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Resumen. Adultos de Periplaneta americana L. se evaluaron bajo condiciones de laboratorio para
verificar la intoxicación indirecta (por canibalismo) por acción de un cebo tóxico con base en imidacloprid
(2,15%). La mortalidad presentada por ingestión directa e indirecta (vía canibalismo) del cebo varió
entre 97-100%. El tiempo letal medio de especímenes que consumieron el cebo directamente fue menor
(11,012 h) y significativamente diferente que los que lo consumieron indirectamente (65,88-96,70 h).
De igual forma el tiempo letal medio de �knock down� de especímenes que ingirieron el cebo directamen-
te fue menor (0,07 h) y significativamente diferente a los tiempos promedio de �knock down� de aquellos
que lo adquirieron de manera indirecta, 7,98 h para aquellos que ingerían el tóxico de un individuo
envenenado 24 h antes de los ensayos y 10,23 para aquellos que ingerían el tóxico de un individuo
envenenado 24 h antes de los ensayos. Los resultados obtenidos comprobaron la hipótesis de que la
molécula de imidacloprid es capaz de afectar a especímenes de forma indirecta (vía canibalismo).

Palabras clave: Cucaracha americana. Control químico. Transmisión indirecta. Cebo tóxico. Plaga urbana.

Summary. Adults of Periplaneta americana L. were evaluated under laboratory conditions to verify indirect
poisoning (by cannibalism) through action of a toxic bait base on imidacloprid (2,15%). The mortality
caused by direct and indirect ingestion (through cannibalism) of the bait varied between 97-100%. The
average lethal time of specimens that consumed the bait directly was less (11,012 h) and significantly
different than those that consumed it indirectly (65,88-96,70 h). Similarly, the average lethal knock
down time of specimens that directly ingested the bait was less (0,07 h) and significantly different from
average knock down times of those that acquired it indirectly, 7,98 h for those that ingested the toxin of
an individual poisoned 4 h before the tests and 10,23 h from those that ingested the toxin of an
individual poisoned 24 h before the tests. The results obtained support the hypothesis that the
imidacloprid molecule is able to affect specimens in an indirect way (through cannibalism).
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Introducción

Los Blattodea domésticos son considera-
dos como unas de las plagas más antiguas
e importantes asociadas a ambientes hu-
manos alrededor del mundo, su éxito
reproductivo se basa en aspectos biológi-
cos y etológicos que les confieren caracte-
rísticas adaptativas especiales (Robinson
1996). Aunque sólo el 1% de las 4.000
especies de cucarachas existentes alrede-
dor del mundo están asociadas con los
humanos, son consideradas como una de
las peores plagas debido a su olor repul-
sivo, sus hábitos poco higiénicos, la de-
gradación de los ambientes donde se
encuentran y la transmisión de enferme-
dades (Peterson y Shurdut 1999). Son ca-
paces de transmitir muchos patógenos,
incluyendo bacterias, virus, hongos,
protozoos y helmintos que afectan la sa-
lud humana (Gordon 1996); actúan como
transmisores potenciales de agentes de la
diarrea bacterial (Bennett et al. 1996) e
infecciones nosocomiales en hospitales
(Tawatsin et al. 2001). Además, las excretas
y otros desechos pueden contener gran

número de alergenos que pueden oca-
sionar alergias respiratorias severas y
urticarias, al igual que los adultos de la
cucaracha americana y ninfas de prime-
ros estadios (Bennet et al. 1996; Córdo-
ba et al. 1999).

El hombre ha tratado durante siglos de
controlar esta plaga utilizando diversos
métodos, principalmente una gran diver-
sidad de químicos sintéticos. Para que un
insecticida sea aprovechado al máximo sin
aplicaciones permanentes, es necesario
que llegue a la mayor cantidad de especí-
menes en el menor tiempo posible, ya sea
de forma directa o indirecta. Si se tiene en
cuenta que los Blattodea son insectos po-
tencialmente caníbales (lo cual les confie-
re ciertas ventajas adaptativas sobre todo
en condiciones de escasez de alimento y
altas poblaciones) y de alguna manera gre-
garias (Gordon 1996), se podría pensar
que un individuo que muere cerca de sus
congéneres después de haber ingerido un
cebo tóxico, puede mantener la molécula
del ingrediente activo y afectar a otros in-
dividuos conespecíficos que potencial-

mente se alimenten de ella. Esto se cono-
ce como el efecto dominó�.

Por lo anterior, se planteó la hipótesis que
probaría sí el comportamiento de caniba-
lismo de Periplaneta americana L. ayuda
en la transmisión indirecta de un insectici-
da, en este caso imidacloprid (ingrediente
activo de Blattanex gel®).

Materiales y Métodos

Organismos blanco. Los ensayos se rea-
lizaron con especímenes adultos de am-
bos sexos de P. americana, provenientes
de colonias de los laboratorios de Entomo-
logía del Departamento de Biología de la
Universidad del Valle (Cali).

Para forzar y garantizar la ingestión del
cebo, los especímenes seleccionados para
las pruebas (incluyendo los testigos) se
dejaron en ayuno por aproximadamente
48 h antes de los ensayos.

El cebo utilizado fue la presentación co-
mercial Blattanex Gel® (Bayer S. A.), cuyo
ingrediente activo es imidacloprid (1-[(6-
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cloro-3-piridinil)metil]-=4,5-dihidro-N-
nito-1 H-imidazol-2-=amine) al 2,15%.

Ensayos. El método utilizado fue similar
al de Gahlhoff et al. (1999) para ensayos
de muerte secundaria de Blattella germa-
nica L. vía canibalismo, con modificacio-
nes según las características biológicas de
P. americana. Las condiciones ambientales
promedio durante los ensayos fueron 24°C
y 80% H. R.

Ingestión directa del cebo. En una caja
plástica transparente de 890 cm3 se colo-
caron cinco especímenes adultos (machos
y hembras), los cuales se marcaron en el
pronotum con un lápiz corrector para su
posterior reconocimiento; se les ofrecía en
una placa portaobjetos 8 gotas de aproxi-
madamente 0,2 ml del cebo tóxico mez-
clado con el colorante rojo congo en una
proporción 2:1. Adicionalmente, se les co-
locaba una caja de Petri con un algodón
humedecido para proveerles de agua. Este
procedimiento se repitió ocho veces para
un total de 40 especímenes evaluados (20
hembras y 20 machos).

Las observaciones se realizaron cada 15
minutos durante la primera hora de expo-
sición al producto, debido a que la acción
del imidacloprid es muy rápida (LT50=1,7 h
para hembras de B. germanica - Appel y
Tanley 2000), luego cada 30 minutos du-
rante la hora siguiente y después cada 60
minutos hasta completar ocho horas de
observación. Si después de ésto quedaba
algún individuo vivo, se continuaban las
observaciones cada 24 h. En cada examen
se anotaba si el individuo estaba en �knock
down� o muerto (cuando el individuo ya no
presentaba movimientos en respuesta a
estímulos externos como tocarle las patas
o antenas). Después de la muerte de cada
espécimen, éste era disecado con la ayuda
de un estereoscopio para contemplar el re-
corrido del producto en el tracto digestivo.

Al grupo control se le ofreció únicamente
pequeños trozos de pan blando humede-
cidos con el colorante rojo congo.

Ingestión indirecta del cebo. Esta fase
se desarrolló de igual manera que la ante-
riormente descrita; pero en lugar de cinco,
se colocaron seis especímenes en cada una
de las cajas.

Para esta fase se realizaron dos tratamien-
tos: A y B, cada uno de ellos con un total
de cinco repeticiones. Para cada tratamien-
to se evaluaron 30 especímenes: 15 hem-
bras y 15 machos.

Para la preparación de los especímenes que
serían ofrecidos como alimento se los in-
ducía a ingerir dos gotas del gel cuatro h
(tratamiento A) y 24 h (tratamiento B) an-
tes de los ensayos. Esto se hizo sujetando
cada espécimen en una mano y con la otra
se le acercaba al aparato bucal un monda-
dientes impregnado con una gota estándar
de gel (0,2 ml). Antes de ser ofrecido a los
especímenes de la unidad experimental,
éstos eran limpiados con un algodón hu-

medecido para no dejar rastros del pro-
ducto sobre su cuerpo que interfiriera con
los resultados de los ensayos. Luego, cada
espécimen era colocado en un recipiente
con las mismas especificaciones que para
los ensayos de ingestión directa, con una
caja de Petri que contenía un algodón hu-
medecido para proveerles de agua; por
último se introducían los seis especímenes
de cada repetición.

Las observaciones se realizaron de la mis-
ma forma que para la ingestión directa.
Cada 24 h se retiraban los restos del indi-
viduo consumido y se cambiaba por uno
muerto en iguales circunstancias. El espé-
cimen que moría era retirado de la caja
para evitar que los demás se alimentaran
de él. Al grupo control se le ofrecía una
cucaracha muerta por enfriamiento.

Análisis de datos. El análisis estadístico
fue realizado por medio del programa
STATISTIX FOR WINDOWS 2.0 Copyright ©
1985. Los tiempos promedio de muerte y
�knock down� entre los tratamientos eva-
luados se compararon por medio de una
prueba de ANOVA de una vía. Análisis post-
anova, como la prueba de Tukey, se
implementaron cuando los resultados de
los análisis mostraron diferencias estadís-
ticas significativas. Para las comparaciones
entre los tiempos promedio de muerte y
�knock down� de machos y hembras se rea-
lizaron pruebas de T-student. Los cálculos
de los LT50 de las diferentes fases y trata-
mientos se realizaron mediante los proce-
dimientos descritos por Raymond (1985)
utilizando un software PROBIT ANALYSIS
(1987).

Resultados y Discusión

Ingestión directa e indirecta (vía ca-
nibalismo) de imidacloprid. El compor-
tamiento observado en especímenes
después de la ingestión directa o indirecta
(vía canibalismo) del cebo fue similar. Des-
pués de la ingestión del cebo se observó
la limpieza de palpos y antenas (compor-
tamiento normal de los Blattodea), luego
se detectó un aumento en su actividad,
registrado como movimientos rápidos y a
veces torpes, levantamiento del abdomen
y las alas anteriores, tremores en todo su
cuerpo y finalmente quedar en �knock
down�. Por lo general este estado precedía
a la muerte después de varios intentos fa-
llidos del individuo por recuperar su posi-
ción normal. Una vez los especímenes
entraban en �knock down� se observó una
serie de tremores en patas, antenas y palpos
para terminar en un estado de sólo reac-
ciones antes de su muerte. El imidacloprid
es una neurotoxina del grupo de los
cloronicotinil nitroguanidinas que actúa
tanto por ingestión como tópicamente
(Appel y Tanley 2000). De acuerdo con es-
tas observaciones, se puede estar seguro
que la causa de la muerte fue la ingestión
del cebo, ya fuera directa o indirectamen-
te vía canibalismo.

De las 31 disecciones realizadas a los
especímenes que murieron por ingestión

directa del cebo, los lugares más frecuentes
donde se encontraron rastros del producto
fue en el intestino medio (80,64%) y en los
ciegos gástricos (71%). Debido posible-
mente al relativo corto tiempo de muerte
se encontró que el 39% de los especímenes
todavía presentaban una cantidad consi-
derable del cebo en el buche. Estos resulta-
dos corroboran el hecho de que los ciegos
gástricos e intestino medio son puntos im-
portantes en la absorción (Bell 1981;
Chapman 1998), lo cual sugiere que pue-
de ser igualmente un área de absorción de
la molécula de imidacloprid para su paso
hacia el sistema nervioso.

Observaciones sobre el comportamiento
de P. americana han mostrado que el cani-
balismo es posible (Gahlhof et al. 1999).
Una vez colocado el individuo muerto en
la caja, inmediatamente sus conespecíficos
se acercaban y comenzaban a mordisquear-
lo en la zona de la cervix hasta arrancarle
la cabeza, o mordían sus coxas hasta arran-
carle las patas (la zona del cuello y las coxas
son las más blandas del cuerpo del in-
secto). Luego comenzaban a ingerir los
órganos internos hasta sólo dejar el exo-
esqueleto, esto también se ha observado
en colonias donde el número de cadáve-
res encontrados es relativamente muy bajo
(observaciones personales).

Como consecuencia de la ingestión directa
o indirecta (vía canibalismo) del imidaclo-
prid se presentó una alta mortalidad. La
mortalidad en el grupo de cucarachas que
ingirieron el cebo directamente y de aque-
llos que lo ingirieron vía canibalismo � 24 h
(tratamiento B) fue del 100%. El porcenta-
je de mortalidad en el grupo que ingirió el
cebo vía canibalismo � 4 h (tratamiento A)
fue del 96,7%. En los grupos evaluados
como controles para cada tratamiento la
mortalidad presentada fue del 0%. Durier y
Rivault (2000) también encontraron altos
porcentajes de mortalidad en ensayos si-
milares (51,0% para hydramethylnon y el
99,0% para fipronil).

El tiempo promedio de muerte más bajo
(11,01 h) fue presentado en especímenes
que consumieron el cebo de manera di-
recta, seguido de aquellos especímenes
que ingirieron el cebo de forma indirecta
vía canibalismo (65,88 h para los que ingi-
rieron un individuo preparado 24 h antes
de los ensayos y 96,70 h para aquellos
que ingirieron un individuo preparado
cuatro h antes de los ensayos) (Fig. 1).

Entre los tiempos promedio de muerte de
los especímenes que ingirieron el cebo de
manera directa y de aquellos que ingirie-
ron el cebo de manera indirecta (vía cani-
balismo, tratamiento A y tratamiento B),
se presentaron diferencias estadísticas sig-
nificativas (P<0,005).

Sin embargo, el tiempo transcurrido des-
de la ingestión del cebo hasta su contacto
vía canibalismo con otros especímenes no
parece importante; la molécula del insec-
ticida sigue activa y es capaz de afectar a
otros especímenes debido a que también
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causa mortalidad. La prueba de compara-
ción múltiple de Tukey (α = 0,05%) mos-
tró que el tiempo promedio de muerte (en
horas) de los especímenes que ingirieron
directamente el cebo tóxico fue significa-
tivamente diferente a los tiempos prome-
dio de muerte de los especímenes que
ingirieron el cebo indirectamente (vía ca-
nibalismo), tanto los del tratamiento A
como del tratamiento B, pero no se en-
contraron diferencias estadísticas signifi-
cativas entre los tratamientos por ingestión
indirecta del mismo (A y B).

Sin embargo el tiempo promedio de muer-
te de los especímenes que ingirieron el
cebo de forma indirecta a partir de
especímenes de 24 h de muertos, fue me-
nor que el tiempo del tratamiento con
especímenes de cuatro h de muertos. Esto
puede deberse a que como el tóxico entra
vía intestino, y tiene que pasar por los pun-
tos de absorción del mismo para llegar al
sitio de acción en el sistema nervioso, en-
tre más tiempo pase antes que el indivi-
duo sea consumido mayor cantidad de
tóxico logrará pasar al hemocele y cubrir
una mayor área del interior del cuerpo del
insecto; por lo tanto habrá mayor cantidad
de ingrediente activo atacando el órgano
blanco. Con estos resultados se apoya la
teoría de muerte secundaria por ingestión
indirecta de un cebo tóxico (vía canibalis-
mo) y difiere de Durier y Rivault (2000)

quienes sugieren que la muerte secunda-
ria real se produce por trazas del tóxico
que quedan impregnadas en el cuerpo del
espécimen o en el ambiente, dado que en
los ensayos realizados se eliminó esa fuen-
te de variación al limpiar muy bien los
especímenes antes de introducirlos a las
cajas de prueba para que fueran consumi-
dos. Además, si la ingestión fuera directa,
entonces el tiempo promedio de muerte
observado en la ingestión indirecta del
cebo no debería ser relativamente diferen-
te al tiempo promedio de muerte obser-
vado por ingestión directa del mismo.

De igual manera, el tiempo promedio de
�knock down� de aquellos especímenes
que ingirieron el cebo tóxico de manera
directa (0,07 h) fue significativamente
menor que el de aquellos que adquirieron
el cebo de forma indirecta (vía canibalis-
mo) (Fig. 1), 10,23 h para aquellos que
adquirieron el cebo de un individuo enve-
nenado cuatro horas antes y 7,98 h para
aquellos que lo adquirieron de un indivi-
duo envenenado 24 h antes de los ensa-
yos. Sin embargo, al realizar una prueba
de T-student, no se encontraron diferen-
cias estadísticas entre ellas (T0.05 = -0,13/P
= 0,79). También se observó una tenden-
cia similar a que el tiempo promedio de
�knock down� de aquellos especímenes
que adquirieron el tóxico por un indivi-
duo envenenado 24 h antes de los ensa-

yos fuera menor al de aquel de los
especímenes que adquirieron el tóxico de
un individuo envenenado cuatro h antes
de los ensayos; la explicación a esta ten-
dencia es similar a la expuesta anterior-
mente para los tiempos promedio de
muerte.

El hecho de que el tiempo promedio de
�knock down� por ingestión directa del cebo
fuera tan bajo, aunque es un indicio del
buen desempeño del producto, puede lle-
gar a ser un problema para el control de
esta plaga; pues si un individuo cae muy
rápido en �knock down� y no alcanza a lle-
gar hasta el nido o a un lugar resguardado
donde no sea fácilmente descubierta por el
�ama de casa�, no podrá ser encontrado
fácilmente por sus conespecíficos para ser
consumido.

Los tiempos promedio de �knock down�
para machos y hembras por ingestión di-
recta del producto no fueron estadística-
mente diferentes (T= -0,21/df= 19/P=
0,8364); de igual forma ocurrió para am-
bos sexos por ingestión indirecta del
imidacloprid en el tratamiento A (T= 0,94/
df= 14/P= 0,3609) y para machos y hem-
bras por ingestión indirecta en el trata-
miento B (T= 1,62/df= 14/P= 0,12).
Tampoco se encontraron diferencias esta-
dísticas significativas entre los tiempos
promedio de muerte entre machos y hem-
bras que ingirieron el cebo de forma di-
recta (T= 2,03/df= 19/P= 0,0569); y entre
machos y hembras que ingirieron imida-
cloprid de forma indirecta (vía canibalis-
mo) en el tratamiento A (T= 1,17/df= 13/
P= 0,2617). Por el contrario, el tiempo
promedio de muerte de machos fue
significativamente menor (21,90 h) que el
de las hembras (81,53 h), cuando se pre-
sentó ingestión indirecta del producto en
el tratamiento B (T= 3,24/df= 14/P=
0,0059). Los resultados del LT50 (en h) por
ingestión directa e indirecta de imidaclo-
prid se aprecian en la tabla 1.

Los resultados del LT50 variaron desde las
2,52 h para el tratamiento B de ingestión
indirecta, hasta 35,19 h para el tratamien-
to A por ingestión indirecta. El LT50 por
ingestión indirecta del cebo en el trata-
miento A fue el más alto (21,69 h), segui-
da por el LT50 de los especímenes que
ingirieron el cebo indirectamente en el tra-
tamiento B (8,47 h) y por último el LT50 de
los especímenes que ingirieron el cebo de
manera directa (7,66 h). No hubo diferen-
cias significativas entre los valores del LT50
para los dos tratamientos por ingestión
indirecta de imidacloprid, tampoco entre
el LT50 por ingestión indirecta del produc-

Forma de ingestión n ± SEM LT50 (95% CI) X2 P 

Directa 40 0,15 ± 0,024 7,66 (6,32-9,24) 6,03 0,89 

Indirecta (Tratamiento A) 30 1,06 ± 0,20 21,69 (10,48-35,19) 6,68 0,91 

Indirecta (Tratamiento B) 30 1,02 ± 0,211 8,47 (2,52-15,88) 4,29 0,76 

Tabla 1. LT
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Figura 1. Tiempos promedios de muerte y �knock down� (± SEM) de P. americana que ingirieron
imidacloprid de manera directa e indirecta (vía canibalismo) (Tratamientos A y B).
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to en el tratamiento B y el LT50 por inges-
tión directa del producto. El LT50 por in-
gestión indirecta del producto en el
tratamiento A fue significativamente dife-
rente del LT50 por ingestión directa de
imidacloprid (Tabla 1).

Gahlhoff et al. (1999) al trabajar con la
cucaracha alemana (B. germanica) encon-
traron que por ingestión directa de varios
cebos tóxicos (abamectin, ácido bórico,
chlorpyrifos, fipronil e hydramethylnon),
los resultados de los LT50 fueron más altos
que los presentados en este trabajo (Ta-
blas 1 y 2). Estos resultados sugieren que
el imidacloprid, al ser ingerido de manera
directa por las cucarachas, es de acción más
rápida que otros cebos tóxicos con carac-
terísticas similares de presentación comer-
cial pero con otros ingredientes activos.
Mientras que el LT50 para ingestión indi-
recta de imidacloprid fue de 84,14 h, los
LT50 para muerte secundaria por otros in-
secticidas puede llegar hasta las 257,52 h
(Chlorpyrifos) (Gahlhoff et al. 1999).

Los valores del LT50 para machos y hem-
bras variaron desde 3,48 h para los ma-
chos del tratamiento B (ingestión indirecta)
hasta 84,14 h para hembras del tratamien-
to A (ingestión indirecta). El LT50 para hem-
bras del tratamiento A (ingestión indirecta)
presentó diferencias significativas con el
LT50 de hembras y machos para ingestión
directa de imidacloprid (Tabla 2). Los de-
más grupos no presentaron diferencias sig-
nificativas entre ellos.

Appel y Tanley (2000), al trabajar con un
cebo experimental a base de Imidacloprid
al 2,15%, encontraron diferencias signi-
ficativas entre el LT50 de hembras de B.
germanica (1,72 h (0,001-7,33)) y el LT50
de machos (30,65 h (24,23-36,37)). Los
resultados presentados en este trabajo
además de demostrar que no hay dife-
rencias significativas entre los LT50 para
machos y hembras por ingestión directa
del producto, también muestran un LT50
menor para machos. El LT50 para hem-
bras de P. americana por ingestión direc-
ta de imidacloprid aunque es un poco
mayor al LT50 para hembras de B. ger-
manica, no presenta diferencias signifi-
cativas entre ellas. Esto sugiere que el

metabolismo del imidacloprid en hem-
bras y machos es posiblemente similar
en P. americana, no pareciendo ser así
en B. germanica, cuyas hembras son más
susceptibles que los machos y mueren
más rápido.

Los resultados del presente trabajo prue-
ban la hipótesis de que la molécula de
imidacloprid es capaz de afectar a especí-
menes (tanto hembras como machos) que
la han adquirido de forma indirecta vía
canibalismo, lo cual puede ser de impor-
tancia para optimizar el uso del producto.

Conclusiones

� El canibalismo es una opción de alimen-
tación en P. americana, cuando se presen-
tan condiciones de escasez o disponibilidad
de alimento. Lo anterior es una de las for-
mas cómo la molécula de imidacloprid, vía
canibalismo, llega hasta el órgano blanco y
afecta el metabolismo de hembras y ma-
chos de P. americana, ocasionando morta-
lidades mayores que el 90%, lo cual puede
ser de importancia para optimizar el uso de
este producto.

� A pesar de que la muerte secundaria por
ingestión indirecta de este cebo tóxico (vía
canibalismo) está ocurriendo, el tiempo le-
tal medio de especímenes que lo ingirie-
ren directamente es menor que para
aquellos que lo consumen indirectamen-
te, vía canibalismo; es decir, que el tiempo
de saturación es superior al de la dosis
por ingestión indirecta, indicando con esto
que la cantidad del ingrediente activo dis-
ponible para la ingestión es menor que la
que se obtendría de manera directa.
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Forma de ingestión n ± SEM LT50 (95%CI) X2 P 

Directa � machos 20 2,65 ± 0,44 5,52 (4,08-7,24) 3,47 0,68 

Directa � hembras 20 3,42 ± 0,78 6,93 (5,51-8,89) 2,66 0,73 

Indirecta Tratamiento A � machos 15 1,43 ± 0,36 16,28 (5,19-28,68) 1,67 0,35 

Indirecta Tratamiento A � hembras 15 1,27 ± 0,36 47,82 (20,09-84,14) 4,14 0,75 

Indirecta Tratamiento B � machos 15 2,21 ± 0,5 5,4 (3,48-8,16) 0,81 0,15 

Indirecta Tratamiento B � hembras 15 1,17 ± 0,35 26,96 (6,39-49,78) 5,45 0,86 

Tabla 2. LT
 
(en horas) observado en hembras y machos de P. americana en ingestión directa e indirecta de imidacloprid


