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PREFÁCIO

A biotecnologia baseia-se em conhecimentos multidisciplinares fortemente 

associados às ciências naturais e exatas, e às ciências aplicadas. As ciências biológicas e 

o seu enquadramento na biotecnologia têm aplicações em grandes áreas de importância 

socioeconómica, principalmente na medicina humana e animal, ambiente, agronomia 

e na indústria. Os processos biotecnológicos são caraterizados por usarem células 

procariotas ou eucariotas, partes das mesmas ou análogos moleculares - com o objetivo 

de se obterem produtos e serviços. Avanços significativos na biotecnologia surgiram das 

sinergias estabelecidas entre engenheiros, cientistas e reguladores para transformar 

descobertas cientificas em novos processos e produtos, com impacto socioeconómico. A 

elevada dinâmica académica e industrial no desenvolvimento de conhecimento em ciências 

biológicas e biotecnologia é revelador da sua importância. Contudo, a necessidade de 

atualização dos avanços científicos, em conjugação com a transformação desse novo 

conhecimento em conteúdo curricular técnico-científico relevante são desafios para um 

eficaz processo formativo de recursos humanos altamente qualificados. O enquadramento 

ético e regulamentar de novos processos e produtos é igualmente desafiante.

Este livro foi dividido em quatro partes: a primeira parte reúne capítulos (1 a 6) 

relacionados com as biociências e a biotecnologia na área biomédica. A segunda parte 

concentra capítulos (7 a 11) na área do ambiente. A terceira parte é composta pelos 

capítulos 12 a 14 que se enquadram em aspetos da bioprospecção. A quarta parte contém 

os capítulos 15 e 16 que abordam aspetos do ensino/aprendizagem em biotecnologia e 

da bioética, respetivamente. Neste contexto, pretende com este livro contribuir para que 

estudantes e professores do ensino superior, ligados às biociências e à biotecnologia, 

quer a nível de graduação quer de pós-graduação, possam ter uma perspetiva de avanços 

na área. Este livro pode ser também útil a profissionais ligados a setores nos quais as 

biociências e a biotecnologia têm um papel de relevo, bem como para professores do 

ensino pré-académico.

Manuel Simões
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RESUMEN: Los vegetales desarrollaron 
estrategias de defensa hacia el entorno 
como la protección química mediante la 
elaboración de metabolitos secundarios con 
un amplio rango de actividades. Entre ellos 
los sesquiterpenoides tales como las lactonas 
sesquiterpénicas, poseen significativa 
actividad biológica sobre diferentes 
organismos. La Familia Asteraceae y dentro 
de ella la tribu Vernonieae se caracteriza 
por la presencia de estos metabolitos 
altamente oxigenados con efectos tóxicos, 
letales y subletales que las posicionan como 
compuestos de interés para el control de 
artrópodos de importancia sanitaria y agrícola. 
En este trabajo se realiza una breve revisión de 

1  Esta publicación ha sido costeada a través del subsidio 
ESTIMULO Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 
CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA de la Secretaría de Ciencia 
y Técnica de la Universidad Nacional de Chilecito (SECyT-
UNdeC).

los efectos que estos metabolitos secundarios 
pueden ejercer y sus potenciales utilidades. 
PALABRAS CLAVE: Sesquiterpenoides. 
Vernonieae. Toxicidad. Efectos subletales. 
Insectos. 

SESQUITERPENOIDS FROM NATIVE 

PLANTS TO NORTHWESTERN ARGENTINA 

WITH INSECTICIDAL ACTION

ABSTRACT: Plants developed different 
strategies to defend themselves against the 
environment such as chemical protection 
through elaborating secondary metabolites 
with a wide range of activities. Among them, 
sesquiterpenoids such as sesquiterpene 
lactones have significant biological activity over 
different organisms. The family Asteraceae and 
within it the Vernonieae tribe is characterised 
by the presence of these highly oxygenated 
metabolites. Their toxic, lethal and sub lethal 
effects rank these compounds as interest for 
the control of insects of health and agricultural 
importance. In this work, a brief review of the 
effects that these metabolites can exert and 
their potential utilities will be made. 
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1 LOS METABOLITOS SECUNDARIOS

Durante el proceso evolutivo los 

seres vivos desarrollaron alternativas para 

protegerse de predadores; una de ellas es la 
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producción de agentes químicos con diferentes mecanismos de acción, estas sustancias 

pueden actuar como venenos, repelentes o sustancias tóxicas para otros organismos 

(Pérez Contreras, 1999). 

Los vegetales, como todo ser vivo, desarrollaron estrategias para evitar ser 

“dañados”. Ellas sugieren la adaptación, tolerancia y la resistencia al consumo por parte 

de herbívoros. Cuando se habla de Resistencia se incluye la protección química o defensa 

química de las plantas. Esta “destreza” está relacionada con la capacidad de muchas de 

ellas de sintetizar biocompuestos llamados “metabolitos secundarios”.

Los metabolitos secundarios no intervienen en los procesos metabólicos 

primarios, sino que son sustancias vinculadas a la defensa de las plantas respecto de 

su entorno, con un amplio rango de actividades que pueden ejercer por medio de su 

estructura original o ser precursores de otros compuestos( (Rattan, 2010).

Entre los tipos de metabolitos secundarios se pueden citar:

1.1. Compuestos reductores de la digestibilidad: Son hidratos de carbono, 

galacturonanos y galactanos estructurales presentes en las paredes celulares 

vegetales. Estos productos para ser digeridos, requieren de la presencia de 

organismos simbióticos que produzcan enzimas capaces de degradarlos 

(Granados-Sánchez et al., 2008).

1.2. Los alcaloides: Ejercen diversos efectos en animales tales como inhibición de la 

síntesis de DNA y RNA, de la mitosis e incluso pueden actuar como supresores 

o activadores de la sinapsis (García Ávalos y Perez-Urria Carril, 2009).

1.3. Aminoácidos No Proteicos: Son metabolitos con estructuras muy similares 

a los aminoácidos formadores de proteínas y pueden conformar proteínas 

defectuosas (Ramos et al., 1998).

1.4. Proteínas tóxicas: Son proteínas que las plantas almacenan generalmente en 

las semillas. Son reservas de nitrógeno y potentes venenos para los animales.

1.5. Glicosidos cianogénicos: Son moléculas que se sintetizan cuando algunos 

tejidos de ciertas plantas se ven dañados. 

1.6. Glicosinolatos: La toxicidad de estas sustancias en animales se debe a que 

son compuestos similares a los glicosidos cianogénicos.

1.7. Terpenoides: Son los metabolitos que poseen mayor actividad biológica. Son 

compuestos orgánicos cíclicos insaturados. Algunos resultan fundamentales 

para las plantas como el ácido giberélico; otros son tóxicos para algunos 

animales. Algunos de ellos tienen acciones defensivas hacia insectos como 

el caso de los piretroides, otros son inhibidores de la respiración celular y 



Estudos em Biociências e Biotecnologia: Desafios, Avanços e Possibilidades Capítulo 13 165

algunos actúan como reguladores del crecimiento. Este conocimiento previo, 

permitió profundizar los estudios sobre el uso de los metabolitos secundarios 

como compuestos que ejerzan acciones sobre insectos utilizándolos como 

posibles controladores o repelentes (Pascacio-Villafán et al., 2016).

2 INVESTIGACIONES DE COMPUESTOS BOTÁNICOS COMO CONTROLADORES 

DE INSECTOS

En los años 30 ya se registraron investigaciones sobre el tema. Metzger y Grant 

(1932) evaluaron la actividad de 390 plantas como repelentes de Popillia japónica Newman, 

coleóptero plaga de importancia agrícola para durazneros y manzanos. 

Eger (1937), observó la respuesta cuantificada de larvas de lepidópteros al 

adicionar a sus dietas habituales sustancias de origen vegetal y evaluó diferentes grados 

de aceptación. En los años 60, los estudios cobraron mayor importancia. Particularmente 

a partir de los trabajos de Pradhan (mencionado por Ascher, 1969) quién descubrió la 

actividad del extracto del neem (Azadirachta indica) en el tratamiento contra langostas 

(Schistocerca gregaria). En el decenio siguiente se produjo un gran progreso respecto 

de estudios de sustancias denominadas juvenoides y su acción en la disrupción del 

desarrollo de insectos (Sehnal et al., 1976). En este sentido el descubrimiento de las 

propiedades del juvocineme II en la albahaca, Ocimum basilicum (Bowers y Nishida, 1980) 

condujo a la síntesis de una segunda generación de productos hormonales comerciales, 

como el piriproxifen y el fenoxicarb, conocidos como IGR o reguladores de crecimiento 

(Bowers, 1993). 

Las nuevas tecnologías irrumpieron el campo de los productos botánicos con la 

microencapsulación. En 2005 se constató la eficacia de los aceites esenciales volátiles 

encapsulados como pesticidas, repelentes, ovicidas, larvicidas y agentes antivirales. 

Linder et al. (2005). En 2009 se ensayó el uso de microcápsulas poliméricas conteniendo 

IGR, para ser utilizadas como insecticidas en el control de insectos chupadores (Herrero, 

2009). En 2012 se desarrollaron microencapsulados asociados a un sinergista, a partir 

de tres familias diferentes de biocidas (nicotinoides, piretroides y carbamatos) utilizadas 

para el control de insectos plagas voladoras (Alonso y Luz, 2012). 

En el año 2016, se planteó el control con nanoformulaciones. Se probó en 

insectos de granos almacenados y fue una alternativa elemental debido a la necesidad 

de inocuidad de los alimentos que provenían de granos. En este caso, Soujanya et al. 

(2016) en una completa revisión, aluden a la efectividad de los productos botánicos en las 

nanoformulaciones y apuntan a la tecnología de la microencapsulación de extractos de 
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plantas, los aceites esenciales y/o sus compuestos puros, en el control insectos plagas 

en lugares de almacenamiento de granos. 

En 2018, Brasil incurre en el uso de nanopartículas de aceites esenciales de 

frutas de Zanthoxylum riedelianum en pruebas de repelencia y de oviposición. Son 

Pereira et al. (2018) quienes proponen el manejo del hemíptero Bemisia tabaci mediante 

ésta tecnología. 

3 LA FAMILIA ASTERACEAE COMO PRODUCTORA DE METABOLITOS 

SECUNDARIOS

La familia Asteraceae es la más diversa de las Angiospermas y una de las más 

modernas evolutivamente. Comprende más de 1.700 géneros y entre 24.000 a 30.000 

especies distribuidas por todo el mundo exceptuando la Antártida (Katinas et al. 2007). 

Las asteráceas son valiosas porque se emplean con fines muy diversos tales como 

alimento, como fuente de aceites comestibles, como plantas ornamentales e incluso son 

malezas de algunos cultivos (Rivas, 2007). Como característica destacable, la familia 

Asteraceae posee una estructura altamente diferenciada denominada capítulo, que se 

comporta como una flor con funciones de atracción hacia los vectores de polinización. 

En Argentina representa la familia vegetal más numerosa con 227 géneros y cerca 

de 1400 especies. Dos grupos de sustancias son marcadores quimiotaxonómicos de 

asteráceas: las lactonas sesquiterpénicas (LS) y los compuestos poliacetilénicos (CP) (Del 

Vitto y Petenatti, 2009). A las primeras se las conoce también como sesquiterpenolidos 

o sesquiterpenoides; son compuestos que poseen 15 átomos de carbono y un grupo 

funcional del tipo γ-lactona (Ruiz-Reyes y Suarez, 2015). Los compuestos poliacetilénicos 

se distinguen por su rigidez en las cadenas, lo que los hace viables para nanotecnología 

molecular. Tanto las LS como los CP conforman un extenso grupo de metabolitos con 

diversos efectos biológicos sobre diferentes organismos. 

4 LA TRIBU VERNONIEAE Y SUS PARTICULARIDADES QUÍMICAS

La tribu Vernonieae pertenece a la familia Asteraceae. En cuanto a la química de 

la tribu, Robinson et al. (1980) en su trabajo “Chemosystematic notes on the Asteraceae. 

III. Natural subdivisions of the Vernonieae” mencionaron como característica principal, 

la presencia LS del tipo germacranólidos e hirsutinólidos. Estos autores separaron los 

géneros del viejo y nuevo mundo usando estos compuestos como referencia y además 

aludieron a la presencia de LS altamente oxigenadas de sabor amargo, que producen un 

gran número de efectos sobre múltiples sistemas biológicos. 
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Particularmente las LS constituyen un grupo de terpenoides que deriva de la unión 

de tres fragmentos de isopreno y algunos productos de transposición. 

Una de las principales características es su rol de protección sobre la planta a 

la acción de patógenos, de insectos herbívoros y de mamíferos (Picman, 1986). Las LS 

han sido aisladas de diferentes fuentes, tales como de Hepaticae (Asakawa, 1995), de 

Cupresaseae (pinos y cipreses) (Neerman, 2003) y de las Asteraceae. Rodríguez et al. 

(1976) mencionaron para la tribu Vernonieae el porcentaje LS en peso seco; este puede 

variar entre 0,001% y el 5 % dependiendo de la especie. 

5 LOS SESQUITERPENOIDES COMO SUSTANCIAS CON BIOACTIVIDAD 

Son interesantes las investigaciones realizadas sobre efectos de las LS en diversos 

organismos. Amat (1983) probó las propiedades citotóxicas de dos especies de la tribu: 

Vernonia amyigdalina y de V. hymenolepis. Determinó como compuestos responsables de 

los efectos a dos LS: vernodalina y vernomygdina; la primera presente en V. amigdalina y 

segunda en la especie V. hymenolepis. Swee et al. (2010), mencionaron a V. amygdalina 

como especie medicinal usada en África para tratamiento de la malaria, pero también 

aducen a la cualidad antibacteriana, antiplasmodial, antifúngica y antidiabética. 

 En 1974 Burnett et al., alegaron que lepidópteros pertenecientes al género 

Spodoptera alimentados con LS adicionadas a la dieta a dosis variables (entre 0,125 y 

0,500 % de LS en peso de dieta) redujeron significativamente el crecimiento de larvas 

y pupas. Mabry y Gill (1977) en estudios de ingesta suplementadas con LS sobre 

insectos y mamíferos, observaron para los primeros un incremento de la duración del 

ciclo de vida, reducción de pesos larvales, pupales y malformaciones en adultos. Para 

mamíferos comprobaron una marcada reducción de peso corporal y complicaciones en 

la digestibilidad del alimento. 

Respecto de las propiedades insecticidas y repelentes de las LS, Adeniy et al. 

(2010), mencionan resultados logrados con cuatro extractos etanólicos de Vernonias, 

(entre las que figura V. amigdalina) para el control de Acanthoscelides obtectus, un 

coleóptero plaga de granos almacenados. Estos autores indican haber logrado una 

mortalidad superior al 33% a la dosis más alta utilizada (4% peso/volumen). Otro 

estudio interesante fue el de Arivoli et al (2011) sobre Vernonia cinerea cuyas hojas y 

semillas son utilizadas como antihelmínticas en India (DOMAP: Database of Medicinal 

and Aromatic Plants in Rajasthan; 2016). En su estudio se constató el efecto larvicida 

sobre Culex quinquefasciatus utilizando extractos de hojas de V. cinérea. Lo llamativo 

del estudio fue el proceso de liofilización de los extractos crudos (de acetato de etilo, de 
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cloroformo, de acetona y de metanol), que fueron preparados utilizando DMSO (dimetil-

sulfóxido) como diluyente. 

Varios autores (Swee et al., 2010; Toyang y Verpoorte, 2013 Qing He et al., 2014) 

indicaron además, a las LS con efectos larvicidas sobre Culex pipiens, Plasmodium 

falciparum y Aedes albopictus como también acciones repelentes sobre otros dípteros 

hematófagos. Se menciona además, el efecto alelopático de LS (Popa et al., 2008) y 

efectos citotóxicos (Jimenez-Usuga et al., 2016), genotóxicos y antiproliferativos en 

células tumorales y cancerígenas (Wu et al., 2017). Pero las LS aisladas de la tribu 

Vernonieae ejercen su acción como repelente, insecticidas, de inhibición del crecimiento 

y del desarrollo sobre insectos de diferentes órdenes. Borkosky, et al. (2009), estudia 

los efectos de LS sobre Biomphalaria peregrina molusco directamente involucrado en la 

trasmisión de la esquistosomiasis. Una completa revisión sobre diferentes actividades 

biológicas sobre insectos la realizó Isman (2017) and research on botanical insecticides 

has surged since 2000 according to a recent bibliographic analysis of scientific literature. 

Thousands of papers have now been published documenting the bioactivities of botanicals 

such as neem (from Azadirachta indica y da un paso más desde los laboratorios hacia a 

la fabricación de compuestos para uso farmacológico.

6 BIOENSAYOS SOBRE INSECTOS 

Los ensayos biológicos sobre insectos, son herramientas de diagnóstico adecuadas 

para determinar el efecto de agentes químicos sobre éstos organismos. Se realizan bajo 

condiciones experimentales específicas y controladas. Los efectos que producen pueden 

ser de inhibición o de alteración de algún proceso metabólico (Lewis. y Van Emdem, 1986). 

Se evalúan: mortalidad, inhibición del crecimiento, estadios larvales supernumerarios, 

cambios morfológicos, fisiológicos o histológicos y fertilidad entre otros (Mareggiani, 2001). 

6.1 BIOENSAYOS DE TOXICIDAD

La toxicidad, es la capacidad que tiene una sustancia para ejercer un efecto nocivo 

sobre un organismo (Rattan, 2010). El resultado dependerá de las propiedades químicas 

del compuesto, de su concentración, de la duración y frecuencia de exposición al tóxico 

y sus efectos en el ciclo de vida normal del organismo (Ponsankar et al., 2016). Se define 

como un ensayo de toxicidad, a la determinación del efecto de un material o mezcla de 

materiales, sobre un grupo de organismos seleccionados bajo condiciones definidas. En 

base a lo expresado, se considera importante mencionar algunos conceptos: 
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6.1.1 Toxicidad aguda:

Son los efectos adversos (letales o subletales), inducidos sobre los organismos en 

prueba durante un periodo de exposición del material de ensayo. Usualmente se evalúan 

durante un tiempo T de pocos días.

6.1.2 Toxicidad crónica: 

Son los efectos tóxicos que ocurren más allá del tiempo de exposición es decir a 

largo plazo. Están relacionados con cambios en el metabolismo, en el crecimiento o en la 

capacidad de supervivencia del organismo prueba (Scroggins, 1999).

6.1.3 Ensayos de Topicación o de Contacto: 

Pueden ser de dos tipos: 

6.1.3.1 Por inmersión completa: 

El sistema biológico es sumergido en una solución prueba a diferentes 

concentraciones por breves segundos y se observan los efectos producidos sobre el 

sistema.

6.1.3.2 Sobre una parte del cuerpo: 

Una parte del sistema o un estado (huevo, larva, pupa), se expone al tóxico durante 

un tiempo determinado y se observan los efectos. 

Se evalúan los resultados por porcentaje de mortalidad y se procede a la 

determinación de las Dosis Letales 50 y 90 (DL50 y DL90) (Ferrero et al., 2001). Como 

DL50, la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC) la define como: la 

dosis calculada estadísticamente de un agente químico o físico (puede ser radiación) 

que se espera que mate al 50% de los organismos de una población, bajo condiciones 

determinadas. La DL90, la IUPAC la define como la dosis calculada estadísticamente, de 

un agente químico o físico (puede ser radiación) que se espera que mate al 90% de los 

organismos de una población bajo condiciones definidas (Repetto et al., 1995).

6.1.4 Ensayos de Exposición a vapores

El sistema biológico se expone a vapores tóxicos en un recipiente herméticamente 

cerrado. Las sustancias se acumulan en los tejidos grasos de artrópodos (cuerpos grasos) 

que actúan como órganos de detoxificación. En este caso se evalúa la Concentración 
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Letal 50 (CL50) que se define como la concentración del tóxico que mata el 50 % de la 

población en estudio (Juárez y Villagra de Gamundi, 2007). 

6.1.5 Ensayos de ingesta obligada

 Estos bioensayos consisten en someter al sistema biológico a la ingesta obligada 

de los productos a los cuales se quiere evaluar sobre un soporte de dieta artificial o natural 

(Huerta et al., 2008). Se determinan efectos diversos entre los que figuran: mortalidad, 

variacion del crecimiento, malformaciones en cualquiera de los estados, efectos sobre 

la puesta (fecundación) y efectos sobre la fertilidad de los huevos (Canelón et al. 2009).

6.1.5.1 Evaluación de los Índices Nutricionales: 

Son ensayos que pueden incluirse en los de Ingesta obligada. Son una herramienta 

que permite valorar el efecto del tóxico sobre el metabolismo primario del insecto, y un 

método para evaluar el consumo y posterior utilización del alimento. Para ello se establece 

un período de medición (t) donde se desarrolla la experiencia de cálculo de los Índices 

Nutricionales. Ese período puede ser todo el ciclo de vida del modelo, un estado del ciclo 

(larva, pupa ó adulto) o un período arbitrario de tiempo definido por el investigador. Según 

Waldbauer (1968), tres datos son importantes para determinar la utilización del alimento 

ingerido por un modelo biológico:

a. Conocer el gasto de energía que requiere comer el alimento suministrado

b. Saber la cantidad del alimento comido que es digerido 

c. De esa cantidad de alimento digerido, cuanto es asimilado 

Estos tres parámetros son fundamentales para establecer cuánto alimento comió 

el modelo (ingesta), la digestibilidad de ese alimento ingerido (aprovechamiento de un 

alimento) y la eficiencia en convertir el alimento ingerido en masa corporal. Los índices 

nutricionales según Álvarez Colom et al., (2007) aplicados a dos especies de lepidópteros 

Spodoptera cosmiodes y S. frugiperda fueron: 

Índice de Crecimiento: GR = (A-B)/t 

Índice de Consumición: CR = D/t 

Índice de Eficiencia en la Conversión de Dieta Ingerida en masa: ECDI=(A-B)/D 

A = peso final de la larva al concluir el experimento

B = peso inicial de la larva

t = tiempo de duración del experimento 

D = peso de dieta consumida
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La adquisición de nutrientes y el balance energético son factores fundamentales 

para la supervivencia y reproducción de los insectos. La incorporación de potenciales 

sustancias insecticidas de origen vegetal en las dietas, pretende alterar estos factores en 

el desarrollo de los insectos (Rosetti et al., 2017).

Imagen 1 : Diferencia de tamaño en larvas de Spodoptera frugiperda del mismo estadio (4to estadío larval). 
La larva superior corresponde a una larva control. La inferior larva tratada con lactonas sesquiterpénicas 
adicionadas a su dieta.

6.1.5.2 Efectos letales y subletales: 

Son los que se producen por debajo del nivel que causa la muerte y como 

resultado de la exposición a una determinada concentración del agente tóxico (Díaz 

Báez et al., 2004). Se evalúan cambios de comportamiento, disminución en la oviposición, 

irregularidades en la emergencia de larvas, cambios en el metabolismo, disminución de 

crecimiento, cambios en el peso, alargamiento del ciclo de vida y otras anormalidades 

evidentes (Martínez et al., 2008).

Este tipo de daños secundarios en insectos, contribuyen a disminuir las 

poblaciones de insectos plaga a lo largo del tiempo. Son efectos considerados como 

alternativos en los planes de “Manejo Integrado de Plagas” (MIP).
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Imagen 2: Efectos subletales en una larva del 3er estadio de Spodoptera frugiperda mostrando exuvias sucesivas 
que no pueden ser eliminadas, producto de la ingesta obligada de dieta adicionada con lactonas sesquiterpénicas 
de Vernonanthura squamulosa (Vernonieae). 

6.1.5.3 Efectos sobre la fecundidad y fertilidad:

Los parámetros reproductivos de algunas de las especies de insectos, son 

fundamentales para estructurar procesos de cría y diseñar ensayos con el fin de optimizar 

técnicas de control (Amate et al., 2000). Estas cuantificaciones están directamente 

vinculados con el tipo de alimentación larval y del adulto (Martínez et al., 2019). Los 

huevos de los lepidópteros y de los insectos son centrolecíticos, esto significa que el 

vitelo (mezcla de nutrientes) se dispone internamente en el centro del mismo rodeando al 

núcleo. En las fases tempranas de desarrollo, inmediatamente después de la fecundación, 

las células comienzan a dividirse sin presentar citocinesis. Por lo tanto, una gran cantidad 

de núcleos migran hacia la periferia estableciendo la banda germinal; en ella la actividad 

mitótica es muy alta (Alfaro, 1998). 
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6.1.5.4 Efectos sobre la organomorfía:

El modo de acción de los metabolitos secundarios sobre los insectos puede 

variar de acuerdo a la especie de insecto bajo estudio. Pueden actuar como repelentes, 

antialimentarios, reguladores del crecimiento e insecticidas. Sin embargo, a pesar de 

las numerosas investigaciones sobre su actividad, en la mayoría de los casos no se han 

identificado los sistemas o tejido blanco sobre los cuales actúan. Tampoco se conocen 

con certeza, los mecanismos de acción involucrados. 
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