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I. RESUMEN 

Con la realización de este trabajo se pretendía 
eliminar y controlar los insectos que se encontraban des-­
truyendo la madera de los techos del aeropuerto. 

Partiendo deque con un sellado hermético del Bromu 
ro de metilo, noseria necesario suspender las labores del­
lugar. 

Se hace menc1on que en una fumigación normal se re 
comienda 1 kg por 30m3 , con un tiempo de exposición de 72 
horas, pero para corregir posibles fallas esperadas; tales 
como la velocidad del viento, precipitación y la temperat~ 
raque no son controlables, se aplicó 40 kgs por cada pal! 
pa con lo cual se pretendió aumentar la dosis para dismi-­
nuir el tiempo, lo cual fue muy satisfactorio. 

Este trabajo se empezó el día 27 de octubre de - -
1988 en el aeropuerto del municipio de Santa Maria en Hua­
tulco, en el Estado de Oaxaca y terminando la fumigación -
delas 4 palapas eldia 13 de noviembre de 1988. 

El tiempo empleado en cada palapa fue de 4 días, -
ésto incluyó los trabajos de sellado hermético de cada -­

una, y la aplicación del Bromuro de metilo. 

De los resultados obtuvimos de las 4 palapas se en 
centró que todos los insectos estaban muertos, terminando­
el tiempo de 12 horas de exposición que se tenia conrempl~ 
do para eliminar los insectos. 

Para evitar la insidencia de más insectos se apli­
có Pentaclorofenol posteriormente. 
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Siendo el Bromuro de metilo uno de los fumigantes~ 
más tóxico. Nose encontró ninguna persona con síntomas de 
intoxicación de las 20 personas, que laboran en el aero- -
puerto y de 200 turistas que llegaban diariamente a este -
lugar. Lo cual nos muestra que fue una fumigación bastan­
te efectiva y segura. 

Para la realización de posteriores trabajos sugeri 
mos tomar en cuenta: la velocidad del viento, llvuias y -­
temperatura que son factores importantes. 
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II. INTRODUCCION 

En la terminología moderna los venenos gaseosos, -­
utilizados para matar insectos son llamados fumigantes que­
son sustancias químicas, que a temperatura y presión deter 
minada actaan acabando con los insectos. 

Dado que son gases, se difunden en forma de moléc~ 
las aisladas, ésto les permite penetrar en el material que 
se fumiga y difundirse después por él fácilmente. 

Los fumigantes se utilizan mucho para combatir los 
insectos y otros organismos perjudiciales, puede atribuir­
se esto principalmente a la gran adaptabilidad de la técni 
ca de la fumigación. 

La fumigación no requiere un personal muy especia­
lizado, a menos que utilice una máquina complicada. 

Los fumigantes son potencialmente peligrosos de-­
usar, si se quiere evitar estos riesgos necesita conocer -
mejor qué son y qué los hace peligrosos. 

El motivo de larealización de este trabajo fue eli 
minar la infestación que presentaban las vigas del aero- -
puerto en Huatulco, con el escarabajo del polvo de la mad~ 
ra Lyctus spp. sin suspender las labores del lugar. 

Utilizando para el tratamiento el Bromuro de meti­
lo las limitantes que se nos presentaron para desarrollar­
este trabajo fueron: La velocidad del viento, lluvias y­

la temperatura. 

Este trabajo se realizó en el Aeropuerto Municipal 
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de Santa María en Huatulco Oaxaca, del 27 de octubre de--
1988 al 13 de noviembre de 1988. 

2.1. El objetivo principal de este trabajo es el -
eliminar los insectos que están destruyendo la madera que 
sirve de sostén a los techos del aeropuerto de Santa María 
en Huatulco Oaxaca. 
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III. HIPOTESIS 

3 .l. Partiendo de 1 a hipótesis de que con un se ll ~ 
do hermético y pegando 1 a lona en ambas ca ras de los te- -
chos para hacer la cámara de fumigación lo más reducida P.2. 
si b le, no seria necesario suspender las 1 abares de 1 lugar. 
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IV. REVISION DE LITERATURA 

4.1. OESCRIPCION Y CARACTERISTlCAS DE LA FAMILIA LYCTIDAE. 

Los escarabajos del polvo de la madera y otros escar~ 
bajos barrenadores son secundarios a las termitas como des 
tructores de los artículos y armazones de madera. 

Familia Lyctidae. En la mayoría de los casos el -
nombre "escarabajos del polvo de la madera" se refiere a -
miembros de la familia Lyctidae. Estos insectos son llam~ 
dos así debido al polvo que originan como resultado de sus 
hábitos barrenadores. Este polvo se puede confundir con -
el talco. 

Los escarabajos del polvo de la madera miden de 
2-7.5 mm de largo y son de color café rojizo. Sus antenas 
cortas son de 11 segmentos terminadas en dos segmentos en­
forma de clava y están insertadas de los ojos. Las tibias 
poseen espinas notorias. 

El trabajo de estos insectos se puede reconocer -­
por los orificios redondos, pequeños que aparecen en los -
pisos de madera, muebles, puertas, así como la presencia -
de polvo fino. Este polvo se origina al barrenar las lar­
vas la madera y los orificios son las aberturas por las -­
que los adultos emergen. Como una generación tras otra -­
puede desarrollarse en el mismo pedazo de madera, con el -
tiempo el interior puede quedar reducido a un polvo fino. 

Según Christian (1940), las larvas de Lyctus ata-­
can solamente la madera del floema en maderas "maduras", -
ya que es el alimento principal de las larvas de Lyctus. -
Las maderas preferidas son el encino, maple, nogal, caoba, 
bambú, mezquite, etc. 
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Bajo condiciones naturales estos escarabajos se 
crian en maderas viejas y secas que ayudan a reducir a pa~ 
ticulas finas. Solamente cuando están presentes en la ma­
dera almacenada, terminada y muebles que nos damos cuenta­
de su importancia como plagas. Como regla entran en la m~ 
dera cuando está secándose y en el almacén y más tarde - -
emergen en los muebles terminados. Muy a menudo, piezas -
de muebles antiguos son reducidos a cascarones sin valor -
debido a las actividades de los escarabajos del polvo. 

Uno debiera darse cuenta que cuando estos insectos 
son acarreados en las viviendas del hombre en un pedazo de 
madera o en muebles infestados, los escarabajos pueden mul 
tiplicarse y atacar otras maderas duras cercanas. Como es 
tos escarabajos se crían en artículos comerciales como ma~ 
gos de madera, muebles, etc. Están expuestos al comercio­
mundial y de esta forma han logrado una distribución cosmo 
palita. 

Según Christian (1940 y 1941}, los escarabajos más 
comunes en México son Lyctus paral.lelopidus y Lyctus planf 
col lis. 

La siguiente información es de los estudios que él 
hizo sobre la biología de estas especies: "El ciclo de vf 
da de los escarabajos Lyctus atravieza por 4 estados", el­
huevecillo, la larva, la pupa y el adulto. Los escaraba-­
jos ovipositan dentro de los poros de la superficie de la­
madera y a una profundidad de varios milímetros. Las lar­
vas al nacer barrenan hacia el interior de la madera y la­
reducen a un polvo fino. La fase de pupa ocurre en los t~ 

neles de las larvas, generalmente cerca de la superficie.­
Unos pocos días después de transformarse en adultos, los -
escarabajos excavan orificios redondos, pequeños hasta la-
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Con la excepción del orificio de salida hecho por­
el adulto, toda la actividad de barrenar la realiza la lai 
va y en la mayoría de los casos la madera infestada no se­
puede apreciar por el examen externo hasta que algunos es­
carabajos alcanzan la madurez y hacen su salida al exte- -
rior. 

Las larvas desarrolladas generalmente bareenan ha­
cia la superficie de la madera (3 mm) donde preparan pequ~ 
ñas cámaras pupales cilíndricas dentro de las cuales se -­
transforman en pupas. 

Los estados larvales tardan en desarrollarse de --
2-9 meses o más dependiendo de la especia y la condición -
de la madera. En condiciones ideales las larvas de para-­
llelopipedus pueden madurar en 60 días y bajo condiciones­
similares las larvas de planicollis requieren un período -
más largo: 4-9 meses. 

Cuando las larvas completan sus cámaras pupales, -
permanecen quietas y sufren un cambio gradual hacia su es­
tado pupal. Las pupas permanecen inactivas en sus celdas­
por un periodo de 12 días a 3 semanas, cuando se transfor­
man en escarabajos adultos. 

Losescarabajos permanecen en las cavidades pupales 
hasta que su cuerpo se endurece lo suficiente y empiezan a 
barrenar hacia la superficie. En el proceso de emergencia 
el polvo es empujado hacia adelante, lo cual a menudo es -
el primer signo externo de la infestación. 

Los orificios de salida son de forma circular y 
sus diámetros promedio varían en las dos especies. Los 
orificios de parallelopipedus promedian un milímetro de 
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superficie a través de la cual emergen. Los adultos se 
alimentan ligeramente en la superficie, se aparean y el ci 
clo se repite. El ciclo completo varía de tres meses a un 
año, o más dependiendo de la especie de Lyctus y la condi­
ción de la clase de madera, contenido de almidón, humedad­
Y temperatura reinantes. 

Las hembras de L. parallelopipedus insertan sus -­
huevecillos en los poros de la madera a una profundidad de 
1-3 mm, mientras que los de L. planicollis ovipositan más­
profundos de 4-7.5 mm. Por este hecho ciertos venenos es­
tomacales,como el borax cuando se aplica en baños de inmer 
sión de lo segundos a la madera dan protección contra lar­
vasde L. parallelopipedus. 

La ovipostura se realiza "al insertar su oviposi-­
tor largo en los poros superficiales de la madera cuando -
se extienden totalmente el ovipositor algunas veces alcan­
za el largo del cuerpo del escarabajo, pero normalmente se 
encuentran ocultos en el abdomen". 

Los huevecillos cilíndricos, blancos, incuban y-­
las larvas nacen en 6-15 días. 

Por su parte Smith (1956), estudió los hábitos de­
oviposición de L. planicollis en algún detalle. Las lar-­
vas tardan de 10-12 días para emerger de los huevecillos y 
empezar a barrenar la madera sólida. 

Las larvas blancas de Lyctus se caracterizan por -
la presencia de un espiráculo agrandado a ambos lados de -
la terminación del abdomen. El polvo producido por la lar 
va al barrenar es de textura fina. 
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diámetro, mientras que los de planicollis promedian menos­

de dos milímetros. 

Los escarabajos adultos son pequeños (2-6 mm de -­
largo) y algunos aplanados en su forma, este rasgo es más­
pronunciado en planicollis. 

El tamaño promedio de papallelopipedus es menor 
que planicollis y el color de la especie más pequeña es ro 
jizo mientras queel color de planicollis es negro. 

los escarabajos se aparean y empiezan un promedio­
de 51 huevecillos los que incuban en 8 días aproximadamen­
te. Los escarabajos son menos activos durante el día y la· 
mayoría de sus actividades las realizan al atardecer y co~ 
tinuar durante la noche. los escarabajos adultos consumen 
muy poca madera. Por lo tanto sus indicios de alimenta-­
ción después de la emergencia son inapreciables. Ambas es 
pecies de su hospedera original. los adultos viven de 3-4 
semanas. 
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As'!'ectos:; 

N.V. Escarabajo del polvo de 
la madera 

N.C. Lyctus Planicollis 

Adulto miden 5-6 mm de largo y son de color negro, la cabeza 

es grande y ancha en la parte anterior y mas angosta despues 

de los ojos, que son de tamaño medio redondo tiene antenas-­

claviformes y patas con tarso de 5 artejos, tibia delgada y­

espinosa, armado de un espolon apical a veces muy desarroll~ 
da. 

Biologia; 

Las hembras ovipositan en los poros de la madera uno 6 va--­

rios huevecillos a una profundidad de 4 a 7.5 mm, bajo condl 

ciones ideales completa su desarrollo en 4 a 9 meses. 

11 
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Las larvas completan sus cámaras pupales permane-­

cen quietos y sufren un cambio gradual al estado de pupa. 

Las pupas permanecen inactivas en sus celdas, du-­
rante 12 dias a 3 semanas, cuando se transforman en adul-­
tos. 

DISTRIBUCION 

Cosmopolitas. 

DAÑOS 

Los escarabajos destruyen maderas duras con las -­
cuales se forman o construyen artículos de madead como son: 
ESTACAS, VIGAS, ETC. 



N.V. Escarabajo del polvo de 
4mm. la madera 

N.c. Lyctus Parallielopipedus 

Aspectos; 

Adultos miden de 2-4 mm. de largo y son de color cafe rojizo 

la cabeza es grande y ancha en la parte anterior y mas ango!t 

ta d~spues de los ojos, qu~ son de tamaño medio redondo y -­

colocados en posicion lateral. 

antenas claviformes de 11 segmentos con dos segmentos termi­

nales en forma clara, patas con tarso de 5 artejos, tibia -­

delgada y espinosa, armada de un espolon apical a veces muy­
desarrollados. 

Larvas que tienen forma de curva en e, de color blanco 6 --­
crema, cabeza retraida. 

13 
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Las hembras ovipositan en los poros de la madera -
uno o varios huevecillos a una profundidad de 1-3 mm, así­
como también en los orificios de emergencia. 

Bajo condiciones ideales completa el desarrollo -­
larval en 60 días, cuando las larvas completan sus cáma-­
ras pupales. Permanecen inactivas en sus celdas durante 12 
dís a 3 semenas cuando se transforman en adultos. 

DISTRIBUICON 

Cosmopolita 

DAÑOS 

Los escarabjos del polvo de la madera son secunda­
rios a las termitas, en la destrucción de los artículos de 
madera tales como estacas, pilotes, vigas, puentes durmien 
tes y cubiertas de embarcaciones, etc. 



Aspectos: 

La larva de Lyctus tiene una forma de C, de color blanco 6 -­

crema, cabeza retraida, patas toracicas de 3 segmentos y abd2 

men de 10 segmentos, el espiraculo protoracico, circular 6 

eliptico, y de los espiraculos abdominales el octavo es el 

mas notorio por su tamaño tres veces mayor que cualquier de -

los otros. 

15 
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO 

El presente trabajo fue desarrollado durante el día -
27 de octubre de 1988 hasta el día 13 de noviembre de 1988 
en el aeropuerto del Municipio de Santa María en Huatulco­
Oaxaca, localizado a los 15°50' de latitud norte y 96°33'­
de longitud oeste del Meridiano de Greenwich y con una al­
tura sobre el nivel del mar de 325 mts. 

5.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS 

Para el análisis de las condiciones climáticas de la­
zona donde se realizó el trabajo se tomaron los datos que­
reporta el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e­
Informática del Estado de Oaxaca, teniendo una temperatura 
de 27.2°C en promedio anual. 

5.3. PRECIPITACION Y VEGETACION 

Su precipitación media anual es de 1.041 mm y su alti 
tud media es de 325 mts S.N.M. y su vegetación (nativa) se 
caracteriza por vegetales de la especie de selva mediana -
subcaducifolia. 

5.4. VELOCIDAD DEL VIENTO 

La velocidad del viento es de 12 kms/h~. 



FIGURA 4 UBICACION DEL rroNICIPIO DE SANTA MARIA EN 
h""UATULCO 

~ - SANTA MARIA EN HUATULCO 

17 
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5.5. METODOLOGIA 

5.5.1. PREPARATIVOS DE LA FUMIGACION 

los preparativos de este trabajo comenzaron el 
dfa 20 de octubre de 1988 eb la ciudad de Guadalajara, Ja­
lisco, preparando los cortes de plástico en forma de triá~ 
gulos de las partes exteriores como interiores de los te-­
chos de las palapas, que posteriormente fueron unidos para 
formar la pirámide regular de cada una de las palapas, lu~ 
go se procedió a enrollar el plástico de tal manera que -
al tenderlo se pudiera manejar fácilmente y así lograr el­
cubrimiento exterior como interior de los techos. 

5.5.2. TRABAJOS EN LA FUMIGACION 

El día 27 de octubre de 1988 comenzamos a -
trabajar en el Municipio de Santa María en Huatulco Oaxaca. 
Primero se cubrió la parte interior de los techos, con el­
plástico que se llevaba. Después la parte exterior trata~ 
do de que el plástico estuviera bien sujeto para evitar -­
que se rompiera, se procedió a fijar con hilos por ambas -
caras ~e la pirámide regular y así lograr un trabajo más -
eficiente. Una vez tapado el techo de una de las palapas­
se procedió a depositar el Bromuro de metilo en el reci- -
piente ya colocado en la parte superior interna con la ca~ 
tidad de 40 kgs. por cada palapa, con una duración de expQ 
sición de 12 horas. Una vez pasado el tiempo se quitó el­
plástico de las palapas. 



FIGURA 5 MEDIDAS DE LOS TRI!iGULOS 

La union de estos 4 triangulos se formo el triangulo 
regular. 
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FIGURA 6. FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LA APLICACION 
DE BROMURO DE METILO A UNA PALAPA. 
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FIGURA 7. FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN CUANDO SE TAPA 
UNA PALAPA Y OTRA QUE YA 'ESTA TAPADA LA PARTE INTERNA 



FIGURA 8. FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LAS PALAPAS POR SU PARTE 
EXTERIOR. 

22 
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5.6. MATERIAL UTILIZADO 

- Plástico calibre 600 
- Plástico tubular 
- Cinta masting 

- Cilindro de Bromuro de metilo 
- Escaleras 

- Recipientes para el gas 
- Engrapadoras 

-Selladora eléctrica para el plástico 
- Tijeras 
- Báscula 
- Mangueras 

etc. 

5.7. CALCULO$ PARA LA PARTE FUMIGADA 

Para sacar el volumen de la parte fumigada del trián­
gulo regular, lo hicimos por diferencias de la parte exte­
rios de la interior, como se muestra en la fig. No. 5. 

5.7.1. DIFERENCIA ENTRE LOS TRIANGULOS 
Después de hacer los cálculos de ambos - -­

triángulos se llegó a la conclusión de que restando la di­
ferencia del triángulo exterior con el interior fue de - -

3 
290.3 m la parte que se fumigó de cada una de las palapas. 

5.8. PREPARATIVOS POSTERIORES DE LA FUMIGACION 

Cabe mencionar que el procedimiento fue el mismo para 
cada una de las palapas que se fumigaron, después de la f~ 
migación se aplicó Pentaclorofenol a cada una de las pala­
pas fumigadas para evitar insidencia de nuevos insectos. 



FIGURA 9 24 
DIFERENCIAS ENTRE EL TRIANGULO EXTERIOR E 
INTERIOR 

TRI~~GULO EXTERIOR 

L 

TRIANGULO INTERIOR 

L. 

h= 10m. 
L= 22m. 

h= 9 m. 
L=21 m. 

FORMULA DE LA 
PIRAMIDE REGULAR 

V= 1¡
3 

Bh 

B= LX L 

B=22.0m X 22.0m 
B=484 m2 

1 2 V= ; 3 484 m {10m) 

V= 1613 e3 m 3 

B=2l.Om
2

X 2l.Om 
B=441 m 

1 2 V= ;
3 

441 m (9 m) 

V= 1323 m3 
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5.9. BROMURO DE METILO (CH 3Br) 

5.9.1. CARACTERISTICAS GENERALES 
El Bromuro de metilo es un gas que tiene un 

punto de ebullición de 3.6°C, lo que lo hace uno de los fu 
migantes más usados en la fumigación, también tiene un pu~ 

to de congelación de -93°C, y una solubilidad en agua de -
1.34 g/100 ml, a 25°C lo que permite manejarlo con plantas. 

Su facultad de penetrar rápidamente y profundamen­
te en ~ateriales absorbentes a la presión atmosférica nor­
mal, así mismo al final de un tratamiento, sus vapores se­
disipan rápidamente, lo que permite manejar productos a -­
granel sin peligro. 

El Bromuro de metilo no es inflamable ni explosivo 
en circunstancias normales, se puede usar sin preocupacio­
nes especiales contra incendios. El Bromuro de metilo es­
inodoro, ésto se remedia mezclándolo con un gas que sirve­
de aviso como es la "cloropicrina" que se mezcla en canti­
dad de 2%. 

5.9.2. EFECTO DE LA TEMPERATURA 
El efecto más importante en 1 a acción de 

los fumigantes sobre los insectos es la temperatura para -
fumigaciones normales comprende l0°C y 35°C, la concentra­
ción de un gas disminuye al aumentar la temperatura. 

A temperatura inferior de l0°C la situación es más 
complicada, el aumento de la sorción de un gas por el cue~ 

po del insecto puede contrarrestar el efecto. 

5.9.3. INFLAMABILIDAD 
El Bromuro de metilo tiene una zona de in--
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flamabilidad comprendida entre 13.5 y 14.5 %, en volumen­
en el aire según (Jones 1928). 

También en estudios que se hicieron se confirmó 
que la mezcla del Bromuro de metilo y aire no son inflama­
bles. 

5.9.4. TOXICIDAD 

El efecto del Bromuro de metilo en el hom-­
bre varia según la intensidad de la exposición. A concen­
traciones no fatales inmediatamente esta sustancia química 
ocasiona síntomas neurológicos, y a concentraciones eleva­
das puede ocasionar la muerte por lesión pulmonar y tras-­
tornos circulatorios asociados. En la piel a grandes con­
centraciones ocasiona una gran ampolla local. 

Contra los insectos parece que el Bromuro de meti­
lo ejerce su efecto tóxico principal sobre el sistema ner­
vioso y penetra por el aparato respiratorio, en las larvas 
ninfas y adultos tiene lugar por las estigmas. En los hu~ 
vos de los insectos, el gas se difunde a través de la mem­
brana del huevo. 

5.9.5. PRECAUCIONES 

Aunque el Bromuro de metilo no es inflama-­
ble en presencia de una llama, se desdobla rápidamente da~ 
do ácido Bromhidrico, que es muy corrosivo para los meta-­
les y destruye las plantas y los productos vegetales. 

Las concentraciones para el hombre no debe expone! 
se de modo continuo a concentraciones de este gas, superiE 
res a 20 partes por millón (p. p.m.). Este es el límite de 
seguridad máximo para una exposición diaria de ocho horas. 
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A concentraciones más elevadas, periodos máximos -
de una vez por semana 7 horas en 100 p.p.m .• una hora en-
400 p.p.m. y cinco minutos en 1,000 p.p.m. 

5.9.6. SINTOMAS 

En experimentos efectuados con animales mol 
traron que exposiciones diarias a concentraciones de 20 a­
lOO p.p.m. puede producir síntomas neurológicos graves. 

Exposición durante unas horas concentraciones de -
100 a 400 p.p.m. lesiones graves o incluso la muerte, los­
síntomas pueden ser los siguientes: 

- Náuseas y vómitos. 
- Vahídos. 

- Visión doble o borrosa. 
- Fati g a ano rm a 1 . 
- Dolor de cabeza. 
- Pérdida de apetito. 
- Dolor abdominal. 
- Tartamudeo. 
- Confusión mental. 
- Convulsiones. 

5.9.7. EQUIPO DE PROTECCION 

5.9.7.1. Respiradores (mascarillas protect~ 
ras). 

El respirador es el utensilio más­
importante del equipo utilizado para la protección de las­
personas que trabajan con fumigantes. 

Sirve para cubrir nariz y boca a fin de que el po~ 
tador pueda respirar nada mas aire. 

El mejor tipo de respiradores es el que emplea un-
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bote o dispositivo filtrante, que contiene carbón activado. 

5.9.7.2. Guantes industriales para manejar ácidos. 
Se usan para protegerse de un derramamie~ 

to de Bromuro de metilo ya que puede causar un daño como -
es ampolla local. 

5.9.8. MATERIALES PARA LONAS 
Plásticos de diferentes calibres y plásti-­

cos tubulares. Los tejidos de nylon revestidos por ambas 
caras con noepreno. 

5.9.9. DOSIS Y CONCENTRACIONES 
La dosis es la cantidad de fumigante aplic~ 

do y generalmente, se expresa en peso de la sustancia quí­
mica por volumen de espacio tratado. 

la concentración es la cantidad real del fumigante 
presente en el espacio aéreo de cualquier parte del siste­
ma de fumigación de los gases en el aire son peso por volu 
men (kg/m 3). Este es el método más conveniente por dos r~ 
zones. El peso del fumigante y el volumen del espacio pu~ 
den determinarse fácilmente. 

Otro es partes por v6lumen (p.p.m.) y ciento por­
volumen es en (%). 

5.9.10. FUMIGACION DE LOCALES 
5.9.10.1. Edificios cerrados. 

Estudios realizados muestran los 
siguientes datos de referencia: 

40-48 g(m 3 durante 24 horas a 0-4°C. 
24-32 g/m 3 durante 24 horas a 10-4°C. 
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32-40 g/m3 durante 24 horas a 5-9°C. 
16-24 g/m3 durante 24 horas a 15°C 
64 g/m3 durante 16-24 horas a 10-14°C. 
48 g/m3 durante 16-24 horas a l5°C. 

Y el período de ex posición se reduce cuando 1 a tem· 
peratura son mayores de 20°C, la dosis variará de acuerdo­
con la hermeticidad del edificio. 

5.9.11. ELECCION DEL BROMURO DE METILO 

En la elección del fumigante se tomaron en 
cuenta los aspectos siguientes: 

l. Que los compuestos no fueran corrosivos porque­
atacan los recipientes de envío o estropean la estructura­
y los accesorios de las cámaras de fumigación. 

2. Que no fueran sustancias químicas reactivas por 
que forman compuestos irreversibles, y producen manchas vi 
sibles y olores desagradables. 

3. También se tomaron en cuenta los siguientes faf 
tores que son: el peso molecular, su punto de ebullición,­
Y la inflamabilidad, que se muestran a continuación en el­
cuadro siguiente. 



CUADRO l. CARACTERISTICAS DE LOS FUMIGANTES 

NOMBRE Y FORMULA DEL FUNIGANTE 

Acri 1 on itri 1 o 
CH2:CH CN 
Sulfuro de carbono 
cs2 

Tetracloruro de carbono 
CC1 4 
Cloropicrina 
CC13 N0

2 
Cloro Bromuro de etileno 
CH2 Sr 
CH2C1 

Dibromuro de etileno 
CH2 Sr 
CH2 Sr 
Dicloruro de etileno 
CH2 Cl 
CH2 Cl 
Oxido de etileno 
CH 2 .O.CH2 
Formiato de etíleno 
H.COO. ~2 H5 
Acido cianhídrico 
HCN 

Bromuro de metilo 
CH3 Sr 
Formiato de metilo 
H.COO.CH3 
Paradicloro de Benzeno 

PESO 
MOLECULAR 

53,06 

76,13 

153,84 

164,39 

143,43 

187,88 

98,97 

44,05 

74,05 

27,03 

94,95 

60,03 

147,01 

PUNTO DE 
EBULLICION 
(°C A 760 

mm DE PRE 
SION) 

77 ,o 

46.3 

77.0 

112,0 

107 ,O 

131,0 

83,0 

10,7 

54,0 

26,0 

3,6 

31,0 

173,0 

30 

INFLAHABILIDAD 
(% DE VOLUMEN 

EN EL AIRE) 

3-17 

1,25-44 

Ininflamable 

Ininflamable 

Ininflamable 

Ininflamable 

6-16 

3-80 

2,7-13,5 

6-41 

Ini nfl amable 

5,9-20 

Punto de in-



NOMBRE Y FORMULA DEL FUMIGANTE 

c6 H4 Cl2 
Fosfina 
PH3 
Oxido de propíleno 
CH.CH3. CH

2 
Tricloroetíleno 
CHCl : CC12 

PESO 
MOLECULAR 

34,04 

58,08 

131,4 

31 

PUNTO DE INFLAMABILIDAD 
EBULLICION (% DE VOLUMEN 
(°C A 760 EN EL AIRE) 

mm DE PRE 
SION) -

87,4 

34,0 

220,0 

fl amación 66°C 
Muy inflamable 

2,1-21.5 

Ininflamable 

~ 
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Primero: 

El primer punto que se tomó en cuenta es la infla­
mabilidad del fumigante, se observó los siguientes fumiga~ 
tes no inflamables que son: 

- Tetracloruro de carbono. 
- Cloropicrina. 

- Clorobromuro de etileno. 
- Dibromuro de etileno. 
- Bromuro de etileno. 
- Tricloro etileno. 

Segundo: 

En segundo lugar se tomó en cuenta su peso molecu­
lar con el aire, se observaron los siguientes de menor pe­
so molecular que son: 

- Acido ciahídrico. 
- Bromuro de metilo. 

Tercero: 

El tercer término tomado fue el punto de ebulli- -
ción que fuera apropiado se observó el siguiente fumigante: 

- Bromuro de metilo. 

Como el único fumigante a emplear en la fumigación 
por sus características favorables. 

5.10 COSTO POR PALAPA 

El costo por palapa de la fumigación del techo con 
Bromuro de metilo, en el Aeropuerto en Huatulco Oaxaca. 

los costos que a continuación se mencionan son de­
la fecha del mes de octubre de 1988. 



40 m de plástico calibre 600 de 10m de ancho 

40 m de plástico calibre 600 de 1.50 m de ancho 
80 m de plástico tubular de 1.50 m de ancho 
24 cintas Masting 

40 kg de Bromuro de metilo 

Tiempo de trabajo de dos dfas 

Seis trabajadores que se emplearon 
Hospedaje y alimentos 

Renta de andamios (2) 
Transporte local 

Renta de escaleras 
Gastos del viaje 
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$328,000 

$164,000 
$ 80,000 

$240,000 
$200,000 

$240,000 
$460,000 

$ 50,000 
$313,000 
$150,000 
$785,000 

Gastos de envfo del equipo a utilizar 

TOTAL 
$1'000,000 
$4'010,422 

Teniendo un valor cercano a los $4'100,000.00 

5.11. TIPO DE MADERA DE LAS PALAPAS 

Su nombre común es mangle, es del género Rhizophora­
mangle L. en toda su área de distribución mangle rojo, ma~ 
gle colorado, mangle tinto, Sinaloa, Colima, Yucatán, etc. 
Su distribución en México en la vertiende del Golfo desde­
Tamaulipas hasta Quintana Roo y en la del Pacífico desde­

el sur de Sonora hasta Chiapas, incluyendo la porción sur­
de pa Península de Baja California. 

5.11.1. DESCRIPCION DEL ARBOL 

Alcanza alturas de 25 m y el d.a.p. tiene-
3D cm, el fueste es recto con enormes raíces. La corteza­
es gris claro con tenues manchas rojas. 
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5.11.2. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA MADERA 

La albura es de color amarillo o gris páli 
do y se distingue del duramen que va de rojo pálido a ose~ 

ro café rojizo, no tiene olor ni sabor característico. 

5.11.3. DURABILIDAD NATURAL 
El duramen es resistente al ataque de hon­

gos, pero vulnerable a los de la polilla de la madera seca 
taladradores marinos y escarabajos de la madera. 

5.11.4. usos 
Se utiliza para estacas, pilotes, y carbón 

cuando el árbol es grande para la fabricación de vigas pa­

ra viviendas, puentes durmientes y cubiertas de embarcacio 
nes, etc. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados obtenidos de la fumigación de los -
techos del Aeropuerto de Santa Marfa en Huatulco Oaxaca, -
fueron satisfactorios, ya que fue un 95% de insectos de -­
Lyctus muertos. 

Consideramos que hubo una mortalidad bastante bue­
na, cabe mencionar que desupués de la fumigación se aplicó 
Cloropentafenol, para evitar reinfestación de nuevos insec 
tos. 

RESULTADOS: 

No. de palapa. % de mortalidad 
lra. palapa 95 
2da. palapa 95 
3ra. palapa 95 
4ta. pa 1 a pa 95 

En la siguiente figura se muestra el acomodo que -
tuvieron cada una de las palapas y el número que se les de 
signó para diferenciarlas una de otra. 

Con la dosis de: 30 g!m 3 ó 6,704 p.p.m. 

Area de fumigación: 

290.3 m3 

En fumigaciones normales se aplica una dosis de: 
30 grs ó 6,704 p.p.m. 

Para una superficie de fumigación de 1 m3 
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En esta fumigación se aplicó una dosis de 40 kg de 
Bromuro de metilo, para cada palapa. 

Para cubrir una superficie de: 290.3 m3 

Lo que nos indica que: 

30 g 1 m3 

40,000 g X 

X = 1,333 m3 

1333 m
3 

es el área que se fumigaria con la canti-­
dad de 40 kg de Bromuro de metilo. 

Lo que nos muestra que la cantidad de Bromuro de -
metilo para cada una de las palapas fue de: 

3.50% más de lo normal. 
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FIGURA 10 AC01fJODO DE LAS P ALAP AS Y EL NUMERO 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. Recomendamos colocar las lonas en las palapas 
a una ciertahora, en la cual no exista corrientes de aire­
fuertes. 

7.2. Recomendamos la aplicación de Cloropentafenol 
después de la del Bromuro de metilo en condiciones semeja~ 
tes a este tipo de trabajos, ya que es necesaria para evi­
tar reinfestación. 

7.3. Recomendamos traer puesto el equipo protector 
durante la aplicación del Bromuro de metilo. 

7.4. Recomendamos hacer otra fumigación a los tres 
años ó revisarla a ver si no hay daños en las palapas, -­
por alguna plaga de la madera. 

7.5. Recomendamos vigilar el hermetismo de la cám~ 

ra de fumigación. 

7.6. Se concluye que los daños que había en las p~ 

lapas los cuales son: irreversibles y se manifestaban por­
el constante polvo que caía al suelo durante día y noche. 

7.7. Se concluye que la aplicación del Bromuro de­
metilo en un ambiente hermético controla, en un 95% el at~ 

que del escarabajo del polvo de la madera, expuesta duran­
te un periodo de 12 horas. 

7.8. Se concluye que en. las condiciones ambienta-­
les del presente estudio, la velocidad del viento, lluvias 
y temperatura son factores de considerar en este tipo de­

fumigaciones con el Bromuro de metilo. 
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7.9. No se recomienda trabajar en días lluviosos. 

7.10. Para este tipo de fumigaciones recomendamos­
personal capacitado y con experiencia en fumigaciones. 
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