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FORMATO INSTITUCIONAL DE CURSOS REGULARES

	CURSO:
	Manejo de la Resistencia a Insecticidas

	PROGRAMA DE POSTGRADO
	Programa de Entomología y Acarología

	PROFESOR TITULAR:
	J. Concepción Rodríguez Maciel

	CLAVE DE PROFESOR
	X00626

	COLABORADOR (ES):
	

	(ANOTAR NOMBRE Y CLAVE DE CADA PROFESOR
	

	CORREO ELECTRÓNICO:
	concho@colpos.mx

	TELÉFONO:
	
	EDIFICIO/PLANTA/NÚMERO
	Cubículo 206, Edificio de Aulas

	CLAVE DEL CURSO:
	ENT661
	PRE-REQUISITOS:
	Bioquímica, genética, ecología, fisiológica de insectos o consentimiento del instructor

	
	
	
	

	TIPO DE CURSO: 
	PERIODO:


	[    ] 
[    ] 
[x ] 

	Teórico    
Práctico  
Teórico-Práctico
   
	[     ] 
[  x  ] 
[     ] 
	Primavera  
Verano  
Otoño

	SE IMPARTE A :
	MODALIDAD:   


	[  x ]
[  x ] 
[     ]
	Maestría en Ciencias
Doctorado en Ciencias
Maestría Tecnológica
	[  x  ]
[     ] 
[     ] 
	Presencial
No presencial
Mixto 

	

	CRÉDITOS:
	3
	
	

	HORAS TEORÍA:
	
	HORAS PRÁCTICA:
	

	Presenciales
	48
	LABORATORIO
	24

	Extra clase
	120
	CAMPO
	

	Total
	[bookmark: _GoBack]192
	INVERNADERO
	___________________



Nota: Un crédito equivale a 64 horas de trabajo académico: 16 horas clase o de trato directo o virtual con un profesor o con el consejero, complementadas con 48 horas de trabajo extra clase o de actividades relacionadas con el objetivo académico. Un crédito por semana equivale a una hora de clase o de trato directo o virtual con un profesor o con el consejero, complementadas con tres horas de trabajo extra clase o de actividades relacionadas con el objetivo académico. 



	OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO

	
1. Que el alumno discuta, analice y comprenda el origen y evolución de la resistencia.
2. Que el alumno discuta, analice y comprenda los mecanismos de resistencia a insecticidas en plagas y enemigos naturales.
3. Que el alumno comprenda, discuta y critique las estrategias que existen para evitar, retrasar o mitigar la evolución de la resistencia a insecticidas.
4. Que el alumno adquiera los conocimientos básicos para diseñar, implementar y evaluar programas regionales de manejo de la resistencia a insecticidas en poblaciones de artrópodos.
5. Que el alumno discuta y comprenda las estrategias de manejo de la resistencia a compuestos insecticidas que se expresan en organismos genéticamente modificados







	UNIDAD I. INTRODUCCIÓN

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	3
	1.	La necesidad de insecticidas
2.	Ventajas y desventajas de los insecticidas
3.	Conceptos generales
Nombre común
Nombre químico y estructura química
Nombre comercial
4.	Clasificación por la manera de ingresar a la plaga
Ingestión
Traslaminar
Sistémico
5.	Formulación de plaguicidas
6.	Límite máximo de residuos
	Al finalizar la unidad, los alumnos serán capaces de:
a) Comprender la importancia y conceptos básicos del área de insecticidas
b) valorar la importancia de los insecticidas en el bienestar humano


	Lecturas obligatorias
Bohmont, L. B. 2007. The Standard Pesticide User´s Guide. Pearson. 622p. Prentice Hall. Capítulo 11: Formulations and Adjuvants.
Ware, W. G. 1989. The pesticide book. Thomson Publications. 339p. Capítulo 2. Chemistry and vocabulary of pesticides.













	UNIDAD II. GÉNESIS Y EVOLUCIÓN DE LA RESISTENCIA

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	9
	7.	Definición de resistencia (a nivel individual y poblacional) y de manejo de la resis-tencia
8.	Plagas con mayor propensión a desarrollar resistencia
9.	La magnitud del problema de la resistencia
10.	Génesis de la resistencia
Teoría postadaptativa
Teoría preadaptativa
Macro evolución y microevolución
Mutación y Selección natural 
Selección artificial
Intencionada
No intencionada
11.	Evolución de la resistencia en presencia de presión de selección
12.	Inestabilidad de la resistencia en ausencia de presión de selección
	Al finalizar la unidad, los alumnos serán capaces de:
c)	valorar la importancia de la resistencia e identificarán las especies de plagas con mayor riesgo de desarrollarla.
d)	Comprender el origen de los genes de resistencia
e)	valorar los factores que estimulan el desarrollo de la resistencia y su inestabilidad en ausencia de presión de selección.

	Lecturas obligatorias
Audesirk, G., T. Audesirk, and B. E. Byers. 2010. Biology: Life on Earth with Physiology. 9th Edition. Benjamín Cummings. 1008p. Chapter 11: DNA: the molecule of heredity; Chapter 12: Gene expression and regulation; Chapter 14: How populations evolve.
Bruce E. Tabashnik, David Mota-Sanchez, Mark E. Whalon, Robert M. Hollingworth, and Yves Carrière. 2014. Defining Terms for Proactive Management of Resistance to Bt Crops and Pesticides. J. Econ. Entomol. 107: 1-12.
GP Georghiou, CE Taylor. Factors influencing the evolution of resistance. In: E.H. Glass et al., eds. Pesticide Resistance: Strategies and Tactics for Management. Washington, D.C.: Natl Acad Press, 1986, pp 157–312.
Lagunes, T. A. & J. A. Villanueva- Jiménez. 1994. Toxicología y manejo de insecticidas. Cole-gio de Postgraduados, Montecillo, México.
Rodríguez M. J. C. Estabilidad de la Resistencia en ausencia de presión de selección. NOTAS DEL CURSO.
Whalon, M. E., and D. Mota. 2008. Global Pesticide Resistance in Arthropods. CABI. USA. 208 p.




















	UNIDAD III. MECANISMOS DE RESISTENCIA

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	9
	1.	Mecanismos menores
Penetración reducida por el integumento
Excreción
Alimentación reducida
2.	Mecanismos enzimáticos
Oxidasas de función mixta
Hidrolasas
Fosfotriesterasas
Carboxilesterasas
Esterasas no específicas
Amplificación génica
3.	Mecanismos de insensibilidad en el sitio de acción
Kdr
Acetilcolinesterasa insensible
Insensibilidad a Bacillus thuringiensis
Insensibilidad a neonicotinoides
Insensibilidad a ciclodienos
4.	Mecanismos etológicos
5.	Clasificación de insecticidas según IRAC
	Al finalizar la unidad el alumno será capaz de:

a)	Valorar los mecanismos de resistencia a insecticidas
b)	Analizar las ventajas que los mecanismos de resistencia confieren en presencia de selección y su impacto en el organismo en ausencia de selección

	Lecturas obligatorias
Insecticide Resistance Action Committee (IRAC). IRAC MoA Classification Scheme. Version 7.3. Issued, February 2014. Prepared by: IRAC International MoA Working Group. Approved by: IRAC Executive. http://www.irac-online.org/documents/moa-classification/?ext=pdf
John E. Casida, and Kathleen A. Durkin. 2013. Neuroactive Insecticides: Targets, Selectivity, Resistance, and Secondary Effects. Ann. Rev. Entomol. 58: 99-117.
Stenersen J. 2004. Chemical Pesticides: Mode of Action and Toxicology. CRC Press.
























	UNIDAD IV. BIOENSAYO

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	15
	1.	1.	Definición
2.	Componentes
3.	Objetivos
4.	Tipos de bioensayos
5.	Dosis vs dosificación
6.	Factores que afectan la cantidad de tóxico que llega al sitio de acción
7.	Características del material biológico a usar en el bioensayo
8.	Preparación de las concentraciones de insecticidas
9.	Métodos de exposición al tóxico
Inyección
Residual
Localizada
10.	Tamaño de muestra
11.	Número de repeticiones
12.	Criterios para determinar el número de concentraciones a usar
13.	Uso de la fórmula de Abbott para corregir mortalidad
14.	Linearización de la respuesta dosis-mortalidad
15.	Ecuación de regresión
Ordenada al origen
Pendiente
Límites de confianza
Prueba de bondad de ajuste (X2)
16.	Uso de paquetes estadísticos para realizar el Análisis Probit
Polo PC
SAS
17.	Dosis de diagnóstico
18.	Respuesta relativa
	Al finalizar la unidad el alumno será capaz de:

c)	Comprenderá los fundamentos estadísticos y biológicos de los bioensayos con in-secticidas en artrópodos
d)	Realizar con destreza las siguientes actividades
a.	Bioensayo con las plagas indicadas en el apartado de “laboratorio de prácti-cas”
b.	Los análisis estadísticos respectivos
c.	Interpretar los resultados del análisis probit

	Lecturas obligatorias
Lagunes, T. A. & J. A. Villanueva- Jiménez. 1994. Toxicología y manejo de insecticidas. Colegio de Postgraduados, Montecillo, México.
Rodríguez J. C. 2014. Bioensayo con plaguicidas en artrópodos. Notas del curso. Colegio de Postgraduados, Instituto de Fitosanidad. México.













	UNIDAD V. GENÉTICA DE LA RESISTENCIA

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	3
	1.	Tamaño de muestra
2.	Cruzas recíprocas
3.	Dominancia de la resistencia
4.	Influencia materna
5.	Herencia monogénica vs poligénica, monofactorial vs polifactorial
6.	Estudios de caso
	Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de:

a)	Discutir y analizar la influencia del tipo de herencia sobre el manejo de la resistencia
b)	Analizar los estudios tendientes a determinar la genética de la resistencia

	Lecturas obligatorias
Lagunes T. A. 1980. Impact of the Use of Mixtures and Sequences of Insecticides in the Evolution of Resistance in Culex Quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae). Doctoral Dissertation. University of California. Riverside. 418p.
Roush, R. & E. Tabashnik (Eds.). 1990. Pesticide resistance in arthropods. Chapman and Hall.
Wan, R., and W. Yidong. 2014. Dominant fitness cost of abamectin resistance in Plutella xyllostella. Pest Manag. Sci. 70: 1872-1876.



	UNIDAD VI. MANEJO DE LA RESISTENCIA

	HORAS ESTIMADAS
	TEMAS Y SUBTEMAS
	OBJETIVOS DE LOS TEMAS

	9
	1.	Técnicas para la detección e inspección de la resistencia
2.	Estrategias generales de manejo de la resistencia
3.	Estrategias de manejo de la resistencia
a.	Manejo por moderación
b.	Manejo por saturación
c.	Manejo por ataque múltiple
Uso secuencial
Rotación
Mezclas
Mosaico
Uso concomitante
4.	Manejo de la resistencia a la oncocercosis en África
5.	Manejo de la resistencia a piretroides en Australia
6.	Manejo de la resistencia de las plagas a cultivos biotecnológicos
	Al finalizar la unidad, el alumno será capaz de:

c)	Discutir, analizar las diferentes estrategias de manejo de la resistencia
d)	Valorar la importancia de cada estrategia e identificará la utilidad de cada una en función de las condiciones agroecológicas imperantes.

	Lecturas obligatorias
Aaron J. Gassmann*, Jennifer L. Petzold-Maxwell, Ryan S. Keweshan, Mike W. Dunbar. 2011. Field-Evolved Resistance to Bt Maize by Western Corn Rootworm. PLoS ONE.
Forrester, N. W., M. Cahill, L. J. Bird & J. K. Layland. 1993. Management of Pyrethroid and endosulfan resistance en Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) in Australia. Bull. Entomol. Research Supplement No. 1. 
Georghiou, G. P. 1987. Insecticide and pest resistance: the consequences of abuse. 36th Annual Faculty Research Lecture. University of California, Riverside.



	LISTA DE PRÁCTICAS
(TITULO, OBJETIVOS PUNTUAL, NUM. DE HORAS)

	1. Métodos de exposición de los insectos a los insecticidas. 8 horas
OBJETIVO PUNTUAL: que el alumno desarrolle destreza en la ejecución de los diferentes tipos de exposición a una sustancia tóxica
a. Aplicación localizada
i. Calibración del micro aplicador
ii. Aplicación de un micro litro de tóxico sobre el pronoto de Spodoptera frugiperda
b. Uso de torre de Potter
c. Inmersión de hoja
d. Inmersión de disco
e. Bioensayo sistémico
f. Impregnación de frasco
g. Bioensayo de capa
h. Anestesia de insectos
2. Bioensayo completo con proteínas de Bacillus thuringiensis en larvas neonatas de Spodoptera frugiperda 8 horas.
3. Bioensayo completo en aplicación localizada sobre el pronoto de larvas del tercer instar de Spodoptera frugiperda. 8 horas.

	4. 




	RECURSOS DIDÁCTICOS

	1. Pintarrón, marcadores para pintarrón, borrador
2. Laptop, proyector para laptop
4. Materiales del curso: www.cm.colpos.mx/moodle: manejo de la resistencia a 
insecticidas



	NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN

	Participación en clase				  30%
	Exámenes				  50%
Tareas					  20%
	                                                   TOTAL	100%
Calificación mínima aprobatoria: 8.0
Escala de calificación: 0.0-10.0

1. Al inicio del curso se aplicará un examen de diagnóstico.
2. Al inicio de cada clase se tendrán 10 minutos para hacer preguntas al estudiante y constatar su avance. También se valorará la participación activa del alumno en durante toda la clase.
3. Cada semana se aplicará un examen de evaluación de conocimientos adquiridos en la semana anterior
4. A la mitad del curso se aplicará un examen para evaluar los conocimientos adquiridos hasta ese momento
5. Al término del curso se aplicará un examen final que comprenderá todo el curso. Se comparará, para cada alumno el examen de diagnóstico con el examen final para constatar avances sustanciales
6. De cada Unidad, cada alumno, tendrá una tarea a realizar
7. A cada alumno se le dará, al inicio de la Unidad I, una tarea que deberá entregar al finalizar el curso. En dicha tarea, el alumno deberá aplicar los conocimientos del curso para intentar resolver un problema real.





	BIBLIOGRAFÍA IMPRESA O ELECTRÓNICA (AUTOR, AÑO, TÍTULO,  EDITORIAL, FECHA, EDICIÓN)
(Otras lecturas opcionales)

	Abrol, P. D. 2014. Integrated Pest Management: current concepts and ecological perspective. Elsevier. USA. 576p.
Bishop, J. A. & L. M. Cook (Eds.). 1989. Genetic Consequences of Man Made Changes. Academic Press, New York.
Brown, A. W. A. & R. Pal. 1971. Insecticide Resistance in Arthropods. World Health Organization, Geneva.
Brown, A. W. A. 1978. Ecology of pesticides. John Wiley & Sons, New York.
Coats, R. J. 1982. Insecticide Mode of Action. Academic Press, New York.
Croft, B. A. & J. Dunley. 1993. Habitat Patterns and Pesticide Resistance, pp 145-164. En: Ch. K. Kim & B. A. McPheron (Eds.), Evolution of insect pests. Patterns of variation. John Wiley & Sons, New York.
Croft, B. A. 1990. Arthropod biological control agents and pesticides. John Wiley & Sons, New York.
Debach, P. & D. Rosen. 1991. Biological control by natural enemies. Second Edition. Cambridge University Press, Cambridge.
Edwards, C. A. 1973. Persistent pesticides in the environment. Segunda Edición. C. R. C. Press.
Entwistle, P. F., S. J. Cory, M. J. Bailey & S. Higgs (Eds.). 1993. Bacillus thuringiensis, an environmental biopesticide: theory and practice. John Wiley & Sons, New York.
Glass, H. E. (Ed.). 1986. Pest resistance to pesticides. Strategies and tactics for management. National Academy Press, Washington, D. C.
Green, M. B., G. S. Hartley & T. E. West. 1987. Chemicals for crop improvement and pest management. Tercera Edición. Pergamon Press, New York.
Hogdson, E. & P. E. Levi. 1987. Texbook of modern toxicology. Elsevier Science Plublishers.
Hoy, M. & J. J. McKelvey (Eds.). 1979. Genetics in relation to insect management. A Rockefeller Foundation Conference. March 31 - April 5, 1978, Bellagio, Italy. The Rockefeller Foundation.
Hubert, J. J. 1980. Bioassay. Kendall/Hunt Publishing Company.
Jacobson, M. 1971. Naturally occurring pesticides. Crossby Editors. Dekker, New York.
Kim, L. (Ed.). 1993. Advanced engineered pesticides. Marcel Dekker, Inc., New York.
Mullin, Ch. A. & M. J. Witten (Eds.) 1992. Molecular mechanisms of insecticide resistance. Diversity among insect. American Chemical Society, Washington, D. C.
Oakeshott, J. & M. J. Whitten (Eds.). 1993. Molecular Approaches to Fundamental and Applied Entomology. Springer- Verlag.
Onstad, D. W. 2013.  Insect Resistance Management: Biology, Economics and Predictions. Academic Press. 560p.
Roush, R. & E. Tabashnik (Eds.). 1990. Pesticide resistance in arthropods. Chapman and Hall.
Wikinson, C. F. (Eds.). 1976. Insecticide Biochemistry and Physiology. Plenum Press,  New York.
Yu, S. J. 2014. The Toxicology and Biochemistry of Insecticides. CRC Press. USA. 380p.
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