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Introducción

El término “plaguicida” se defi ne como «cualquier 
sustancia o mezcla de sustancias destinadas a preve-
nir, destruir o controlar cualquier plaga» (FAO, 1990, 
1994). Los plaguicidas se clasifi can en función de al-
gunas de sus características principales, como la toxi-
cidad aguda, vida media, la estructura química, y su 
uso, (Ramírez y Lacasaña, 2001). La contaminación 

ambiental por plaguicidas está dada fundamentalmen-
te por aplicaciones directas en los cultivos agrícolas, 
lavado inadecuado de tanques contenedores, fi ltracio-
nes en los depósitos de almacenamiento, residuos des-
cargados y dispuestos en el suelo, derrames accidenta-
les y el uso inadecuado de los mismos por parte de la 
población, (Del Puerto et al., 2014). El uso incontro-
lado de dichos plaguicidas químicos sintéticos puede 
dar por sentado un grave peligro y efectos negativos. 
Uno de estos efectos es la existencia de residuos de 
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plaguicidas y sus metabolitos en el ambiente y en los 
alimentos. La presencia de estos residuos depende en 
gran medida del grado de persistencia de los plagui-
cidas, que es muy diverso; mientras unos se degradan 
con rapidez, otros precisan de amplios periodos de 
tiempo, (Jáquez, 2013). También se ha encontrado que 
los compuestos activos del plaguicida permanecerán 
en el área de aplicación durante un largo tiempo hasta 
que sean arrastrados por los elementos climáticos o 
se degraden, la permanencia es mayor cuanta mayor 
sea la frecuencia de uso y el tipo de plaguicida que 
se utilice, así como sus efectos. De esta resistencia se 
deriva el tercer tipo de contaminación, pues el plagui-
cida persiste y se mueve hacia otros ecosistemas, con-
taminando aguas y suelos (Ferrer, 2003).

Los plaguicidas presentan una toxicidad para los hu-
manos. El efecto toxico se presenta de dos formas, la 
toxicidad aguda y la toxicidad crónica; El efecto tóxico 
agudo es el que se manifi esta a corto plazo provocan-
do síntomas de envenenamiento e incluso la muerte, 
mientras que el efecto tóxico crónico no se manifi esta 
de manera inmediata, sino a largo plazo por el contac-
to repetido a pequeñas cantidades (Reyes, 2018).

Por otra parte, los bioplaguicidas son cierto tipo de 
pesticidas derivados de materiales naturales, tales 
como animales, plantas, bacterias y ciertos minerales. 
Al ser de origen natural, los bioplaguicidas no presen-
tan una amenaza para el medio ambiente ni para la sa-
lud humana. Existen diversos tipos de bioplaguicidas 
como lo son los pesticidas microbianos, protectores 
incorporados a plantas y pesticidas bioquímicos como 
extractos, ácidos grasos o feromonas que controlan 
las plagas por medios no tóxicos (Ondarza, 2017). 
En razón a lo expuesto el objetivo de este trabajo se 
estableció en relación a presentar de la información 
pertinente acerca de los plaguicidas, sus fuentes, prin-
cipios activos, la diana de su efecto y los problemas 
que se originan de su aplicación. Toda la información 
se presenta haciendo énfasis las ventajas y desventajas 
de los plaguicidas.

Materiales y Métodos 

Se realizó una investigación bibliográfi ca en la cual 
se recolectaron artículos de diversas fuentes respecto 

a los efectos dañinos que tienen el uso de algunos pla-
guicidas sobre el medio ambiente, las especies que lo 
habitan y sobre los seres humanos; así mismo sobre 
las alternativas que ofrecen los bioplaguicidas y la ca-
pacidad que tienen de responder a las necesidades de 
los agricultores con un impacto ambiental y de salud 
mucho menor que sus alternativas sintéticas. La in-
formación pertinente para el análisis del tema fue re-
copilada de artículos científi cos, revistas académicas, 
publicaciones y libros, recabados de Scielo, Redalyc, 
NCBI, entre otros.

Resultados y Discusión 

La situación precisa del número de especies presentes 
en México se desconoce, sin embargo, de acuerdo al 
Sistema Integrado de Información Taxonómica (SII-
T)-CONABIO, actualmente se han aceptado para Mé-
xico 10 especies del género Annona (Tabla 1), (Pinto 
et al., 2005; Andrés y Andrés, 2011).

Annona muricata

En el caso de la guanábana Annona muricata en Mé-
xico, es un frutal en expansión por el creciente interés 
de la producción de la fruta para diferentes consumos. 
La superfi cie nacional plantada es de 6 010.5 Ha, ubi-
cadas principalmente en los estados de Nayarit, Sina-
loa, Colima, Jalisco, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, 
Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatán, Morelos y Ve-
racruz, (Vidal y Nieto, 1998), ver Figura 1.

Figura 1.- Acetogeninas de Annona muricata con activi-
dad biológica Biopesticida (Flórez, 2010).
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Componentes

Vitamina C: La vitamina C tiene características re-
ductoras por sus dos grupos donadores de protones 
(Figura 2), también es hidrosoluble y termolábil y se 
oxida en el aire con facilidad. Interviene en muchas 
reacciones metabólicas importantes.

Figura 2.- Ácido ascórbico; grupos de protones (grupos 
OH), (Fennema, 1993).

Acetogeninas:

Tabla 1.- Especies atendidas por el Servicio Nacional de Inspección y Certifi cación de Semillas. (Andrés, y 
Andrés, 2011).

Annona cherimola

La especie Annona cherimola se caracteriza por presentar gran diversidad, debido 
a diferentes factores, dentro de estos, las características hermafroditas de la fl or y 
su comportamiento dicogamoprotogíneo, que promueven el cruce entre individuos o 
selecciones, así como la propagación por semilla que induce alto grado de variación 
genética (Alali. 1998).

Annona diversifolia

Es una especie tropical nativa de las colinas de la costa suroeste de México y Centro-
américa (Pinto et al., 2005). Su nombre científi co hace alusión a los dos tipos de hojas 
que posee: obovadas pecioladas y brácteas redondeadas no pecioladas que crecen en 
la base de las ramas pequeñas (FAO, 1994).

Annona muricata

Es más conocida como guanábana. El fruto de la planta se denomina guanábano. Los 
principios activos de estas plantas se denominan genéricamente acetogeninas. De he-
cho, las acetogeninas se hallan también en otras especies de la familia botánica Anno-
niaceae (annoniáceas) Anona spp., (Capulin, 2022).

Annona reticulata
Esta especie presenta variantes genéticas, pues existe frutos de color rojo con cásca-
ra roja y pulpa blanca, frutos con cáscara y pulpa roja. Dependiendo del color de la 
cáscara existen la roja; amarilla, morada y rosada (Chrysobotris sp), (Capulin, 2022).

Annona squamosa
Su interior es una pulpa blanca, la cual es la parte comestible, dulce y muy nutritiva 
repleta de semillas marrones (casi negras), muy lisas. Las hojas y las semillas son ver-
micidas e insecticidas. En (Species Plantarum, 1753) (Capulin, 2022).

Las acetogeninas anonáceas (AA) son metabolitos 
secundarios, aislados de plantas de la familia Anno-
naceae (Alali, 1998). Estas han sido empleadas como 
fungicidas, bactericidas, antihelmínticos, antivirales e 
insecticidas contra diversos órdenes de insectos (co-
leópteros, hemípteros, phthy-rápteros, lepidópteros, 
blátidos y otros). 

La acción de las acetogeninas está basada en el hecho 
de que son, hasta ahora, los inhibidores más potentes 
y específi cos del Complejo I de la respiración mito-
condrial (Romano, 2003). Además de su reconocido 
efecto antiparasitario y antitumoral, las acetogeninas 
son importantes por la baja tasa de resistencia que po-
drían generar los insectos frente a ellas (Robledo-Re-
yes, 2008). 
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Tabla 2.- Clasifi cación de las acetogeninas (Rupprechet, 1990).

Acetogeninas lineales
Son precursores de las epoxiacetogeninas y acetogeninas THF. 
Se diferencian por el grado de insaturación e hidroxilación en la 
cadena alquílica, (Rupprechet, 1990).

Epoxiacetogeninas 
Las acetogeninas, por lo general poseen uno o dos anillos THF. 
Cuando este anillo es reemplazado por un grupo epóxido se ob-
tienen las epoxiacetogeninas. Este tipo estructural es considera-
do como el precursor de las acetogeninas, (Rieser, 1996).

Acetogeninas mono-THF 
Se enmarcan en aquellas que poseen un solo anillo THF (Ye et 
al., 1996); usualmente son de 35 carbonos con diferentes grados 
de oxidación, (Zeng et al., 1998).

Acetogeninas bis-THF  
Son compuestos que poseen 2 anillos THF, adyacentes o no ad-
yacentes; de 35-37 carbonos, diferenciados entre sí por el grado 
de oxidación, tipo, número y ubicación del sustituyente de su 
estereoquímica, (Zeng et al., 1998).

Acetogeninas tri-THF  
Son aquellas que poseen 3 anillos THF. Hasta el momento se 
conoce la goniacina, aislada de Goniothalamus gigentus, (Ye et 
al., 1996).

Acetogeninas tetrahidropiránicas (THP)   
Son aquellas que poseen un anillo tetrahidropirano como susti-
tuyente en la cadena alquílica, (Rupprechet, 1990).

En la siguiente tabla (Tabla 2.- Rupprechet, 1990) se 
presentan las diferentes acetogeninas y su clasifi ca-
ción, describiendo brevemente sus características y 
estructura.

Plaguicidas

Para medir la letalidad de los diferentes plaguicidas, 
se utiliza el concepto de Dosis Letal media (DL

50
), la 

cual se refi ere a la cantidad de dosis de una sustancia, 
radiación, o patógena necesaria para matar a la mitad 
de un conjunto de organismos de prueba. 

En la siguiente tabla 3 se muestran las distintas clases 
de plaguicidas y su toxicidad. 

El impacto de las plagas y enfermedades en el sec-
tor agrícola

Las enfermedades y plagas en el sector agrícola pro-
vocan diversos tipos y montos de pérdidas, de acuerdo 
con las plantas o productos que se obtienen de ellas, 
así como las causas de la enfermedad (SIAP, 2016).
Los residuos y cultivos de cobertura que están sobre 
el suelo proporcionan numerosos hábitats para los in-
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sectos, bacterias y hongos. En los sistemas de Agri-
cultura de Conservación ocurren más insectos y mi-
croorganismos ya que son capaces de hibernar hasta el 
siguiente cultivo. Con un buen manejo de los residuos 
es posible prevenir la ocurrencia de grandes infesta-
ciones (SIAP, 2016).

Las plagas y enfermedades de las plantas reducen las 
cosechas, desmejoran la calidad del producto, limitan 
la disponibilidad de alimentos y materias primas (Fi-
gura 3), SIAP (2016); el impacto que esto tiene para 
las personas que dependen de la agricultura, es muy 
grande (SIAP, 2016).

Figura 3.- El impacto de las plagas y enfermedades en el 
sector agrícola, (SIAP, 2016).

Tratamientos

Primera evaluación.

En el caso de la guanábana, en México no se tienen 
plaguicidas registrados en CICOPLAFEST (Comi-

sión Intersecretarial para el Control de Plaguicidas, 
Fertilizantes y Sustancias Tóxicas) y COFEPRIS 
(Comisión Federal para la Protección Contra Ries-
gos Sanitarios). Sin embargo, los productores de la 
región de estudio utilizan diferentes insecticidas para 
el control del barrenador. Entre los principales están 
el paratión metílico, dimetoato y clorpfi rifos-etil. Para 
este estudio, se tomaron como referencia producto y 
dosis autorizadas para frutales tropicales, como man-
go y naranja. Se aplicaron los insecticidas dimetoato, 
malatión, clorpirifos-etil, cipermetrina y endosulfán, 
en dosis de 40, 150, 48, 40 y 94. 5 g de i.a. en 100 L 
de agua, respectivamente. 

Se incluyó un testigo al que sólo se le aplicó agua. 
Como barreras físicas, se utilizaron bolsas de plásti-
co transparente con ocho aberturas de 1 cm de lar-
go, aproximadamente, para evitar la acumulación de 
humedad y bolsas de tela de organza de 372 perfora-
ciones por pulgada cuadrada. Las bolsas de plástico y 
tela se retiraron a los 49 días después de ser colocadas 
(Hernández et al., 2006).

Segunda evaluación.

Debido a que en la primera evaluación se observaron 
daños al fruto por quemaduras de sol con el uso de 
bolsas de plástico, para esta evaluación no se conside-
ró este tratamiento. Los tratamientos con insecticidas 
fueron: malatión, dimetoato, cipermetrina y clorpiri-
fos-etil, a las mismas dosis que en la primera evalua-
ción. También se evaluó azadiractina en dosis de 0.3 
g de i.a. por L de agua. Como barrera física sólo se 
evalúo tela de organza. De la misma forma se tuvo 
un testigo al que sólo se le aplicó agua (Hernández, 
2008).

Tabla 3.- Clasifi cación de los plaguicidas según su toxicidad, (Ramírez y Lacasaña, 2001).

Clase IA Extremadamente peligrosos Paratión, Dieldrín

Clase IB Altamente peligrosos Eldrín, Diclorvos

Clase II Moderadamente peligrosos DDT, Clordano

Clase III Ligeramente peligrosos Malatíon
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Selección de frutos y aplicación de insecticidas

Primera evaluación.

Para evitar que los frutos fueran dañados por el ba-
rrenador antes de ser cubiertos con tela de organza, 
bolsas de plástico o ser aplicados con insecticidas, se 
cubrieron aquellos que medían entre 2 y 3 cm de diá-
metro. Para homogeneizar tamaños se eliminaron del 
árbol los frutos con menor y mayor tamaño del ele-
gido. En el caso de los tratamientos con insecticidas, 
cuando los frutos median entre 3 y 4 cm de diámetro 
(9 días después del embolsado con tela), se descubrie-
ron y al día siguiente se realizó la primera aplicación. 
Para identifi car aquellos frutos que fueron cubiertos 
y tratados con insecticidas se marcaron con esmalte. 
Debido a la homogeneidad en el tamaño de los fru-
tos y a que el insecto daña frutos de 7 cm o menos 
de diámetro (Hernández et al., 2006), sólo se hicieron 
dos aplicaciones; la primera fue el 24 de marzo y la 
segunda el 8 de abril. 

En este lapso los frutos alcanzaron un tamaño mayor 
al susceptible. Se utilizó una aspersor manual de mo-
chila de 87 libras por pulgada cuadrada de presión y 
se aplicó a todo el árbol con 0.625 L. Aunque Peña 
y colaboradores (1984), recomiendan realizar aplica-
ciones de plaguicidas para el control de B. cubensis
en atemoya entre las 15 y 16 h; las aplicaciones se 
realizaron alrededor de las 12 h, tiempo del Pacífi co, 
ya que en este momento es cuando la hembra tiene 
mayor actividad de vuelo en busca de frutos y ovipo-
sición (Hernández et al., 2006). La disección de los 
frutos seleccionados se realizó a los 63 y 64 días des-
pués de la primera aplicación.

Segunda evaluación. 

A diferencia de la primera evaluación, donde se elimi-
naron frutos para homogeneizar diámetros y cubrirse 
con tela hasta que alcanzaran el tamaño más suscep-
tible, en esta segunda evaluación sólo se protegieron 
aquellos frutos de 2.5 cm de diámetro para evaluar el 
tratamiento con tela de organza, el resto de los fru-
tos, a los cuales se les aplicarían los insecticidas, se 
dejaron descubiertos. Debido a la heterogeneidad en 
el tamaño de los frutos y con el objetivo de aplicar 

los insecticidas de cada tratamiento en todos aquellos 
frutos susceptibles, se realizó una aplicación cada 10 
días, en total se realizaron tres aplicaciones. La pri-
mera aplicación se realizó el 9 de agosto cuando se 
observaron frutos de 3.1 cm de diámetro. El gasto de 
la mezcla fue de 0.635 L por árbol. La disección de 
los frutos se realizó a los 80 y 81 días después de la 
primera aplicación.

Conclusión y Recomendaciones 

Las acetogeninas son sustancias orgánicas de origen 
vegetal que pertenecen a la clase de policétidos. Estas 
sustancias consisten en un esqueleto carbonoso no ra-
mifi cado que contiene de 32 a 37 átomos de carbono 
que terminan en una estructura lactónica.

La biosíntesis de acetogeninas sigue vías metabólicas 
en algunos aspectos similares a las de los ácidos gra-
sos. 

Los plaguicidas han demostrado ser de gran ayuda 
para el control y prevención de plagas en diversos ti-
pos de cultivos, pero tienen un gran punto negativo; su 
toxicidad, que afecta al medio ambiente y las especies 
que lo habitan, siendo esta afección un efecto secun-
dario que causa contaminación de suelos y aguas. Una 
respuesta a este problema es el uso de bioplaguicidas 
que cumplen la misma función, controlar las plagas, 
pero sin el riesgo que los plaguicidas sintéticos repre-
sentan. Como se ha visto a lo largo del trabajo, el uso 
de acetogeninas para la elaboración de un bioplagui-
cida presenta una opción muy confi able.

En la actualidad la producción agrícola y particular-
mente la sanidad vegetal, se enfocan cada vez más en 
estrategias de manejo basadas en las tecnologías de 
la información, mismas que han mostrado ser de gran 
utilidad para incrementar la productividad de los cul-
tivos y aminorar la contaminación y el impacto am-
biental.
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