l(]s insectos infestantes de 
. 
granos

alr¡acenados, la pasantla del estado pupario se realiza dentro

del grano anfitrión. Sierldo e¡ perlod(] -en el casio de Ia

srfr.rtrr:rqa cerealella- de--de la pLlpa al .rclrrlto.l de aprcllri ma-

dament{] 1C) dl.f,s, el protre{3o de ev.aluación de los efectog eo--

r
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Huevecillo

Iirva

PulE

Adulto

Fig. .A. 1. - Metanprfosis Típica Holonetab6lica.
Especie : OLiorrhynchus.

AE

"<b

c
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t¡re los insectos irr.¡di ados tlurrante. Ios ei:perime-'ntos dq-'I l-'ro-

yecto, rro tomó t-rrr t i empo I argo

El Apéndice D i I ustra con. maycrr detal I e 1.r i rrr-i cl¡rrr

la división metátJola Endopterigotas v:i [:;rc)ptc-.ri q¡()t.:rs.

divisién qt=,nerca rrrr tipo de clasificación cle lcs Ins;t

indicada en t.áse mismo apéndice,

:. r lr,.

[ ]..1 .i

t"
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APENDICE B

ECOLOGIA DE LOS I NSECTOS

. Se entiende por Ecologla al estLrclio de las relaciorror;

entre organismos y arnbientelii es decir el estudio de 1.as

correlaciones e¡tre las especies de irrsectos y los factores

arnbientales (temperatl.rra, hrrmed.:d y fotoFc¡rlodo) y los el e-'

mentos nutriti'/(]6 disponibles. Este Afréndice señaIa lo.j

principales aspectos de esta-- interacciorres.

B. 1. - Correlación con la femperatrrra:

La ternpe,ratura dt-.l clrerpo dr-. trn i nsr"cto r-.stá

relacion"rda con +actores de ltrclole interrro, percr prpva-

lenternente c(]n +actores amt¡ientales. Es decir qLle n(f,

existe un sistema terrnoreguladc:r sj,rni 1ar aL de las aves

y mamlferos. Esta carencia de capacidad de autorerlrr--

lación térmica cle los insecto-- esta sLrpl ida pt:r un

termotact i smo

t er moamb i ente

que-' le permite

conven i ente.

sel ecci c¡nar un dr¡ter mi rradc-¡

Desde el pnrrto de vi --ta tér'nri co I os

pueden subdividirse en e:;pecies: eur¡terras. y

i ngecto¡-;

esteno-

I
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ternas t=ol - Las primeras son capaces de soportar y

várieadsrs'ternperaturas¡ y las seglrndas ::on

especi es que soportan variaciones de

dentro de rangos muy I irnitados.

adaptarse a

aql.re I I ás

temperatura

Por egta mi sma razón, el_ estudio del termocom-

portamiento de los insc,ctos es demasiado cornple jo.

En el caso de l¿r incids:nc:ia de Ia temperatlrra ambiernt"rl

sobr€n L á ef ecti vi dad del tratami ento d¿¡ I as mi croorrrj.rs

a qt¡e se ref i ere este Proyecto de I r¡vt-.:;t i gac i Crrr , porlt-.-

mos decir qrre este tema reqt.rerirá de nn anáI isis p.,i-

fundo mLly separaclo, preferentemente entomológicct y Eir-(*.

jeto no sol amente a l os val r¡rtes de térnperatur'.r de tra-

bajo, sino mlty espe:cialmente a 1a especie de i¡r::t¡ct-o

ccrn qr.re se opér.r. Será necesari o otro-- proyFctos espe-

cfficcls Én la ráma de la entomblogia, que teng.rn como

objetivo 1a ávErigl-iáción de esta incidenci.a, ya que

será necesario deterrnin-lr -para cacJa tipo de prueb-1 en

particular- lá relación del f actr¡r ambiental de t€rrn-

peratura en los efectr:s teratológicos; de laE microorrdas

de. baja potencia y mery particularmente. si asl {uera el

caso, en los efectos térrniccrs d€ las microondas. En

estó 11]timo, será rnLry iflrportant.E" tomar ern cuenta Iá re-

lacién del cálor generadcr con c"l {lu.jo por convecci ón y

I
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condLrccién de-,sde el i rr--ecto ¿rI -rmbiet¡te.

8.2. - Correl aci ón con la Humerlad Amb i ter¡t al

En general , Ios

de humedad ¿rmbi ental .

túa sol amente" en aire

un elevado lnclice de

insectos pueden

En unc¡g cagos

y en otros , sólo

hr-rrnedad,

percibir Erl gr- ádo

la percepción ac-

Én p r esernc i a de

"resistencia a la

clL?sec aflri t?nto cor--

Ya que hay una relación directa entre hlime,cl.rcl '
vapor de agua y temperaturar Lrna percepción de la

temperatutra'puede hacerse indirectamnte a partir de Ia

percepción cl(.l grado de hr¡medaA simplemente, Egj deciri

qLle eI estudio de la incidÉnci6 dE la temperartura am-

bientáL sobre los efectos dÉ las microondás efi Ios

insectc:s, vá mLry de la mano con el anáIisis de los va-

lores cle hun¡edad encontrados ambientalmente. Por lo

tanto, son estltdios entomológicos prácticamentcr st.rper-

pLre--tos y deben real izarse simultárreanrnnte.

Val e rc.s.¡l tar t:l problema de 1a

r esi stenci a ¿r1evaporaci ón " r esi drgc j. r

poral . Los insectos pueclen

e>rtremag de sequeclad dado qure slt

vivir €|n condicioneg

exol3ql-rel s?to Ie5 prote-

I
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ge de una excesiva transpiración. Está demostrado

qlre La esclerotjrra, presente principalrnente en q-l tr-r-

gumento cle los insectos, há :5ido ltn e]¿'mento el:ierrci¿rl

e¡r 1a evoltrción de aeuel,los en l.r tierr¿1 , ya qLre [:,(,r- Lrr.r

dure.za permite la conservacién y ac1;rptación. Est.:r

sr-rbstanc i a e)i i ste en ci ertas partes del cuerpr: dt-' I or;

insectos (ct-rtf cula y mandltlul asr esp€:cialmente), en

Llnas Especies más qLre en crtras, deperrdierndo dt: l.a es-

Fec i G:

Normalmente la protección C).f reci.(la pnr

a 1a evapor.rción alcanza su rnáximc¡ e:jF¡{JEc¡r

especieE qne viven en zonas mny cálidas.

la clrt¡:c'-r1¿r

en cilrt¿rs

[,o:; tl(|l r:,(,lr€ -

cÉ!f,;rf r (l¿rdros tenebriórridos¡ por ejemplo, tienÍ?rr e:eta

de protecc i ón c =2I .

En las larvas de cutlcula mny fráqi1, st-r prot-ec--

cción á lá ev¿lprjración pL(ede l lec¡ar a ser granclr:" l-:'or

Éjemplo, las larvas de la polilla O.,*O* desarrol Iarse

err pieles sec.1s c, Iana--, Ciertas I arvas de Le¡ricldrpte:-

rogr en cambio, capaces de resistir la sequedad dcrr.rnte

muchas Eemanasr no puede:n sot¡re¡vivir a utna destrrrcción

parcial de 1a epicutlcurla protectora. Es entonc€.:i,

evidente la f ragj. lidacl der 1a c.rpa Euperficial de I.r cr,r-
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tlcula de ciertas e:;pecies de insectoq, como los Lepi-

dópteros. Por 1o tanto., deberá r'eal izarse más inves-

tigación Eobre r35ta capacidad de protección en los in-

sectos de grano al macen.rdo -en espec i aI , aclr, ',i *

palomí 1 ¡ a de ri¡af z-, ya que el dÁsarrol t o cie esta cl.rle

de protección puede tener relación con Los efectos L

las microondas en el mismo insecto, ya q.Je ál qenerars.,

calor por lcls radi(ffrecuenci.as dentrro del cuerpo, exis-

te por otro I ado e} f aa,ó,na.,o de ¿.v¿rcuac i ón de cal or por

conducci ón y convecc ión.

¡

I
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APENDICE C

LOS INSECTOS Y EL HOF1BRE

En cuanto a su relación con eI hombreo los insectos pu¡r

den ser enfocados como útiles y perjudiciales, aunque hay

clertas especies qL(e s(]n indiferentes a esta relación. Este

apénrti ce descr i be brevernente I a ampl i a .¡"." d= ,-,=o= y pÉlr-

juicios dentro de,l nrarco cje la irrierreláción hombre verslrs

i nsecto, ya qt.le eB evi d€lnte 1a necesi dead de Ub i.ear e1

papel d€-,I otr jeti vo del proyecto y su alcance, reI aciclnándo-

Ios c(fn BLI r-tt i f .izaci.ón sociál , hacic-,nrlc, eviclente el ber¡e¡{i-

vio o perj(ricio qLtci cat.rsÁn los insectos en los div€r:;os €?sse

narios donde cohaLrítan los insectos y rl hor¡¡bre,. El pr-oyec-

to 31r-l.OZ no. e-¿s especialiaado en Ia entornologlai sin

efi¡bargo, sI t5 cotlveniente pintar todas las: perspectiva-- po-

sible en el p¡anc} cientl+ico.

C Insectos Uti I-es

Haciendo una de=cri.pción restrmida de los rrotables

beneficios de Llna qran rri(mero de eEpetries de inr.eEtos,

en primer ILrgar vale destacar a lc]s pol inizadores, en

donde algurn.rs especies de insectos desempeñan un papel

1
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bene{actor.. Como sabemos, Ia reprodLrc,ciárr de Ias pIan-

tas slrperiores se hace mediarrtL. 1á polirrieaciórr, fJer cJ

para obtener La f ecr-rndac j.ón es necesario que el pol€?n

llegtre hasta el estigrna. En el caso de la:: planqÁ.;

entomófilas (o se.r, aqnel las po¡ini;ac,aE por irr=e'cto\,i

muy di +erent€-.s a I as pl antas autof ectrndas I a-- .r.,o1,\'.

Lt.jan st.l propio polen para la reprodurcción),' ésas prrod.,

cen polen con cáracterfsticáE que {acilitan srr ádh(.r::ri ón

arl tegumento del inseci:o qr-re vi si ta l as { Iores E20r.

En general , la poliniracióñ de alguna:i F¡l;rnta:i

deptlnde de Lrna sola o varias especic,s de insectos. En-

tre las diversas plantás que deperiden de los in.-err:tos

para e{ectos de pol ini.¡ación, se pueden nc}flrbrár a1qun.1s

variedades +rutáles (mán¿ano, perÁI , carezal , vid, y

otras) i otraE herbÁreas (como eL rnelón, Eanatlori.ar ta-

uáco y las legr:minosas forrajeras). El temá dr: Ia po-

I iniración y su rrpercLrsión es n¡c,tivo de" algurrcrs; estu-

dios especiaL izádos.

0tra rnanera i mpr:r t an t:r

bien de Ia humanidad, es el

merc i aI es der i varlos de. I os

de rrt.ilirar I c¡::, irrst?c-trr.-j r,-'n

c.1s() de I or, prodLrÉtc):tr co-'

mi smos Insectos. Aqrr I

rni el , cera , jal ea real ,

I

I

st-. destaq;r 1a prodlrcc i ón de
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seda, c(]l orantes , etc E =').:' r J

Vcl eue la dernograf Ia de los In-:ectog ristá limitarla

por lar: condiciones clirnáticas advers"rs, y taarbiérr pelr'

la pre,-rencia de sus enemigos de origen vegetal o ar¡i -

rnal , ba jo f ormar, depred.ldoras o parási tas, y enf Eirmed"a-

des. FC]r lo tántot le reproducción e:rtraordin¿\ria d€l

insectos dáñinos puede ser n..rtural o artif icialm(?r]t,t

f renad.l por los insectos derrominado:: entomófegos, cLrya

alta poblaciórr es i ndr-rdab I emente uno de tas imFClr'tantrÉ.s

factores cJe control de especies p€:r j|.rdici álers E::trr,

La mayorla de los insL.citos entonró{agos par-ásitos

trábaián €rf iciEnternente unicamente en egtado l.rrva-

rio, mie,¡¡trag que por (3tro lado los "adultos tienen

rara vez comportamiento similar. La l.arva del pa-

rásito puede nutrirse del anfitrión desde el ir'rterior

dÉ éste o sino e>rterrramentE, (]casi(]nándole por .Icl qerle-

ral 1a mLrerte.

Los cliversos grados de parasi tismo de in=ectcr.- de-

ben ser correctamente def inirlos por los especi.rl istas

en el sentido de qL(e el hipnrp..rrasitisrncl restrlt":rrá úrti I

o pÉrjucticial para eI homhr€l y f5Lr ecctnoml a, dalf-r§-r'd i L.ndcl
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cuáI sea el anf i tr i d.¡rr

está lucha biológicat

iad dt-.I si g l o pasado ,

del parásito. El estttdio de

introdlrcid¡ clesde la seqrrncJa ini.

t¡stá en {ur¡ci ón del aprrove.:ch.-r*

miento hnmano dr: Ia act.i vi dad dr-. I os parasi tos y I os
\
\dE,pre-'d¿\d(]res,

En ciertos reso5, que evidentemente deben aclarar ,

sG! en alguna investigación especializada, las microon-

das de bajo nivel páartan ocasionar e+ecto-- ter atoló-

gicos r:n contra, dependiendo de la dosis y especie de

insecto. Es decir, la irradiación podrla llegar a

aumentar Ia reproductividad o tamañr: de la especie tra-

tada. Este adverso efecto teratolégictf podrla ser em-

pleado para aumentar la población dp un insecto entomó-

fago que a su vez llegarla a controlar indirectamente

a una segunda especie LUr.

La lLtcha bi(trlógica natltral e:;trict.amer'¡t€i h.rL¡Ian-

clo ncl puede dar resultaclos deel todo agradable', yd

que entre I a:. pc'bl aci ones dÉl f i tCr{ago y I as, d€r s,t-t:ii p¿t-

rásitos y depred.ldclres Ee ha est¿Lblecidc¡ prácticarnente

un sistema natural de eql.rilibrio. F-ste equilibrio !.¡E

altera mL(chas v€rLes p<:r eI uso de lc¡s insecticid.rs, ta-

les corno los orgánicos sir¡tético93 (cloroderivad(r--r é=-
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teres {osfóricos, etc.). EBto ha motivadcr várioE es-

tudios , especialmente en el cultivo de frutales, qLrc:

tienden a racion¿rlizar una luchá integrada, parte tJicr-

¡ógica pEarte qufmica, qne tie.ne comcr objetivo el apro-

vecharnieento má>rimo de la actividad de los depre'datJores

y pará:iitos., en combinación ron con la apl icación

Iimitada y peri.ódica de insecticidas qnlmi.cos.

Adicionalmente a 1(f, descri.to brevErnente árrlba, en

materi.l de insectog (rtiles, se puede., mencio¡¡ar a las

especies de Insectos quEr se dedican a destruir sustan-

cias en desct:mpt:sición. También se pLrede mt:ncionar a

los Insectos del Sur:lo (cL(ya actividád ayr-rda a modifi-

car las propiedades flsica.- del slrelo). Por otr.(r lad(],

existen clases de Insectos útileE al hombre tn el

Bentidt: de qt-re son Insectos destrutrtores de plántas

perjudiciales y aqLlelIcjg Insectos qur? se emplc.rn corno

alimento (costL(r'bre qne ertiste en ciertos pál.-es sr:la-

mente, mcas no el Ecutador ) .

C.2. -- Inge.cLo:; Per judiciales

Desde el. pr.rnto de vi sta deI per.jlricro directo, Ios

homt:re, o indirectamenteInsectos pured e'n parasitar al
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pueden per:jlrdicar 1a salud hLrmana ctrmo simples vectores

de gérrneners patol ógi cos.

Hay i nsectos pÉr jLrdi.tradc¡res gl.re p j. carr al hnnrbr r.: . y
\

le inyectan la secreción de tleterrminarlaE' gI¿\r'rcl(rlÉs

salivales o anelias ál áparato reproductor f e¡rnenino. ).¡

és,tor; hay Lrna gran cantidad en la tierra, descle los r¡r

producen sirnpleE irritacione:: hasta loE que O..r'ro."r1

notab I es caso.i de envt-.n¿irni e¡rtr¡.

Por otro 1ado, podemos ánotár á I og i f r:áectc:'):i qt-rel

p€rjudicán al humano inval id.rndo tt3jidos t iLrlúqi co:i

comc ocl.lrre con c i erta s ,1 I pl'er t.¡s qLie p¿r,-rán ÉLt t:':,t ¿¡c,r:

larvario como parásito"- internoEi del t¡omt)re y prclvocan

las l lamadas rniasis- Las especies qLre prodLrcen rniasig

ron por lo general tropicalest cono la Oer¡¡atr¡t,i¡ hc¡-

,'ir,i=, Cor¿J'/1 bi'a ar,tt¡r epephaga, sarcóphaga haenc,rr ht.» i-

del.is ! Hcthliarf ¡a na9r,if i(a. VaIe ta pena seña1¿rr qt-re

desdE el punto de vi sta mádicot eI tÉr¡rino rni a.-;i¡: se

refiere a la máni +estáción de ltnas lesiones de las

cL(ales Éon más respons;ables las bacteria:3 qLte inv;rcter¡

al tejido como consecLrErlcia de Ia presencia del dl¡]tero

Parási to E=o ' *r ' '2: ,

I
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Los I¡rsectos t¿rnrbi én per jL(di can al hombre transmi -

tiendo eñf .?rmedadl,sr. y estc. es el mayor daño qnt: re-..¡li-

zan a la hlrmanidaci. Basta con hablar cle la málaria

(tranrirni tiaa por tos Artophelesl r contra Ia que la OIY§i

inició Lrna c:amp&iia ¡rtrndial en 1957, con e'l r,cll-.(¡r-t e rle

cada gobi ernoi si n ernbargo, trasta I a f echa arir¡ l¡ay

rcrñrl.- En las qlre el programa rio ha podido ser. afrl ic:.ndi)

total mente-. o si mpl emente I os prograrnas no han ;rrr o-iacJe:

Ios resul tados esperados,

La tran--mi siórr del orqani:rmo in+E?ctante ¿¡I hrrmancr

purede E*rr por dos vlar--. Frimeramente, por trasmr sión

mecánica, es decir deSde nn lro--peclantr: a otro y si.rr

ningÉrn perlodo ir'rter-meLlio de desarrollo. La ()tr..r vl.:

es por transl]lisión cf cl ica (f biológicar qlre l;t.] h¿rcr,

desde eI ambiente al hospedante, y es necesário qr.re el

páráSi to pase. Flcrr urn perl odo de i nocrrl;rt:ión en el i n-

secto que l"rac:{? lal5 ve(:err de hcr5pedante intermecliar-i o.

transrnisión mecánica la hace por ejt¡mtll(.| la

m(]sc.'r d(f,mésticár dfptero qlre purede Ileqar a di s.itritrL(ir

t¡acterias dei turbercr.rlosi s, ti{r-ts y disenterta ametr j i-rna.

I

La transmi si ón tli ol óg i ca es Lrn event() corrrhn er-r
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algunas variecJades de insectos, de, l(]s denomi¡r¿rdos He-

oatóf agos (los qtre se áliflrentan d€-. EAnqre). L.¡ malaria

por ejernplo, tiene --u origc.n eil los protoeoos clel gé-

nero Pra-ln(,di¿.¡D (riestrlrctor de lo:; qIóbtrlos roic¡r, cl r:

!a --'angre), Ios clrales son transmitidof, por eI Ar¡ítphe-

les. El tipo cle malaria creFlenrle del tipo cle prof oror-.r

tr án sr¡i t i do.

taI e.s

t L.ros

Otro-- he.mató+ acf <¡s

c(lm(l eI P@.7i.:ulus

comq 1a ¿ier.(,p_sylla

t r aI¡!.ioli li.crr Pf; 9.fJt1

huaa¡r u s (pict-it.t),

chenpis (pulga-,

I os Élrrop l rrro.:,,

Ios Afanlp-

Por otr.1 parte, val e gelñal ár qLre Lln e.scellr¿rr i <l E:n

donde Lrná qran váriecj.id dE e:¡f].Jci És provocdr1 notable:5

perjuicios rsob¡-e el ht:mbre, es en 1a AGRICULTURA,

sea .¡ las plantas cultivadas q a los pr-crdnctos al¡nace-

nedos. Podriá.mcrs decir qt.te casi todo:; los curltivc,s, no

imF¡ortando Ia zond donde se encLrentr-en, son atácadds en

mayor t: mencrr gr.:do por Insectos qt-re se nrrt-r'en

directamenté de las plantas o deposi tan los hlr.3vc]!3 en

ellas, provocatrdo Ltr'¡ deterioro flsico o trarrsrni ti€lndo

üna enfÉrmedad dÉtÉnrflr i nad a.

I

I

En cLta¡rto aI d¿iíio clLle l ct.; i rrsectos- cE¡usan .r I os
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trrodLrctos. almacenadosr podemt:s decir que los prcrdt-tctos

de orig[]n animal o veget.rl r almacen"'rdos en si I rjr'.; c)

.contenedores con {ines a.l imentáriosr son los qlte rnÁs

son atacadocj pt:r insectos dañir¡os. ArrrqLre tárnbién 
, 
es

notable el daño c.:altsado por irrst-,cto..; en prodrrcti,o:;

almácenados (re fines no aliment.arios. En ef .:ct..:. tr) .,

coleópteros qLre sorl insectos xilóf agos (coniern¿¡rlcr a)

pLreden infestar madera almacenacJa e inclt-tsive mr-retrtr= i

vlqi¡rJ.

Tambiér¡ hay-insectos de los tejid(]$, que atac.an y

deterioran ciertos tipos de vestirJo=, m.rntas o t-apicr-¡s.

Las espetri. e:; qLre hácein este dañR Ec:n Col eóptero-q l.)€rr --

mésticos de los géneros ,4nthrenus y Attaqerru-s, o sinr:

los L.epidópteros Tineidos de lcts cJéneros 'f inea y f ir¡er:¡-

la.

Fero por sobre todas l as cc.¡sr-rs y d;rclcr espf:c i.f I r¡en-

te porqr-re este proyecto lo-- trata, los insectos de, los

alimentos son aEentes de daño y deterioro en qeneral

en muchás sllbs,tancia$ .alirnEnticiásr tales como ...r-.ro,

ql.reso, cereales, searil Ias, +rutóst etc,

L-a importancia de este ¡:rotilerna y la f orrna có¡rcr
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téé

regolverlo preciEamente es en Parte eI

proyecto de inVestigación P. I. 51Cl.O?.

ción de esta natLrraleza se jut--ti f ica

cuanto lá .rcc i ón

la producción en

perjudicial

el mundo

de los

objeti vo del

Llna contr i t¡ r-r-

Flenamente por

i. nsectos sc¡bre

entero prtrvocá anLt,:r I mr:nte

inmensas pérdida5 ql.re oscilan apro;r i madamen t e entre

el 1C) ál 12 7. de prodLrcción de proclr-rctos cr-tltiv.rdr¡s y

almacenados. Aprolrim.lcrárnente esto equÍvale a señalar

qtte eI desperdicio de un año scrrvirla para álinrpntar

L(no:; l()o mi I l ones de personas dr-rrante un año,

Los estragos que caLrsán lt:s insectos a la agricüI-

turá (cLrItj.,ro= y "l^..enados) son de alto indict*- t3n to-

do el mlrndo, en pafses ciesarroll;idos y con más razón en

aqt-rellos en vlas de desarrol lo. La tabla D.I mue-s;tra

las pérdida6 promedios estirnades de cosechas potenci a-

les en vari-as zonas ¡nltndiales y considerando divergos

diverst:s productos de cultivo y alrnacenami ento. Esta

inform¿¡ción es exactamÉ:nte válida pará 197- r pero da lt-

na idea áProximadá del problerna I ¿ler r 'l'7 . Eo i e ! r.

Los agentes qLre pr- i nc i p.eI mente provocan aqLlel I a

degavc.nencia son los Lepidópteros Pirálidos (6phe-<tr a,

Pl<tdia interpurrctella), Lepidépter(rs Eeléqlridos (5itr¡-
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TABLA D. I

PERDIDAS EST II-IADAS PROHEDIOS DE COSECHA DURANTE T97S

LATINOAMEITICA F.EÍTD I T]AIJ (:,: )

l'la I z
Ar-roz
AI godén
Cáña cle Aiúc.rr

4Ci

Ca{ é
Ban an o

f,:i
2c)

79
44
42
46

Veget.e l es
Fr ut as
Frt-, joI e.-r

AF-R I CA

A1 qoclón
C.1c.1o
Ca{ é
Ban an o
Veqetal es
Frutas
Acei te de FaIm.¡

ASIA (e>rtI r-ryendo Japón )

Arroz
Ce-,reaIe-,s
AI qodón
Veqeta I es

PERDIDAS (7)

51

f,ó
61
64
l9

PEF(DIDAS] (Z)

so

24
47
39

r
I

I

f:rutas
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troga CereaIeIJa) t ]-epidópteros Tineidos (f ir,ea qr.rne-

lla.l t Coleóptero"j Tenebriór1i.dos (Terrehr j r:¡ ,r ¡itr:lr,

Tribóliun.t, Coleóptr:ros Dermé¡itic(]E (DerDestes.) y Cc¡-

leópteros Curcutl ir5nirJc¡-- (Calart,Tria grarraria, '¡ Calatt*

dr ia irryzae) - Todo-- estos insectos atacán los r;r',:lnot;

y harinas. Hay veget.eles aIn¡¿rcenadc|s qlre Ptte(l€.lr -qer

atacados por inÉectos! por eje.mplo el tabaco pt.terle.: ser"

dañado pcrr el coleóflterro anótridcl La-<ir¡der»a serr icttrtte

y eI Lepidóptero Pirálido Epliest id Éáutel,lá czi:r,

Entre las variedÁcres anteriorrnÉntE nombrád¿rs. e-.i-

tá la sit¿rtrcrqa.cerc,a,leJf a. qlrÉ e:i Ltn Iepidóptnrc} {ler'-

1éqtri do y en el Ecr-rador se I o I I ¿rrn.r popul.arment:t: ¡ral o-

milla del maIz. Fl --i camente lLrce comc¡ urra flr,-tr ilr(:rF>a

de pequeño

Proyecto e!,

p.1s de est a

tamaño. El esque-.ma f rrn d ament a 1

I a irradi acién eliFÉr irntntá1 de

especie, teniendr: c c-'mcl anf itrión .¡1 íral: r

en 1a búsqueda de utr¡"a ruta cier¡tl{ica hacia el dc¡n¡irricr

det control de Ia población cle ir'¡se.ctcls ¿a;¡..,.rt cl e:

grent:s almacenados, ct:mo una alternativa racional aI ut-

so de prodlrctos qrrlmicos de control . EI Apérldicc-' D

i lutstra 1.1 Ltbicaciórr der 1a sitotroga cerealella e¡r¡ .[a

clasificación (o taxonomta) de Ios Insectc.:8, detáII lndo

1a rnorf ologf a de dich¿r especia, as! como las c41r-¿i(;t€?-'

rtsado c'n e I

trrtevcs y prr-
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riEticas de srts estrlrt¡os.

EI Tr i Arraul r¡ lg=ecle_E_-:-fc.E!lsjldBE' Hombre

La búEic.lueda de una alternativa q(re reemplac.+: ccln

e{iciEncia a los pe-*ticidas en el control de i n:;t.'r:tos

en la agriculturra, es un prcLrlema mLty rc-rmple.¡cr y el

proyecto P. I. 31C1.t-r2 simplemente prr"snrrta Lln trri tL-ricl

concretc, cÍln respt?cto aI establecimientt¡ d t-' unÉt ¿.l Lrerr-

nátiva: EI cÉr¡trol electrooagnótico. Lá sitLta¿ión Lte:

los pesticidáE ánt€i el problerna cJe la t.:¡ricidarl clr- t.it

residt-rog y l cr= . . o4,=tcLtentes ¡rer jltici os a la -;"ll.rrcl rJel

hombre, I a '/i da si l vest.re y al nredi o aolbi€nte, e:s Ltn

problema viejo pero nr: há sidcr todavla elevadcr a la

cat€egoria de "crisiE rnutndiat ". Este letargo ¡:r,,Ii.¡, oso

s€r debe principalmente . -con crl respeto de alglrrr otro

criterio- a la fuerza comercial de 1as compañlas .f a-

bricantes dr: pesticidas! Ias curales han bLrscado a+a-

nosamente tnantener su:; productos en eI mercacl(:J clel

peqneño y gran agri.curltor. EI problema se mágnifica

Bi nos ponemos c1 pensar en aquel IoE prodrrctos Fláqt-rici-
dáE extranjerr:s gue siendo prohibidos en el pals crr iqi-

nal , ge estáblecen ser sólo f.lara e>rportación y á ser

recj.biclos i ncontrol adarnente etr eI pals importadclr. En
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eI mes de Jutl i o de 19E}5r desptré.-; de ur¡ bri I I anLe

traba jo de¡ 1a Funclacién N¿rtura ( "El t'lal Uso y Abuso dE

los Plaguicidas c,n el Ecuador" y "Los Plaguicidas en el

Ecuador: llás Allá de una SimPle Advertencia" ) 
' 

r'e

produjr: Lrn¿r primL.rñ prohibición del c¡r¡l¡i ern(] nac j (tr)ai á

Lrna I i--ta de prodnctcs insL-cticidas i.mpc:rtadc;.; f¡()r Fier

rrocivos .¡ 1¿r salud y haber Eido prol¡ihidos ert otr-o.:

tralses. Esto pc,rrc. dc. m;rni {ie--to 1a importarrr:i a rlr,¡ La

bútsqueda de I a al te,r-nati va "ri contr nl qlri mi co dr-¡ r n.,.rr.t:-

tos y eI tr,rnscr¡ndente papel del prov(rctÉ f, 1i:). r):1.

Los qLrl íij.c(]s Lrsados en el cc}ntrol. de pl aqu i nrpr c.:c-¡--

nan el suelLlr aglta, plantas y anim"rles, {t:rm.trrtJo Lrrt"-r

c¿rdena alinrenticia. Por ejEmplo,, si Lrn cultivcj de a1-

falfa es rociado c(]n Lrn insecticida organoclor-adrr, la

comi da e1 aborada para 1as gal I i n.r:; en base a er;te

producto, tendrá residr-ros del insecticida, en ltt¡ nivel

qLre pt.rr-.de llegar a ser dañino pará Ia salud del ct:nsLl--

tr¡idor de la gallina. En efecto, el pl. áqllricida se acrt*

mLrlará err lós tejidos grasos y en loe hltevtrs¡ por con-

si gui ente cu.ando Lrn hLrmano const-trne carne de g.rl I i na o

hltevos, tarrrbi én acurn¡nl ar-á el tóx i co en E;Lts tE j i dos c:on

potenc i al es congeclrencias clesagradablt¡s,

I
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Según utna encnenta real iz¿rda pcrr 1á PAN I¡rterna-

cional ¡Entre Lrno:; 6(:)(l(1(l plá(,tLlicidar: !¿'r, se .rrrr)ta qu€-,

'1os prodcrctos quf orico:; cle colrtrol de. pl aqars c:r:n¡iicl.ira*-

dos comr: pel igrosos están lcrg 6iqltier¡tel:;: e[ DDT! los

Drines (Aldrfn, Eldrln, Dieldrln) ¡ eI Cl ordano/l{ept;l-

cloro; el Linrtano/HCH; el Paratión¡ los Moncl.rofotl -,

(Azodrfnr Monocrón, Nuvatrón); .el Aldicart, (Temik) ¡ r

CIordirnE+orm (Galecrom, Fundal ) i el Faráquat; Fo=fo."l

dos (Halathión, Phosvel i; y otros.

OLro:: €rstLrdios t1€-.cjhos en erI paic i rrtlicar'ólr trt,r:' i ¡¡

c(]n t.1m i n.lc i ón de: los al rmentoS qtte cofr!:itrit¡rr dlartr.r. [rc¡r

c¿rrr-rsa de lá .ipl icación de

vados o al macr.nados 
" 

es

aI armante. ["os resi duc¡s

pesticid;¡:i er¡

aI ta y hástá

cle' ¡ r¡r,ie,cti ci tl;, r:;

crrl t¡ vr¡s, t. r.rl1-i.'

c i ertt: ¡rt-rrr to

se de{.Fict.f r (]rr

en los produrctos lActe.o=, cárnicos, cereaLee, ¿rcei te¡:;

comestible::, legumbres, frutas, tubér"cLllos y trur.vos.

Eft E5merálrJas hay pr edominio tie contan¡ilrác-ión con DDT¡

r:n carnbio, er¡ @lrito y Gt-rayaquil r iray predsmini l: del

Li ndano. Err gener.el , se denrostró err I os estndi os qtte

1os pesticidas clorádos, dif erent-e--, aI DDT, se

errcuentran contami nand.J al i n¡ent6s €)r'l concentraci r:ne.-;

hasta cinco vectis st.rperior al llmite m.1>rimo perrmitidc:

por orgar'¡ismos internacionales E¡ !2'3.'4.5.¿".

I
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Es evidente, con+(]rme a lc,s est-r-tdios, que 9ie ha

producido Lin increme,nto de pI.rg"rs re:;istentes a I r:¡s

qL{lmicos. Las estacllsticás i rlrlicarorr qLrE para 1974 sE

conoclan ya SE patógenos (honqos y bacteri.;rs) rfj5.¡ |iten-

tesi para 1?76 yá habl arr 67. D€? I9ó(l a 198(i r,rl rrirne-

ro de esper:ies de insectos resistente¡s, se trip¡i(:1¡ da

157 especie-.; a 4S2 Ear.

Tál como !3e expresó tarrbién en el Capltulo 1 de

este Informe, hay innnmerabl'es r-azones parE ccrr¡cluir

qLre el L(s(] de. pesticidas en el rrlrndo y en eI [-clrilri()r,

está trayenctri potelnci.rlr:s probltrm¿r.s a 1a ::alud cl t-.1 t¡on¡--

bre, los anim.rleg y el medio árntlir?nte. Para re{ cr-:ar'

tc¡dr¡ lo c'licho y f inaliz.rr este Apéndicer indiqtre.nros

tán Eólo Lrrros pocos cast:s most.r';rtivos que hart c¡ctu-r tclo

en otras partes del mlrndo El:¡

En Etrasil: 12 niños perecierc¡n por causá de

desmesurárlos niveles cle contaminación cc:¡n al-

d; trt en Ia Bañgre e lrig.rclo. Eatos pesticidas

h.rb f an si do prohi bi dr¡s u¡r año antes r-5rt I o:¡

Estados lJn i dt¡s.

Er¡ f i jnan¿¡ (l'léxico) z L7 pe:r':;rt¡r¿rg {aI lr'r- j t:r-on
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y más de 3()O enf ermaron qravem€?nte i (l r.f --pl-réE

de ingerir .azúcar contaminada c(rn parattti(tn,

pesticidá que su uso -rnas no st-r fabricar:ión-

está resl:r inqido en eI pafs r,ililJOrta(.1[,r-

producto.

rltr I

En Tei I andi ¿r: De una

tantes, ?4 persona!;

+ Lrerorl afectádas por-

IoE-' cLrl t i voEr locale::.

pe I i grosos

7 b'/- de I ag

del 4(t7- de

pesc "rdr: de

poblaciórr de. '¡Ei-,1) [rüLr

mur i eron y más de- .IC¡ir

r-"1r-rso de ¡:esticicl.r-. €3,1

Se enc orrt r ár on r)1vet es

de residlros de pe=ticidas t:n e1

muestrag d€] arror y tt;rrr na, €ir't flrás

las Iegt-rmhi-esr aceile de cocina y

agua fresca,

En Egipto: Una cantidad indeterminada de per-

sonas --a más de 4OO bú{alos- mLrrieron por la

exp(]sición á1 pesticida phr:r-<r,e.l . LaF. f ami-

lias campesinas sufrieron convulsiones r difi-

cultades para lrablar r irlcontinenci a y otros

Élntomas. Diclro producto qulmicc-r es faLrica-

do en el páis origi,n.ll sólo pará elipc)rta-

rión.

r

I
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APENDICE ,D

TAXONOMIA DE LOS I NSECTOS

Lá Taxonomla s:s l¿r rama de i.rr, i:ier¡ciLar:i q(tt: t1.rr14:'

objeto l.r clási+icación lóqiEá de los serejs vi vosr. ur¡ Fls '

casc] de I os Inst-.ctoe. La r¡ecárli cá adoptarJ"l por 1¿r m.ay( 
,

rIa de trat..¡dos de¡ entomologi"-r,. clasif ic.r a los l.li:¿t::ctoLr

partiendo de la unidad triológica f Ltrldante:ntal 
. 
(erl. indivi-

duo) , por 1o qure cacla si sterna t.¡>lonómi co i,e basat cir¡ 1a

clasif icáción clri I c¡s i.nclivj.rJuos I o,; qLr€?, clt.anri() t r(:,.rtrIr

caracterlsticag similares, se aqr-rrp.an €-,n IÁ especie. t-a

especi.e se def iná comc: grlrpos de pot:l aciones interf r:r:r-rnrJ"¡s.

ai sl arlas desde el plrnto de vi sta repr-oducti vo de otrc¡:. qrLr-

pós similares. La especie no e.. Llná ent j.dad. t:,itát1ca

conEtant¿.mente ig al a sl misma, sinc, que ti e.ne la ¡r()s;i t.ri I i.-

dad de modificarse -Ientan¡enter For- lo general.- y llp1¡.tr .1

dar or igen a otr;rs especi t--s,

Hay clasif ic¿.cir¡res espe.rcialeg cle lr:s Insr?ct05, acl,:rpta-

das de aclterdo a algtirr parhmetro en parLicular-, t,ñá cle¡ r:saÉ

es Iá clasi+icación por el Régimen Dietético. En ell¿t. las

especies pueden st-r zuófagas (lag c¡uéf :;E nutrerrr de EuLrritar't--

cias .rnim.¡Ies) y fitófagas (aqr.rt:lIcl:; r¡Lre ::€l nLltren dfi :,trhs-

r,'rf
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tancias vegt:tales), Entre las primer.rs Ee deBtacan los in-

sectos entomófagos (los qqte se al imentan de insecto:¡) ! hema-

tófagos (1os qlre ser ntrtren de sangre) r coprófagos (Lo!, qLre

se nutren cle .e>rcrementos) y los z«:oneEróf agos (que .,-,e ¿rl i-

mE¡ntán de anirnales muertos). Lc¡s inst¡r:tt¡s f itói.:rqorr erl

Bt-rbdividen priircip.elmelnte en rizéf agos (los qrre =e a1 irrr,:'r¡t ¡rrr

dr. ralceg) ! espernófágos (áqLrel Ios clLtn 5r¡ ¿tlirnentan cle s;*rni*

llas), +ilófagos (qLre sL(ÉIen c(]mer Ias h(rjas) r glucófagos

(Ios qne uti I i:an I as sub--.tancias artrc¡rádas c()mo al i rr¡r,n1.(') ,

xi lóf agos (qt.re se nutren de mader.es) , carpóf agos (qrre ::(:i

.llirnentan cl c-. f rlrtos) y antóf agos (aqlre.'llur, que se nl¡t:r t'rr rl¡:

+IorL'E).

Fero l a f ormal ta>ronoml.r de I os Insectos -I..¡ ¡¡ás

Lttil izslda por los.cientlf icos-, parte de la aqlrrrpación dt¡

las especir:s qure e>ri sten en alguna forma rel acion.edas ¿.stre-

chamente. En tal caeo, la agrnpación del esas especie* crrrr-

ft:rma el Género. LctE géneros se reagrLlpan f orrn.rndo rrrr¿r

Familia. La aqrr-tpación de FarniL ias llega a +orrBar la 5u-

perfamilia, y ésta se agrupan def inier¡do lo que se colroce

con el nombre de Orden-

' La TablÁ

parti endo del

D.I r¡lre.;tra la claslf ic"rcil¡n de Inr.r:c.tos,

Animal .

Pr-'r o

E.¡t a

t

I
I

Insl.cto como Lrn¿i Clase del Reino
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tiPicaciónc='f, trae cg.¡mo consecLtti¡rcia la división de Ia Cla-

se Ir¡secto err Subcl ase ! y I Llego Eucesi v¿tm€:r¡te en Cotrorte y

Subcohorte c¡ure f inal m€inttn llega a dj.vidirse er. Orden.

t-a clasi f i các i Crn

de I a gran di vi si ón

tipo cl e. metamorfosis

( Het L.rornet áho I (fs)

ap err E:csl err dich¿r t¿\blá, s;r, ciu¡r i v"r

tér mi nor; clt.,| Err

en EXOPTER I GOTAS

qLt€r

rl €l l oq i n:;ectog en

Lo.-r

(ver Apérrcli ce A),,

y ENDOPTERIGOTAS (Hol ometáboI os) r ctr. tr:-. e:l

E>ropteric¡otas se dividerl r:n los Subcr-.¡l¡c¡rl:esel Cohor t e.

( Pal eópterosi

r i qotas sól r:

PI iniópteros¡ y Faraneópteros) . Lt:s Eririopt-c-:-

t j. enerr l¡n Subcol¡orte ( I oB t)1 i c-¡ctneó¡ri: r:r r:,r., t .

F i naI mc,n Lr: ::e aprec r |a t?r¡

Ordenes,

e¡s el orden

1a tal:l a qure cáda subcol¡orf-e¡

entr e 1.r-- crt¿¡ I eis-, 6]:.,tárl I (]r;se divirie en v¿tri ¿l!:-,

Leoi dóoteros r cl|r¿? especl{ico a qut'5 p er'l enece

prir¡cipá1 err'¡ laIa e'spec i e Iá sit.rtroga

parte experiment.¡l del

cerealella, mot i vo

[:'r'oyec to f, 1 (i. (:)2.

['or supLrersto aquf no va¡¡os a utili¡ar espacio F¡ar a

descriLrir todas y cada un.r de estas especies, yá qLre se tra-

ta únicamente der enseñar la ubicaciC¡r¡ taxond¡mica del ir¡:¡ecto

emplearJo en la e)rpr-.riflrÉ:rrtáción. Por 1(tr tanto p¿rserE"mos

di rect¿rrnenter a expl i car I o ref err:nte al Orde'n Lepi dCrptera,,

ha€tá I legar a la sitr-¡trrrga cere.rJeJla.

I
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TABLA D. I

DIVISIO¡.I DE L-A CLASE INSECTO

COHORTE SUECOHOI(1 E OF(DEN

ti++ Ef ener lt pt e r t., s
Od()r,¿tr¡-<

BIalei.JL" s
lla r¿ t¿ridec¡s
-I-</rpter()s
Zor &pter os
['Ie'.úp¿'er(,t:;
G. i .l I ¡»b l ato i,let.t:
Dernápteros
F.rsmoide¿,5
0r t(rpter t;s

i Paleópf er<rs

E.r'op te r I grr f a:: f'.t.t l ittai)ptct o1

i Par ane4 pl e r cts

*i

E.ndepter i q(tas ir i' Ol i aorte(pterosl
v

.,

+

vr

+
f.+
9+

v
Psoc(tpterc;s
/',a(.)faq(?s
Ano¡tlur<.ts
7i-.:a¡rripterr:rs
llen l pier (.ts

? Neur{)pter(.ts
? l'l e,:lt p t ¡: r t¡ s
+ Tr i.-¿Jpter('ts
) LEP IOOPT EI¿OI;
i Dlplort.ts
* Attaf lptert.ts
+ Cele¿tpter(,s
? Eslreps lpter t.ts
, Hiner¡írpterits
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Los LeDidópteros . (de los vc¡catrlos c¡rie'gos escana y

af aJ, r:orrespondr-.

Insec tos y se

a Llná d¿: I as 5 Crrdenes más ampl i os; cl €, I o:;

conocen apro)r i mádamen te 1?(:¡(l(lil e-.spa'cies.

El I os present.rn I.r

tamentt- recub i ertas

caralter-l sti c"¡ de. tener 1c1s al as cottpl e-

de di mi nlttas €s¡cáfiá.r i rnbr i csdas y c"l

ratc} bucal chupador de p.rrticul.lr constittrciórr- [-o5 t.,e-'pri -
dóptero's son inr.ectos corr dirnernsir:¡neg qLrL¡ van de.1de 1cls S0

cm (en ciertos Papiliónidos) hasta los S .nm. Present-an me-

tamor{osi g cornpl€rta (eg; decir, htflometáboIa), crrn }¿rrva::

eruci +ormes. EI Apéndice A e»lplica 1o qrre e:i esta clase de

met anrcrr { osi s.

La clasif ic.¡cién cle los LepidCrptero:; no 1I€rq;r tcrd.rvlá a

una dL..f i ni ti va. De manera general , pc]dcoos i ndi car qLre Lrná

clasi{icación aúrr válida es aquel1.r qnt-. cla:;i{ica a Icre Le-

pidóptproE en Ios SLrbór'denes Homoneura y Heteroneumas.

Estos (rltimog de st.tbdiviclern en las Serccrc¡rres de lc¡s i,lonotri-

sos y DitriEl]s. t-os Ditri--oEi (ql.(e e;s 1¿r :;ección de rrrr€:rstro

interé!:) se.ELlbdividen en dif erenLÉ3s SUPEtiljAl'lI L I AS las cLrcl-

les agrnpan á laE FAMILIAS.

L.rs 26 SufJer+amilia:; en ql.(e sLrl¡diYidefl Iof; DitrLrrjos Eon

I as si gr.ri entefs r.2¡ r.

3[] ¡
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l)

2t

'3)

4'

5,

6)

7t

a)

9'

lo)

1l)

t2»

1S)

l4)

15)

l6)

t7l

la)

19)

70»

2tl

22'

23)

24»

Cosi rJi deos

Ti neoi deos

PL utel oi deos

Grifipterigoideos

Psi coi deos

T(]rtr i troi deos

Castni oi deos

Hi ponomelrtoi deos

Copr omor { oi deos

GELEAU I ODEOS

Ptero+oroideos

Pi ra1 i doi deos

Endromi doi deos

Bombi coi deos

Saturmoi deos

Geometroi deos

L.lrani oi deos

Drepanoi deos

Es+ i ngoi deos

Cocl i di ¡i. deos

CaL i dul oi deos

Zi negoi deos

Notodontoi d.:os

Noctuoi deos
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26'

He,sper i oi deos

Papilionoideos

Como .:e observ;rr es una gran cantidad de sttper{ami 1i ¿¡s,

a lo que habrá qr-re contabi 1i zar eI n(tmero de [:anti 1i as; por

cada Llna, con Eus respectivas especies. El estrtdio complc:tt:

c¡e t(]dás laE esFrecies del orden Lepidóptero es Llná pá:iión dL.

Los amantes de Ia entomologla. En nuegtro casc, el intr'.rÉs

r5e deberá concentrar únicamentr+ en los GELEAUIOIDEOS (la Su-

perf arni I i a Gelechioi dea) .

Los Insectos Gelequioide,rcjs {orm¿¡r¡ las sigtrierrtt:s Fanri -

Iia-r r:¿rr.

Ecofóridtrs (Oecophor idae )

GELEOUIDOS l6e lech i idae )

El aqul stidos (Elachistidae)

Hónfidos o Cosmopterlgidos lllonph idae )

Dougl á5idos lDoug las i idee )

Esci trididos lscy¿hrididae,

Coleofóridos <Co leophor idae )

Bl astobási dos lBfastobas idae)

Criptofásidos o Xilorrlctidos lCryp'tophasidae)

1)

2'

3)

4'

5)

6)

7'

a)

9)

I

I
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De estas nuteve. Far¡iliasr la que nos interesa es Lá de

Ios Geléquidos. D(r ésta h.ey cerca de 4(tCtQ "tp*.r.t.
Presénta¡r I áE al as anterr i ores de bordes 5ubp.ar.1l el os r redon-

deados err el ápice, y las alas posteriores a mr¡nudo corl ÉrI

apex pt-rnLi.rgLtcto y el borde in+erior cÉnc:avrj. L-as Iarv"rs rle
\

los Geléquridos pr-red*n nutrirse de semillas ur ho j"asr E{?r m -

nadoras de granos, elisavar ttrberlas en taltos y tuUercrtlos.,

A esta familia perter¡ecÉ Ia especie sit(,troga cereale-

f f a, cr-rya f orma adulta se. i, lustra en Ia f igtrr.r D. 1, A e:ita

especip sÉ: la denomi na vulg.ermente Palomilla o nrá= cc¡ncr G,t a-

,ent*, Palomilla del Malz (en el Ecurador) o de los Grane-

rosr o --ino Palómilla de los cereales o palomilla dorada.

En los pcllses de habla inglesa 1a e:pecie ee conoce como

"AngoumoiÉ Grain Moth" (palomil1a gr"rnerra de Angoumois), cl-r-

ycr nombrp proviene como cal.(sa de sus estragos en trigo en 1a

provincia francesa de Angoumois desde 1(ra6 c4s.44.47r.

La palomilla de rnaf z estraga maf: y trigor en cult'ivo y

en almacenarniento {rnás Én esto hltimo). Irrfesta 1oÉ grÉlnog

con sus larvas mcaduras y pLtpasr y ésr:s pueden recctnocerse

por- la presencia de rlna ventan.¡nil Ia en los granos daií.rdos.

Ya como aclr-rltr:, éste emerge por la ventÁni 1la del grano.
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>-t

al-as
con

fLecos

I

adulto

PUP'.1

0 5 nrn

1a¡va

Fig. D, 1,- Dibujo Representativo de la Especie "Sitotroga .

Ce¡ea1e]Iar' (Palo¡rLill a del l4aíz ) . Erolución
larwa-pu¡ra-adu1to.

I
I
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La sitotroqa cerealell.'¡ L5r, úna perite seria en la rnayc.¡r

parte del rnundc¡ (ver eI map.1 d€: 1a f iOLu-a D.?). L-a i.nf esta-

c i ón plredé ernper ar en 
. 
el c.rmpo cul t, i w¡rlo y prre+de ál canr ar

niveles Ét¡rios antes de ser trasladad.l a .Los si los de aIcra.-

cenamieto. Su di stribt-rción es so$flrc1p()l.itA en 1as ;clrr.ll: tr-u-

piceleE y subtropicáIes de la t¡erra.

1..o.-; tltrr-,vc'rs de ) a pal or'i 1 1 a «:le nr.".i i ;' .i(-,n plll--rt;t (r.:; §rrl l ,:r

,-:Lrf-'l r,,r'+ ic r ¡: cir:1 qr¿1nr-r, L.,-, 1"r.r"= .jor-¡ ,.l.rr-qacla::,, rJt: cc,L Or

[¡1¡¡rt'-o 9;r.rci cr, cr¡rc¡¡ c]e B n¡rr clr: larr qr)! ]'..u {rte|fr(, r.:.,1 A i.:rr--

biert-o d r-. Llr'¡a {ina c.rpa prot-r:r.:tr:r-a. Lr irr.-.r)-..r'¡ el clr.rr-ro l-r:'¡-,r

inl r t:cltrcirgje y alim¡;nt¡rr-:re d r,r {1,.1 . rl¡rr1 r,l, rle li.r fr(rF'¡ai,l rÍ)n1

f orm"¡n Lrr! canal a 1.r supe.r.{icr(.'- de,,¡r¡rjc., iá .:¡p¡r :,alr}i I1.11

i rrt ac t;r.

La pup.r de la -s j¿c,f roqa cerealella (t¡ttt-'

se ernPleó €rfr los e>rperinentos) , eE de ccrl rJr

do, de unos 5 o 6 mm de largo.

€¡s la qLte ¡rás

café casi d(]r-á-

El adtrltc¡ es pequefro de color caf é tJál icir:, tle Ltnos 7 mm

de l.rrgo y con al as dc)radás de 15 mm de errrvergadnr.¡¡ y es de

cErta vida. Las hembras pol¡en Énn prc)niedio 40 hLtev(?cil los'

aun.quÉ puedeo Ilegar a poner más ¿Ilh dE lc}s ?(¡Cr. El ciclo

dL, vidá descje el hueveci Ilo h"¡sta el adl.rlto torna alred€rdor

I
I

I
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Fig. D.2, - I'l,apa que muestra las zonas &nde preclonrina 1a "sitotr.oga Cereal-e1l¿'r.

á
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de 5 s€iman.a-- "1 f,(l)-C promed t o,

evolr-tciórr cl ei est.r ell:pe:ciG. d€r:,de Ia

La { i. qtrr a [)

l arv¿¡ ;r I a

1 rnr.re.:¡tr,,, l¿¡

p r lr);l .

El conLrol de la sit<:trr?qá cereafe'IIa se Io lraccl t:ornri.n-

mente con f umi gaci ón cle I indano =(]t "* t ¿¡E flra:clrrÉr9 o *,.,1rt, ..

Ias bolsas cle trigor en los cultivos. A veceg se usa L.¡r

bién malátión r y trtrás pocas veces (por lo restringidt:r, ri,í

usa bromgmetilos, Este es eI L(]nt:rol quimico, qLre e:i erl

drnico que se realizá para contrarre,=tar Ios, estr agor clr: Ia

pcal orni I I a del rnai: en el Ecr,t"¡rjor y el mtrnd(].
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APEND I CE .E

NODELO DE LA INTERACCION ELECTITO¡-,IAGNET I CA

EN UN GRANO I NFESTAI)O

EI problerne de la inter.acción d.? un (:¿rnrpc .ele-ctrom"

nétic(] s()bre el insecto y el rnaterial anfitrión (t¡s deciÉ,

grano alm.ecenado, plant.ación, etc. ), -";e 1cr reÉ¡ré?senta ar¡rrl

rncrdel ado mLry sirnpl i f icadamente corno una es+era d c-, ¡raterri ¿rl

que tiene Lrna constante dieléctrica lir (r¡ue repre5ent-a .rl

irrsecfo en f orrn." du pupa), ambe.bida cn ttrr r¡e.Jit¡ mlty e;rten:c

de constante dielttctr ica urri{orme l{., ( (lLrr-. repr-r:r.enta al

gráno anfitrión in+L'stádc¡ por dicha pr-rpa) ct't.¡ttr. l-a fi-

gLrra E.l i lus;tra esta modelación simpli f icad-rn aclarándose

que Ia pupa real de -<i tótrd.rga et alargadtr, pe,ro en esta mode--

lación. Ee simfrl i+ica su geornetrla p.1r¿t faci I idád del

anAl i si s.

Intentemos a continL(ación encontr'Étr la relación drate-

mática ql(e existe, entrt las intensidaclelt (le loE cámpos e?léc-

tricos en Ios do:; medi«:s,. Para el lo apl icarernos princi.pi(]s

vá1 i dos en El ectroE;tát i ca, ya que estanros corrs.i derando l as

dimensiones de Ia pnpa muy grande:; en comparación con la lon-

gitr-rd de onda el ectrornagrtét i ca d€I problt:ma. En e+ector una

I

I

i
I
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Medio
exterior
(GRAI{OS)

MEDIO
INTERTOR

(pupa)

Fig. E,1.- Modelo Es férico Sinpli.ficado de ur¡ Insecto (en es-
tado de PUPA) embebie e¡¡ una m¿ISa de graros.

Fig. E.2.- líneas de tl"ujo de1 Canpo Eléctrico de Esfera
Dieléctrica snbebida en Canpo llniforme.



prrpá

clel

1-rs

Proyecto p t.recl t

l onci i tlrdes cle

{ r u.cr t+:nc i ¿¡ ds. 9 Lil-{; )

tener t'tr') r- ad i o clc. nno

e>r per i rnentos

mi ent-ras' qtre

mm (para la

Por It: t.ln to,

"es{érica" dG: sit¿,tr(,(?a cerealel I ü en Irjs

2 rnm ¡

Gnd.:r i frvc)I ir(:r.r(li:.1:i si(]n

/ 1SCl ¡¡¡¡ .(para ? [il1;:).

la ecuar:ión dr- tlel mlroli: r qi r¡o I ,:r

r:r L dieléctrir:o es

t i t,nt, car r¡a. Tr-rri¡e*

1) r' ...-

fro es na,cÉSar r o

c i ón de [-apl ac(]

t I:-,¡ r_

o ftro i ssor¡ .

qLre I a Esf era di r.-'l. éctri c.a rle racli c¡ a <+ i {

l:. 1)

Sr..rp crng amos

se hal 1a

létrtrico unifctrme E., Blrpondrtamor, qr.re

I i nÉ:al , i Botrépi tro y homoqérreo r y rlr re nC)

Ao r Eor-r + Arr CosE)

-! Azr2 (5 Cos=Ér - L»/2

elnbebida dn r-rn mecJin r¡tte corrl:i.ernp Lu-'! t:¡¡nlrn e-

m(]s un siShema dL. troordt?nád.as cor-l .jr.r ori.eerr +:rr eI cent'.r'o dt:

la esfera, y la dirección dc" Eo, corno la dirr..rcción p(.rlür (di-

rección z). Expresando el p(,tencial eléctrir:o V(rtÉi) ccrmo

Lrna sLrm¿a de los; armónitros de-" zon.r cLrr l.r¡ tendrernos:

V(r,r-:r) + Crr*= Cosá

+ C=r(3 Ct¡s=H

dc)nde 1r-i.j A y I as C s:n const-anter, arb i tr ar r ¿\s.

PLr€?,,;t o qlte l.rs condiciones dÉ, frontero gon s.rtisf e¡chas

medio de loli dos arrnófiicos dE orclen m€?nclr, e::crihimospor

qLre

T'

I

I
I

I

I
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V(¡(r.trr) A¡r Cos€t + Crr-2 CosO tt--. 1l

válida pará Ia r-(3gidrn exterior de Ia es{era, es decir 1a m.¡sa

derl grano áflf i tr-iór¡. Adem¿rs oL)tL'11t:mcJE qLtt-'

V* (r , tt) Az:r CosÉ + C-:r -= Cos€l

vál i da par¿r I a

de Ia prrpa <J e-.

no Ea] (:(Jn(]cen

región ir¡terior cle la r--sf era., e:: decir, r.lentrc:

la espec i e. Las co¡rstantes Ar , A= ¡ C: y Li2

y cletren ser dEterni nadas "¡ part i r dc. I as con-

dici one-.s de {rorrter.r.

El arrnófiico r-1 no es neEegario pcrr qLre sl.l prc:serrcia

implica Ltna cárg¿1 neta en la esfera. La constante 4., puede

ser c(]nsideráda como ceroi debido á que la necesitárn(]-J €.r'l

ámbas eceiaciones. Por otro ládor tenemos ql.re lejos de Ia es-

fera, eI campo eléctrico conservará su caracter uniforme, es

decir, Vo i - Eer CosÉ. For lo tanto, Ar = - E<¡.

Adi ci onal merrte ,

eléctr i co seeI carnpo

es+ era. Y qLre

§i Cz no es igl-rál a cerE¡ €?l Fotencial y

volverfan inf inr.to5 en el centro de Ia

esto no plrede suceder en Lrn direléctri-pLle5to

c:n estec o .qrte como caso, estÁ deisprovi .:tc: de cárga{i pr.tnt- á-

I

I

les l iLrres, entonces C= Ér!' obI ig¿\toriamEnte¡ cerc¡.

tE.!:r
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La continuidad del potenciá1 en Iá superficie de in-

terf az entre 1os dos dieléctricos (grant: e i.nsectcr) t h.ece c¡utt:

Vo = Vr, en r=4. P(fr contigr.tiente,

áEc¡+ Ll¿t _ = .1 H= Lt:. i!l

Y luego de utilirar 1a condición' de continltidad para 1á

compon€inte nor-mal ciel vector de dr:sp I ai ami e¡nto D. nos querJa

li., bV. z dr K. Av, /dr t.L.4.r

o Sea,

Eo + 26 r. -= A2li r /4,¡

en cionde ya se i nc I Lryó que á r (_) y C2 r:)

LL.i]..t

tE.6l

Fiesolvi.endo Iás (:cLraciones E-.ij y E,5, rros arro j"a

til
Vr (r-r€i) Eor Cog€l + aEE(¡r --= f-osÉi

Ar + 2iic¡

V..(r-,6) :iEG¡ r Co5el Cl:. '/ 7

Éir + 2lí <¡

Pc,r' conrii. qtti enIe:, partir dF I¿r qr" (lierrte' del poterrci al , el
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camFo eIéctri co será

t: Cos;É para r )' a IE. 13l

S¿i<rE<r/ (l(r + 2A.¡) para r .i a IL..9]

de esta +orma es fácil obtener l¿r re'laciúr¡. entre lori

e>li-,tente."; dentro de Ia pLrp.1 es+érica y en eI qranoc amPos

i nfestado r:15r, qLle :;er á

E.r = r ttr. r() I

2 + li ! / li.t

Egta es Lrná irnportantcr relación qLle permite conocer el campo

elÉctr-ico que lIeqa al insecto in{estador en términ(rs de Ias

perrnitidades dieléctricas y el carnpo e>(tern(] al j.nsecto. En

el caso de las pnpas de -§it(,trügá, se usó Lrn vá1or de

constante dieléctrica cornple ja igl-ral a 30 - lAj, en con-

cordancia cán valores medidos en otras e-rpecies Eer, Fara el

grárro se usó el válor de 19 - l1j para slr constantt3 dieléc-

trica compleja; y por lt: tanto 1a relación de Ia ecuacién

E.1(:r árro-jó quter E1 = C). A¡ Eq. Las I lneras del caarpo elér:tri-

co E se i lurstran en 1: f igeir¿¡ 8.2,

I'=1
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APENDICE F

NODELO SIMPLIFICADO DE LOS EFECTOS NO TERI.IICOS

EN I'EJ I DOS BIOLOGICOS

Ya sp ha indicado en el transcutrso de este 'tloct¡merrlr

que existen contravt-,rsiás todavla sobre las expl ic"rciclnes

concre+tas de I os ef ecto.É no térmi cos cle I as mi crooncl"¡s erl

los tejidc¡s biolóclict:s . y en esFecial en los insec:tcJ.;.

Además clo las evidencias experinrentálergi ya observatl;rri pc¡r

¡lguno.. aittores .'7., '. i I ir . a ¡¡ ! =: , == = , prreide rGrgll {.ar útrI

correlacionar dictros resul tados con modelc¡s teór'iccrs por 1o

general de Éstructuras si rnp.I es. Estos mt]del (]s per-mi tÉ:r'¡ Lrt i -

Iizar eqlrivalencias eléctricas¡ de los f ernómenos qure oc(rrrarn

a nivel celulár, especf{i€amente en el potenci.rl de

membrana, y nos ayt.rdan a modelar un significado f l:liccl menc¡g

cualitativo de los efect(]s no térrnicos en un te-iido biol/r-

gico.

Este Apéndice describe l ar, principalErs caracterl :;l:icaÉi

de la model.rcién de Ia inte-.racción cie Lrn campo el e:ctrt¡m.:¡c¡rrér-

tico sobre lrn-¡ cÉlr-rla biol.ógica por medi.(] de la inducciórr de

un potenci al de rnembra¡¡a. Eá:i c.rm¡:nte :iL, Lrsa Lln mcdt.l o lrni -.

diflreñsional trrr¡, per.o hacierrcio alur-,iórr a mc¡drll c¡¡; f¡ás avan--

t
I

I
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EI aná1 i si s ¡:;rr tc dt¡ 1¿r ecttac i Cr¡t d t-- Nt)r':t E 1u 
"'/ 

| r (¡r¿1

reIaciona las cc¡nr.:entra(1crn.:.; de ir¡nr.:,: et¡ amht¡s I-¡dt¡r' ,.1r, [.¡

men[]r ¿1r'¡¿r rJ t-- l a cél r.rl a,, ¡ror nre-di ct de '1. ¡:ttrLtrrt-i ¿11 (lt: rrr Írl 'l <itl"i r

dada FLrr:

C1 C= eli p ( V,,,/ V-r ) tf,: .11

donde Cr y Cz gon las conc en trac i onera

tr¿cell LrI ár respe'cti vamentet V- es eI

la m€:mbranai V"r eg Ia enerrgl.e térmica

dada por V-r=gl:'l z'q, donde

er¡ i rrtr¿rct:Irrl ¿r' ., ¡:li-.

poterrc j a1 a tr i.rvi.., tlr.

e,ilpr es-,.,tj;t f-1n \./( 
' l l t r,,L y

cott I trrrrl-r t cr:) ,

lado y ladc:

q es la carga del electrón (1.6 )i 1O-1',

asumi encl(] ql-re I o:j i ones que. eli i sten a

de I a lnenrbraná fion monoval E+nt-ps.

I es lá ternperatura .rbsolrrta, r,.n .)Ci

c:E I a cc]nstánte de Eol tzmarrn ( 1.;!A X l()-=.5 {l/.-,1:'-

es Lrna const-antsr r del orden de I a nn l darJ , c¡err-- tom.r

en clrEnta 1 a rec(]int,i naci ór'¡ y qenr.r'.rci ón de por-ta-

(l

zados e,sf éricos u ovaláclo.; c24,2¿"i'.
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dor- t s de

rnernt:rarr.r,

trl.¡.

I)e la {jcu.f(:ión

br.rna sutper i mpuresto

f unción ex p(rn(3nc i ¿rI

C¿¡f q¿r en I a

i nc I lryelndo

r-€g.i ón de tránEii c i ón r.it¡ I a

la in{lr.rencia de Ia qL.(lÍ¡)e--

F.1o para el c..tsc' d,. ,-,rt

DC más AC., y er>rpandiendo

t ' t' ' r nos qLrecl a

voI t.r,je: rlL' ,rr:fn--

por Tayl or' ¡ ¡

C' = C= eltp (V<'/'V.t) t 1 + (Vr /?Vtt= + Vt/V-r Cos ¿,rt + .l

dondr: Ee ha asumi do qu€? Vó = V.¡ + Vr Cog rqt , s;i e.nclc) V., ii.l Lru-

tencial cle equi I ibrio de rne,mbr"ana.

L.r ánterior re-.1aciór¡ EeñaIÁ en sn sequndc¡ térn,i ¡¡r' clrtE¡

incluso para pequeños valclres de campo alterno áplicado,

se produ:e una modificación DC de la concentración de por-

t.ao."=. Esta modificacién es proporEional (Vt/2V'r\'.

Este f enórneno de retrti+icación siqni{icá qLre ¿lI inr:i-

dir una onda electro,nagnáti.ca sobre Lrn tejiclo bioI6q¡ico

se produc€ una aI terációr¡ de¡l {ltljo iónico d¿. }¿r ¡¡t¡rrLrr¿¡rra

10 cu¿I a su vÉ,2 pue.de producir cambios del rn€rcanismo vitál

dt la célula, t:s declr- cle gu «¡etat¡c¡lísrno. Par-ece t-rrton-

ces -tal como lo demuestra el resultado de los experimentos
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de

jo

eI

este proyecto-

n i vel pLredL.

tej i do.

que Lrn campo de

I legar a produc i r

mi crc¡onclag d €l mtry bar*

cárnb i os no térnri co1; en

\
.\

Estt:s carnbios pueden visualizarse con mayor irrst,:rrrcr.l ,

si la especie t¡s irrádiad.a dllránte sLt desarrol lo pr::.tt'-rnbrr,

nario (c(]mo eñ estado de pupar po. eierplo) - En ese caso el"

efecto de la i.ndltcci.ón crel f enórneño de rectificaciórr (le. r.rÉ.r,r--

brana, se mani{iesta más en las célr-rlas no di{erar¡c r ad¿rs

-pertenecientes precisame,nte a 1a espécirnt:n en crecirni(:nt..r-r

provor:ando rrna alte'r¡.:iC¡n seá en comport an:: c-.nto, cap.fcid,sd

reproducti va o teratogenesi s.

E5t á demostrado en este y otros tr.lbajos e)rper-irnt?rlta-

deperrdiendo del tipo de tt-,jido biológico irr "rdi a-I es qlre ,

do, l.r

bráni co

modi+icación rectificada dr-.1 +luj(] iónico trar¡:jmem-

de Lrnos ¡:ocos mi I L ares de i ones puede af ect.¿rr I a

respue=ta de un"1 cél rr1.:.

En general , la caracterlstica de estado estat:l er'de' la

corrie-.r'rte transmernbrár'li ca versus potencial , eE; ml.ry par€rcida

a la de un diodo semicondnctor (tal como se observa en la

figura F. 1). Esta c.rracterlstica viene dada por la f Ltnción

I
I
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(rA/

1.

)

1

0

0 c 0 1 3

v
m

(mV)

Fig. F. 1.- Fwrci6n C¡r ecterísti ca Comiente vs Volt¿je, en r,rna

lGmbruna Celul,ar fipica.

Cx

¡redio
extsrBcclular

&,k*xR

R
m m

_r \-.'=- meLbrana
.Pn . En

Fig. F.2.- Cincuito equivalente de IÍquido kracelular y
Menbrena Celula¡.

I
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I,i¡ = IE (exp V-lVr 1) I F.2]

dondé Irs €rs 1á corrit¡nte inversa de satLtración rJe la

membrana biológica. Por otro lador 1a corriclnte recl i"f'¡.c-e-
I

da, partiendo de la ecnaci.órr .rnterior c29r, stl hace i«u;-r1\, a

Ir¡(Vrl2V¡)=. 
\

La f i gr-rr.r F.2 i lustra el circt-rito equtivalente " l"

acción det potencial d'e mr.Ábrana, relacionándo¡o cLrrr +:l

ñedio extracelular. Si Z', es la impo:danci a fi e-, la memhr ana,

Zx es la impedanciá de¡ medi(] e>rtracelutlar r y V es eI Vc¡l ta-
je inierno aplicado al cuerpo biológico,, entonres el pot€:n-

cial de membrana V., vendrá dado por

v/ (r tt .;il

s i endo.

zx Rx(1 + j¿,rCxF(x)-r

7 rr,,, ( 1 + j¡rc-fi,,,) -1

Los gr-rblntlices; x y m corresponden al nredio

membrana respecti vamente. Las resiste,nci as

correspondi entes ger caIcLrI arr aslrmie"ndo a¡erdic¡

a las permitivid.:rdes (I() y resistividades

e>r tr acel rtl ar y

y capacitanciás

l i neal en base

(F) en el medit:



/s8

extrÁc€llLrlar y Ia memtjr.rrra

mi na Ia corrier¡te de

El campo É'léctrico en 1a memhrana (E-)

campo eléctrico del meáio e>rtracelt.rl ar (Exi.

términos sencillc]s de acLl€lrdo a 1a f rt--cuerrcra

la ecuación f-.3-

Fara puK mr lcl1o

en rel ¿rci cin al

vi ene rl,:r clt r

y á p. r-tir
:-if 

r

(lL-

fi¿tyor (lrt€¡ rLrrt¡ (¿¡l 1-"15 {¡ r-.¡.116,¡¡¡r:i.i".) " 11(,-

dr-::p I a;: .rm i r1¡ l- <.r ',2 n(¡'; (l\tr::(,1¡

E Íi x ,/ ¿i,,, ) Fr x

Y para { reclrenc i a--

dtrcc i C¡r¡ y ¡auK (:rs;

..41

d¡nde domi na 1¡ cclrr-i er] t ¡: rlr-, cnrt-b.1j ás ,

ítLlchcl mrrnctr q(r€r I ¿r urrr i clacl , qlrr-:da

E., =. (F,./rr* ) L* r f : . ii l

Por ejemplo, para Lln c(ampo incidente desde eI e.;lracicl

I itrre, dL. I KV/cmr el pc)tencial de rneri¡trrana prcdtrcitlr.r 11eqa

a l(rs 4.5 mV, provocando un.1 c(]rriente iónica recti+ic;rda de

apro)Í i rnadamente 1.t]6 )t lClr4 iorres pclr cm= por serctt.rr¡do-

F:sto, t¡n un¿l céltrla promedio de 1C)- "' cm= de ¿1rea dP flir--rnt,r. *

rlár aFrojá Lrná corriente de lou íonerg/s (18r. Se cLrrr[)le

entonces, qt.te no es inconcG?bible qlte eliposiciones a (.:¿rrnPcf,s

r
I
I

I
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de ese nj vel prrt-rclarn prodr.rcir canrbios

tes apenas corl Llnoll 1() rni crosegundor;

ernbart¡o pá.: este caso de campo tan

espácio I ibre) , el ef ectar térmic.c¡

import.rnte que el e+ecto c¡r.rlmico.

Cclmo

biolLSgicos inr¡rttt t i-rrr-

de e>r¡rosición, Si¡r

i ntensc¡ ( 1 t.V/cm {:n

pure.cle 
'i€lr 

i tlrr.rl tle

decamPc)

nosi d¿rd c'n.¡ i cl acl

voI t.r je

Lrn

r:rtal

(¡( re1

En

[:r ar ¿1

los

otro ejemplo,

de p otetrcr i a 11.)

de¡ m¿,mbrana de

trr¡a corriente¡

se 5eña1.a t'.I caso d t'" r,.tn

[,J/cm2 en plrpacio 1ibre,

ccrcá de I microvr:Itios.

rectif icad,.r de ¿, x 1(-)-l r

l ,.r

propGrc 1 clna

es i gual a

eBte ccrSo !

ca EÓlcJ es

4l:x:t i. L-¡ñe-J por seg(rndo en

para 'oLrte"ner 4OC){-r i on*.,E,

una cé1utIa p r cl'nr?';i 1 r--i.

(lc, fil(lrli+ic.:tc:ióIt nr+,írl,t' ;,rri. -

nertf,!,ár io Ltírc¡9 l. (:) segundo5, de e>rpc)sr c-i irri.

apl ici¡..:i ¿ln der

correl ac i ón

rea.l,i¿¿rdms en

I er.: e{e'ctcrq

er,ta aroclel ¿¡c i C¡r¡

cor-¡cr rlt-a cr¡rr ] os

si ni¡r I i { i cacl¿r

r eser I taclog clerÉEt i mar Ltná

exper i ent05

{rvidencia de

Er¡ I a

a-.1 Proyectc), se observó qtr€i I a

teratol ógi ccrr; y sobrL. I .r rr:pr trdt-r'-

cción

dicho

en I cs i n:iectr¡s i rr adi ñdcls, e!,tatr,a rle áclrt:r-do c.on

{nodel cJ. §e cal ctrl ó

I os e>rpr:ri mentos (desde

pr(]vocado t?ntre :í(il(:l y

transmembr án i ca.

4(jei:) I (]nLr-_ p(lr 56.,r1rtlrdct

ml,l/cm=), !:e

de,

qt.(e Par a

hasta 1(:rC)

lo:: nivele-- ttsacl r¡s r?rl

frúdo [¡aL,f?r

altelr'.rción

I



2oo

APENDICE G

DETALLE DE LOS EGUIPOS DE LAEORATORIO

\

\
En la ejecución deL proyecto, se uti 1i:aron ,lq,-,,,,t ,

equipo5 que pertenecen al Laboratcrio dc RarJiof rec.,*n.i.

la ESPOT-, y algunos t:tros gue tt-tvi€rron qt'te adquirirse ct¡rr los

fondgs ásiqnados para el proyácto F'I31(r. ()2. En este AFrd?ndlcr¡

menci()nar-emos las cáracterl Bticas generales, álqunas irrclica-

ci ones «le rnane jo cle I os eqr-ri pos y eI ementor;, á5{ coflro r;{-r$

especi f icaci ones técnicas importantes.

G. 1. - Osci I ador dL- Earr i .lo

El osci Iador de barrido qL(.? se urti I i¿ó f ute el nrc¡delc l{P

BézOc ie la Hewl ett iackarrl . Es L(n i nstrlrmento mlty rlt i 1

cuando se d€sea deterrninar las caracterls:ticag de Llrt

dispositivo sobre Ltn rango continLlo d€? freclrencia. El' yso

de este eqr-ri po f Lre comt: gener.-aclor de mi croondá:: cre Lla-jc: ni vel

prtrporcionándo Llna señál qr-re se la +ijó en 9 6t1z r para I 6

experiftentos con enÉanblaje de gl.l{.r rectang{.t¡ É1r.

El o--ci I ador 8ó?()C tiene 4 mcrclo.: cre operáción: l'lit,l(; ,le
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L¡arr t,7<¡

r r i,J(.) AF

,:<tnp let¡.t , l'ít.,dr.t ,7e harr id¡t de

Se operó

obtener Lrn a

¡¡ar €a. ll¡td<.t de ba-

con egite [rl t i mo n¡t¡dcr

sola ,:recuenc i a.

, y el ll<td¡t CN

pr-lesto qLrr.. c.]n éste r,e I ogra

G-2-- !!!_u ! o RF Enchuf q[le-

Párá, lograr obtener Iá señal de 'micrc¡ondas en el r.rnqo

der la banda X (El.2-12.4 GHz), que.e:; Ia banda dc, .f reclrenci-¡

en la qt-le se trabajó, Ée tuvo qt-re rtt:ili"ár eI «iC¡clul t¡ fiFl

FLUG-IN 8625i)A que t:stá di :;efrado par"r stilr ng¿rdo i:orr erl

osci lador cJe harrido 862(-lC. Este c.ql-ripo -de1 rnodr¡lo fl6ilit-rA- r

consta der ur¡ o;ci I ad(]r en. É1 ranqo de fl-12 6H: , y d{il I ir

circLliteria nEce5ári.a para Eer Bintonizádc).

La salida RF de¿ ese módl.rlo es controladá en el

frontaL a través del contrc]l. de nivel clr: potencia.

seiíal de EaIidá no c.stá nivelacl"r\ se enci€.nde Ltn.1 1uz

dora ( i nf or man clo

1a b¿trrda) .

que I a señál RF nc¡ es r.rr¡i f or-rnq: á travÉl; de

G.3. - Adaptador Gul a Coax i al

rrti li¡¿rdo ctrrr"esponclt: al

pÉrnPI

Si Ia

inclica-

EI ad ap t ador

Fac [r "¡r cl .

rnods:l t-¡ ?Ell der I a

Ltn acwp I .rrni cntr:

I

llr-,,¡¡ I r..t t Este .rdaptador pr-ovee. de



entre la gt-rla

Pclrá clrbrir el

di Eeño assrqur er

coaxial y 1a gula r'ectangyl.rr', y está diseñ.ado

rango cornpleto de frecuenci a en la banda X. Sr-r

Lrna 'f ug¿r rni ni. má er¡ el extr-enro rectanr¡rrl ar .

-Se det¡en protejer los f lancos de.cLral qL(ier dañc, pc)si LrIel

ql.le pLleda originar un rnal contáctc.) en los e>ltremcr:.. d¡.r

la gula. Cualquier rLrqo:;idacl en la c¿rr¿r inte-,rr¡a de] r-r'-

daptador i ncrementa 1a f uga y el coef i c i ente ile rr: ..

f lelrión de¡ la unión. EE recclmendátll(: Lrser eI prc:tec t Lrr

plásticó si t:l ád.lptador no está 5ien(lct Lrti I iz¿rclo. E.:,1 ¿r

recomendáción es válida para todos Ios equripos de grrla

de onda.

-AI acopl ar el adapt¿rclc.¡r a I a gul a s¿¡ clr+tre otlservar r¡L(r: !

*Las pt.(ertas rectanglr).ares estén orientádas en Iá misma

f orrn.r (no cruzadas)

*La:; plrer tas estén al ineadas.

*Los +lancos estén strjetos con los tornillos

f orrna que la presión sc:bre Jos contactog esté

mente distribLrida.

de t.rl

eventual -
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G.4. - AtecsAdqr_e_E

El atenuador de mi, croortdas es un d i spcrsi t i vo qLre

atenuación de ]a ondá que se? Prclpága a través dr¡ él .

ser Lrsado pára ajrrstar el nivel de potencia ajurst-ado

proveer. ai:;lamiento entre 1a fnente cle microorrdas

carga. Si e1 atenuador es

Io I 1am.r atenuador "bu+{er"

Lrsado con f i nes de ai sl ami r:nto

() "pad " .

F,r otl ttc e

sLrH: I e

(] par¿t

Y

Hay dos t i pos de atenlt.:dores du.

atenuador de despl az arni ento trensversal

leta, ambos ilurstrados €-'n la ligurrn Cj.1.

glt I a de orrci¿r:

y el atenuador rle

c1

a-

EI atenuador que se uti I i zó es el nroderl o 3754 qlre cuthre

un rango de frecuencia de 2.6 a 4í) GHz (banda S a banda R) y

nnñ atenuación continuamente variable de O a 2C) db. Co¡¡siste

de Ltna sección ranurada en Ia que se enc(entra insertadt: Lrna

pel {cr-rl.r resi stiwa en Él centro de I.1 gul a. La atenuaci ón

se logra vari ando Ia profnndidad de penetrációrr del m.rie¡rial

resi st i vo en la gurla.

Los filtro5 pá6"1bajo de gl-rl.Et de crnda pstá formados por

G.5. - Fi I tro Fasabajo
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L,

PelícuLa resistiva

Fig, G.1.a. - Atenr.ra&r dc Desplazamiento TrensversaL.

Eje
Se¡nidisco de
¡¡rateri al- resi sti r¡o

Fig. G.1.b.- Atenuador de aLeta.

deGuía
Onda

<_-x_-----.>

Barra de apoyo

Guía re ctan¡1uIar

I

I

I

I

I
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ventanas capacitiváE o espirales tapacitivas (fig. G,?) Ias

ql.ie eI iminar¡ las ondas de á1ta frecuencia y :;olo de jan pÁsar

las cfe bajá frecutencia. El circr-rito equivalente purertc. Éer

consi derado co¡ro 1o i ndi ca I a f i gur;r 6. 2d. [r1 hechc¡ rlt: cllr€f

un ¡ango de frecuencia pase a tavés clel liltrr: y otro n(), dA

origen a dos tipos de banda:, que son: trar¡aa .Je paso y barrda

de blc)quee, tal c.omo lE, mLrestra la {ig. G,3.

El f iltro pasatrajo rlLre se Lrtiliró {lre. e¡l mr¡rlr¡1<, .r-'¿,::/),

el mi sino qure t i ene:

Ia Zda. y

un ampl i o rango de.

dt:Jr:r'. ar rnóni ca

bendas. fli seña'rl<r par-r

{ rec uter¡c i as paslbanrl.-l .

4(rdL, €¡n I ü banrl¿r de ll l o--

SLlpr ¡ m1r

atenúa laE armirnicag en

queo (SS para la banda

propagac i ón .

por.

R),

1 c¡ meTt c¡s;

i ndepend i errteme:nte de1 i¡xr,1,-¡ dr:

EL f i I tro pasaba jo moc'lel..o §624 es rnuy val i ogo cr-r;r¡ ¡clcr l. a

transmisión en Lrná Eola {reclrencia es importarrte. Cor¡É:i:;te

de una sÉ:cción d€l gLrla onda n¡odi{icad"i en st-r parte ce'ntr.r1 .

Las ránl-lras e.n Ia parte centrá! tienen t-áI r:spaci.rmi,-llL,r y

cJime¡rsiones qLre todás las {recuencias ern Ia t¡ancla de. LrI oquero

st:n atenuadaE. AdemAs su paso de transición l¡.r sido c¿rlcut-

lado de tal f orrn"r que eI f iltr-o no presenta problÉim,f,,,: de

acopl amiento a la banda de paso.
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ventanas caDacitivas

(a)

(b)

(c)

tornl. 1os
capacitivos

ventanas ca¡raciti vas

L L L L

(d)
C C C

Fig. G.2.- Filtros Pasabaj o (a,b,c), y su Circuito Equiva-
Ier¡te (d).

C

t-

I
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Atmr:aei6n (dB)

Banda de

Ff_
Bloaueo

Banda de

Paso

F¡ecuencia
(Gllz)

Fig. G.3.- Filtros Pasaba:rda y de Bloqueo (Carecterístic¿) .
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(i. 5. I ['t 1,(.rir( ](-ttri, i

-No :;e clerbe crLili:¿¡r el {iltro con {recur,:r¡ci¿rs f ltt.tt ¿r dei

la tlaltda espc'ci f icada.

y ctrhi t"rto I os

EI acopl"rdor dir:ccioñal es una r¡rrla de 4 prrert"rrr. t:al

como lo indica la figura G.4. Está {orm.1dcr por li¡ c¡utla

principal 1-2 y la gLrla secundari a f,-4, {-iu.rndo Ia p(]tell(:i a tis

suministrada por la pL(ertá l, ésta fluye hacia l.r puerta .?.

Farte de lá potencia de entrada es tamt¡ién acoplada ein l.r

gula secundaria, y Lrna gran porci ón de lá ptrtencia acopl.rtJ;r

fluye a la puerta 4. De ignal f c:rma, si.la pr:tencia f nt-.ra

surninistrada por la puerta 2, ésta fluye hacia Ias pue'rt;r:i I

y 3. Los siguientes parámetros clef inen las caracterfsticas cie

un acoplador direccional (agnmiendo propagáción desde ¡ a

puerta I a la pnerta 2):

Factor de Acop I.1mi Pnto li:, loa P1,/F'4 (dtr)

-Se deLre l'lant er¡er

flancc:s si no se 1o

Iimpit: el filtro,

está Lrsandttr

G-6.- AE_sp I ed_Ar- !j_r_esEi_gn-B_L

I
I
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P.JE\ITE C¿RGA

2

}GDICIO)¡

4

Fig. G,4.- Acoplador Direccional emDleado en eI laborBtorio (esquena de pr:ertas).
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Di recti vi dacl 1(:t icrq P4lFS (db)

El acoplador direccional 'quer usamos es el moderlc¡ 7\1? |

cuyas glrlas -principal y alr>ri I iar -- se encrrentran nrrjrl.i:; .,r. 1c:

I argo d¿. sr-rs srrperf i c i es ancha.j. df r-trr f i nal cle I ,r .r,lf *

secundaria es Llna terminación acoplada, y el otro-¿.xtre.nrc'

una puerta simple. Un arreglo d t-. huecos en les sutperf icir.,:

en co,Trrln permiten 1a trangfer¿.ncia de pcltencia de¡ ttrra qluia

á otra.

La cantid.=td de poter¡ci¿r trans{errirla

secLlndária depende del factor de acoplamiento,

para este modelo, de gO (.1 db) ' lC) (1() db) ó I

la potenci a que está tr.rn:;rni ti éndosr¡ e-,n la g«la

a la

pLtd i eniJc)

(2(r dtr) 7l

prirtL:ipal.

qul a

5er

de

-Protejer los f l ancos

pl ásticas, trLrando rio se

del acoplador con l¿rs tapas

1o estÁ urti I irando.

-Evitar
podr I art

dar i a,

lo-- choqLre-- mecáni cos

romper la termi nac i. ón

pue:to qne

prrnta de I a

I o.- nri srnog

gtrl;r ,,;r:c un -

G.é. 1. - F'recatt.:ir:neg:
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G-7.- fermi stor

El terrni.stor es eI el emer¡to detcctc¡r qLte :;F Ltsit c:c.,nrc:

medio de acoplarnie'nto EntrE el rnedicior- de potenciá y el

acoplad(rr direccior'¡.rI. Básicamente ¡r:ristcrn tlog ti.¡rcl:,i tler

termistores: terrnistores de coeficiente de temperaturá

negátivo (CTN) y termist(]r de coeficiente de temp..at,r.a

positivo (CTP). Por su aspecto flsico se los ha clasi I j c:-¡do

en: termistores de Cabe:a, de Disco, y Ter-mistor"es de

VarilIa.

E]

c.abez a

c¡a con

termi stor que trsamcs

("mol.(nt") , que perrnitió

ba6tante e>r act i tr:d, sin

CTN, de montaje d¡:

medi ci ones de troter¡'-

I ecturas amb i qu.es.

É-,5 r-Llt

r e.rl i z ar

permi t i r

G- B. - I'ledi dor de Potenc i a

El meclidor de potencia (rsado f Lre el m(rcJeL(f, tlP 4:J:iA

de la Heu¡lett Fac.kard. Opera en conjunto con el termistor y

su f rrnclor¡ami.Entcl es muy simi Iar a1 de lrn pLrente de l.Jtre¡.etsito-

ne (fig- G.5).

El puente ec, tralanceado ajrrgtarrdo Ia re!;i:;tenci ¿¡ r]e

I

cal i,braciórr /l-, q¡e varl.a la flotencia a¡rl ic"rcla :rl ¡rue¡tc-:.



xrA( DC)

V(DC)

Terrristor

Fig. G.5.- Medidor de Potencia, Modelo 4324 (circuito equivalente de opereeión).
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Este trabaj(r

ser ¡rédida.

se Io reali¿a antes de

potenc i as máyores al rfláximo

puede LrtilÍzar lrn atenuador

que está siendo aplicado al

eI instrurírentcl , se

el ni vel de potenci, a

C(fMC]

Ltn a

aplicar la

a 1a f uerrrte

potenc i a há

de potenci a aA1 ap¡ i car el med.i tlor

ser medidar se prodncu. un incremento de temperatura que

origina Lrn carnbio en 1a resistencia. del termiEtc)r y yn
\

c(]ns(?cuente desba I anc eami ento del pLlrnte. Por lo tanto, par f

determinar la potencia crpl icada al medidor, =* p.,"d* camlri i

la potencia DC hásta ql-re eI puente qr.tedÉ nu*t.r*.tl

balanceado: y calcular eÉte increme.rto de potencia DC como Lrn

incremento de corriente en'eI galvanómetro, a, .,n" lectlrra

de potenci a FF equivalente.

Las resi stenci áE R¿-Rz f orm.an un compensadc.rr f)ara

disminl-rir posibles errores prodtrcidos por Ia sensibil ir-1ad de]

termistor Á los cambios de temperatura. Par.1 Iectrrra de

permi t i do por

para reduc i r

mi smo.

La termir¡aciórr de microc¡ndas es un elemento ursado

I a termi nac i ón deabsor-bedor de microondas en

transmi si ón , en I a qne se desea poc.e ref I e>r i drn.

G.9.- Terminacio.res de Gu{a de Onda
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Hay dos tipos termirlaciones en qLrIa de onda (+iq G.ó):

la terminación en Puntá, eh donde toda Ia potenci.r L?sj C:onve'r'-

tida en calor, tanto .:n utna pellcttla registiva comcl en el1

dieléctrico de Ias estructuras at¡sorbentes (fue eI tipo dr:

ter¡¡irración qr.re se em¡rleó) i y lér terminación de film resisti-

vo de lf4 de onda, donde el materi al resistivo e.s c-t:lc¡c¿¡c.lc¡

en eI punto de máximá inten--idad de trampo.

La terrni nac i ón

potenci a prorned i o.

es útil cuanclo se

recc i ón de glri a rle

su i nter i or.

trsada es

Absorbe

dese¿r utn á

onda y de

el flr(rciel o c7l (lL{ qLre oper.a a baja

bája rEf 1r.)rión y

Cr-¡rr st a de una

Ia potenc i a con

car qa acoplada.

Ltna carga tern¡inacl.¡ err ¡lurrrta lt rt

G. 9. 1. - Precatrcicrneis:

Protej er

no €r::tAn

Inspeccionar l.a terminac j.ón veri+ icarrdc¡ :;i n c-¡ hay

dáñoÉ en los flancws, en 1a gula o en l;r

pudo ser rota

C: aI q.:r.

si el

51

La carga es muuy frági I y

paquete fLle mal tratado.

tos f l anco= nrateniéndolos cubiertosi

siendo rrti 1i =ados.

Frotejer Ia c.argá r No ,:ometiéntlola a golpes mecA-

sL( interior¡

I

nicos¡ no Iinrpiándola, soplernrJo
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Pelícu1a resistiva

(a) IERMINACION E{ PUNTA

Pelícuta resistiva 16l,r 
r

(b) IERIfINACION DE PELTCUIA RESISTTVA DE 1/'+ ONDA.

Fig. G.6.- Terminacjones e¡ u¡na Guía de Onda Rectangiüa¡.

j.-.',' :

I
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cLlbriéndola con lds tapas pIásticas al E;er gLr¿ r -

lisos ydada; observando que los flancos estén

I i mÍri os al ser conectada.

6. 1O. - Antena tipo flocina

El tipo de antena bocina (que viene de la pa.labra irrgle-

sa "horn"), qt-le se empleó en este Froyecto fue Ia piran,itirl ,,

clryá cáracterfsticá princip-al es permitir ltn patrórr cl c.- r <a-

di aci ón en I os pI ano.: E y -t-1. El pl ano E eE un pl ancr ¡.-rr .rl u

lo al campo E y el plano H es paralelo aI campo H.

El ancho del rayo del patrón de radiación es Llha f Lrn{-ió[)

del ángr-rlo de e>rpan=ién y tiene qeneralmente.un valor ópLimo

(f iq. É.7). Para Angulos.de e>ipansión grandes Ee st.r¿.¡len

generár moclos esplrrios, Ios miFrnos qr-re tienden á Ensánchar- el

ancho del rayo y a ger¡erar lóbr-rlos menores en el patrón de

radiación.

Lá gánanciá de la antená eÉ también +unción del ángLllo

de expansión,, Io que p<:dernos observar en la figura 6.7(b)r en

donde se aprecia qLre para ánglrlos de expan=ión grandeEr modos

espu¡rios son gelnerados y ellos tienden a dismint-tir la

gananc i a.

i



flujo de energía

guía rectangula:r
de a Li:nsrtaci6n 5q. 05 rm

22.9

7C.2
t'boca" de la

a¡tena
72. 98 r¡rn

Fig. G.7.- Esquena de ur¡a anter¡a tipo bocj¡a ("horn"), pare 9 Glz.

,L

\
\
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I
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La f uente de podtlr- qLle se uti I i zó pár a accrpl.arl.-¡ i¡l

osci lador cre RF, en el ensarnblaje aPIi.cacjo a las prLtebar; cte

irradi ación en 1l nea coa>: i aI , f ue .'I mode-'I o 1?ó5-C dt¡ 1a Lir¡r¡*

Rad. Esta fuente a jr-rsta autorn¿rticamente la corriurrte de

pl aca qt.re .s s.,muni strad.r al osci I ador , pare mantener el

voltaje RF de sal id"1 en un nivel cc,n.jtante,

Para áplicaciones de barrido de f recrre¡rr-ia la ope-'r'.rci úrr

Ci,,l r*s deseabie por su rápida regulación. brn emt¡.rrgc,, r]:ir:e

equipo tarnbién p(]Eee una :¡éñal de modurlaciófi cle 1 tÍtlr, ya

que asl es compatible con la oper.rción del equipo de rredición

utilizado, y adermás para ser usada con trrr ele¡¡ento clct:c.ctór,

G. 11, 1. - !¡strqqct t:ng¡_-cje__-rrgg{-B_c_!_01!:

Para operar

voltaje dado, se

las siguientes:

este equi po comc: Lrna f urr=nte a un ni.¿¿-'l d t-'

reql-ri ere de aI gltrras i ngtr t(cc i orres cc)rrro li(.}rr

a Frender el eqr-ripo y dejar.lc¡ encr.ncli clr¡ J,or rrrr tie.nrpcr

de 2 mi ntrtos.

I
I
I

i

G. 11- - Fuen t e--d-e-!9def--delqg!¡! ttrcl Requl a[l§l
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Estandarizar el voltaje de salida de la sigLrientr¡

manera: Colocando el interruptor de seleccr.órr ern

"zero"; ajustando ese control hasta obtenpr cerr:l en

el medidori lLrt-"go, colocando el interruptor de sele-

cción en la posición "ctrecl<" y observarrdo t a Iec-tr.,l¡-a
,.

en el rnedidori colocándo el interrlrptor de sq.Iecr:i r

en "calibrate"i haciendo 1ós ajustes hasta obtene

I a rni sma I ecturra.

Eolocar el interrLtptor "Ct¡r/ltiHz l'1OD " en la pcisi -

cién cleseada.

d.- Llevar el interrLrptor de seleccién .1 "(]pF.'rate".

.: CEIocar la salida del osci ládcrr á .Lrn nivel

.rprop i ado .

h.

L

+ Colocar la perilla "oLltput v(]ltage" a1 nivel dese.rdcr

de oper-aciÉn, observarldo ta lectur.r en el medidor.

G. 11.2. - Frecaucior¡es;

En el modo 1 tr.Hz r¡o col ocar eI vol ta je de sal i da mayc¡r

á 1 v(rltio.
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Si se utsa e I

sel ecc i én a

frecuenc i a.

osci I ador 121 I t

cero.' cáda vez

I levar el inter-ruptsr de

qure camtri e el rango de

G.11.3. - Especi ficácionec!

VoI taje de salida RF: (). ?-2 V

lu'lodu I ac i ón: l l.lH:

ajuste

Ciclo dt-. LraL,a jo:

or¡da cLradr¿rd¿r concle

de --t /.I

Q.5-i-,.5: aJ¡-tstabl e r

e] retr a5o en

Para cofn-

el ()sc i -Pen Bar

] ador .

Voltaje de placa:

Vcrl taje dE:l calentador¡

Cr-:llr(:) V a :i(:) rnA

6.3 Vdc a 1

F{i z ado: < I

plena carga.

Imped.lnÉi.l

n-otrm ¡

A, regutlabler.

mvrms ( 12Cr l-l¡ ) a

cre sal i da DC=35

G- 12.- Osci lador de Radiofrecuenci a

I

I

EI osci l aclor fue €-.1 eclLtipo qLte nt:s pr'r:lflorcior¡C¡ 1¿r seií¡11
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RF necee;aria pcfrá las Prul'bas en

usado f t-re el 121BBV de I a Ge¡¡eral

de f recl.renc i a d€l ?OO a ?a-){)C) GH¡ .

ser Lrsado como ltn osci lador local

I I nea coax i al . EI n¡odel o

Radio, que cubre ltn rango

Este tqtri po a «terrrlttir¡ r:utelI e

de trn receptor heter-(fd i no.

A ]a

ti zado es

5() ohm.

Ct?rCarro a

B7 4-VR¡-.

f recLtenc i a

de 11O rnW,

Su rango

los 2C) db.

de 2AOO MHz , el

si :;e encuentra

de cor¡trol de I a

nivel de potenci;r qar ;rn-

acoplado a Lrna cárga de

potenci á de Eál id¿r {?6

G. 1?. 1.- E.sp-e-c_l_J 1q.4q!91f.(?F_:

E>racti turd de f recLrencia? + 17.

F otenci a de: gal ida:

Ni vel de control:

Fuente de poder:

G. lS. - Voltlm,etro Rectificador

E1 vol t I rnetro recti+icador

de la General Radio,

moñi tor de voltaje en

) 16O ml¡l c, c. (:r.9-1.5 6H::

> ILC) mtl "r ? GH:

(r-2O db de atentrac i órr

compatible con: GR !2678, f?hic

y 1264C

qlre 5e

qure est á

Lrti I i zó f r¡e el mc-1drrl o

d r s¡rñ ado Fara operar

de g(t ohm.c ofno Lll-r nn si stema coáx i aI



44a

Este tlpo de recti+icador consi:ite de ltn pedarcr de l lrleá

de 5(l ohm, con un df odo mor¡tado el¡tr-e los cr¡r¡tluctc.¡r es

i nter i or y e)iterior.

d i scc¡ de f,(:)C) pF de

conductor cent-ráI dEI

urn resistor de 5O ohm

centráI , encerrándo

fuente de gC) ohni.

conductor e>lterno,

La señ;l RF

mic¿l y Ir-régo e's

rectificador.

es montado en

Pása Por Lrn

condL(c i da a

Al f in¿rl de

capac i tor- de'

tr ¿{vér:! clr: l

1a sal i rJ;r lii.

Et tiptr 474-VRl- prrede

voltaje, generacror de señál ,

<te ampl rturd -en conJurnto con

const arrte I a sal i tja d€. un

+recuenci ai c¡Lre e¡s jr-rstamente

ser- i e (:on el condt.l{:i.

al diodo para prov€¡er nna impedanqra oé

La sal i da es marcada por una "tt" en t-.1

Ser rrsado cnft'rl i ndi carlt¡r cJe,,

o corn(] utn reglrl adc.¡r automÁt i ccr

I a f lrente 126.38-., para mantener

osiclador cLrando Ee varla I.¡

Ia aplicación qtre se l€. dió,

G. 15,1.- E,gp q:_(=,! f _1_G-q_q_l -ql:,.Cg. ¡

Vol ta je mJr;.r i nio: 2 Vr¡1ti os

Frecnenci a de resonanciar Apro>l . 5.4 GH2

Capaci tanl:i a cl €: pas,cr! AFlr(rx . Sl-)C, trF

Rango de frecuencia; Para medici(]nes de voltaje:

1.5 MHz-z.5 Gl{2, sl-rjnto á co-
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rrección por

enc i rna de I os

resBnancr a.' por

EC)r:) lrlH¡,

G. 14. - Llnea R.rnurada

La I lnea ranLrradÁ

qlle es ltn i nstrumento

pedanc i as , rel ac i ón

Ltti I i ¡ó f rre el r¡odeI o 874- LirlE,

básico en las mediciones de. im-

de vol. l: á j€? de oncl;r est-er.i r-.néri. -¡

qLrEa se

coax i a1

f'lHz t¡agt a

( lrf)t: ) ,

I r.'r:; 8.5y coef ici c:ntes de

GH:. La f i gura G

rada emp I eerla en

ref 1e>r i ón , de=de 1c,5 J(:¡(:)

B mt.restra una i Lustraciór¡ de la line¿i r ¿int,t*

I r-.:,, e.ltrerirnentor, de.. I al:crat-r-r.¡.

La llnea 874-LBE está diseñada para medir' €:l pátrórl de

(]nda estacionaria prtrdLrcido por una carga conectada a ella.

Su impedanci B caracterlstica es de 5(:) ohm. E-l condrrctor

exterior está ranuradcj axialmente en su parte s;t.rpÉriclrr en

una l ongi tr-rd de 50 crn, y una punta de prlreba s,e ext i €nñd€l por

la regién interlectródica. Lá pltnta está montada gc¡hre Lrn

carr(] el €Lral se.desliza a lo largo del conductcrr e>rterior.

Lá penetración de la prueba en eI interior de Ia llnea, y por

Io tanto, el acoplamiento capacitivo entre la prueba y Ia

l lnean puteden ser ajlrstados en Lln arnpl icr rángo por medl$ dt¡

un tornillo de ajnste, El voltáje que sÉ indetce en eL

circLrito de la punta de prlrc,bat es proporcirrnal ál voltaje



(total 50 cm)ES

Iínea Ranrreda 874-l,BB

des li zable

fij o

a1
I,leaier \
de Onda

Estaciona¡ia

Sintoni zadon
("stub") en
paraLelo

Ca¡rito
desLizable
( con diodo
detector)

Manubrio
de

rotación

desde
Ia

fuente

aIa
carga

iig. G.8.- fluseacjón de 1a Línea Ranurada de 50 0hnios, pa¡e 1as Pruebas a 2 Gtiz,

L\()
\
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exirtente entrt l(fs dos condtrctores d(: la llneár en eI ptrnto

de prLreba,

G. 14. l. - E---r:p.Elg.t-{:l.c, t, 
-i- 

o-llÉ¿?- !

Imp. car-acte,r l5t. i l:a: 5(:) c}hm

I ong i tr-rd del carro: SCt cfi r egcal a en Efi r I

n,m./d i vi $i ón

Ranqa de f recLrt-.rrci a: :i0{)-€}. 5 Gt lz ( pLrede Éer Lrsáda

ha:¡ta 9 tiHr)

G. 15. - ltledidor de Onda Estacionaria

El mecl i dor

modelo 1744 de

cal ibrad(r para

de onda estac i on.ar i a que

I a 6en e¡r a I Raclió.

ger' si ntor¡ i z ado con ufr¿t

se utiliró +L(e eI

E fj rrr¡ amplificador

cu.edrada de=eñ.r 1

lllHz, clry: Lrso principá1 es pár€r rnedici (]nl.s de ondá

estacion.rria, en conjtrnto con ern"¡ I f rre,a ranurrada. Tamt¡ién

sLrple Eer a,="d<: aori Lln dete?ctor de cor-riente cero en I.rE

medici.ones de impedancia/admrtancia, o para rnedici(]nes de

i rrserc i ón.perdi d.as por

L-n I o ref s:rente

Lrn vol ta je

rlel [<OE, Iocaliia

Ia llneapr ¡ mer- o

a 1as flrecl i c i c¡ne-"s;

mAli i mo mL-¡v i en dc.r el car-r o

!'e

dr:



I

e24

r elnLtrad¿i r Y

obtener Lln a

reglrlÁndo la gananci a del

má>r i ma def 1e>r i ór¡ en I a.

medidor de R0E tt.¡sta

escal a qLif,] $r:r alrLé

Lrtilizándo (1.1-)). LLregot eI carrc¡ de I;r Ilnea r-elntLr r.rr¡r\

movi do pára obterrer ,-rn mI r',i fno de vcrl t.-e je, y eI Finfr

entonces medido dir-ectarnente, sin c.rmbiar de escala,

{ tIl

G. 15. l. - Es;frecif i q.rc i orr es :

Anc ht¡ de band a: I (l- 1C){:} fli:

Fr ecuenc i a: 1 ilHz ¡ :r j r-.t5-,1"¡, 1 .-, r' ii-) I l;:

Control de gananc i .r: 6db

6. 16. - Terminación Coaxial

El' elemento qLle -se uti I izó como terrminacid,n en ntt€r:;trr:

sistema coaxial f ure el 874-MV, qLre es un dispositivo mr-ry útil

para el rnontaje de clralquier circuito o componente que ,actúe

cclño Lrna carga desconoci.da. EI terrninal Ínterior del S74"HV

está constitl-rido por- Iá parte +inat de] condLrctLlr centi.el. cle:

Ltna lf neá de aire¡ mientras qure é1 ter minal e>rterior rle e,n--

cuerrtra extendido en lorma de digco.
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APENDICE, H

DERIVACION DE LA DENSIDAD DE POlENCIA IRRADiADA

En este Apéndice se e>rpl ica la metodologf .r emple.rda en

áf Proyecto para estimar la densidád de potenciá irradiada

gobre las especiés en tratamiento a ? y I GHz. . Esta6 son

derivaciones qt-le se basaron en electronraqne.ti srno simple, y

la teorla de circltitos de microond"rs y antenas crá.=E¡.

Los cáIcu1os. partierron derl verctor de pr¡ru¡[ir'¡g p grrrn

es igual a Ia densidad prornedio de pote-ncia y está dado por

P 1/2 RetE X H'l -t. 1l

donde E es e1 vectc.r dGlI cantFrrr eléctrir t,l y H.. t¡s Ia con juc]a-

da clel campo rnagnét i co.

Y para calcular 1a poterrci a transmitida

superficie S, se hiEo urso de la Inte,gr-al de

POr

p. ds

a tr¿ivés de Lrn.r

Poynting, dada

t t]. ?l
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clonrJe ds es la difert,ncia de superficie y la integral se. I 
"'r

ejecuta erl la ..Lrpl.r+icie de interés.

Vale indicar qLre en e:;te tipo

deraron laE siguientes constlantes:

dr¡ cáI ct-rI o s;e corrg;i --

c

Z,>

= N(lmero de onda en el

= Velocidad de la lnz

= Ir¡pedánc i a ir¡trlnsec.e

= Atlmi tanc i a intrlnseca

vac I o tt/c

clt¡l nr¡..rll o

del medio I / i. .)

Las expresi ones .H. 1 y .H. ? servi rán conro base p&r'á L;,r

derivatrión qt.re se rnt.relstra a continlraciún:

a) Irradi aci én en un a _Qr-¡!g_[gg!3qgtr I ar¡

En este caso, i lr-tstrado en

con una qtrl a rectangurlar hlreca de

la transrnieión deI modo TEror

de la densidad de potenciá, segurr

da por

f) 1/2 Re{E- H*-}

la f i gl.rrá H.l,

climensiones .r X

te'nemos qrre I a

I a ectr¿¡c i ón H, 1 ,

tr aba j andr¡

br. y c.crn

magn i t r-rd

vienE da-'

doncle

I
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Y

b

X
a

Z

Fig. H. 1.- Coorderndas Cartesiaras enpleadas para e1 Ar¡Élisis
en Guía RectanguJar.

p (x)

2P labo

a/u a/2 3a /4 a0

Fig, H.2,- Distribuci6n Tt ansversal en fur¡ción de X, de Ia
De¡¡sidad de Potencia e¡ una Guía Rectangf.rlár'.

I
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Zr. E;.

donde A es l.¡

Ev = jl!A/r,.c Sen(,rf x/á)8,-r¡r¿

amplitud de Ia componentE a>rial

f, es 1á cc¡nstarrte de propagaciórr

tH.:;l

tH.4l

qt.tl a

c ampr:idel

ef n l cfmagrrét i co c eo l

dada por fJ= =

+recuenci a de

Ia irnp¿"dancia

Ecuac i one:: se

corte

l{czi kc es I a cons.tante áscrc i adé{ con } ¿r

dEl modo dominante (kc = tt¡*¡. ,, Z¡r es

de oncl.r deI modo TEr<' (2,- = l.a7..,1lll. F. rr ¡,, ., r.

ast.rrne qlre la dirección de prclp.lgacién es +;:.

De las e>lpresiones [1.1, H.3 y H.4 obtenemos

de potencia pronrédio en f urrrción de la vari¿rtr1e

>r, que da

p (»r ) tnA/1..:)=Zh/ 2 S¿.¡= ( fr >r/.1) P.: Serr- ( t.. >,. / a't

1a densi <l ari

tr an svc.r g.r I

donde po corr€?sponde a

presente en I .r gt-rl a, en x

Por cltro I ado, 1a

de Ia glrf a, vienE' dada

der¡s;i dad cle pEtenc: i 
"'r

potenci.a total transrni tid.i ¡r Io Idrgo

por I c1 i ntegral H. íl , y arro ja

Iá má)rima

F,C, abp,> / 2

I
I
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Es dec i r

cho de la

qLle I a

gul a

densi dad de

rectangul ar

¡:otenc i .¡ se di str i bt.rye. .r I o ;:ln-

densi. d"rd de= potenc i a en l;r nva-

e>r per i rnent a I es ¡ éste es

en la f orrna

p (>r ) 2F'<,/ab Íien= ( rf x,/Á ) t []. l,J

expresada en mhllcm2, gi Fo se da en rntl y I as cli nrerngi c¡rrer:; e-'n

centlrnetros. La f iqurra H.2 ilustra esta distr-it-rt-tciór¡, irrdi-

cándcse el rango aproximado en qLrE¡ ge .1cclflrodÉrr-f}¡r 1.:1s F¡r-ttlaE

en sus "camas dieléctricas" para I.a rrr¡di-¡¡:iLlrr er¡ irrtt,-

T.¡rnbién se eeñala c'1 valor único tern¡;-.rlrr Fr;i-rior de

ra I os

I nac i órr

glrla,

cá1 c(.rI (]s para I a

cle l os re.;ltl tadog

F.' P,> / att t.ll. í,1

Este valor f Lre tomado como estándal- pa.r.1 trr¡if icar e1 cálct.rl.r:

de la cantidad de pot€nnciá 1Ir:gada á lar; pLrpas, tal comc: sÉ

indicó en el c.-¡pltr-tIo 3. Por ejenrt¡l<.r, Füra Lrna pcltencia

incidente cle l(, mW, 1a rnÁxima densiclacl de potencia en el

centrB de la gl-(la rectangr.rlár sale -de 1a t¡clración l-1.5-

igual a El.35 mW/cmz: y por otra párte eI valc:r Llni f icacJct FrÉ

salió iqual a 4.3 mW/cmt-

I
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b) Irradiación en Llnl.a Coaxial:.

En esta derivación se a.-ume una glrla coaxiál de raclic¡s

a y b (a(b), trarrsmiti€¡ndo en el modo TEI'I. Por consiguren-

te, si gui entlo I as cocrr denadag n¡ostradá:3 en l a f i qrlra tl, l,

la distribnción transversal de los cam¡ros eLttd.l colTro E2'3i 
3

E (r ) V<,/1 n (t¡z'a) ?- rk- )tr

H(r) Yc, E(r)

L|,'/1

t¡'t. {.rl

área tr arÍsver g¿r 1

i ntegración l-,l. :,1 ,

tl-1.1r:, 1

donde r es la cor:r-denada r-adial n¡edida desde eI ej¡: coa>:i el .

Ll-regc], la densidad dé potencia el ec tromagnét i ca di.stribt-rida

a lo anchc en f Ltnci ón de la pr:s,ición radiel , nos cla a pdr -

tir del Teorema de Foynti.ng,

p (r l Y,>vo= /zr=l n (t¡,/.¡) t ll. c/l

y la potencia total qlre viaja

entrecBnductores a .l r ( br

dando

1f YoVo?/ 1 n (trla)

a través

sale de

del

la

Lueg(],

i
I
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2?3

t- b--
F-a +

a

Po

2rrU2l¡r(U/a

r
a

Fig. Il.a.- Distribuci6n de La Densidad de Potencia en fi.u-rci6n
. de1 radio, e:r wra línea Coaxial-.

Z

Fig. H.3.- Coordenadas usadas en l¡ Derivación de Ia Densidad
de Potencia en r-¡-ra Línea Coaxial-.

(r")

D¡o

z¡¡ a2l¡r(»/

b0

I
I
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p (r ) Pol2r¡ r=l n (a/b) tH- 111

Esta distribLrción

Llni + i cado Ps de I a

ge mue::tra en 1a {igúra l-,l.4. Et v.alt:¡r

densi d acl

diadas se seleccionó t¡n este

Prl {a-2 + b -2}
41f 1n ([:/.r)

En este

de radi ac i ón

tradr-rcc i ón de

H. 5.

caso se r-rti I izó para la derivaciónr la

de antenas vá] i.da para las tiFo hocina
r¡hornrr) r i.gr-ral a Ia i. lltstráda en la

La deri vaci órr párti.ó de

de poterrcia para las pupas irra-

cas(] cclmo

tH. 121

tec¡r f a

(de I a

fiqura

I as ex presi ones

tss'. En esta

general es de

Ei tuac i ón, 1arampo I e jano .de Linca

densi d"¡d de potenc i a en esta sitLración qlredó como

an t er'¡ a

promr--d i o

p {6,f I { Fc,F.,* + Fc,Fic,* l' ÍH. 131
2l4ff r)2ca

donde Fo y Fo son futnciones de A y p, qlte inrJican la direrc-

c) Irradi ación -_qD_EEp_ac i o Li t re:



br

72. 98 n:n

-t

5r¡. 05
mn

Fig. H.S.- Esquana de la antena boeina partr Ia Derivación de 1a Densidad de
Potencia r¡adiada (f = 9 GIzr Po = 15 nf,I).
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c i onal i dád del

Estas f urnc i ones

patrón de r.rdi aci ón_ de

son dadás por

1a antena boc r rra.

rt|. J4lF,,(É,1) t, C)os€ trosp D, (e,É) D=(fi,ú)

Fo (t:r, /) t:. se¡d D,. (É, iy') D= (ii, Éi

en l as que

[i. = 4rfat] Cc,(1 + R» /l1o

D' (É,1) Co:;Ll¿' (Tr 2 4Ll= )

t i.r" l ti :¡

tH. t.r'l

It{. i ., .]

-l- lrSl

tH. 191

U (fr a /,\ I Senó Cosf

D=(tt,l,l ( SenV ) /V

(Í b,/l ) Sen!r Sengl t ¡-t. li i) l

componente E- de-'l campo eléctr l co err

en I a gurf a rectángLtI ar al i ¡¡ent-.tlt.¡r a

coef iciente de ref 1e>rión qlre pr er;r(*rr-

C,)

el

de

ta

es la .rmpl itr-rd

modo domi nante

la antena¡ y R

la antena ante

EE

la gurfa.

de l ir

lEr<,

el

Pára dertermi rr.rr I a densi dad

di rectarnente f rerrte a Ia boca de

dEr p(,t€rlc i .1

I a ant€na

ap¿\r'¡|c.c

d€rc i r e|r

danclo

qLre

(es

I

I

I

6-¡t,(t=9¡ r se empleó la ecLtaci.ón H. l3 corr Ias clemás,
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Zo(1 + R=) (tl6¿66o¡=
p (O,D) tfr.?,.:r

cz )/lzrt¿

(f S]N(]

(1 + [1=) (abr{Co) = a
p (t-lr{:)) Fe t.H.;,,:t.l

crz

valor qLte se lo seleccionó igual a Ps para la diÉtancia r

del caso, Por ejemplo, en el caso especffico de Lrna ar¡t¿:¡¡a

bocina con una boca de O.9"XO.9", de banda X, aliméntada con

una fuente de l Or-l mür: só¡o es neceEario Lrr¡.1 diEtanrliL (li: i,

crn desde I a antena para obtener una densi dad de flotenc i a drJ

1.7 mW/cmz sobre 1á mLrestra.

I Íffi!
A.F. 141641


