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criaderos naturales de Aedes aegypti (L)
Comunidad de Villa del Rosario, Norte de
Santander, Colombia 2007

VectoBac® WDG: Boletin Técnico
para el Control de Vectores del
Dengue

Ia F .

Evaluacion Entomolégica de la eficacia de
Delmostyn®y Deltaforce® sobre el vector de la
Malaria Anopheles albimanus Widemman
(Diptera: Culicidae)

Editorial

Evaluacion de la Susceptibilidad y
. J Persistencia de los Insecticidas

@] Temephos (Abate®) y Temephos
(Instarphos®), con Exposicion de
Larvas de Aedes aegypti y Anopheles
nuneztovari (diptera: Culicidae) Ciudad de
Quibdo, Choco- Colombia, Ao 2004

_—

Pote Fumigeno insecticida.
Herramienta innovadora para
el control de Chagas y Dengue

Evaluacion de la Residualidad de la
Deltametrina en Rhodnius prolixus
usando dos tipos de formulaciones:
K-Othrine® WG250 y K-Othrine” SC50

N
.

Evaluacion de prendas militares

l impregnadas industrialmente con

IRER| ¢ piretroide permetrina  25/75

(Permost® EC 55%), sobre Aedes

aegypti vector de dengue y fiebre amarilla
urbana en Colombia

o

Ambiente y Salud:
La Fundacién BioEntorno le cumple al
medio ambiente Colombianoa:

DYNAJET®L-30. El equipo aplicador
mas amable con el ambiente



«
(V& P Vecrors & Pest y
<4

La Nueva Fuerza en Salud Ambiental

La Nueva Fuerza en Salud Ambiental

o0s complace presentar a todo el gremio de la Salud Publica Colombiana y demas paises hermanos el
primer numero de nuestra revista especializada Vectors and Pest Magazine. Esta primera edicion
esta dirigida hacia el control de vectores de enfermedades, tema que consideramos hace referencia
a los conceptos esenciales dentro de nuestra actividad técnica y enfoque cientifico que igualmente
se materializa para brindar soluciones innovadoras y efectivas a los actuales problemas de nuestra sociedad.

Una vez ilustrado este tema, nuestro préximo numero se centrara en el control de plagas urbanas y su impacto
sobre lainocuidad en los alimentos, con el fin de cumplir con la filosofia de Vectors and Pest Management Ltda.,
de ser una compaiiia lider en tecnologia e investigacion que brinda soluciones integrales al sector de la salud
publica.

Una empresa es en realidad el desempefio coordinado del talento de las personas que la componen. En el afio
2004 dos profesionales asumieron el reto de aportar a la sociedad Colombiana con nuevas y econdémicas
soluciones a través de la creacion de Vectors and Pest Management Ltda.

Estos hombres entendieron de antemano que se trataba de un desafio de largo plazo, donde habia que conocer
y escuchar las necesidades y expectativas del mercado. Su solida formacion técnica, profesional y humana,
han sido caracteristicas que han marcado un sello especial a esta compafiia. A través del tiempo, se ha tenido
como resultado un incremento de personal que forma un experimentado equipo comprometido y disciplinado
conlamisma filosofia original de sus fundadores de ser aprendices de las ciencias y los niimeros.

Es asi como el capital intelectual de esta empresa tiene el valioso sello de la trayectoria profesional de sus
empleados en diferentes campos como la Salud Publica, la Ciencia Agroquimica, pilar del desarrollo inicial de
muchas de las soluciones actuales del sector salud, su marco técnico legal y regulatorio, las Finanzas
Corporativas, el Mercadeo y el desarrollo estratégico de proyectos, todo esto al servicio de las instituciones
publicas y/o privadas nacionales e internacionales, del sector Salud, Agro-Veterinario, el control de vectores y
de lainocuidad alimentaria.

Vectors and Pest Management Ltda., tiene como objetivo continuar sus operaciones buscando el mayor
numero de sinergias y ventajas competitivas interiorizadas desde el inicio por sus fundadores y seguir sumando
susaber con el de sus colaboradores directos e indirectos al servicio de la nacién Colombiana.

En la actualidad nuestra empresa, representa y cuenta con el apoyo de Valent Biosciences Corporation y
Sumitomo Chemical Company Limited corporaciones muy importantes a nivel mundial en el sector. Igualmente
su portafolio de productos se ha complementado y fortalecido con las especialidades de Chemotecnica S.A. -
Argentina; empresa lider en su pais en el tema de la salud ambiental y posteriormente ha logrado consolidar su
nimero de productos con la linea especializada de Rodenticidas de Hockley- Inglaterra, Insecticidas
organofosforados genéricos de Sinochem Ningbo - China y piretroides aprobados por la OMS de fuente Tagros
Chemicals India Limited - India.

Adicionalmente contamos con la distribucion de productos desinfectantes para aguas y superficies de la firma
Argentina Laboratorio Pyam, como también de Arod S.A. empresa Mexicana fabricante de adhesivos para
roedores y de trampas de luz utilizadas en el control de insectos voladores en laindustria alimenticia.

Con este amplio portafolio de productos, nuestra Mision es servir a las entidades gubernamentales y no
gubernamentales con responsabilidades en el control de vectores de enfermedades y a las empresas
controladoras de plagas a nivel urbano e industrial mediante:

+ La comercializacion de productos e insumos de calidad y alta tecnologia utilizados en el control de plagas de
importancia en salud publica y salud animal.

+ Laasesoria, el buen servicio y el soporte técnico a sus clientes en manejo integrado de vectores y plagas, para
asegurarles una completa satisfaccion a sus necesidades.

Igualmente nuestra Vision esta dirigida a:

+ Ser reconocidos profesional y comercialmente en el mercado de la salud ambiental en Colombia basados en
en estandares técnicos, la calidad de nuestros productos y la evidencia cientifica de su eficacia; priorizando
este reconocimiento en el respeto a nuestros clientes, a nuestros funcionarios y hacia el medio ambiente.

El fruto de todo este esfuerzo se ha visto reflejado en la obtencion de veinte registros de productos logrados
ante las autoridades regulatorias, cinco productos en proceso de registro, seis registros de terceros y
acercamientos con importantes empresas multinacionales del sector.

Sumado a lo anterior, la Academia ha sido fundamental en el desarrollo de sus productos en especial la
Universidad de Antioquia (PECET), La Universidad de los Andes (CIMPAT), La Universidad Nacional de
Colombia (Facultad de Medicina), La Universidad Industrial de Santander (CINTROP), La Universidad del Valle,
Entidades no gubernamentales de investigacion como es el caso del CIDEIM , y por ultimo, investigadores
particulares y algunas secretarias de salud del pais a quienes expresamos nuestros mas sinceros
agradecimientos.

Somos miembros activos de ASINFAR Capitulo Agroindustrial , hacemos parte de la junta directiva de la
Fundacion Bioentorno y somos miembros activos de la National Pest ManagementAssociation de los Estados
Unidos. Actualmente Vectors and Pest Management Ltda. es la Unica empresa nacional del sector de la Salud
Ambiental que cuenta con un plan de gestion de devolucidn de envases post-consumo de pesticidas aprobado
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Dia a dia, nuestra compafiia se ha estructurado de una manera solida y coherente de acuerdo a las
necesidades del mercado, mediante el compromiso decidido de nuestros funcionarios y con el apoyo solidario
de nuestros clientes quienes creyeron en este hermoso proyecto. Sin estos aliados, el éxito no hubiera sido
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RESUMEN

n Colombia las estrategias en-
caminadas a prevencion y con-
trol de brotes y epidemias de las
diferentes Enfermedades Trasmitidas
por Vectores estan llevadas de la mano
con los conocimientos internacionales
que se tienen sobre el tema.
Enfermedades como malaria, leishma-
niosis, dengue y cardiopatia chagasica
han tenido un tratamiento preventivo en-
caminado a bajar la posibilidad de con-
| tacto hombre/vector. Los toldillos im-
pregnados, han sido por décadas, im-
plementos de proteccion personal y
han resultado éptimos en la lucha pre-
ventiva de las ETVs. Los resultados de
este mecanismo de proteccion varian
dependiendo del tipo de impregnacion
que tengan los toldillos.
El propdsito de este estudio fue evaluar
la persistencia en el tiempo y perma-
nencia del insecticida incorporado en
Olyset® Net después de constantes la-

|
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Bidlogo investigador

ecto residual de la
incorporacion industrial de permetrma en
told|llos de polietileno de alta d

vadas ya que esta actividad es imple-
mentada por las personas que se bene-
fician del toldillo. E

Para el toldillo Olyset® Net sin lavar se
presento persistencia de la Permetrina
hasta un100% durante los 7 meses de
evaluacion que durd el estudio. El toldi-
llo Olyset® Net sometido a lavadas con
jabon Rey® presenté una eficacia del
95.6% a 20 lavadas.

INTRODUCCION

Desde la década del 80 los toldillos im-
pregnados con piretroides se han usa-
do como una importante defensa con-
tra la transmision de la malaria (Lenge-
ler etal, 1998). Los toldillos no son unin-
vento nuevo; han existido desde hace
100 ahos, aproximadamente. La nove-
dad fue la adicion de insecticida a los
mismos: El desarrollo de toldillos trata-
dos con insecticida proporcioné una
manera de proteger a los seres huma-
nos durante la noche, y al mismo tiem-
po la eliminacion de mosquitos. La lle-
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Foto 1. Capacitacion de técnicos y establecimiento de colonia de Aedes aegypti .

gada de los insecticidas piretroides fue
una contribuciéon muy util, la cual ofre-
ciaunarapida acciony efectiva elimina-
cion de insectos, con un bajo nivel de to-
xicidad paralos humanos.

OBJETIVOS

¢ Evaluar el efecto insecticida, de toldi-
llos incorporados con el piretroide
Permetrina (Olyset® Net), sobre
Aedes aegypti.

e Determinar la persistencia de la in-
corporacion con Permetrina de toldi-
llos Olyset® Net.

e Evaluar después de sucesivos lava-
dos manuales, la permanencia de la
Permetrina en toldillos Olyset ® Net.

METODOLOGIA

Areaestudio

El estudio se inicié en septiembre 3 de
2007. La recoleccioén de larvas, para
conformacion de la colonia de campo,

6 Vectors & Pest Magazine

se realizé en el municipio de Chinchina
(4°58'44.96"N, 75°36'51.19" O) a 45
minutos de la ciudad de Manizales ca-
pital del departamento de Caldas. El
municipio de Chinchind se encuentra a
una altura promedio de 1.380 metros
sobre el nivel del mar. Es una de las
areas endémicas para dengue del de-
partamento de Caldas y por consi-
guiente la presencia de Aedes aegypti
es permanente.

La colecta del material biolégico fue
permanente en la poblacion y estuvo a
cargo de personal contratado con expe-
riencia técnica, ayudado con ubicacion
de larvitrampas en areas especificas
con monitoreo regular, los técnicos fue-
ron capacitados con anticipacion en
montaje de colonias de campo.

Pruebas de susceptibilidad

Para empezar el estudio se tuvieron
que realizar pruebas de susceptibilidad
para cerciorarse que la poblacién utili-
zada para el ensayo no tuviese ningun
grado de resistencia. Esta prueba se
realizé siguiendo la metodologia pro-
puesta por el CDC de Atlanta (Brogdon
& McAllister, 1998).

Se evalué el insecticida Permetrina uti-
lizando la dosis diagndstica determi-
nada por la Red de Vigilancia de la
Resistencia a Insecticidas en
Colombia para Ae. Aegypti (Fonseca



et.al, 2007): Permetrina 21.5ppm du-
rante 15 minutos. Se realizaron 3 répli-
cas y un control con el solvente utiliza-
do (Acetona).

En la prueba se utilizaron 4 botellas
Boeco de 250 ml, una botella control y
tres botellas con la dosis diagndstica de
insecticida a probar. Para el tratamiento
de las botellas se utilizaron soluciones
de insecticidas grado técnico al 96% di-
luido en acetona proporcionado por la
firma Vectors and Pest Management
Ltda, de la casa Sumitomo Chemical.
Para garantizar que la totalidad de la su-
perficie interna de la botella sea impreg-
nada de manera uniforme, primero se
distribuye el producto en su base me-
diante movimientos circulares sobre
una superficie plana. Posteriormente se
distribuye el producto sobrante, hacia el

cuerpo, cuello y tapa de la botella, reali-

zando movimientos de arriba hacia aba-
joy finalmente se realiza un movimiento
de rotacion con la botella en posicion ho-
rizontal (Documento Instituto Nacional

de Salud Curso de Entomdlogos 2007) .

Esta impregnacion se hizo un dia antes
de la realizacion de la prueba dejando
las botellas destapadas para permitir la
evaporacion total del solvente (aceto-
na) y permitir que quedara incorporado
el insecticida. El control se trat6 de la
misma formay contenia solamente el di-
luyente del insecticida.

Para la realizacion de la prueba se intro-
dujeron 15 hembras adultas sin alimen-
tar con menos de 5 dias de emergidas
en cada botella. Se registrd el nimero
de mosquitos afectados al contacto con
elinsecticida en intervalos de 5 minutos
hasta completar 15 minutos. Se consi-
deraron como muertos todos aquellos
individuos que tuvieron dificultad para
volar, presentaron alteraciones en el mo-
vimiento 0 que caminaban anormal-
mente (Brogdon, McAllister, 1998).

Bioensayo de persistencia

Las pruebas biologicas de persistencia
se realizaron siguiendo la metodologia
de Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (Chavasse y Yap) utilizando co-
nos plasticos transparentes. Para cada
prueba se realizaron tres réplicas con
su respectivo control, escogiéndose
aleatoriamente tres puntos diferentes
en cada toldillo. Utilizando un aspirador
bucal, se introdujeron en cada cono 15
mosquitos de Aedes aegypti alimenta-

Foto 2: Mosquitos expuestos por
15 minutos a
Permetrina 21.5 ppm

dos de sangre. Los mosquitos fueron
expuestos durante 3 minutos. Al cabo
de éste tiempo, se retiraron y se coloca-
ron en vasos desechables de icopor.
Los vasos con los mosquitos se mantu-
vieron por 24 horas en una nevera por-
tatil manteniendo la humedad y suple-
mentados con una solucién de glucosa
al 10%. Los porcentajes de mortalidad
se registraron a las 24 horas. Estos
bioensayos se realizaron cada mes y
durante 7 meses.

Evaluacion de la persistencia del in-
secticida después del lavado

Para evaluar la persistencia del
insecticida al lavado se procedié a
enjabonar el toldillo simulando las
condiciones normales de lavado que
realiza la comunidad en general, esto
es lavando la prenda a mano, con un
jabén en barra comun (Jabén Rey®),
restregando aproximadamente durante
10 minutos y enjuagando con abundan-
te agua. Posteriormente, el toldillo se
dejo secar a temperatura ambiente y al
dia siguiente se realizaron los bioensa-
yos tal y como se describié previamen-
te. Para esta prueba se realizaron
lavados permanentes con sus respecti-
vas evaluaciones.

Foto 3: Prueba de evaluacion de superficies
impregnadas de la Organizacion Mundial
de la Salud

RESULTADO

Susceptibilidad

En la gréfica 1 se presenta el resultado
de la poblacion evaluada con prueba
de botella CDC. La linea punteada
muestra el umbral de susceptibilidad
parala cepa Rockefeller (Control) ya de-
terminado por entidades nacionales e
internacionales. Se indica cada replica
utilizada y el control. La prueba descri-
ta en la grafica nos indica que la pobla-
cion es susceptible al insecticida
Permetrina.




Foto 4: Olyset” Net expuesto a Aedes aegypti después de lavadas progresivas. Toldillo

Persistencia en el tiempo

Los resultados de esta prueba se mues-
tran en la grafica 2 donde se puede ob-
servar una optima persistencia del in-
secticida en el tiempo, con porcentajes
de mortalidad del 100% en mosquitos
expuestos. El valor minimo de mortali-
dad se presento6 en el mes 4 teniendo
un valor de 93.4% y posterior en el mes
5 se tienen mortalidades de 95.6% in-
crementandose posteriormente.

Persistencia alavadas

Los resultados de mortalidad de mos-
quitos Aedes aegypti expuestos a
Olyset® Net posterior a lavadas, se pue-
den observar en la grafica 3. Aedes
aegypti presenté mortalidades de has-
ta el 100% hasta la lavada # 3. Se ob-
servé disminucion en la mortalidad has-
ta un 80.2% en las lavadas 8 y 9 poste-
riormente en lavadas 15y 17 este valor
fue el minimo observado. En la evalua-
cion de las lavadas 18, 19 y 20 se ob-
servod una restauracion de la actividad
insecticida marcada, terminando en
una evaluacioén de lavada # 20 con un
porcentaje de mortalidad de 95.6%.

DISCUSION

Para Aedes aegypti expuesto a Olyset ®
Net con variables de uso sin lavado y la-
vados progresivos, se tienen éptimos re-
sultados logrando mortalidades de has-

8 Vectors & Pest Magazine

testigo (control) sometido a condiciones similares.

ta el 100% en los dos casos. Esto confir-
ma los estudios realizados por
Jeyalakshmi y colaboradores en el afo
2000 evaluando Olyset® Net en
Anopheles stephensi y Aedes aegypti
con la variable de lavadas a mano, te-
niendo efectividad de un 100% hasta la
lavada numero 20. Es por esto que se
puede decir que Olyset ® Net se presen-
ta como una buena alternativa para con-
trarrestar Enfermedades Transmitidas
por Vectores.

La pruebas bioldgicas de susceptibili-
dad indicaron que la poblaciéon de
Aedes aegypti de Chinchina evaluada

Aedes aegypti Chinchina Permetrina 21.5 ppm 15 m

100
80
60
40
20

% de mortalidad

en este estudio es susceptible al pire-
troide Permetrina , dado el nivel de mor-
talidad del 100% para las concentra-
ciones de Permetrina 21.5 ug/botella
enuntiempo de 15 minutos.

Estudios de Kroeger 1999 y Quifiones
2003 demuestran la efectividad que tie-
ne Olyset® Net al exponer Anopheles
albimanus, Aedes aegyptiy Rhodnius
prolixus y tener durante un tiempo pro-
longado mortalidades superiores al
90%. Lo anterior es corroborado en el
presente estudio con la especie Aedes

aegypti.

= Réplica 1

= Réplica 2

=== Réplica 3

Tiempo min

== Control

Grifica 1: Porcentajes de mortalidad de Aedes aegypti procedentes del municipio de Chinchind,
expuestos al piretroide Permetrina.



Es importante anotar que la baja en la
mortalidad de mosquitos expuestos a
Olyset ® Net con lavadas progresivas,
puede tener su explicacién como el fa-
bricante lo informa, el Olyset® Net sufre
una reactivacion de sus fibras para eli-
minar insecticida progresivamente en
el transcurrir del tiempo. Lo anterior se
puede ver en el estudio de Quifiones et
al.en 2003 y en nuestro estudio donde
se tienen descensos hasta de un
80.2% de mortalidad y se reactiva pro-
gresivamente a alcanzar mortalidades
del 100%.

CONCLUSIONES

1.Con los resultados obtenidos en la
prueba de susceptibilidad se conclu-
ye que la poblacion de Aedes aegypti
evaluada en este estudio es suscep-
tible al Insecticida Permetrina. Por
consiguiente no se presentd ningun
sesgo por resistencia a insecticidas,
en la realizacién de las pruebas bio-
I6gicas y su correspondiente analisis
de resultados.

2. Los toldillos Olyset® Net sin lavar mos-
traron una persistencia eficaz, en un
tiempo de 7 meses que duro este es-
tudio, al encontrarse mortalidades pa-
ra Aedes aegyptide 100%, con tiem-
pos de exposicion de 3 minutos.

3.En toldillos Olyset® Net sometidos a
un proceso progresivo de lavado con
agua y jabon Rey”® el proceso de per-
sistencia fue efectivo, mostrando una
mortalidad superior al 80% hasta la
lavada 20, manteniendo su eficacia.
También se evidencian posibles pe-
riodos de reactivacion de las fibras
del Olyset® Net en las lavadas 8, 9 y
17 donde en sus lavadas posteriores
(10, 18) reactiva la mortalidad de
mosquitos expuestos aun 100%.

4.Se recomienda la utilizacion de
Olyset® Net como toldillo de larga du-
racion y permanencia de su insectici-
datras lavadas sucesivas.
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Grdfica 2: Porcentaje de mortalidad de Aedes aegypti expuestos a Olyset” Net sin lavar durante 7
meses. Las pruebas fueron mensuales y el tiempo de exposicion fue de 3 minutos con lectura de
mortalidad a las 24 horas posteriores a la prueba.
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Grafica 3:Porcentaje de mortalidad de Aedes aegypti expuestos a Olyset” Net realizando lavadas
progresivas y evaluando. Las pruebas fueron posteriores a cada lavada y el tiempo de exposicion fue
de 3 minutos con lectura de mortalidad a las 24 horas posteriores a la prueba.
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Efecto y uso del Pyriproxyfen
(Sumilarv® 0.5G) para el control
vectorial del dengue en criaderos
naturales de Aedes aegypti (L),

comunidad de Villa del Rosario,
Norte de Santander, Colombia
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RESUMEN

| control vectorial continuia sien-

do una de las principales estra-

tegias para combatir las epide-
mias de dengue, y ante la disminucion
de la susceptibilidad al larvicida temefos
en algunas poblaciones de Ae aegypti
de Norte de Santander, Colombia, ha si-
do necesario adoptar otras estrategias
de intervencion sobre los criaderos a las
condiciones operativas del departa-
mento. En la implementacion del regula-
dor de crecimiento Pyriproxyfen
0.05ppm (Sumilarv® 0.5G), el presente
estudio realiza el seguimiento del efecto
insecticida en condiciones naturales so-
bre criaderos del Barrio San Gregorio,
Villa del Rosario. Se realizd inspeccion y
tratamiento de todos los depdsitos de
agua de 408 viviendas y para el segui-
miento semanal durante cuatro meses,

se seleccionaron 35 sitios del centro de

los conglomerados tratados, donde se

determiné el porcentaje de inhibicion de

la emergencia PIE y el porcentaje de

mortalidad pupal PMP de las muestras
recolectadas. Se observé que en depo-

sitos menores de 200 L y uso frecuente

del agua, el efecto del Pyriproxyfen no
superd las dos semanas (PIE: 0.1). El se-
guimiento en los depdsitos de almace-
namiento de agua (1000L-7500L) el

Pyriproxyfen present6 un efecto inhibi-
torio de 0.8 en la semana 10 hasta 0.1

en la semana 15, y el PMP en la sema-
na 9: 100%; semana 12: 75% y semana
15: 10%. Se observé ademas que los
adultos logrados, morian durante las 24
horas post-emergencia en condiciones
de laboratorio. Se demuestra un ade-
cuado desemperfio del Pyriproxyfen a
0.05ppm en depdsitos estables de alma-
cenamiento de agua durante 15 sema-
nas en Villa del Rosario. No se reco-
mienda para depdsitos con remocion

constante de agua (< 500L), ni aquellos
que pueden controlarse con interven-
cion de las comunidades. El
Pyriproxyfen se presenta como un apo-
yo del control vectorial del dengue en
Norte de Santander, sin embargo debi-
do a su aplicacién y mecanismo de ac-
cién debe contar con estrategias educa-
tivas, vigilancia de la resistencia y un
uso racional para la ejecucion de accio-
nes costo-efectivas.




n del municipio
epartamento

INTRODUCCION

Ante la situacion de hiperendemicidad
del dengue en Norte de Santandery la
presencia focal de resistencia al larvici-
da temefos, ha sido necesaria la imple-
mentacion de otras estrategias para el
tratamiento de los criaderos de Ae.
aegyptien situaciones de epidemia. De
esta manera el ajuste de las metodolo-
giasy del trabajo operativo en el equipo
humano debe ajustarse a los requeri-
mientos de las diferentes estrategias
como lavado y cepillado de tanques,
COMBI, control bioldgico y el uso de in-
secticida regulador de crecimiento
IGR, entre otros.

El IGR de uso actual en Colombia es el
Pyriproxyfen, considerado como un
compuesto quimico que altera el creci-
miento y desarrollo de insectos (regula-
dor de crecimiento). En lugar de matar
directamente, el regulador de creci-
miento interfiere en los mecanismos
normales de desarrollo, manteniendo
los insectos en sus formas inmaduras,
resultando eventualmente en la muerte
antes de alcanzar su estado adulto.
Otros autores sin embargo, han descri-
to la emergencia de formas inmaduras
pos tratamiento con pyriproxyfen, aun-
que el efecto y reduccion de la viabili-
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Figura 1. Localizacion de los conglomerados incluidos en las evaluaciones del estudio en el barrio San
Gregorio, Municipio Villa del Rosario, Norte de Santander, Colombia.

dad de los adultos no ha sido medida
completamente.

Su mecanismo de accion es mimetizar
la hormona juvenil. Esta hormona parti-
cipa en los procesos de muda los cua-
les estan controlados basicamente por
dos Hormonas: la a-Ecdisona u hormo-
na de la muda y la Hormona Juvenil
(JH), cuando existe mayor cantidad de
ecdisona se produce la muda. Ademas
de esto, inhibe la sintesis de la quitina
la cual esta presente en un 50% del or-
ganismo del insecto y sin ésta la cuticu-
la se vuelve delgada y quebradiza.

El Pyriproxyfen viene en presentacion
de granulo de liberacion lenta con un
contenido de 0.5% p/p de Pyriproxyfen
sobre un portador inerte. La aplicacion
es soliday manual o por cualquier equi-
po de aplicacion de granulos. Sumilarv®
0,5 G es una formulaciéon a base de
Pyriproxyfen en formulacién granulos
de arena al 0,5% viene disponible en
bolsas metalizadas por 1 kilogramo las
cuales vienen empacadas en cajas de
cartén por 10 unidades. Dada su baja to-
xicidad en organismos no blanco
Sumilarv®, y de acuerdo a normativas
del Ministerio de la Proteccion Social
en Colombia puede ser utilizado tanto
en programas de control de mosquitos
en criaderos naturales, como también
en contenedores de agua potable.

Ante la ausencia de evaluaciones del
Pyriproxyfen (Sumilarv® 0.5G) sobre
contenedores de agua en el domicilio

o

de viviendas colombianas, el presente
estudio se propuso evaluar el uso y
efecto del Pyriproxyfen (Sumilarv®
0.5G) sobre Ae. aegypti, por parte del
grupo operativo de la oficina de control
de vectores del IDS de Norte de
Santander, con una metodologia prac-
tica y eficiente para realizar el segui-
miento en una comunidad tipo del muni-
cipio de Villa del Rosario, durante el pri-
mer semestre del afio 2007.

METODOLOGIA

Area de estudio: Para el estudio se se-
leccion6 el municipio de Villa del
Rosario, Norte de Santander en la fron-
tera con Venezuela, con un total de
21.281 viviendas. Presenté durante el
primer trimestre de 2007 un Indice aédi-
co de 25,1; Indice de depdsito 10,3y un
Indice de Breteau de 34 (Informes
Oficina Control de Vectores IDS). En la
cabecera municipal de Villa del Rosario
el servicio de agua por ofrecer un sumi-
nistro discontinuo en lapsos de 20 a 30
dias, por lo cual la mayoria de las vi-
viendas poseen tanques de depdsito
de agua de 3.000 hasta 7.000 Litros en
promedio, los cuales son construidos
con ladrilloy de tapas irregulares que fa-
cilitan la infestacion continua de Ae.
aegypti.La presente evaluacion incluy6
los barrios San Gregorio y Santander,
representativos de las condiciones del
area, con facilidad de acceso y una co-
munidad receptiva (Figura 1).




Figura 2. Tipos de depésito de agua tratados con Pyriproxyfen (Sumilarv®

0.5G) en el Barrio San Gregorio, Villa del Rosario. A: depésitos con capacidad
<de 500L. B: depositos con capacidad >1000L.

Tratamiento de los depdsitos con
Pyriproxyfen (Sumilarv®0.5G):

En el Barrio San Gregorio se visitaron
408 viviendas donde se determino el
volumen de cada depdsito y la frecuen-
cia de lavado. Todos los depositos en-
contrados fueron tratados con
Pyriproxyfen (Sumilarv® 0.5G) con una
dosificacién de Pyriproxyfen 0.05ppm
(Sumilarv®0.5G) de acuerdo a las reco-
mendaciones del fabricante y del
Ministerio de la protecciéon Social de
Colombia y estudios previos de
Sumilarv 0.5% a 0.05ppm |.A. (Quifo-
nes et al, 2003; Min proteccién social,
2006).

Enla zona central del conglomerado se
seleccionaron al azar y discontinua-
mente 17 viviendas con presencia de
35 criaderos positivos para Ae. aegypti
en los cuales se realiz6 el seguimiento
del efecto del IGR. Los depésitos fue-
ron clasificados como tanques de uso
diario < 500 L. y tanques de almacena-
miento > 1000 L. (Figura 2). Como con-
trol se tomaron 10 criaderos ubicados
en viviendas del Barrio Santander los
cuales se siguieron sin ningun trata-
miento durante el tiempo del estudio.

Para la aplicacion del producto se deter-
mino el volumen ocupado por diferentes
medidas de Pyriproxyfen 0.05ppm (Su-
milarv® 0.5G) en una copa desechable
con ayuda de balanza electronica. En el
exterior de esta copa se marcaron los ni-
veles de diferentes pesos entre 2 y 70 gr
del producto (Figura 3).

Evaluacion del efecto del
Pyriproxyfen 0.05ppm (Sumilarv®
0.5G ):

En los depdsitos incluidos en el segui-
miento se realizé unainspecciony reco-
leccion de muestras entomoldgicas ca-
da semana pos tratamiento durante 15
semanas. Las muestras fueron traspor-
tadas al Laboratorio de Entomologia
del Laboratorio de Salud Publica del
IDS donde fueron instaladas en bande-
jas de cria y observadas diariamente
bajo el estereomicroscopio.

Los indicadores que se tuvieron en
cuenta fueron: el porcentaje de
Inhibicién emergencia (PIE), se calcula
como la diferencia de la unidad de la re-
laciéon del numero de adultos sobre el
numero de larvas iniciales [1-(Ad/L)]

Y el porcentaje de Mortalidad pupas
(PMP): es la relacién del numero de pu-
pas muertas sobre la sumatoria del nu-
mero de pupas muertas mas adultos.
[Pm/ (Pm+Ad)]*100. (Min Proteccion
Social, 2006)

RESULTADOS

Los depdsitos menores de 500L corres-
pondieron en su mayoria con los tan-
ques bajos utilizados para el lavado de
ropa y losa, de uso frecuente y con alta
remocion del agua, donde se determind
que el efecto del Pyriproxyfen 0.05ppm
(Sumilarv® 0.5G) no superd las dos se-
manas, de acuerdo al PIE de 0.1

Figura 3. Aplicacion del Pyriproxyfen 0.05ppm (Sumilarv® 0.5G) con
ayuda de una copa desechable graduada.

En los depdsitos con capacidad >1.000
L se determin6 una remocion lenta del
agua, con lavados distanciados entre 2
y 5 meses por parte de sus propietarios.
En estos tanques de almacenamiento
se lograron calcular los PIE y PMP du-
rante 15 semanas notandose una inhi-
bicion de la emergencia total de Ae.
aegypti hasta la semana 9, con reduc-
ciones significativas hasta la semana
10. Por su parte la mortalidad de las pu-
pas fue del 100% hasta la semana 9 y
demostré un efecto adecuado para el
control hasta la semana 12. Los tan-
ques no tratados mantuvieron su cali-
dad de criaderos para Aedes aegyptidu-
rante el tiempo del estudio (Cuadro 1).

De acuerdo al seguimiento de los espe-
cimenes en el laboratorio se eviden-
ciaron efectos del Pyriproxyfen
0.05ppm (Sumilarv® 0.5G) en instar IV
de las larvas, pupas y adultos. En la fa-
se de mayor importancia epidemiolo-
gica se detectaron alteraciones en la
proporcion normal de las alas y patas
junto con fragilidad en las patas en
otros casos, produciendo mosquitos in-
viables que no se alimentaron ante
oferta de alimentacién sanguinea en
laboratorio (Figura 4). Los adultos que
lograron emerger a partir de las reco-
lecciones de larvas y pupas de los tan-
ques tratados con Pyriproxyfen no lo-
graron sobrevivirnormalmente en con-
diciones de laboratorio.




Estudios previos en Colombia sobre el
uso de Pyriproxyfen 0.05ppm (Sumi-
larv®0.5G) en Ae. aegypti, sefalaron su
efectividad hasta la 16 semana post-
tratamiento, pero en condiciones de la-
boratorio (Quifiones et al, 2003). Mas re-
cientemente estudios en campo sobre
sumideros de aguas lluvias determina-
ron una efectividad sobre la emergen-
cia de los adultos de 45 y 30 dias de-
pendiendo de la pluviosidad baja o alta
respectivamente (Caicedo et al, 2007).
El presente estudio representa el pri-
mer seguimiento en condiciones de
campo sobre los depésitos de agua in-
tradomiciliares, los cuales representan
los mayores criaderos de Ae. aegyptiy
son el blanco de acciones de control
tanto en las fases de epidemia como en
la de prevencién del dengue.

De acuerdo al mecanismo de accién
del Pyriproxyfen 0.05ppm (Sumilarv®
0.5G), donde la emergenciay la sobre-
vivencia de los adultos es la directa-
mente afectada por el producto, los indi-
ces de porcentaje de Inhibicion emer-
gencia PIE- y porcentaje de mortalidad
pupas PMP- representaron unos indi-
cadores adecuados y operativamente
aplicables para la evaluacion del pro-
ducto en campo. Ademas el seguimien-
to en el laboratorio de los especimenes
permiti6 estimar adecuadamente el
efecto del Pyriproxyfen 0.05ppm (Su-
milarv® 0.5G ), sobre los adultos emer-
gidos de las pupas expuestas al pro-
ducto en los criaderos, notandose un
efecto de control en la poblacion adulta
de Ae. aegypti. Similares observacio-
nes se determinaron en Ae. aegypti de
Venezuela, donde se describié el efec-
to teratogénico del Pyriproxyfen
0.05ppm sobre poblaciones emergidas
(Oviedo et al 2007), por lo tanto la esti-
macion de la competencia de los adul-
tos cuyas fases inmaduras estuvieron
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Tiempo PIE PMP Controles

A Semana 1 -5 1 100% PIE:0 / PMP: 0%

_' L Semana 5 -7 1 100% PIE:O / PMP: 0%

! Semana 7-9 1 100% PIE:0 / PMP: 0%

By '3,"' ’ Semana 10 0.8 96% PIE:0 / PMP: 0%

Semana 11 0.65 81% PIE:0 / PMP: 0%

IE y PMP calculado para las muestras recolectadas en los tan- o . - 09
= ‘b.ues de almacenamiento >1000L y tratados con Pyriproxyfen 0.05 ppm Semana 12 0.5 75% PIE:0 /PMP: 0%
(Sumilarv® 0.5 G). Semana 13 0.2 35% PIE:0 / PMP: 0%
PIE: % de inhibicion de la emergencia de mosquitos.
PMP: % de mortalidad en pupas. Semana 14 0.17 20% PIE:O / PMP: 0%
Fuente: Cardenas, R. et al. Instituto Departamental de Salud, Norte de
Santander. 2007 _ Semana 15 0.1 10% PIE:0 / PMP: 0% |
DISCUSION Y | & |
CONCLUSIONES

Figura 4. Efectos y alteraciones del Pyriproxyfen 0.05ppm (Sumilarv® 0.5G ) en Ae aegypti

expuestas al Pyriproxyfen 0.05ppm, se
recomienda como un indicador a tener
en cuenta para estimar el efecto y resi-
dualidad de este IGR en campo.

De acuerdo a estas observaciones, en

Villa del Rosario, Norte de Santander

se observo durante este estudio un ade-
cuado efecto del Pyriproxyfen 0.05ppm

para el control vectorial del dengue, so-

bre la poblacién de Ae. aegypti, hasta la

semana 15 post-tratamiento en los de-

positos estables de almacenamiento

de agua. (Depositos con poca remo-

ciony>1.000L).

No se recomienda su uso en depdsitos

con remocion constante de agua

(<500L), ni aquellos que pueden con-

trolarse con intervencion de las comu-

nidades. En estos casos deben eva-

luarse acciones de control como el lava-
doy cepillado frecuente de los tanques.

El Pyriproxyfen (Sumilarv® 0.5G), se
presenta como un apoyo del control
vectorial del dengue en Villa del
Rosario, sin embargo debido a su for-
ma de aplicacion y mecanismo de ac-
cion debe contar con estrategias edu-
cativas, vigilancia de la resistenciay un
uso racionalizado.
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VectoBac WDG

Larvicida Biologico

VectoBac” WDG es una formulacion de Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Cepa
AMG65-52) en granulos dispersables en agua. El producto tiene una potencia de 3.000
UTI/mg contra larvas de Aedes aegypti. Esta disefiado para aplicacion directa a los criaderos
o en mezclas acuosas con equipos de aspersion.
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« Aprobado por la Organizacion Mundial de la Salud para su uso en agua potable'

 Altamente especifico para larvas de mosquitos

» Efectivo en aplicacion directa para el control residual de los vectores del Dengue.

» Efectivo en aplicaciones en nebulizacion para el control de criaderos de vectores del
Dengue en amplias areas abiertas

* Actividad rapida visible en 1 a 24 horas de su aplicacion

» Versatilidad de uso: aplicacion directa o en suspension acuosa con una variedad de

equipos

Habitat del mosquito

Rango de dosis

Canales de irrigacion, cunetas, agua de inundacion, aguas estancadas, lagunas,
aguas en praderas, aguas de marea y arrozales

250 — 500 g/ha

Aguas residuales, aguas polucionadas

500 — 1000 g/ha

Depésitos de almacenamiento de agua 2-5mg/L
(2-5 g/m3)
IWHO/CDS/WHOPES/2004.8
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ectoBc',"® WDG es una formulacion de

Bacillus thuringiensis subsp. Insraelensis
(Cepa AM65-52) en Granulos Dispersables
en Agua. El producto tiene una potencia de 3,000
UTls/mg contra larvas de Aedes aegypti. Esta disefiado
para mezclar conagua y aplicarse con equipos de as-
persion convencionales o directamente a los criaderos.

HISTORIA: El Bacillus thuringiensis subespecie is-
raelensis (Bti) es una bacteria de ocurrencia natural,
formadora de esporas, encontrada en suelos y am-
bientes acuéticos en todo el mundo. En el momento
de la esporulacion, el Bti produce una delta-
endotoxina altamente especifica, que es toxica por in-
gestion solamente para larvas de mosquitos, jejenes y
moscas cercanamente relacionadas.

Luego de 25 afios de uso en una gran variedad de am-
bientes en todo el mundo, el Bti ha demostrado ser un
controlador efectivo, confiable y ambientalmente com-
patible en larvas de mosquitos. Ademas de su efectivi-
dad, el Btitiene un excelente perfil de seguridad y muy
baja toxicidad en mamiferos: valores de DL50 oral y
dérmica por encima de 30.000 mg/kg. Las proteinas
insecticidas del cristal, de las esporas y células vege-
tativas de Bti, administradas por diferentes vias, han
demostrado ser no patogénicas y no toxicas para va-
rias especies animales en ensayos de exposiciones
maximas'. E| Bti es seguro para su uso en ambientes
acuaticos - incluyendo contenedores de agua potable
- y para el control de larvas de mosquitos, jejenes y
otros dipteros’.

MODO DE ACCION: El Bti produce un complejo cristal
de proteinas conocido como protoxinas durante la espo-
rulacion. Cuando estas proteinas se aplican en los cria-
deros de larvas de mosquitos, éstas son ingeridas por
ellas. Las proteinas del cristal son solubilizadas por los
jugos alcalinos en el intestino larval y son hidrolizadas
por las proteasas del intestino medio, lo que produce to-
xinas activas de péptidos llamadas delta-endotoxinas.
Las delta-endotoxinas causan la formacién de huecos
enla pared del intestino medio, llevando a lisis inmedia-
ta de las células y la posterior muerte de las larvas en
unlapso comprendido entre 2 a 24 horas.

VECTOBAC®WDG : VectoBac® WDG, un producto de
Valent BioSciences Corporation, es un granulo dis-
persable en agua que contiene esporas de Bti (Cepa
AMB5-52), proteinas insecticidas del cristal e ingre-
dientes naturales de formulacion. VectoBac® WDG tie-
ne una potencia de 3000 UTI/mg. La formulacién ofre-
ce la estabilidad de almacenamiento de un producto
seco. VectoBac® WDG ha recibido la aprobacién para
su aplicacion en cultivos organicos y habitats sensi-
bles en muchos paises en todo el mundo. Esta formu-
lacion versatil permite una variedad de formas de apli-
cacion y usos para el control de mosquitos.

CARACTERISTICAS

+ Formulacion seca.

+ Semezclafaciimente enagua.

« Unica Evaluada por OMS Para Uso En Agua
Potable (WHO - Pesticide Evaluation Scheme).

+ Efectiva en aplicacion directa para el control resi-
dual de los vectores de dengue.

« Efectiva en aplicaciones con equipos de aspersion
usados para el control de vectores del dengue en
amplias areas abiertas.

+ Actividad altamente especifica sobre mosquitos.

+ Rapida accion sobre las larvas de mosquitos (2 a
24 horas).

BENEFICIOS

+ Prolongada vida durante su almacenamiento.

+ Pesoreducido para transporte .

+ Aplicacién directa o con equipos de aspersion.

+ Sedispersa faciimente en el agua.

+ Inofensivo para organismos no objeto de control.
* Resultados visibles rapidamente en campo.

INSTRUCCIONES DE USO: VectoBac® WDG puede
seraplicadoen todo tipo de criaderos de los vectores
dedengue.

APLICACION DIRECTA: Aplicar directamente (sin
diluir) en depdsitos de agua, tales como jarros de ce-
mento o barro, toneles de plastico o metal, y tanques
de cemento o fibra de vidrio. Aplicaciones de 2-5 g
por cada 1.000 litros de volumen de los contenedores
(2-5 mglL) deben ser usadas, dependiendo de las
condiciones del habitat y de los objetivos del progra-
ma. La aplicacioén puede ser hecha con un medidor o
cuchara calibrada. EI monitoreo de la eficacia y con-
trol residual en los contenedores se realiza mediante
el conteo de pupas, antes y después del tratamiento.
Elinicio de lareduccion de pupas se observa alas 72
horas. Los intervalos de re-tratamiento deberan ba-
sarse enlos objetivos del programa. Consulte a VBC
para obtenerasistencia técnica.

APLICACIONES MANUALES TERRESTRES: Las
aplicaciones terrestres deben tener como objetivo los
habitats larvales del insecto. Las areas amplias, tales
como sistemas de drenaje cubiertos o descubiertos,
charcos, lagunas, terrenos anegados, se debe usar
una dosis de VectoBac® WDG, de 250 a 500 g por hec-
tarea conelequipo de aspersion apropiado.

Para lugares como, neumaticos, canalones de tejado,
vegetacion, axilas de hojas, huecos de arboles, basu-
ra de hojas y piscinas naturales, la dosis a aplicar en
forma directa con la mano, debe serde 2a 8 g, depen-
diendo del tamafio del criadero de mosquitos.
Estudios en algunos paises de Asia y América Latina
han demostrado excelentes resultados en el control de
Aedes aegypti utilizando 400-500 gramos de
VectoBac® WDG por hectéarea en aplicaciones con
equipos de aspersion. La cantidad necesaria de
VectoBac® WDG se mezcla con una cantidad de agua
adecuada para lograr una cobertura completa y homo-
génea del area a tratar. La cantidad de agua necesaria
dependera de la calibracién del aspersor y las condi-
ciones del habitat.

Los equipos rociadores montados en vehiculos, moto
mochilas 0 equipos de mano pueden ser utilizados pa-
ra generar nieblas de gotas de VectoBac® WDG lo-
grando una cobertura completa y homogénea del
area objetivo. Direccione la niebla para cubrir igual-
mente el habitat larval y maximizar la penetracion de
las gotas en la vegetacion. Para optimizar las aplica-
ciones terrestres de VectoBac® WDG, aplique durante

las horas mas fnas del dla suspendlendo la aphca-
cion en caso de lluvias.

Monitoree las aplicaciones de VectoBac® WDG a tra-
vés de la medicion de poblaciones de Aedes sp. me-
diante el uso de ovitrampas. El monitoreo con ovitram-
pas mide la densidad de hembras gravidas de los mos-
quitos vectores del dengue. Un indice de ovitrampas
puede emplearse para determinar los intervalos de
re-tratamiento.

NOTA: Estudios en Malasia y Singapur indican que ge-
neradores de UBV montados en vehiculos, con una po-
tencia de 18 HPs y 4 boquillas ajustables, liberando go-
tas de VMD = 50 um consiguen entregar la mezcla
apropiada de VectoBac WDG en los habitats larvales
en areas amplias. Esta aplicacion terrestre debe ser
efectuada en las horas frias de lanoche o en lamafiana
temprano (19:00 h - 6:00). El aire frio permite la ubica-
ciénde lasgotas delamezclaen los habitats larvales.

PREPARACION DE MEZCLAS PARA APLICA-
CIONES TERRESTRES: La medida necesaria de
VectoBac” WDG debe ser mezclada con una cantidad
suficiente de agua con agitacion moderada. El
VectoBac® WDG se suspende rapidamente en agua y
permanece asi durante el periodo normal de aplica-
cion. Una breve recirculacion o agitacion en el depésito
del equipo, puede ser necesaria si la mezcla ha perma-
necido en reposo por varias horas.

Mezcle la cantidad necesaria de VectoBac® WDG, para
la aplicacion requerida del momento.

RESULTADOS DE PROYECTOS DE CONTROL DE
VECTORES DEL DENGUE: Una variedad de progra-
mas operacionales de gran escala han demostrado
que tanto la aplicacion directa como en aspersion de
VectoBac® WDG en una variedad de hébitats, pueden
reducir significativamente las poblaciones de Aedes
aegyptiy de otros vectores del dengue. Elimpacto del
uso de VectoBac® WDG se observa también en la re-
duccion de los indices de Breteau y en el efecto resi-
dual para el control de formas inmaduras.

USO DE RUTINA EN PROGRAMAS DE CONTROL
DEL DENGUE: EI Programa Nacional de Control del
Dengue en Brasil (PNCD) ha empleado VectoBac®
WDG en operaciones de rutina de tratamiento focal
desde el afio 2001, en gran escala con mucho éxito.
Con el desarrollo de resistencia de las poblaciones de
Aedes aegypti a los larvicidas a base de temephds en
17 de los 27 departamentos, el Ministerio de Salud im-
plementd el uso de Bacillus thuringiensis var. insrae-
lensis para el tratamiento focal de los criaderos. La
coordinacion del programa ha realizado una evalua-
cion del efecto residual de VectoBac® WDG en condi-
ciones simuladas de campo.

BIBLIOGRAFIA: 1) Siegel JP and Shadduck JA. 1990.
Mammalian safety of Bacillus thuringiensis subsp.
israelensis. In: Bacterial Control of Mosquitoes and Black
Flies. (de Barjac H, Sutherland DJ eds). pp. 202-220. Unwin
Hyman Ltd. London. 2) World Health Organization (WHO).
2005. Report on the 9th WHOPES Working Group Meeting.
Geneva, Switzerland: WHO.

Vectors & Pest Magazine 17



daiuacion

-rl‘

-

210

Investigadores:

wruw}c:. ae
Delmostyn yiDeltaforce sobr,
VialariaiAnopneies
(Diptera:Gulicide

id €110dCId U
selvectoraeia

Imanus ywidemman

d, )

Martha L. Quiiiones P. MSc. PhD. Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Medicina
Marco Andrés Rojas Mogollon, Biologo Universidad Nacional de Colombia

Airleth Sofia Diaz Salcedo. Estudiante Biologia. Universidad Nacional de Colombia

Abstract

The efficacy of two insecticide for-
mulations of Deltamethrin for house-
spraying, Delmostyn® suspension con-
centrate (SC) and Deltaforce® wettable
powder (WP) on wood and cement
walls, under field conditions. These pro-
ducts are produced by TAGROS
CHEMICALS INDIA LIMITED under
WHOPES specifications for deltameth-
rin and its different formulations.
Bioassays were performed monthly af-
ter the spraying for a period of six
months. Adult mosquitoes of
Anopheles albimanus Wiedemman
(Diptera: Culicidae) were exposed for
1hour, following WHO methodology.
Over 75% mortality was observed 16
weeks after spraying, on both surfaces
treated with Delmostyn® and wood sur-
faces spraying with Deltaforce®. In ce-
ment surfaces spraying with
Deltaforce® a lower percent mortality
(64%) was observed 12 weeks post-
spraying, with a statically significant dif-
ference.
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Introduccion

La malaria o paludismo es la enferme-
dad trasmitida por vectores mas impor-
tante en el ambito mundial debido a la
mortalidad, morbilidad y carga de la en-
fermedad. Mas de 100 paises son afec-
tados y la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) estima que existen de
300 a 500 millones de personas infec-
tadas anualmente y de estas mueren
entre 1y 3 millones (Dzul et al 2007).
En Colombia los casos por malaria en
el 2007 sobrepasaron los 100.000
(Instituto Nacional de Salud -
SIVIGILA, 2006).

El rociado intradomiciliar con insectici-
das de accion residual ha sido efectivo
como medida de control contra la mala-
ria en muchas regiones. Esta actividad
se realiza en mayor parte en las areas
malaricas y hasta hace algunos afos
se utilizaba el insecticida diclorodifenyl
tricloroethano (DDT) (Vaca et al, 1991).
Sin embargo, la resistencia fisioldgica 'y
conductual al DDT, asi como el temor a
Sus consecuencias ambientales, han

provocado una enorme reduccion del
uso de este insecticida y han llevado a
una busqueda de insecticidas menos
peligrosos (Arredondo et al, 1996).

Tras el descubrimiento de los insectici-
das sintéticos de accién residual, en los
anos cuarenta, los programas empren-
didos para el control de vectores a
gran escala han conseguido controlar
muchas de las mas importantes enfer-
medades de transmision vectorial
(Townson etal, 2005). Insecticidas pire-
troides como la Deltametrina son apro-
bados por WHOPES (Plan de la OMS
de Evaluacion de Plaguicidas) para el
rociamiento intradomiciliar y amplia-
mente usados en el control de vectores
de malaria (Najera y Zaim, 2002), apli-
candose mediante bombas de com-
prensién manual como la técnica es-
tandar en los programas de control
(Arredondo et al, 1993).

En los programas de control de vecto-
res, la duracién del efecto de los insecti-
cidas de accion residual es informacién
relevante, pues indica el intervalo mini-



mo necesario entre los rociamientos pa-
ra mantener el poder insecticida (La
Corte, 2007). La falta de orientacion for-
mal sobre la duracion de los ciclos de
aplicacion de los piretroides, generan
preguntas sobre la posibilidad de una
menor persistencia de estos compues-
tos en las paredes y la capacidad logis-
tica de realizar la aplicacion en ciclos
mas cortos (La Corte, 2007).

En éste estudio se propone la evalua-
cion entomoldgica, en condiciones de
campo, del piretroide Deltametrina en
una formulacién para rociamiento intra-
domiciliar, de nombre comercial
Delmostyn® y Deltaforce®, sobre pare-
des de madera y cemento. Estos pro-
ductos son formulados por la empresa
TAGROS CHEMICALS INDIA LIMITED
y cumplen con las especificaciones de
la WHOPES para la Deltametrina y sus
diversas formulaciones. El piretroide en
evaluacion, Deltametrina, se utiliza en
Colombia para el control de malaria, y
es importante conocer su residualidad
en los tipos de paredes mas comunes
del pais.

Objetivo

Determinar la eficacia de Delmostyn®y
Deltaforce®, en rociamiento intradomi-
ciliar en paredes de madera y cemen-
to, con una poblacién de Anopheles
albimanus.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

El municipio de Aguadas forma parte
del Departamento de Caldas. Tiene
una extension total de 48.220 Km®. De
él hacen parte el corregimiento de
Arma y las inspecciones de policia de
Alto de Montana, Bocas, Mermita, Rio
Arribay Vivoral (Villegas, 1945). Siendo
Bocas la zona de estudio (Fig. 1), ubica-
da a5°44'02.19" Ny 75°35'53.62" O, a
una altura de 600 m, con una tempera-
tura media de 25 °C y una precipitacion
anual de 1.735 mm (Ministerio de comu-
nicaciones, 2008).

Figura 1. Zona de estudio. Ubicacion de la zona
con respecto al Departamento de
Caldas (tomado de

http.//ssiglims.igac.gov.co/ssigl/mapas_de_colombia/

galeria/I[GAC/Matis_Colombia.pdy), sitios de

captura entre los rios Arma y Cauca (imagen tomada

© 2008 Google Earth).

Figura 2. Método de captura de Anopheles albimanus.
a. Cebo humano. b. Trampa Shannon.

Pruebas de Susceptibilidad
de Anopheles albimanus

Se realizé una prueba de susceptibili-
dad a Deltametrina, de la poblacion de
Anopheles albimanus presente en este
municipio, utilizando la metodologia de
botellas del CDC, para asegurar que la
poblacidn sea susceptible.

Las pruebas se realizaron impregnan-
do botellas con la dosis diagndstica de
Deltametrina para esta especie: 12,5
ug/botellay se contd la mortalidad cada
5 minutos (Fig. 3). Los resultados se
compararon con el tiempo en el que ocu-
rre el 100% de mortalidad en una pobla-
cion de An. albimanus susceptible a es-
teinsecticida, el cual es de 30 minutos.
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Figura 3.

Prueba de susceptibilidad a Deltametrina
con Anopheles albimanus.

Evaluacion del piretroide en
aplicacion residual en Paredes

Para la evaluacion de cuatro superficies
se seleccionaron tres viviendas: tres
con superficies de madera y dos con su-
perficies de cemento para la aplicacion
del piretroide. La aplicacion de
Delmostyn® se realizé en una vivienda
con superficie de cemento y madera. El
Deltaforce® se aplicé en dos viviendas
con superficies de madera y cemento.
Para cada insecticida se registro la fe-
cha de aplicacion de los productos. La
impregnacion de la paredes se realizo
por funcionarios de la Secretaria de
Salud del Departamento de Caldas, con
experiencia en aplicaciones residuales,
utilizando una bomba Hudson X-Pert,
para dar una dosis de 25 mg/m® sobre
las paredes, siguiendo los lineamientos
de la Organizacién Mundial de la Salud
(WHO, 1990; 2000;2002) (Fig. 4).

Figura 4. Aplicacion residual de insecticidas

en dos superficies, madera y cemento.
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Estas pruebas se realizaron siguiendo
los lineamientos de la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO,1981; 1996).
Las pruebas se realizaron la mafana si-
guiente a la recolecta. Cada bioensayo
se realiz6 con tres conos de la OMS en
la superficie a evaluar (Fig. 5) y un cono
en una superficie sin insecticida, como
control de la prueba. En cada cono, se
expusieron de 15 a 20 mosquitos du-
rante 1 hora. Posteriormente los mos-
quitos se mantuvieron en vasos de ico-
pory se leyé lamortalidad a las 24 ho-
ras. Silas mortalidades en el control fue-
ron superiores a 20%, la prueba no se
considera valida. Si ésta mortalidad fué
entre 5y 20% se aplicd la correccién de
mortalidad de Abbot:

X -
Mortalidad (%)= (Wyy) « 100

Donde, x=porcentaje de mortalidad enla

muestra

y = porcentaje de mortalidad en el
control

Figura 5. Superficies evaluadas y conos OMS.
a. Madera. b. Cemento
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Se realizé Regresion Lineal Simple pa-
ra cada uno de los tratamientos, estas
lineas de regresion fueron evaluadas
para determinar las diferencias entre
cada uno de los tratamientos mediante
pruebas de ANOVA, utilizando el pro-
grama STATGRAPHICS (Version
15.2.).

Resultados

Pruebas de Susceptibilidad

La poblacién evaluada de Anopheles al-
bimanus mostré una mortalidad del
100% a los 20 minutos de exposicion a
las botellas impregnadas, por lo tanto,
es susceptible a Deltametrina. Este
tiempo en el que se observé una morta-
lidad del 100% fue inferior al tiempo de-
terminado con la cepa susceptible de
30 min para la dosis diagnostico de 25
pg/ botella (Fig. 6).

Evaluacion del piretroide en aplica-
cion residual en Paredes

En el primer mes post-rociamiento se ob-
servé una mortalidad de mosquitos de
100% en las superficies evaluadas, tan-
to para Delmostyn® como Deltaforce”
(Fig. 8). A partir del segundo mes y has-
ta el mes de finalizacion, la superficie
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Delmostyn® Madera 2 presentd diferen-
cias significativas con Delmostyn®
Madera 1, a un nivel de significancia de
0,05; por lo tanto, fue descartada, debi-
do a que esta superficie estaba revesti-
da de una pintura diferente, tipo laca
(Fig. 7) que podria haber disminuido la
permanencia del insecticida y generar
resultados confusos.

En los meses 2 al 4 en los bioensayos
con Deltaforce® en superficies de
Madera, Delmostyn® en superficie de
Madera y Delmostyn® en Cemento, se
observaron porcentajes superiores al
75% de mortalidad. En la superficie de
cemento Deltaforce® presenté un por-
centaje de mortalidad inferior (62,8%)
enel4 mes post-rociamiento (Fig.8).

Al comparar las lineas de regresion se
encontraron diferencias estadisticas
significativas entre Deltaforce® Madera
y Deltaforce® Cemento (ANOVA: pen-
dientes F= 13,28 p=0,0065), mostran-
do que debido a las caracteristicas de
las superficies, este insecticida fue
mas efectivo en madera que en cemen-
to. Para Delmostyn® no se presentaron
diferencias estadisticas significativas
entre las superficies (ANOVA: pendien-
tesF=0,01 p=0,9287).

0
0 5 10

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
t (min)

Figura 6. Prueba de susceptibilidad de adultos de Anopheles albimanus a Deltametrina
(25ug/botella). Valores de referencia de cepa susceptible (linea punteada vertical).

Figura 7. Superficies de madera evaluadas. Superficie impregnada con Delmostyn”
replica 2 (izquierda).
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Pruebas de persistencia de adultos de Anopheles albimanus a insecticidas
rociados en paredes. Deltaforce Madera (DfM) y= 100,295 — 7,767x,
Delmostyn Madera (DsM) y=108,797 — 11,323x, Deltaforce Cemento (DfC) y= 102,623 — 15,306,
Delmostyn Cemento (DsC) y=107,664 — 11,625x.

Discusion

En general, se observé una mayor resi-
dualidad comparada a otros estudios
realizados para el control de Anopheles
sp., en los cuales, utilizaron
Deltametrina en formulacién de sus-
pensién concentrada y en un tiempo de
evaluacion de dos meses para superfi-
cies de madera y ladrillo observaron
porcentajes de mortalidad de 68,7% vy
60%, respectivamente (Palomino et al,
2006), mientras que Vaca et al. (1991)
reporta un efecto mayor al 80% en su-
perficies de madera hasta de 10 sema-
nasy de cemento hasta de 8 semanas.

De acuerdo a los resultados de las com-
paraciones de lineas de regresion de
cada tratamiento, se obtuvo, que el in-
secticida Deltaforce® se comporté me-
jor en las superficies de Madera y man-
tuvo un porcentaje alto de mortalidad
hasta las 16 semanas (78,22%), resul-
tados que se han obtenido en otros es-
tudios en los que se plantea que en su-
perficies porosas como cemento o la-
drillo, el insecticida pierde su actividad
mas rapidamente (Barlow & Hadaway,
1949, 1952 cit. Rojas et al., 2003;
Penna, 1985; Palomino et al., 2007), al
igual que en superficies altamente alca-
linas que reaccionan con insecticidas pi-
retroides (Leahey, 1985 cit. Rojas et al.,
2003). En contraste, el insecticida
Delmostyn®, sin importar la superficie,
es eficaz durante este mismo periodo
de tiempo (Madera 79,83% de mortali-
dadycemento 87,26%).

Durante las 16 semanas en las cuales
los porcentajes son superiores del
75%, se encuentra que el producto
Delmostyn® en formulacion de suspen-
sion concentrada, tanto en superficie
de madera como de cemento presenta
porcentajes superiores de mortalidad

en los bioensayos, comparada a la pre-
sentacion de polvo mojable
Deltaforce®, sin embargo estos resulta-
dos no presentaron diferencias esta-
disticas significativas. Los reportes en
la literatura sefialan que los insectici-
das en polvo mojable tienden a ser mas
persistentes.

Las campanas antivectoriales han sido
de gran ayuda y utilidad para reducir el
nimero de casos de enfermedades
transmitidas por vectores. De las estra-
tegias mas utilizadas el rociamiento in-
tradomiciliar y el uso de toldillos im-
pregnados son las que mejores resul-
tados han presentado. Después de la
prohibicion del DTT, los insecticidas pi-
retroides han generado un mejor de-
sempefio por su capacidad residual ya
que su aplicacion se hace necesaria en
ciclos de 4-6 meses. Es necesario se-
guir implementando este tipo de estra-
tegias en la lucha contra enfermeda-
des trasmitidas por vectores sin dejar
de lado una estricta vigilancia para de-
tectar problemas de resistencia y resi-
dualidad y asi tener un mejor manejo
de las medidas de control.

Conclusiones

Elinsecticida para el rociamiento de pa-
redes Delmostyn® persistié por 16 se-
manas con porcentajes superiores al
75%, tanto en madera como en cemen-
to. Deltaforce® en paredes de madera
persistié por 16 semanas con un por-
centaje de 78,22% de mortalidad. Sin
embargo, este insecticida en superfi-
cies de cemento tuvo un porcentaje de
mortalidad inferior (62,8%). Esto tal vez
debido a la porosidad de la pared o por
ser una superficie alcalina que degra-
daria el compuesto.
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Evaluacion de la Susceptibilidad
y Persistencia de los Insecticidas
Temephos (Abate®) y Temephos
(Instarphos®), con Exposicion

de Larvas de Aedes Aegypti

y Anopheles nuneztovari

(diptera: Culicidae)
Ciudad de Quibdo, Choco- Colombia, Aho 2004

1. Ranulfo Gonzalez. Biologo MSc, PhD. Universidad del Valle

2. José Dolores Palacios Mosquera. Tecndlogo en Recursos Naturales.
Técnico de Entomologia Médica Dasalud Choco.

Introduccion

engue y malaria son dos enfer-

medades de gran importancia

en salud publica y por lo tanto
es importante orientar investigaciones
hacia su prevencion y control. La preva-
lencia del dengue estéa asociada a su
principal vector Aedes aegypti (Lin-
naeus). Unos 2.500 millones de perso-
nas estan en riesgo de contraer la en-
fermedad. Se considera que en
Colombia aproximadamente 18 millo-
nes de personas se encuentran en
areas de riesgo para dengue (Cama-
cho 1991).

La malaria humana es causada princi-
palmente por los protozoarios
Plasmodium vivaxy P, falciparum. En el
~ ambito mundial se calcula que aproxi-
' nen 40% de la poblacion es-

0 -..r'.

LA

Anopheles albimanus, An. darlingi, An.
Nuneztovari, Anopheles aquasalis y
Anopheles pseudopunctipennis.
Anopheles nuneztovari es vector pri-
mario de malaria, no solamente en
Colombia sino también en Venezuela,
aunque su distribucién alcanza otros
paises como Panama, Ecuador, Perd,
Brasil, Guyana, Surinam, Guyana
Francesay Bolivia (Fleming 1986).

El manejo integrado de vectores inclu-
ye métodos quimicos en el control de
larvas y adultos. Uno de los larvicidas
mas utilizados en el control de Aedes
aegypti ha sido el Temephos (Abate 1
SG), sin embargo es conveniente conti-
nuar en la evaluacion de nuevas formu-
laciones con el fin de ofrecer productos
alternativos a las formulas tradiciona-
les como es el caso del Instarphos® 1
SG. Por otro lado son pocas las alterna-
tivas que se pueden ofrecer para el con-

~ trol de larvas de Anopheles, no solo por

extenso y amplia distribucion de sus
ino también por el grado de
 que presentan. En el pre-
evalla el grado de sus-
1. nuneztovari al larvi-
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cida Temephos y la persistencia com-
parada entre dos formulaciones en gra-
nulos de arena de este ingrediente acti-
vo, Abate® e Instarphos® sobre larvas
de Aedes aegypti.

Materiales y métodos

Este trabajo se desarrollé en dos fases,
campo y laboratorio. La persistencia de
dos productos comerciales Temephos
en granulos de arena al 1% (Abate®) y
Temephos granulos de arena al 1%
(Instarphos®) fue probada en criaderos
de Aedes Aegypti, mientras que el es-
tablecimiento de la linea base de sus-
ceptibilidad fue evaluada en Aedes
aegyptiy An. nuneztovaripara el insec-
ticida Temephos grado técnico, bajo
condiciones controladas, en los labo-
ratorios de Entomologia de Seccional
del Chocd. Las muestras de Temephos
grado técnico y granulos de arena 1%
(Instarphos®) fueron proporcionadas
por la firma Vectors and Pest
Management Lida de la ciudad de
Bogota.

Establecimiento de la linea
base de susceptibilidad de
Temephos

Con base en ensayos preliminares de

laboratorio, se establecieron siete con-
centraciones de Temephos grado técni-
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co al 97% que causa-

ron una mortalidad en lar-

vas de An. nuneztovari, en-

f" tre aproximadamente 5 y

95% de mortalidad, cada con-

centracion se probé con 102

a 180 larvas de tercer y cuar-

to estadio temprano de An. nu-

neztovari en vasos desecha-

bles nuevos de 300 ml (20 a

25 larvas por vaso). Un total de

170 larvas fueron evaluadas co-

mo control. Para preparar las

concentraciones se utilizé un volu-

men final de 250 ml, de los cuales

249 ml correspondian a agua filtra-

da, teniendo tres a cuatro repeticio-

nes por tratamiento y las siguientes

concentraciones: 0.00007, 0.0001,

0.0002, 0.0003, 0.0004, 0.0005 Yy
0.0006.

La mortalidad se evalud a las 24 h post-
tratamiento. Se consideraron como lar-
vas muertas aquellas que al ser punza-
das en laregion cervical o en el sifén no
presentaron movimiento. Las larvas
que se transformaron en pupas duran-
te la prueba, fueron desechadas del
analisis. Para porcentajes de mortali-
dad menores que el 20%, se hicieron
ajustes con respecto a la observada en
el grupo testigo de cada ensayo, me-
diante la formula de Abbott (1925).

La construccion de la linea de regre-
sién dosis mortalidad, asi como las dife-
rentes concentraciones letales, se cal-
cularon por medio del programa de ana-
lisis Log-Probit elaborado por
Raymond (1985).

Persistencia

Fue evaluada en criaderos de Aedes
aegypti encontrados en el Barrio Los
Alamos de la ciudad de Quibdd. Este ca-
rece de servicio de acueducto, lo cual
hace que sea un lugar con altos indices
de criaderos y viviendas positivos para
Aedes aegypti, asociado a una alta fre-
cuencia de tanques para recoleccion
de aguas lluvias.

Para la evaluacion se seleccionaron los
depositos con mayor densidad larvaria.
Los depdsitos comunes encontrados
fueron tanques bajos con capacidad pa-
ra un volumen de agua de 204 litros. En
estos se aplic6 21 gramos de
Temephos por cada tanque. Un total de
38 tanques fueron evaluados, los cua-
les fueron marcados con numeros con-
secutivos, introduciendo a los nimeros
impares Temephos (Abate®) y a los nu-
meros pares Temephos (Instarphos®) .
El producto se aplicé en un trozo de me-
dia velada, ubicandolo en el fondo del
tanque como rutinariamente lo hacen
los funcionarios del Programa de ETV.
Ademas, en cada casa se recolecto in-
formaciéon como: Numero de habitan-
tes, uso del agua del depdsito, proce-
dencia del agua (techo, caida libre o en-
vasada), reboso del agua, frecuencia
de lavado y revestimiento del depdsito.

Se determind la persistencia de los dos
productos mediante visitas semanales
a la totalidad de viviendas y depdsitos
en estudio, hasta cuando se detectd
nuevamente presencia de larvas de
Aedes aegypti.

Tabla 1. Mortalidad larval de Ae. aegypti obtenida con cuatro concentraciones de Temephos GT
(Instarphos”), bajo condiciones de laboratorio

No. LarvasTratadas l

DOSIS

% de Mortalidad

| Contribucion de CHI?

Corregida

Esperada
25,174
65,033

84,288
96,315

Tabla 2. Mortalidad larval de An. nuneztovari obtenida con seis concentraciones de Temephos GT
(Instarphos®), bajo condiciones de laboratorio

DOSIS | No. LarvasTratadas

% de Mortalidad

Contribucién de CHI?

Corregida

0.00007
0.0001
0.0002

0.0003
0.0004
0.0006

Esperada




Resultados y Discusion
1.Susceptibilidad

A las 24 h post-tratamientos la mortali-
dad observada con las dosis probadas
en Aedes aegypti, varié entre 26.8 % y
96.1% (Tabla 1). Para An. nuneztovari,
estuvo entre el 7.1% y 95.9 %. En esta
ultima especie, considerando los resul-
tados del andlisis estadistico, especial-
mente los altos valores de contribucion
de Chi cuadrado observados en algu-
nas de las dosis probadas, se elimina-
ron aquellas que contribuyeron con los
valores de mayor sesgo para el estable-
cimiento de la linea predictiva de sus-
ceptibilidad, de este modo el analisis
probit fue realizado a partir de dosis
que produjeron una mortalidad entre
45.6 %Yy 96.0% (Tabla2).

Con este nuevo rango de dosis, al grafi-
carlalinea base de susceptibilidad del
logaritmo de la dosis versus el porcen-
taje de mortalidad observada sobre
An. nuneztovari, se obtuvo una linea
recta cuya ecuacion fue Y= (5.6678 +
0.04894) + (1.7956 + 0.1562) (X -
6.2865), producto de puntos bien ajus-
tados a una linea de regresién (nivel de
confianza del 95%) lo cual influy6 en
los rangos estrechos de las concentra-
ciones letales (Tabla 4) y aporta ala CL
50 una varianza baja (0,000179) mos-
trando ademas que los resultados obte-
nidos son homogéneos. En Ae. aegypti
esta clase de valores produjeron igual-
mente ajustes a una linea recta repre-
sentada por la ecuacion Y= (5.4039 +
0.0629)+(3.53 + 0.26)(X-7.0064), con
varianza de la CL 50 de 0.00039
(Tabla 3)

Las poblaciones de ambas especies
mostraron ser altamente susceptibles a
Temephos (Instarphos®), sin embargo
las larvas de Aedes aegyptifueron mas
susceptibles que las de Anopheles nu-
neztovari. Todas las dosis letales de
Aedes aegyptifueron aproximadamen-
te diez veces mayores que las de
Anopheles nuneztovari, por ejemplo la
concentracion letal media de Aedes
Aegypti fue de 0.00078, mientras que
en Anopheles nuneztovari fue de
0.00008 . Sin embargo considerando el
tipo de criaderos, es conveniente tener
cuidado con la interpretacion de estos
resultados. La formulacion de este pro-
ducto esta mas indicada para criaderos
de Aedes aegyptique de Anopheles nu-
neztovari, en este caso son criaderos
naturales, de fondo lodoso y general-
mente de mayor tamaho que los Aedes
aegypti, de tal modo que si bien es cier-
to que son mas susceptibles, no nece-
sariamente van a ser efectivos en el

Tabla 3. Dosis letales obtenidas Temephos (Instarphos”) sobre lar-
vas de Ae. aegypti, bajo condiciones de laboratorio.

CONCENTRACION LETAL

50 0.00078
90 0.0018
95 0.00201
98 0.00298

(Nivel de confianza 0.95)

RANGOS PROBABLES
DELA CONCENTRACION

0.00071 <CL<0.00085
0.00162 <CL<0.00205
0.00201<CL<0.00269
0.00255 <CL< 0.00365

Varianza de la CL50 =0.00039. Heterogeneidad =1

Tabla 4. Dosis letales obtenidas Temephos (Instarphos”)

sobre lar-

vas de An. nuneztovari, bajo condiciones de laboratorio.

CONCENTRACION LETAL

50 0.00008
90 0.00043
95 0.00068
98 0.00114
99 0.00162

(Nivel de confianza 0.95)

RANGOS PROBABLES
DE LA CONCENTRACION

0.00007 <CL<0.00010
0.00036 <CL<0.00052
0.00055<CL<0.00091

0.00086 <CL< 0.00169
0.00117 <CL< 0.00257

Varianza de la CL50=0.000179. Heterogeneidad =1

control de larvas de Anopheles. Es con-
veniente observar bajo condiciones na-
turales cual es la eficacia y residualidad
del producto, manejando varias alter-
nativas de aplicacion.

2.Persistencia

De acuerdo con el andlisis descriptivo
ambos productos presentan una per-
sistencia similar sobre larvas de Aedes
aegypti, hasta la semana 14 aproxima-

100 4
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o
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o
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o
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o
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Frecuencia de criaderos positivos (%)
o

damente el 95% y 89% de los criaderos
tratados con Temephos (Abate®1 SG) y
Temephos (Instarphos® 1 SG), respec-
tivamente, fueron nuevamente positi-
vos para Aedes aegypti. La correlacion
de Pearson entre el numero de criade-
ros positivos por semana por trata-
mientos fue de 0.984, significativa al ni-
velde 0.001.

Esto se puede interpretar, que para
efectos operativos no hay diferencias
significativas entre las dos formulacio-

8 <) 10 11 12 13 14

Figura 1. Frecuencia temporal (persistencia) de criaderos positivos para Ae. aegypti
postratamiento de 38 depdsitos con dos productos, 18 con Temephos (Abate 1 SG) y 18 con
Temephos (Instarphos 1 SG) en la ciudad de Quibdo (Choco) N:KH(n=38)
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Aplicacién de Instarphos” en contenedores de
aguas lluvias utilizando telas de poliéster

nes (Figura 1) . Sin embargo, existe la
tendencia de que la eficacia sea mayor
con Temephos (Instarphos® 1SG).
Aproximadamente el 10% de los cria-
deros fueron positivos desde la tercera
semana de observacién post-
tratamiento con Temephos (Abate® 1
SG) y se incrementd progresivamente
en las semanas subsiguientes, mien-
tras que los tratamientos con Temephos
(Instarphos® 1 SG) alcanzaron esta mis-
ma frecuencia en las semanas 4 y 5.
Aproximadamente el 50% de los criade-
ros tratados con Temephos (Abate® 1
SG) fueron positivos durante las sema-
nas 7 y 8 , mientras que para esta mis-
ma fecha Unicamente un aproximado
del 32 % de los criaderos tratados con
Temephos (Instarphos® 1 SG) fueron
positivos. Las diferencias fueron practi-
camente inexistentes a partir de la se-
mana 10.

Las diferencias observadas entre los
dos tratamientos tampoco pueden ser
explicadas en términos de las variables
evaluadas, la frecuencia de lavadoy el
rebosamiento de los tanques podrian
ser de las que mas influyeran en el gra-
do de persistencia diferencial de los tra-
tamientos, sin embargo estos eventos
ocurrieron de manera variable, en las
primeras 6 semanas post-tratamientos,
estas dos variables se ven como impor-
tantes y aparentemente influyeron en
el tiempo de residualidad o persisten-
cia de ambos productos (Tabla 5). De to-
dos modos estas son variables espera-
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Tabla 4. Tiempo de deteccion de larvas de Aedes aegypti, segiin las variables evaluadas en los criaderos.

Variable

Menor que 6 semanas

Mayor que 6 semanas

No rebosa
Rebosa
Lavada 0
Lavada 142
Lavada 3 4 4
Fondo cemento
Hierro

Plastico

Fondo piedra

3
1
3
0
0
4
0
0
8

Total depdsitos positivos

bles para un uso operacional de cual-
quiera de las dos formulaciones. Este ti-
po de datos no contribuye de todos mo-
dos a valorar la densidad poblacional o
productividad de cada criadero, lo cual
deja un vacio en el analisis, ya que un
criadero puede ser igualmente positivo
siposee una o 1000 larvas, es aconse-
jable por lo tanto que en futuras evalua-
ciones se mida también la densidad de
larvas y pupas para poder hacer un ana-
lisis mas robusto. Con los elementos y
las variables medidas se podria reco-
mendar el uso de los dos productos co-
merciales (formulaciones) con frecuen-
cias de tratamientos de este tipo de cria-
deros cada uno a dos meses en perio-
dos de baja prevalencia de casos de
dengue. Durante periodos epidémicos
la frecuencia de tratamientos no debe-
ria ser mayor que cuatro semanas.

N O = DD =2 O N N b
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n anos recientes, con el apoyo

del Programa de Investigacion

de Enfermedades Tropicales
(TDR) de la OMS, se ha desarrollado
una nueva herramienta para el control
de vectores para uso contra la
Enfermedad de Chagasy el Dengue: El
Pote fumigeno.

El pote fumigeno se desarrollé en
Argentina en el centro de Investigacion
de Plagas e Insecticidas (CIPEIN).
Diferentes formulaciones de este dis-
positivo contenian distintos tipos de in-
secticidas. La ultima version del pote fu-
migeno ( CIPEIN-PF-6) se introdujo en
el mercado en 1994. Su principio activo
es la Beta-Cipermetrina. La mezcla fu-
migante incluye Beta-Cipermetrina in-
corporada a la mezcla de un agente oxi-
dante, un agente combustible y masi-
llas inertes refrigerantes, utilizando me-
didas adecuadas de protecciéon para
evitar la descomposicion térmica o qui-
mica durante la combustion.

Aunque los potes fumigenos se disefa-
ron inicialmente para emplearlos du-
rante la fase de supervision, su éxito en
la fase de ataque centralizada o basada
en la comunidad se ha demostrado en
diferentes pruebas de campo. No obs-
tante, el papel fundamental del pote fu-
migeno podria consistir en hacer mas
sostenible la fase de vigilancia de los

Pote Fumigeno Insecticida

Herramientas Innovadoras para
el Control de Chagas y Dengue

programas de vectores de Chagas en
areas en donde los vectores domicilia-
dos son los objetivos mas importantes,
mejorando asi la eficacia general de los
programas. Se espera que el uso de po-
tes fumigenos reduzca los costos finan-
cieros de los programas de control de
vectores y se establezcan oportunida-
des para una mayor participacion de la
comunidad en riesgo en actividades de
control de la enfermedad de Chagas '

En la actualidad el pote fumigeno se uti-
liza en campanas gubernamentales de
control de esta zoonosis en Argentina y
Colombia y se hacen intentos en Cuba
como herramienta para el control del
Dengue.

Un estudio realizado en Colombia por
el CINTROP de la Universidad
Industrial de Santander (Angulo y
Colaboradores en 2004), mostré que el
pote fumigeno insecticida (Bolatte®) se
comporta de manera similar en periodo
de observacion en la efectividad para
eliminar o mantener libre de triatominos
detectables por los métodos conven-
cionales, a las viviendas utilizando el ro-
ciamiento residual en una sola aplica-
cion utilizando Lambda-Cyhalothrina
polvo mojable al diez por ciento aplica-
da en el interior y exteriores y anexos
de la vivienda o con la formulacién de
Bolatte® utilizada en tres aplicaciones
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dentro de los dormitorios ( a intervalos
de un mes), acompafada de la aplica-
cion de Beta-Cipermetrina floable (Si-
pertrin®5%)en exteriores y anexos.

El periodo de eficacia (vivienda libre de
triatominos) observado para la formula-
cion del pote fumigeno es una buena al-
ternativa para el control de Rhodnius
prolixus domiciliado; su eficacia para
mantener libre de triatominos el domici-
lio; al menos por un periodo de ocho a
nueve meses post-tratamiento, su ac-
cion sobre otras plagas caseras, su faci-
lidad de aplicacion y gran aceptabilidad
social son caracteristicas que asocia-
das al costo pueden convertirlo en uno
de los métodos de mayor costo-eficacia
en los programas de control en las zo-
nas donde Rhodnius prolixus se en-
cuentra exclusivamente en el intrado-
micilio.

Esta conclusion al parecer es la predo-
minante en la zona endémica de
Colombia en los departamentos
Andinos. Su facilidad de aplicacion y
mediana toxicidad facilita la posibilidad
de ser utilizado por la comunidad en pro-
gramas asistidos por los organismos
de prevenciony control’.

Un reciente estudio publicado en 2007
en la revista de Salud Publica de la
Universidad Nacional de Colombia por
Mirley Castro, Nilson Quintana y
Martha Lucia Quifiones, cuyo objetivo
fue evaluar dos insecticidas piretroides
sobre Aedes aegypti, en dieciséis man-
zanas de la cabecera municipal de
Puerto Leguizamo, departamento del
Putumayo, y en el cual se midi6 el efec-
to inmediato del insecticida utilizando
jaulas centinelas en el interior de las vi-
viendas mediante un seguimiento se-
manal evaluando las densidades de
adultos y presencia de larvas, mostra-
ron una disminucion en la densidad de
adultos superior al 80% con el pote fu-
migeno Bolatte como también con una
formulacion de Permetrina en concen-
trado emulsionable. Se encontré tam-
bién un desplazamiento de los mosqui-
tos del interior al exterior de las vivien-
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das después de la aplicacion. A pesar

del impacto inmediato de los insectici-

das,no se observo una disminucion sos-
tenida de la densidad de adultos alo lar-
go de cinco semanas post-tratamiento,

debido probablemente a la emergencia

de adultos en los criaderos los cuales

no fueron tratados con larvicidas. Con

estos resultados se demostré que el po-
te fumigeno insecticida constituye una

nueva alternativa para el control adulti-

cida de Aedes aegyptien programas de

control de Dengue’.

Ventajas y Desventajas del
Pote Fumigeno

Ventajas

e Su uso no requiere de un entrena-
miento especial.

¢ El método funciona mejor combina-
do con otras herramientas de control.
En Argentina, ha permitido reducir la
frecuencia de aplicacion de los rocia-
mientos residuales intradomiciliarios
con piretroides a una sola vez al afio
durante el periodo de vigilancia.

DEE ETED

¢ La actividad residual es corta. Los in-
sectos podrian reaparecer en una ca-
sa ya tratada luego de unos cuantos
meses.

¢ Si se repite con mucha frecuencia, el
método puede resultar costoso.

Uso

e El pote debe ser encendido sobre
una superficie resistente al fuego, en
el piso y apartado de cualquier sus-
tancia u objeto inflamable.

e Las ventanas y puertas externas se
deben cerrary se deben retirar los ali-
mentos, bebidas y mascotas.

¢ Los aparadores/armarios con ropa y
otros lugares donde pueden habitar
los insectos se deben dejar abiertos.

* Las puertas que separan una habita-
cion de otra, se deben dejar abiertas.

* Luego de encender los potes, se de-
be esperar al menos durante dos ho-
ras antes de volver a abrir las puertas
y ventanas para posterior ventilacion
delacasa.

* Se debe ventilar la casa al menos du-
rante una hora antes del reingreso®.
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Evaluacion de la Residualidad de la Deltametrina
en Rhodnius prolixus usando dos tipos de
formulaciones: K-Othrine® WG 250 y K-Othrine® SC 50

Centro de Investigaciones en Microbiologia y Parasitologia Tropical, CIMPAT, Facultad de Ciencias, Universidad de los Andes.
Bayer Enviromental Science, una operacion de negocios de Bayer CropScience

Pruebas de campo

a evaluacion de la susceptibili-

dad en R. prolixus se realizé con

bioensayos de acuerdo con los
protocolos de la OMS.

Este estudio fue de tipo descriptivo y se
consideré6 como variable el grado de
susceptibilidad, en R. prolixus. Los re-
sultados seran presentados en relacion
con la susceptibilidad de este vector al
insecticida.

Materiales

Informacién general del producto:
Tipo de producto: insecticida piretroide.
Férmula: (1R-(1x*),3x))-ciano (3-
fenoxifenil) metil 3-(2,2-dibromoetenil)-2,2
dimetilciclopropano boxilato (OMS, 1986)
Ingrediente activo: Deltamethrin
Formulacion: Suspension concentrada
(K-OTHRINE® SC50) y granulado
(K-OTHRINE® WG 250)

Concentracion: Deltametrina 5%y 25%.

Equipo de aspersion

Se utilizaron bombas Hudson-X-Pert,
equipadas con mandémetro hasta 60
psi, adaptadas con boquilla tipo Teejet
8002 que produjo un flujo de 750-800
ml a unos 50 psi. El rociado se realiz6 a
una distancia de 45 cm de la superficie,
resultando una franja de 70-75 cm de
ancho, superpuesta 5-10 cm de cada la-
do. La velocidad de aplicacion fue de
0,4-0,5 m/seg. La aplicacion de los pro-
ductos lo realizd personal técnico con-
tratado por la Secretaria de Salud de
Casanare con previa capacitacion.
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Diseno estadistico

El disefo que se empled fue experi-
mental evaluativo con 1 ciclo de rocia-
dos, en 182 viviendas rurales de vere-
das de Rio Chiquito (78) y la Turua
(104) del municipio de Aguazul
Casanare. La unidad experimental fue
constituida por la vivienda rural (interna
y perimetro).

Diseno experimental

Se rociaron 182 viviendas de las cuales
se seleccionara el 10% (18 viviendas)
con los indices mas altos de infestacion
en las cuales se realizd busqueda de
triatomos mediante las siguientes meto-
dologias: captura’lhombre, censores
Gomez Nunez y busqueda comunita-
ria. De igual forma se seleccionaron
dos viviendas (una por vereda) para la
instalacion y evaluacion de pruebas de
cono con evaluaciones trimestrales.
Una prueba en pared interna y una en
pared externa por vivienda.

Variable de respuesta:

A los triatominos recolectados post ro-
ciado se les aplicara el “Criterio de
muerte”, muchos insecticidas, produ-
cen una gama de efectos que van des-
de incoordinacion hasta volteo, pasan-
do por una serie de etapas intermedias
que hacen muy dificil el diagndstico se
ha considerado el siguiente criterio de
muerte: Se consideré muerto el insecto
que colocado sobre el papel de filtro no
tiene actividad locomotora propia, ya
sea en forma espontanea o cuando es
estimulado con un pincel o una pinza.

Analisis de lainformacion:

Se determinaron los estadisticos de la
variable mortalidad que incluyen me-
dia, desviacion estandar, coeficiente
de variacion y el limite de confianza de
la media. Se determinaron el indice de
infestacion post rociado comparandolo
con el indice de rociado.

Procedimiento

Seleccion de casas a muestrear

Se realiz6 una evaluacién previa de ca-
sas infestadas en el intra (tipo de cons-
truccion) y peridomicilio (presencia en
gallineros, conejeras, corrales, etc.), de-
finiendo la especie o especies de triato-
minos objetos de control.

Biisqueda de triatominos en el peridomicilio



Infestacion de las casas
seleccionadas

a. Sedetermind el porcentaje de casas
infestadas en el intra'y peridomicilio.

b. Se estimo la densidad poblacional
de triatominos de la especie en estu-
dio por unidad domiciliaria, tratando
por separado intra'y peridomiciliario.

Evaluacion

Métodos de evaluacion:

Los métodos de evaluacion empleados
fueron:

Captura por hora/hombre

Métodos continuos de deteccion

Cajas de cartén perforadas (sensores
Gomez Nunez)

Captura de los moradores (busqueda
comunitaria)

Pruebas de cono

Intervencion de viviendas en el intra y peridomici-
lio con K-Othrine® SC 50 y K-Othrine® WG 250

Instalacion y evaluacion pruebas de cono
con pared interna

Instalacion y evaluacion pruebas de cono con pa-
red externa

Criterios de infestacion

Se considerd que una casa esta infes-
tada ante el hallazgo de un triatomino vi-
vo (ninfa o adulto) o de huevos embrio-
nados de la especie objetivo de control.

a.

indicede _ No. Casas infestadas con triatominos x 100
infestacion No. Casas examinadas

indcede _  No.Casas conninfas  x 100
Colonizacion ~ No. Casas con triatominos

C.
indice de No. De insectos capturados (hora/hombre)
Densidad ~  No. De casas infestadas (hora/hombre)

Frecuencia de evaluaciones

Se han realizado a la fecha tres evalua-
ciones: a los 8 dias después de aplica-
do el rociamiento, al mes y a los cuatro
meses. Se presentan los resultados de
estas evaluaciones y queda pendiente
el resultado de la ultima evaluacion, el
cual sera presentado al finalizar el mes
de febrero de 2008.

Si algunas de las casas tratadas es re-
colonizada antes de la finalizacion del
proyecto, se las volvera a tratar, pero se
las considera que permanecen como
reinfestadas hasta el final del estudio.

Ubicacién de lazona de estudio

Se seleccionaron dos veredas del muni-
cipio Aguazul Casanare donde se han
reportado presencia de Triatomineos y
pacientes seropositivos.
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Veredas seleccionadas para el desarrollo del
proyecto “Evaluacion de la Susceptibilidad de
Rhodnius prolixus a la Deltametrina” en el depar-
tamento de Casanare

Resultados y Discusion
Pruebas de campo

El indice de infestacion veredal pretra-
tamiento correspondid a 17.9% (14/78)
para la vereda Rio Chiquito y 3.8%
(4/104) para la vereda La Turua del mu-
nicipio de Aguazul.

R. prolixusfue la especie predominante
en la zona de estudio a nivel intradomi-
ciliarioconun 78.6% (11/14) en la vere-
da de Rio Chiquito y 75% (3/4) en La
Turua. Triatoma maculata se encontrd
en el peridomociliario 25% (1/4) en la
vereda Rio Chiquito y 21.4% (3/14) en
LaTurua.

El indice de colonizacién pre-
tratamiento fue del 50% (7/14) para la
vereda Rio Chiquito y 50% (2/4) para la
vereda LaTurua.

El indice de densidad pretratamiento
correspondio a 2.5 (35/14) parala vere-
da Rio Chiquitoy 2.25 (9/4) parala vere-
dalaTurua.

Vectors & Pest Magazine 31



Se intervinieron con Deltametrina 182
viviendas en total en el intra y peridomi-
ciliario acorde con la metodologia pro-
puesta, 78 la vereda Rio Chiquito y 104
laveredaLaTurua.

Con respecto a la evaluacion de la resi-
dualidad de las dos presentaciones en
condiciones de campo se ha realizado
tres evaluaciones mediante las meto-
dologias busqueda activa ho-
ra’/hombre, Cajas de cartén perforadas
(censores Goémez Nuiez) y captura de
los moradores (busqueda comunitaria)
en los meses de julio y agosto de 2007,
los resultados indican 0% de la reinfes-
tacion en las viviendas por triatomi-
neos. Con respecto a los resultados de
las pruebas de cono en las evaluacio-
nes (ocho dias y una mes post trata-
miento) presentan un 100% de mortali-
dad de ninfas de quinto estadio de R.
prolixus expuestas a las paredes.

La tercera evaluacion realizada en el
mes de noviembre de 2007 mostr6é 0%
de reinfestacion intradomiciliaria en las
viviendas por triatominos. Sin embargo
se recolecté una hembra de R. prolixus
que llegd a la vivienda del Nelson
Guerrero atraida por la luz, de igual for-
ma se recolecté en la vivienda de Maria
Nelly Abella una ninfa de quinto estadio
de T. maculata en el gallinero (peridomi-
ciliario). Con respecto a los resultados
de las pruebas de cono de la tercera
evaluacion (cuarto mes post tratamien-
to) se presenté un 100% de mortalidad
de ninfas de quinto estadio de R.
Prolixus expuestas a las paredes inter-
nas pero 0% de mortalidad en paredes
externas probablemente debido a la
fuerte oleada invernal que se ha vivido
en las veredas y que causo el lavado de
las paredes externas de las viviendas.

Conclusiones

La evaluacion de la residualidad de las
presentaciones (K-OTHRINE® SC 50) y
granulado (K-OTHRINE® WG 250) en
condiciones de campo a la dosis reco-
mendada por la casa comercial Bayer
CropScience de 5% y 25% respectiva-
mente mediante las metodologias bus-
queda activa hora/hombre, censores
Gomez Nufez y busqueda comunitaria
a los 8 dias, un mes y tres meses post
tratamiento, indican 0% de reinfesta-
cion por triatomineos en los intradomi-
cilios de viviendas. Con respecto a los
resultados de las pruebas de cono en
las dos evaluaciones (ocho dias, un
mes y cuarto mes post tratamiento) pre-
sentan un 100% de mortalidad de nin-
fas de quinto estadio de R. prolixus ex-
puestas a las paredes internas.
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Evaluacion del Efecto de la Turbidez en la Desinfeccion con
Dicloroisocianurato de Sodio Pyam® en Cinco Muestras de Agua
Provenientes de Quebradas sin Proceso de Clarificacion y
Comparacion de la Eficiencia de la Desinfeccion de
Dicloroisocianurato de Sodio con Cloro Gaseoso en
una Planta de Potabilizacion Municipal.

Olga Lucia Méndez O.

Ingeniera Quimica Fundacion Universidad de América - Licenciada en Quimica Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Maestria en Ciencias Bioldgicas con énfasis en Biotecnologia Ambiental Pontificia Universidad Javeriana

RESUMEN

e realizé un andlisis comparati-

vo del efecto desinfectante de la

sal de dicloro-s-triazinatriona
sodica PYAM® para muestras de cinco
quebradas en el departamento de
Cundinamarca, sin tratamiento previo
para eliminar turbidez, se evaluaron di-
ferentes parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, el producto se aplicé
a las muestras y se dejo en contacto
por un lapso de tiempo determinado y
posteriormente se procedio a realizar
nuevamente analisis microbioldgicos y
fisicoquimicos, todas las muestras pre-
sentaron porcentajes de desinfeccion
superiores al 77%, no se encontro nin-
gun patrén de comportamiento que pu-
diera correlacionar el valor de la turbi-
dez con el porcentaje de eficiencia de
la desinfeccion, en todas las muestras
incluso las de turbidez mayor siempre
se detecto Cloro Libre. Las muestras to-
madas de la planta de potabilizacién
municipal presentaron una eficiencia
del 100% en la desinfeccion tanto con
Cl,(g) como con la sal de dicloro-s-
triazinatriona sédica PYAM® en ade-
lante llamada NADCC, a diferencia de
las muestras tratadas con CI,(g),
NADCC PYAM®, presenté valores de
Cl Libre dentro de la norma para
Colombia igual que presenté una me-
nor turbidez final.

INTRODUCCION

La importancia de la desinfeccion del
agua ha sido una constante preocupa-
ciénde la humanidad, la elecciéon del de-
sinfectante ideal siempre generara di-

vergencias ya que aquellos que brin-
dan un altisimo poder desinfectante ge-
neraran una mayor concentracion de
subproductos y ligados a estos, una se-
rie de efectos no deseables, pero al po-
ner como prioridad la vida de las perso-
nas esto puede cambiar. Tan solo en
Latinoamérica y el Caribe las muertes
ocasionadas por gastroenteritis y otras
enfermedades de caracter entérico
han sido aproximadamente 200.000
anuales sin tener en cuenta en este nu-
mero la tifoidea, la hepatitis y otros'.

Aunque no se pone en duda el gran po-
tencial de desinfeccién que posee el hi-
poclorito y otros desinfectantes utiliza-
dos en sistemas de potabilizacion es
muy claro que existen aun situaciones
desconocidas oinciertas del proceso al-
gunas de las cuales son objeto de in-
vestigacion. La molécula de NADCC se
presenta como una forma mas segura
para el transporte y la dosificacion de
Cloro debido a su presentacion (com-
primidos) y estabilidad (sal), sin embar-
go para el uso del desinfectante en con-
diciones de emergencia existen situa-
ciones que limitan su accion, segun re-
comendaciones de la OMS para poder
garantizar la calidad sanitaria del agua
de consumo y poder asegurar el efecto
del desinfectante ante situaciones pos-
teriores que pudieran generar contami-
nacion se requiere un Cloro residual
promedio de 0.3 mg/L y una turbidez in-
feriora 1 NTU?

Palabras claves: desinfeccion, turbi-
dez, cloro libre residual.

Debido a la dificultad de las comunida-
des de acceder a agua de calidad 6pti-

ma para su consumo y la deficiencia
en los procesos de potabilizacién utili-
zados en la mayoria de ciudadesy mu-
nicipios de Colombia, el gran creci-
miento de la poblacion, sumado a fené-
menos de violencia que generan des-
plazamientos masivos de personas y
asentamientos humanos en areas peri-
féricas de las grandes ciudades, hace
evidente la carencia de métodos que
permitan incrementar la cobertura de
los procesos de purificacion y desinfec-
cion para este tipo de situaciones que
ponen en riesgo la salud publica. En los
paises en via de desarrollo esta situa-
cion se presenta principalmente debido
a la carencia de recursos para la cons-
truccién y administracion de las plantas
de potabilizacién y los bajos niveles de
educacion’.

Aunque el hallazgo de reportes diferen-
ciados de microorganismos, virus y pro-
tozoarios en aguas crudas para potabi-
lizacion es bastante complejo, es de su-
ponerse que como consecuencia del
manejo deficiente o inexistente de los
sistemas de abastecimiento de agua, la
materia fecal de personas y animales
que habitan las rondas de los rios con-
taminan las aguas tanto superficiales
como subterraneas, las cuales son utili-
zadas como fuente de abastecimiento
para los sistemas de potabilizacion de
riego, uso doméstico e incluso para con-
sumo directo. En nuestro pais el verter
los residuos directamente a los rios sin
tratamiento previo es una situacion ha-
bitual, para el caso de los rios Bogota y
Magdalena, sus cauces reciben des-
cargas de areas que son en su gran ma-
yoria altamente pobladas y tanto los
afluentes como estos mismos son de vi-
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tal importancia para la economia del
pais al ser utilizados para actividades
agricolas y ganaderas lo mismo que
por ser incluso en algunos casos la uni-
ca fuente de abastecimiento de agua®.

El objetivo del presente estudio es de-
terminar la dependencia de la efectivi-
dad de la desinfeccion con la turbidez
del agua tratada.

Materiales y Métodos

Area geogrifica de estudio: El estu-
dio se desarroll6 en el departamento de
Cundinamarca, en los municipios de
Villeta y El Colegio teniendo en cuenta
que pertenecen a dos vertientes dife-
rentes y son recorridas por numerosas
quebradas, para nuestros fines se eva-
luaron parametros fisicoquimicos y mi-
crobiolégicos, se tomaron muestras de
agua de una planta de potabilizacion y
se comparo la eficiencia del producto
convencional vs. el uso de NADCC
PYAM®.

Referenciacion: el primer punto de
muestreo fue la Quebrada Cune en el
municipio de Villeta, ubicado al nor-
oeste de Bogota y al noroeste del de-
partamento de Cundinamarca a una al-
tura de 900 m.s.n.m., esta corresponde
a la microcuenca del mismo nombre,
formada por las veredas Cune, La
Esmeralda, San Isidro, Salitre Blanco,
ladera norte de la quebrada Honda y la
Masata, tiene un area total de 2.998,92
Has, representando el 21,30% del area
Municipal, la Quebrada Cune es la prin-
cipal recolectora de la micro cuenca’.

En el municipio El Colegio se encuen-
tran el rio Bogota y el Calandaima la ma-
yoria de las quebradas tiene su origen
en el cerro de Pefas Blancas, son fuen-
tes para el consumo humano, industrial
y agricola, dentro de las quebradas con
mas caudal se encuentra Quebrada
Santa Martha (la mas caudalosa) ubi-
cada al sur del perimetro urbano, de-
sembocando en el Rio Bogota, a estas
convergen dos quebradas (una de ellas
es la Quebrada Tres Chorros como se
le conoce popularmente) causando con-
taminacion de sus aguas haciendo nece-
sario el tratamiento de este recurso, és-
ta quebrada es fuente de abastecimien-
to de acueducto municipal.

Quebrada Belén canalizada por la em-
presa de energia eléctrica de Bogota,
con un sistema Box Coulvert a la que
convergen aguas negras del municipio
contaminandola de manera directa.

Quebrada que baja de la vereda
Francia es la mas pequena corre por un
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Figura 1. Localizacion del sector visitado

Tomado de Informe técnico del peritazgo del
sector glorieta de la quebrada Cune Municipio
de Villeta - Cundinamarca. INGEOMINAS 2004 |

canal abierto desembocando en su cau-
ce las aguas de rebose del acueducto
municipal . En el estudio se denomina-
rd Quebrada Bachué que es el nom-
bre que le dan los habitantes de la zona
donde se realiz6 el muestreo’.

Muestreo: se tomaron muestras pun-
tuales en los cauces de las quebradas,
cada una por duplicado para analisis mi-
crobiolégico y fisicoquimico, para un to-
tal de 10 muestras y se recogieron
muestras dentro de la planta de potabi-
lizacion en el tanque de alimentacion
(agua cruda) en el tanque de mezclara-
pida (coagulacion-floculacion) y en el
tanque de suministro (agua potabiliza-
da) para un total de 6 muestras; cada
muestra se recolectd en recipientes in-
dependientes con capacidad de uno a
tres litros autoclavados previamente,
en todos los casos se sumergio el fras-
co con tapa en el agua con el cuello ha-
cia abajo de 15 a 30 cm segun las ca-
racteristicas del lugar de muestreo, se
abrid y se enderezo el cuello hacia arri-
ba, evitando tomar muestra de las
areas profundas o mas superficiales de
los puntos de captacion; se taparon los
frascos, se marcaron y se cubrieron
con papel parafilm para evitar posible
contaminacion cruzada; se dispusieron
en neveras portatiles con bolsas de hie-
lo, se generaron las cadenas de custo-
dia para los analisis de THM, se toma-
ron muestras en recipientes de vidrio,
las muestras se llevaron el mismo dia al
laboratorio para ser analizadas, para to-
das las muestras se realizaron analisis
in situ de cloro residual después de rea-
lizar la desinfeccion directa con
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Foto 1. Muestreo Q. Cune tomado del autor

NADCC PYAM® utilizando kits portati-
les, estos datos no se incluyen en el pre-
sente informe. Para todas las muestras
se utilizo PYAM® 19 mg de dicloro-s-
triazinatriona sddica por comprimido, 1
comprimido por muestra.

Analisis: se realizaron analisis de
Coliformes totales, coliformes fecales,
E. coli, Mesofilos y Hongos antes y des-
pués de la desinfeccion, se realizaron
los analisis de pH, Turbidez y tempera-
tura antes de la desinfeccidn,
Temperatura, turbidez, pH, cloro total,
cloro libre después de la desinfeccion;
para tres muestras se realizé el ensayo
de Curva de Demanda de Cloro y para
dos muestras el analisis de THM. Se uti-
lizaron las técnicas de los Métodos es-
tandarizados®.

Una vez realizados los analisis se com-
pararon los resultados arrojados y se
calculd la eficiencia de la desinfeccion
de las muestras con PYAM® seguin la si-
guiente relacion:



% Eficiencia = (NO Nt)/No X 100
Donde:
NO = numero de microorganismos iniciales.

Nt = ndmero de microorganismos sobrevi-
vientes.

El tiempo de contacto para todas las
muestras fue de 30 minutos.

Debido a que el numero de muestras es
pequenio, el analisis que se realiza es
de tipo descriptivo.

Resultados: en los cuadros se mues-
tra inicialmente la eficiencia de la desin-
feccion para cada microorganismo en
cada lugar de muestreo, luego se reali-
za una comparacion de los resultados
de las muestras en conjunto con res-
pecto a la turbidez y posteriormente se
presenta una comparacion entre los va-
lores de cloro residual y cloro total en
las muestras.

Los datos de trihalometanos se compa-
ran con lanorma.

El resultado de la eficiencia del desin-
fectante después de 30 minutos de con-
tacto a una dosis de 19 mg/Lt para
Mesofilos Aerobios es del 100% para
las quebradas Tres horros, Santa Marta
y Bachué, y supera el 85% en la
Quebrada Cune, pero para la
Quebrada Belén no tuvo efecto.

Para los Hongos se obtuvieron los da-
tos mas variables, ya que van desde el
1% para la Quebrada Bachué hasta un
97.52% en la muestra de Santa Marta.

Se observa que el mayor efecto desin-
fectante se obtiene en el parametro de
Coliformes totales en todos los puntos
de muestreo con eficiencias superiores
al90%.

Para el caso de los Coliformes fecales
en el total de las muestras tiene un efec-
to superior al 70% lo mismo que para
E.coli para el cual la eficiencia de la de-
sinfeccion nunca fue menoral 77%.

Conrelacion alos THM el detectado pa-
rala Q.Belén fue 0,083y el de la mues-
tra de la planta de potabilizacién fue de
0,188 con NADCC PYAM®

Frente al parametro de turbidez la dis-
minucién de la misma presenté una ten-
dencia general para los puntos de
muestreo, la muestra que presento la
mayor turbidez fue la de la Quebrada
Bachué que inicialmente fue de 192
NTU y que posterior al proceso de de-
sinfeccion descendié a 12 NTU, la dis-
minucion para las demas fue similary la
que menor descenso presento fue la de
Santa Marta que disminuyé 27.5 unida-
desdesde 41.7 hasta 14.2.

% Eficiencia en eliminacion
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Cuadro 1.Eficiencia de la desinfeccion de la muestras mediante el uso de PYAM"*
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Cuadro 2. Turbidez de las muestras de las Quebradas
antes y después de la desinfeccion con PYAM"

El comportamiento del Cloro Total y del
Cloro residual mostré la misma tenden-
cia para cada muestra, la muestra que
consumié la mayor cantidad de Cloro
fue la de Quebrada Bachué y la que tu-
vo el menor requerimiento la Quebrada
de Santa Marta.

Los resultado que se obtuvieron al com-
parar el desinfectante NADCC PYAM®
contra el Cloro gaseoso que es utiliza-
do en la planta de potabilizacion muni-
cipal presentan el mismo comporta-
miento, la eficiencia lograda en cada ca-
so es la misma, para los dos desinfec-
tantes se obtuvieron porcentajes de re-
mocién del 100% sobre todos los mi-
croorganismos evaluados las diferen-
cias solo se presentaron en los datos
comparativos de Turbidez, Cloro Total y
Cloro Libre que mostraron diferencias
bien marcadas.

Porcentaje de Reduccion de Turbidez
100%

84.03%

% Reduccion de Turbidez

B sta. Marta
B Bachu¢

Tres Chorros
Il Cune Belén

Cuadro 3.
Porcentajes de reduccion de la turbidez.
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Cuadro 4. Concentracion de Cloro Libre y de
Cloro total en las 5 Quebradas

Mesofilos UFC/mL

6,00E+03 T—
4,00E+03 +———

2,00E403 4— o T Cloro.
0,00E+03 - Pyam

Inicial ~ Final

Cuadro 5. Eliminacion de Mesdfilos obtenida con
Cloro gaseoso y con NADCC PYAM*
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Hongos UFC/mL
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Cuadro 6. Eliminacion de Hongos obtenida con
Cloro gaseoso y con NADCC PYAM®

Coliformes totales
UFC/mL
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Cuadro 7. Eliminacion de Coliformes Totales obte-
nida con CI2 gaseoso y con NADCC PYAM"

E. Coli
1.5
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Cuadro 8. Eliminacién de E. Coli obtenida con Cl,
gaseoso y con NADCC PYAM®

Cloro total ppm

B Cloro
Pyam®

3,12

oN B O

Inicial

Cuadro 9. Concentracion de Cloro Total obtenida
con CI2 gaseoso y con NADCC PYAM" para agua
de la planta de potabilizacion

Cloro libre ppm

M Cloro
129 — = Pyam®

Inicial

oO—_NwWhs

Cuadro 10. Cloro Libre obtenido con Cl, gaseoso
y con NADCC PYAM"*

Discusion

El comportamiento que presentan las
muestras de agua ante el proceso de
desinfeccion por contacto con el com-
primido efervescente de NADCC
PYAM® fue muy diferente para cada
una, a pesar de que los valores de turbi-
dez para varias muestras mostraban va-
lores cercanos, en el caso de la
Quebrada Bachué se dio una muy bue-
na desinfeccion con eficiencias supe-
riores al 95% para la mayoria de los or-
ganismos a pesar de ser la muestra con
mayor turbidez (192NTU), pero no se
present6 efecto de desinfeccion para
los hongos, al comparar este compor-
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tamiento con la muestra de la
Quebrada Santa Marta que fue la mues-
tra de menor valor en el parametro de
turbidez (14 NTU) y que alcanzé efi-
ciencias superiores al 90% para todos
los microorganismos no eliminé al
100% de los mismos, la muestra que
arrojé la mayor variabilidad fue la
Quebrada Tres Chorros para todos los
microorganismos y cuya minima efi-
ciencia fue del 77%, en casos referen-
ciados por Mann y Tam se evidencia la
presencia de enfermedades gastroin-
testinales producidas por agua incluso
de los sistemas de potabilizacion y no
se demuestra una relacion de propor-
cionalidad entre la turbidez y las bacte-
rias enteropatégenas halladas’.

' :

Foto 2 Fluorescencia de E.Coli

Para el caso del Cloro Total, en todas
las muestras se obtuvo lectura;la mues-
tra de mayor concentracion fue la que-
brada Santa Marta con una presencia
de 10.07 ppm y la de menor concentra-
cion fue la quebrada Bachué con 2.44
ppm, el comportamiento descrito con
relacion al parametro de Cloro
Residual es similar como se observo
en el cuadro 4 para el cual el caso de la
quebrada Santa Marta fue igualmente
el valor mas alto con 6.85 ppm y la
muestra de Quebrada Cune arrojo el va-
lor mas bajo con 1.03 ppm. de Cloro re-
sidual; la norma para Colombia exige
valores de cloro residual de 0.2-2.0
ppm, en el grupo de muestras solo dos
estuvieron por encima de estas fueron
la quebrada Santa Marta con 6.85 ppm
y la quebrada Tres Chorros con un valor
de 5.07 ppm.

Los valores de turbidez tuvieron en to-
dos los casos una disminucion que no
puede estar asociada a fendmenos de
sedimentacion o filtracion ya que las
muestras fueron agitadas durante la
medicion inicial del parametro y tam-
bién se agit6 al tomar los valores des-
pués de los 30 minutos de contacto con
el desinfectante, ninguna se filtro; el por-
centaje de eliminacion de turbidez mas
bajo fue de 65.97% y el mayor logrado
fue de 94.56%, aunque no se pretende

contrariar la premisa de que a medida
que incrementa la turbidez existe ma-
yor dificultad para los procesos de de-
sinfeccion del agua, si se puede decir
que la eficiencia de la desinfeccion es
bastante efectiva a turbidez inferior a
1.4 NTU y que le eficiencia se reduce
hasta un 20% en aguas con lecturas al-
tas de turbidez , es decir, mayores a 13
NTU, esto generado principalmente
complejos arcillosos que envuelven o
encapsulan las bacterias protegiéndo-
las del efecto del desinfectante, se re-
porta que las especies predominante
en aguas desinfectadas con alta turbi-
dez son C. freundiiy Enterobactersp."

Al revisar el contenido de concentracio-
nes superiores a 2.00 ppm de Cloro
Libre entre las muestras analizadas se
abre el espacio para determinar sus po-
sibles efectos sobre la salud, aunque
se reporta en un estudio de CEPIS-
OPS sobre los efectos cancerigenos y
la presencia de subproductos de clora-
cién en los sistemas de potabilizacion
respectoaun casode poblacion militar
gue consumié agua con concentracio-
nes de Cloro Residual de 50 ppm du-
rante varios meses sin que se llagara a
reportar ningun sintoma o efecto ad-
verso sobre su salud; aunque pobla-
cion militar que consumio entre 5-32
ppm de CI no presentd ningun proble-
ma, los que consumieron aguas con
concentraciones de 90 ppm reportaron
sensacion de estrangulamiento y sen-
sacion de ardor en la lengua y la gar-
ganta, algunos reportes asocian casos
de cancer principalmente a los subpro-
ductos de la cloracion pero igualmente
la desinfeccién quimica con cualquier
sustancia provocara diversos tipos de
subproductos la mayoria reportados co-
mo cancerigenos'.

La disminucién de la turbidez puede
conferirse a dos situaciones la primera
debido a la eliminacién de microorga-
nismos presentes en el agua y la se-
gunda provocada por reacciones de oxi-
dacion y demas interacciones quimi-
cas ocurridas al entrar en contacto con
elNADCC PYAM®.

Al realizar la comparacion de la efectivi-
dad de la desinfeccidn en una planta de
potabilizacién municipal con cloro ga-
seoso y el uso de la sal NADCC PYAM®
se pudo observar que los dos produc-
tos tienen igual efecto desinfectante so-
bre cada microorganismo, por lo tanto
la eficiencia de Cl, (g) que fue del 100%
fue igual que la de la sal NADCC
PYAM?®, aunque el objetivo de este estu-
dio no es el de comparar la efectividad
de los desinfectantes silos es la de eva-
luar el efecto de la turbidez, esta pre-



senté mayor reduccién cuando se utili-

bre un agua clarificada y floculada que
la obtenida con el Cl, gaseoso lo que
permite destacar su posible efecto en la
disminucion de la turbidez no generada
por los microorganismos.

Turbidez \

60
4,
40
20 \_ === Cloro
Pyam®

Inicial Final

Cuadro 11. Turbidez registrada con CI2 gaseoso y
con NADCC PYAM"*

Para el parametro de Cloro Total este tu-
VO una menor concentracion con la sal
NADCC PYAM® que con el Cl, (g) y el
parametro de Cloro Libre tiene valores
superiores a los de la norma en tanto
que la muestra desinfectada con
NADCC PYAM® presenta un valor que
no solo esta dentro de la norma sino
dentro del rango 6ptimo para el sumi-
nistro del agua potable.

Conclusiones

la eficiencia de la cloracién con compri-
midos efervescentes de NADCC
PYAM® tiene un efecto positivo depen-
diendo de la turbidez, los mayores por-
centajes de efectividad obtenidos en la
desinfeccion se presentaron en las
muestras que tenian pretratamiento en
tanto que las aguas tomadas directa-
mente de los cauces de las quebradas
sin tratamiento previo no exhibieron el
100% de eficiencia; aunque no se en-
contré alguna relacion de proporciona-
lidad entre la turbidez y el porcentaje de
remocion si se observo la superviven-
cia de microorganismos en las mues-
tras sin tratar.

El cloro residual producido por el com-
primido permite asegurar que el efecto
de desinfeccion se seguira presentan-
do posterior a los primeros 30 minutos y
permitird obtener mejores resultados,
para las muestras con pretratamiento
se asegura una concentracion de Cloro
Residual ajustado a la norma colombia-
na. Los THM se forman en bajas canti-
dades en las muestras evaluadas trata-
das con NADCC PYAM®.
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3n de la per:"si.stencia del piretroide
a 25/75 (Permost®) Impregnado
mdustrlalmente en prendas militares del

Ejercito Nacional, sobre Aedes aegypli

RESUMEN

as estrategias de proteccion per-

sonal han venido siendo una al-

ternativa efectiva ya que las per-
sonas que tienen sus labores cotidianas
en horas nocturnas, lugares no habita-
dos regularmente y de desplazamiento
continuo a zonas de presencia vectorial,
tienen una herramienta que les permite
aislarse de la posibilidad de ser conta-
giados de enfermedades por vectores
infectados, ademas de las molestias pro-
pias que causan estos artropodos de ha-
bito alimenticio hematoéfago.

El propésito de este estudio fue hacer
una evaluacién de la persistencia del pi-
retroide permetrina 25/75 (Permost ™)
Impregnado industrialmente en pren-
das militares del Ejército Nacional, so-
bre Aedes aegypti. El proceso de im-
pregnacion industrial involucra el uso
de permetrina 25/75 en dosis de 1.2
g/m® de tela adicionando un pegante
que lo hace resistente al lavado, dicha
técnica fue desarrollada por la firma
Fabricato® en la ciudad de Medellin.
Esta evaluacion estuvo direccionada a
reconocer mortalidades en el tiempo (5
meses) y en el nimero de lavadas (30
lavadas) a las cuales se sometieron las
telas.

Para telas impregnadas se presento
persistencia de la Permetrina hasta un

vector de dengue y fiebre amarilla

urbana en Colombia

Nilson Jesus Quintana Chaparro, Biologo investigador
Lascario Barboza, Médico Veterinario. Coordinador de Desarrollo Técnico VPM Ltda.

92.31% durante los 5 meses de evalua-
cion que duré el estudio. Las telas im-
pregnadas con el piretroide permetri-
na, sometidas a lavadas sucesivas con
jabon para lavado manual de ropas
(Rey®), presentaron una persistencia
del 80.41% a 13 lavadas. Las telas sin
lavar y lavadas presentaron un elevado
efecto repelente durante los 5 meses
que durd el ensayo y las 30 lavadas a
las cuales fueron sometidas.

OBJETIVOS

e Evaluar el efecto insecticida de
Uniformes impregnados industrial-
mente con el piretroide permetrina
25/75 (Permost ®) en Aedes aegypti.

e Determinar la persistencia de la im-
pregnacionindustrial con piretroide
permetrina 25/75 (Permost®) en te-
las para fabricacidon de uniformes
militares.

e Evaluar después de sucesivos lava-
dos manuales, la efectividad de pire-
troide permetrina 25/75 (Permost®)
en telas para fabricacion de unifor-
mes militares.

e Establecer la repelencia del piretroide
permetrina 25/75 (Permost®) sobre
Aedes aegyptivector de dengue y fie-
bre amarilla urbana en Colombia.

INTRODUCCION

El manejo preventivo y de control de las
enfermedades trasmitidas por vectores,
ha venido siendo modificado durante el
transcurrir de los afos. Estrategias que
van desde eliminacién de criaderos, ro-
ciamiento intradomiciliar, impregnacion
de diferentes superficies, programas de
manejo integral en general, han sido de-
terminantes en muchas situaciones pa-
ra detener brotes y epidemias a gran es-
cala. Aun asi este manejo integral de las
Enfermedades Trasmitidas por Vectores
(ETVs) en Colombia, ha dejado a un la-
do una herramienta importante y no por
menos eficiente, como lo es la protec-
cion personal.

El estudio de esta estrategia de protec-
cion personal ha sido implementado du-
rante mucho tiempo, es asi como
Varios estudios muestran como la im-
pregnacion de insecticidas, primordial-
mente la Permetrina 25/75, en unifor-
mes militares reducen los efectos de
las picaduras de mosquitos (Gupta et.
al, 1982, Lillie et. al, 1988, Harbach et.
al, 1990) y otros insectos como garra-
patas (Breeden et. al, 1982, Schreck et.
al, 1986) Adicionalmente se menciona
que la Permetrina es persistente en el
tratamiento normal de ropas (Schreck
et. al, 1982, Gupta et. al, 1982). Los re-
cientes estudios realizados por la
Universidad de Antioquia en Colombia
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WUestran que en uniformes camufla-
' - dos la persistencia de la Permetrina sin

lavar puede alcanzar un 100% de mor-
talidad hasta en mosquitos Anopheles
albimanus durante doce (12) semanas,
complementando el estudio epidemio-
I6gico de Soto que recomienda el uso
de uniformes impregnados como una
alternativa de proteccion para las
Fuerzas Militares de Colombia. Soto et.
al, (1995).

La importancia que se le preste a este
tipo de estrategias, de telas impregna-
das, no debe ser direccionada Unica-
mente a la capacidad insecticida sino
también a la capacidad de repeler los di-
ferentes tipos de vectores, ya que la es-
trategia esta determinada por un des-
plazamiento continuo de las persona
que la utilice y esta proteccion determi-
na de una u otra forma el bloqueo del
contacto hombre/vector, llamese mor-
talidad o repelencia.

Para terminar y no por menos impor-
tante, se debe tener en cuenta como un
buen almacenamiento de los uniformes
y/o las telas de confeccion deben ga-
rantizar la permanencia del insecticida;
estudios como el de Schreck,1.989,
donde informa que se examind la vida
util en almacenamiento del algodén tra-
tado y que permanece efectivo hasta
11 afnos mas tarde, demuestran la im-
portancia de evaluar este parametro.

METODOLOGIA

Areaestudio

El estudio se inicié en septiembre de
2008. La recoleccion de larvas, para
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Foto 1. Obtencion de material biolégico para el estudio

conformacion de la colonia de campo,
se realizé en el municipio de Chinchina
(4°58'44.96"N, 75°36'51.19"0) a 45 mi-
nutos de la ciudad de Manizales capital
del departamento de Caldas. El muni-
cipio de Chinchina se encuentra a una
altura promedio de 1.380 metros sobre
el nivel delmar. Es un area con una den-
sidad elevada del vector del dengue
Aedes aegypti, es por esto que se eli-
gio este sitio como referencia para el
estudio.

La colecta del material biolégico fue per-
manente en la poblacién y estuvo a car-
go de personal profesional y técnico.
Los técnicos fueron capacitados con
anticipacion en montaje de colonias de
campo (fotografia 1).

Bioensayo de persistencia
eneltiempo

Las pruebas biolégicas de persistencia
se realizaron siguiendo la metodologia
de Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) (Chavasse y Yap 1997) utilizan-
do conos plasticos transparentes (foto-
grafia 2). Para cada prueba se realiza-
ron tres réplicas con un control, esco-
giéndose aleatoriamente tres puntos di-
ferentes en cada corte de tela.
Utilizando un aspirador bucal, se intro-
dujeron en cada cono no menos de 15
mosquitos (hembras) de Aedes aegypti
alimentados de sangre. Los mosquitos
fueron expuestos durante 60 minutos.
Al cabo de éste tiempo, se retiraron, y
se colocaron en vasos desechables de
icopor, se realiz6 una lectura de morta-
lidad inmediata. Los vasos con los mos-
quitos se mantuvieron por 24 horas en
una nevera portatil manteniendo la hu-

medad y suplementados con una solu-
cion de glucosa al 10%. Los porcenta-
jes de mortalidad se registraron a las
24 horas. Estos bioensayos se realiza-
ron cada mes, durante 5 meses.

Foto 2. Prueba de evaluacion de superficies im-
pregnadas de la Organizacion Mundial de la Salud

v v
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Foto 3. Mosquitos expuestos a corte de tela im-
pregnada con el piretroide permetrina
(Permost ™).
Seguimiento de exposicion continia a
la superficie a evaluar



Evaluacion de la persistencia del
insecticida después del lavado

Para evaluar la persistencia del insecti-
cida al lavado, se procedid con el corte
de tela simulando las condiciones nor-
males de enjabonado que realiza la co-
munidad en general esto es, lavando la
prenda a mano con un jabon en barra
comun (Jabén Rey®), restregando apro-
ximadamente durante 10 minutosy en-
juagando con abundante agua como
se observa en la fotografia 4.
Posteriormente, el corte de tela se dejo
secar a temperatura ambiente y al dia
siguiente se realizaron los bioensayos
tal y como se describid previamente en
las pruebas de persistencia en el tiem-
po. Para esta prueba se realizaron lava-
dos permanentes con sus respectivas
evaluaciones.

Foto 4: Piretroide permetrina (Permost")
Impregnado industrialmente en prendas militares
expuesto a Aedes aegypti después de lavadas pro-
gresivas. Corte de tela sin impregnar sometido a

condiciones similares.

120
100

Evaluacion de repelencia

Para evaluar el efecto repelente de las
telas impregnadas con el piretroide per-
metrina (Permost®), se realizaron prue-
bas de irritabilidad utilizando conos de
la OMS, realizando la metodologia simi-
lar a evaluaciones de irritabilidad de
DDT en paredes (Quifiones y Suarez
1988). En cada prenda impregnada y
control, se colocé 1 cono.
Simultaneamente se colocé un mosqui-
to en cada cono y durante 10 minutos se
observoé el numero de veces que cada
mosquito se retird de la telaimpregnada
teniendo asi el numero de vuelos.

RESULTADOS

Persistencia en el tiempo

Los resultados de esta prueba se mues-
tran en la grafica 1 donde se puede ob-
servar una 6ptima persistencia del pire-
troide en telas impregnadas, con por-
centajes de mortalidad del 100% en
mosquitos expuestos. El valor minimo
de mortalidad se presenté en el mes 5
teniendo un valor de 92.31% de morta-
lidad inmediata y 24 horas posteriores
ala exposicion.

Persistencia alavadas

Para la evaluacion de persistencia a la-
vadas se muestran resultados de mor-
talidad de Aedes aegyptiexpuestos a te-
las impregnadas con el piretroide per-
metrina (Permost®) se pueden observar
en la grafica 2. Aedes aegypti presento
mortalidades entre el 100% y 80% has-
talalavada # 13, observandose una dis-
minucion regular hasta la lavada #30
(en la terminacion del estudio), sin per-
der totalmente su efectividad y conser-
vando su poder de repelencia (punto a
discutir posteriormente).

PRUEBAS DE REPELENCIA

En la evaluacion de repelencia se ob-
servo una alta reaccion irritante de los
mosquitos a las prendas impregnadas
con Permetrina, mostrando una media
de 40.8 vuelos post-exposicion en los
mosquitos en contraste con el testigo
con un promedio de 4.2 vuelos en las
prendas control (Grafica 3). Para pren-
das sometidas a lavados continuos se
presento un promedio de 21.13 vuelos
y su control respectivo un promedio de
3.1 (Grafica 4).

Mortalidad uniformes sin lavar

% de mortalidad inmediata ponderado
—&— % de mortalidad 24 horas ponderado

Grdfica 1: Porcentaje de mortalidad de Aedes aegy-
pti expuestos a telas impregnadas con Piretroide du-
rante 5 meses. Las pruebas fueron mensuales y el
tiempo de exposicion fue de 60
minutos con lectura de mortalidad inmediata y a las
24 horas posteriores a la prueba.
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Grdfica 3: Irritabilidad de los mosquitos al entrar
en contacto con al piretroide permetrina
(Permost ™) Impregnado industrialmente en
prendas militares. Evaluacion mensual de telas
impregnadas sin lavado.
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Grdfica 2: Porcentaje de mortalidad de Aedes aegypti expuesto al piretroide permetrina (Permost ™)
Impregnado industrialmente en prendas militares, realizando lavadas progresivas. Las pruebas fueron pos-
teriores a cada lavada y el tiempo de exposicion fue de 60 minutos con lectura de mortalidad inmediata y a

las 24 horas posteriores a la prueba.
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Grdfica 4: Irritabilidad de los mos-
quitos al entrar en contacto con el
piretroide permetrina (Permost ™)
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DISCUSION

Para la especie Aedes aegypti expues-
to al piretroide permetrina (Permost®)
Impregnado industrialmente en pren-
das militares, con variables de uso sin
lavado y lavados progresivos, se tienen
Optimos resultados logrando mortalida-
des de hasta el 100% en los dos casos,
lo cual fue superior a lo encontrado en
otros estudios. Gupta et. al, (1982), en
donde evaluaron el poder residual de te-
las impregnadas industrialmente, so-
metidas a tratamientos de simulacion
climatoldgica y temporal, y observaron
una mortalidad de Anopheles sthepen-
si'y Aedes aegypti en un 98% y 95%
hasta la semana 6 y 9 de evaluacion res-
pectivamente.

Los resultados del estudio demuestran
la persistencia en el tiempo del piretroi-
de permetrina (Permost®) Impregnado
industrialmente en prendas militares de
hasta 23 semanas (5 meses) que durd
el estudio, con mortalidades no inferio-
res a 92.31% en mortalidades de mos-
quitos expuestos. Estos resultados pro-
yectan una excelente permanencia del
insecticida en telas impregnadas indus-
trialmente, brindando efectividad y efi-
cacia del producto antes y después de
almacenamiento de las prendas y/o te-
las por periodos prolongados de tiempo.

La persistencia del insecticida impreg-
nado en telas y sometido a los lavados
sucesivos ha sido evaluada en varios en-
sayos; para el presente estudio los re-
sultados superan por un rango amplio
los realizados por Schreck et. al, (1982)
y Eamsila et. al, (1994) donde encontra-
ron que después de la tercera lavada
hay una perdida del 50% Yy 71% de la ac-
tividad insecticida. En el presente ensa-
yo se muestra una actividad insecticida
elevada hasta el lavado numero 13 osci-
lando en entre el 100 % y el 80%. Esto
demuestra las bondades del producto y
la técnica de impregnacion industrial.

Para las pruebas de repelencia se mues-
tra un efecto altamente irritante del pire-
troide permetrina (Permost®)
Impregnado industrialmente en pren-
das militares, sometidas a lavados suce-
sivos y sin someter a lavados. Teniendo
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de telas impregnadas con lavado
progresivo.

como resultado 21.13 vuelos y 40.8 vue-
los respectivamente en las unidades de
evaluacion. Este tipo de evaluacion
muestra la efectividad y permanencia
constante del insecticida en las telas im-
pregnadas. Si se tiene en cuenta que
las personas que utilizan este tipo de
proteccion, deben desplazarse por zo-
nas endémicas y con presencia cons-
tante de vectores, las telas y su confec-
cion a uniformes se convierte en una he-
rramienta util que va a alejar estas mo-
lestias al minimo contacto del vector
con la persona que utilice la prenda.
Esta propiedad que tienen el piretroide
permetrina (Permost®) Impregnado in-
dustrialmente en prendas militares, per-
mite que las personas que utilicen la
prenda tenga una proteccion mayor si
se mira que aunque las mortalidades
descienden a la lavada numero 30 la re-
pelencia se mantiene y de una manera
u otra el vector se va alejar de la perso-
na que utiliza la prenda por el efecto
que tiene el insecticida en el.

Con estos resultados se concluye que
el uso y promocion del piretroide per-
metrina (Permost®) Impregnado indus-
trialmente en prendas militares, puede
ser una estrategia util en la prevencién
de enfermedades transmitidas por in-
sectos al personal de las fuerzas arma-
das. La utilizacién de uniformes im-
pregnados tiene varias ventajas, com-
parada con otras medidas de protec-
cion personal, dentro de las que se pue-
den destacar el uso constante que tie-
ne los soldados de estas prendas, la au-
sencia de olor y la baja tasa de irrita-
cion a la piel que se puede presentar al
exponerse al uniforme impregnado.

CONCLUSIONES

1. Se encontré una persistencia del
efecto insecticida del piretroide per-
metrina (Permost®) Impregnado in-
dustrialmente en prendas militares,
de por lo menos 5 meses, tiempo
que durd la evaluacion. Teniendo
una elevada mortalidad de mosqui-
tos expuestos durante toda su eva-
luacion. Lo que asegura una per-
manencia de la capacidad insectici-
da, de no menos de 5 meses en al-

macenamiento de las telas o pren-
das confeccionadas.

2. La capacidad insecticida del pire-
troide permetrina (Permost®)
Impregnado industrialmente en
prendas militares se mantuvo hasta
EYEVELEREH

3. Se observé una elevada repelencia
de los mosquitos al entrar en con-
tacto con el uniforme impregnado,
lo que genera una reduccion en la
posibilidad del contacto hom-
bre/vector. La repelencia en telas im-
pregnadas y con lavados sucesivos
no se vio afectada de manera signi-
ficativa lo que representa una ven-
taja ya que el insecticida sigue afec-
tando los mosquitos durante un
tiempo largo.

4. La promocion y comercializacion
del piretroide permetrina (Per-
most®) Impregnado industrialmente
en prendas militares, puede ser una
estrategia util en la prevencion de
enfermedades transmitidas por in-
sectos al personal de las fuerzas ar-
madas, ademas se puede imple-
mentar en prendas de uso cotidiano
en zonas endémicas.
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La Fundacion BioEntorno le o

cumple al medio
ambiente colombiano

uego de un afno de constitucion,

la Fundacion BioEntorno, con-

formada por la industria nacional
de agroquimicos afiliada a la Asociacion
de Industrias Farmacéuticas
Colombianas (Asinfar), registra un ba-
lance satisfactorio de actividades en de-
fensa del medio ambiente y en cumpli-
miento de su responsabilidad ambiental
y social.

Es asi como de manera directa o indi-
recta participa en proyectos como el
Plan de Gestion de Devolucion (PGD)
de Productos Post-consumo de
Plaguicidas, que tiene como proposito
organizar y mantener un sistema de re-
coleccion periédica de envases usados
de productos fitosanitarios para darles
un destino final adecuado, a través de
toda la infraestructura y recurso huma-
no que la Fundacion tiene a lo largo del
territorio nacional.

Ademas, de esta manera, se promueve
el cumplimiento de las politicas am-
bientales nacionales relacionadas con
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el manejo de residuos peligrosos (Ley
430 de 1998, Decreto 1443 de 2004,
Decreto 4741 de 2205 y resolucion 693
de 2007 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial). En 2008 y en
cumplimiento de una de las funciones
que le asigné el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial a las empresas nacionales
de agroquimicos, en cuanto al Plan de
Gestion de Devolucion de Productos
Post Consumo de Plaguicidas (PGD),
la Fundacion BioEntorno sobrepasé
las metas exigidas, a través de un pro-
ceso riguroso de identificacion de los

productos puestos en el mercado, reco-
leccion, inutilizacién y adecuada dispo-
sicion de los envases.

Para cumplir con esta meta,
BIOENTORNO desplegé por todo el te-
rritorio nacional un equipo de profesio-
nales apasionados por el ambiente y
con las mas altas calidades técnicas, ins-
talé bodegas y puntos de acopio para cu-
brir mas de 66 municipios agricolas del
pais y 9 departamentos. Para ello cont6
con el apoyo de los Ministerios de
Ambiente, Agricultura y Proteccidn
Social, gremios agricolas representati-
vos, Corporaciones Auténomas
Regionales de las mas importantes re-
giones agricolas del pais, con alcaldias
municipales, gobernaciones, coopera-
cién internacional con USAID-Midas,
con importantes empresas de transpor-
te y procesamiento de materiales plasti-
cos y obviamente con el apoyo de sus
empresas afiliadas.

Asi mismo, se desarrollan otros proyec-
tos como el de Forestacion y
Reforestacion en la Orinoquia
Colombiana; el de Manejo. vy
Aprovechamiento de Residuos Solidos
Urbanos, en el cual se le dara un mane=
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joy gestion adecuada a los residuos or-
ganicos e inorganicos domiciliarios, ge-
nerando al mismo tiempo empleo e in-
gresos para la comunidad.

También, en el marco del proyecto de
Aprovechamiento Especializado de
Residuos Peligrosos, se iniciara la
construccion de una Planta de
Aprovechamiento de Residuos
Plasticos, con una multimillonaria in-
version en donde tendran cabida mu-
chos sectores productivos del pais que
requieren que sus residuos sean dis-
puestos adecuadamente bajo linea-
mientos ambientales y sanitarios regu-
lados.

De igual manera, la Fundacion partici-
pa en un proyecto de bioseguridad y en
otros de generacion de fuentes alterna-
tivas de energia, como la edlica, la so-
lary la produccion de biocombustibles.

La Fundaciéon BioEntorno esta desa-
rrollando sus proyectos en diversas re-
giones de la geografia nacional, espe-

cialmente en las areas donde la agri-
cultura es la base de la economia, co-
mo los departamentos de Huila,
Tolima, Meta, Casanare, Narifo, Valle,
Cundinamarca, Antioquia, Cérdoba y
Risaralda, entre otros.

Todos los proyectos que se desarrollan
en la Fundacién se alinean con el
Sistema de Gestion Integral (Calidad,
Medio Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional) que la organizacion tiene
implementado, a modo de garantizar
una eficiencia en los procesos que ase-

guren la satisfaccion de los clientes y
una mejora continua en la gestion y el
desempeno ambiental, de calidad, de
seguridad y salud ocupacional de la or-
ganizacion.

Sobre la Fundacion

La Fundacion BioEntorno nacié en
2008, como una respuesta de la indus-
tria nacional de agroquimicos a los re-
tos ambientales que plantea el nuevo si-
glo y al sentido de responsabilidad con
el entorno, lo cual exige gestionar de
manera integral y sostenible los diver-
sos contaminantes que estan ocupan-
do el planeta y que en gran proporcion
se emiten desde el sector industrial co-
mo residuos solidos, aguas residuales,

gases contaminantes causantes del

efecto invernadero, ruido, contamina:
cién del suelo, entre otros.

Su objeto principal es contribuir de ma-
nera integral a la conservacion y la pro-
teccion del medio ambiente y de la sa-
lud en el territorio nacional y su impacto
en el ambito internacional, enmarcado
en el desarrollo sostenible y propender
por acciones de la industria y de la po-
blacion en general que prevengan ame-
nazas, dafios, emergencias y catastro-
fes derivadas del mal uso de los recur-
sos naturales.

Vectors and Pest Management Ltda ha-
ce parte de la junta directiva de la
Fundacion Bioentornoy es a la fecha la
Unica empresa importadora en
Colombia de productos pesticidas pa-
ra uso en salud publica, industrial y pe-
cuaria que cuenta con un plan de ges-

Centro de acopio y transporte de envases de
plaguicidas post-consumo.

tion de devolucion de envases post-
consumo de pesticidas debidamente
aprobado por el Ministerio de Ambiente,
Vivienday Desarrollo territorial.

Mayores informes

Ing. Mauricio Arenas
Presidente Ejecutivo
mauricio.arenas @bioentorno.org

Ing. Margith Montenegro
Directora Gestién Integral
Margith.montenegro @bioentorno.org
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Capacitacion a los agricultores sobre planes de
gestion de devolucion de envases
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| equipo aspersor para ser montado

en vehiculo DYNA-JET®L-30, en apli-

caciones a ultra bajo volumen (ULV)
en frio, de aerosoles de insecticidas. Es un
avanzado atomizador eléctrico, que genera
gotas en tamaio (ULV), para ser utilizado en
campahas masivas de salud publica en la lu-
cha contra mosquitos vectores de enferme-
dades (dengue, fiebre amarilla, paludismo,
etc.) en areas urbanas y suburbanas, adicio-
nalmente por poseer una bateria recarga-
ble, puede ser utilizado en interiores como
bodegasy grandes areas cubiertas.

Este equipo disefiado por los ingenieros de
CURTIS DYNA-FOG Ltd., es de gran versa-
tilidad y duracién, muy facil de instalar en un
vehiculo automotor de diferentes tamafiosy
capacidades de carga, debido a su minimo
peso que es inferior a 50 kilogramos, viene
equipado con un control remoto que permite
manejar todas las funciones de la maquina
desde la cabina del vehiculo, evitando de es-
ta manera el contacto del operador con la nu-
be generada durante la aplicacién. La bom-
ba que regula la descarga de la formulacion
es tipo FMI de desplazamiento positivo, per-
mitiendo flujos de 0 a 540 ml/min., los tan-
ques de formulacién y liquido de lavado es-
tan construidos en polietileno de alta densi-
dad, resistentes la abrasion de los productos
quimicos y rayos solares. La boquilla esta
construida en polietileno poroso de alta den-
sidad, con motor eléctrico de 12 voltios sin
escobillas y balanceado en dos planos, ase-
gurando de esta forma una velocidad cons-
tante y larga vida para el motor, lo que permi-
te generacion de gotas en tamafo inferior a
20 micras en un 90%, siendo todas unifor-
mes, permitiendo asi un mejor desempefio
de la aplicacion ya que todas las gotas per-
maneceran una mayor cantidad de tiempo
suspendidas en el ambiente, aumentando la
probabilidad que el mosquito se impacte o
entre en contacto con ellas. El nivel maximo
de ruido generado por DYNA-JET®L-30 es in-
ferior a los 70 decibeles, absolutamente si-

DYNAJET"L-30

El equipo aplicador mas
amable con el ambiente

motor ni soplador, CONTRIBUYENDO A LA
GRAN CAMPANA DE LIMPIEZA DE
GASES contaminantes al ambiente.

El dioxido de carbono (CO,), es el gas de in-
vernadero con mayor presencia en la atmds-
fera, el cual existe en ella de forma natural pe-
ro también es producido por la actividad hu-
mana, generado en especial por la quema
de combustibles fosiles (petrdleo), cambios
en uso de suelos (deforestacion), quema de
biomasa, etc. Estos gases de invernadero
absorben y remiten la radiacion, devolvién-
dola a la superficie terrestre, causando el au-
mento de temperatura, fenémeno denomi-
nado Efecto Invernadero (GCCIP, 1997).

CURTIS DYNA-FOG Ltd., ha entendido que
el verde no es solo un color, es una respon-
sabilidad. Con el modelo DYNA-JET®L-30,
se ha pensado en el operador y el futuro del
planeta, por eso se buscé:

¢ Funcionamiento ambiental responsable.
Minimo nivel de ruido.

Minimo Peso.

Minimo costo mantenimiento.

Cero consumo de combustible.

Cero consumo de aceite para motor.
Cero consumo lubricantes para soplador.

Cero consumo filtros para carbura-
dor/motor.

Cero consumo de empaques motor.
Cero consumo filtros soplador.
Cero consumo rodamientos soplador.

Cero mano de obra especializada en el
mantenimiento del motor.

Cero emision de gases

La fabricacion del equipo aspersor DYNA-
JET®L-30, se inicié a comienzos de este si-
glo y ya esta siendo utilizado por diferentes
paises a nivel mundial, en sus campanas de
salud publica contra los mosquitos vectores.
En Latinoamérica es utilizado en México,
Panama, Brasil, Argentina, Chile,
Venezuela, Colombia, entre otros, con exce-
lentes resultados en aplicacién y ahorros.

DYNA-JET®L-30, cumple completamente
con los requerimientos de la Organizacion
Mundial de la Salud, en su documento guia

ificaci i ilizados

(WHO/CDS/NTD/WHOPES/GCDPP/2006.
5), certificacion emitida por el International
Pesticide Application Research Centre
(IPARC), Imperial College, Buckhurst Road,
Sunninghill, Ascot, Berkshire SL5 7PY UK
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