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El desarrollo regional de herramientas para 
el Control de Vectores

on motivo de la realización de la segunda reunión Colombiana sobre 

C Leishmaniasis y enfermedad de Chagas auspiciada por la Universidad de 
los Andes ( CIMPAT), la Universidad de Antioquia (PECET),  y la Asociación 

Colombiana de Medicina Tropical y Parasitología, queremos expresar nuestros agra-
decimientos a los Doctores Felipe Guhl Nanetti e Ivan Darío Velez Bernal por permi-
tirnos participar en este importante  evento de interés en salud pública. 

Sea este el motivo para presentar nuestro nueva edición de la revista Vectors and 
Pest Magazine No. 5. En esta oportunidad queremos presentar a ustedes varios 
artículos de interés en lo que respecta a medidas de protección personal para el con-
trol de la leishmaniasis mediante la impregnación de ropas y uniformes con 
Permetrina 25/75 y el desarrollo de un toldillo impregnado que soporta múltiples lava-
das conservando su eficacia insecticida y con un número de agujeros suficiente para 
impedir la entrada de mosquitos vectores de la malaria, lutzomias transmisoras de 
Leishmaniasis, jejenes y otros insectos de importancia sanitaria.

Para el control de la enfermedad de Chagas hemos incluido un estudio realizado por 
la Universidad Industrial de Santander ( CINTROP) , en el que se evidencia la efica-
cia de la Deltametrina  en suspensión concentrada registrada bajo la marca comer-
cial de Deltaforce VPM SC 50 y el uso de una herramienta pirotécnica insecticida 
para ser usada en la fase de vigilancia de esta enfermedad.

Vectors and Pest Management Ltda, continúa en su afán de contribuir al desarrollo 
de la salud pública de nuestro país y en ese sentido, seguiremos en la búsqueda de 
herramientas costo efectivas para el control de vectores de enfermedades. Bajo esta 
perspectiva,  todos nuestros productos cuentan con aprobación de la WHOPES y 
han sido evaluados por prestigiosas universidades, centros de investigación e inves-
tigadores particulares.

Muchos países latinoamericanos cuentan con empresas locales con sus propios 
recursos tecnológicos en herramientas para el control de vectores de enfermedades 
como es el caso de Chemotécnica quien bajo los auspicios del TDR, desarrolló el 
pote fumígeno insecticida y un insecticida floable para el control residual de Triatoma 
infestans. En Colombia, después de muchos esfuerzos , la firma Vectors and Pest 
Management ha desarrollado un toldillo impregnado con Permetrina 25/75 el cual 
soporta 20 lavadas. Estudios químicos nos han permitido estandarizar las cantida-
des de ingrediente activo necesario para garantizar su permanencia en las fibras mul-
tifilamentosas, como también las cantidades de resina necesaria , pH, temperatura 
de impregnación, tiempo de impregnación y otras variables en la fabricación del pri-
mer toldillo Colombiano de  impregnación duradera.

Cinco nuevas herramientas para la lucha antivectorial con aprobación de la 
WHOPES, las autoridades sanitarias y ambientales del país serán lanzadas próxi-
mamente en el mercado Colombiano.

Nuestra lucha también se centrará en evitar el unanimismo nacional y la doctrina 
equivocada en la escogencia de herramientas para el control de vectores.
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Introducción

edes aegypti es la especie 

A implicada de transmitir los arbo-
virus Dengue, Chikungunya y 

Zika en Colombia. Durante los años 
2014 al 2016, en el departamento del 
Vichada, se han notificado un total de 
486 casos de Dengue, 273 de 
Chikungunya (ingresando el virus en el 
año 2015), y 83 de Zika (ingresando el 
virus a finales del 2015) (Boletines epi-
demio lóg icos de la  Secre tar ía 
Departamental de Salud del Vichada, 
2014, 2015 y 2016), a pesar de ser una 
casuística aparentemente baja, es muy 
representativa para el territorio llanero 
en el que habitan aproximadamente 
70.000 habitantes, observando que el 
vector ocurre también en zonas rurales 
(Fig. 1).

Con el fin reducir el impacto sanitario, 
social y económico ante la introducción 
y diseminación del virus Zika en 
Colombia y con el propósito de difundir 
a la comunidad y los profesionales del 
Sistema General de Seguridad Social 
en Salud SGSSS, el Plan de respuesta 
ante la introducción de la fiebre por el 
virus Zika en Colombia, el Ministerio de 
Salud y Protección Social emite un plan 
de contingencia para fortalecer las 

Bioensayo de la Residualidad del 
®Toldillo Impregnado Permost VPM  

contra Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) 
en el Municipio de Puerto Carreño 

(Vichada, Llanos Orientales de Colombia)
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acciones de implementación de los pla-
nes estratégicos para dengue, chikun-
gunya y Zika, en su componente de 
atención a contingencias, articulado a 
la Estrategia de Gestión Integrada para 
Enfermedades Transmit idas por 
Vectores -EGI-ETV-, y así, de esa mane-
ra mitigar el impacto en la población 
ante la transmisión activa (MSPS, 
2016).

Como parte del CIV, la implementación 
de la tecnología de toldillos, se constitu-
ye en una medida impulsada por el 
Ministerio de Salud y Protección Social, 
para ser implementado en los departa-
mentos, distritos y municipios como 
método para prevenir y controlar la 
transmisión de los virus del Zika, 
Chikungunya y Dengue, en poblacio-
nes vulnerables que habitan en zonas 
de alto riesgo; además, con la imple-
mentación de los Toldillos Insecticidas 
de Larga Duración -TILD- se contribuye 
en la reducción de la densidad del vec-
tor Aedes aegypti (MSPS, 2016).

Teniendo en cuenta la problemática de 
la transmisión de los arbovirus anterior-
mente mencionados y las medidas de 
promoción, prevención y especialmen-
te de control propuestas por el MSPS 
para el control del vector Ae. aegypti en 
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Figura 1. Mapa de distribución del vector Aedes aegypti en cabeceras municipales y centros poblados del departamento del Vichada. 
Fuente: Unidad de Entomología y Unidad Operativa de Trabajo en Salud Pública de la Secretaría 

Departamental de Salud Pública del Vichada (2016).

Colombia, este estudio evaluó la resi-
dualidad de un toldillo impregnado con 
Permetrina 25/75 y al que se le ha adi-
cionado un co-polímero acrílico modifi-
cado el cual permite que el ingrediente 
activo permanezca en la tela soportan-
do múltiples  lavadas (Toldillo impreg-

®nado Permost VPM ), que contiene un 
c o n c e n t r a c i ó n  d e  i n s e c t i c i d a 

2Permetrina 25/75 de 550mg ±15%/m  
en sus fibras, las cuales son 100% de 
poliéster multifilamentoso con 658 agu-
jeros por pulgada cuadrada, lo que per-
mite su resistencia al lavado (20 lava-
das tipo OMS), diseñado con tecnolo-
gía desarrollada por Vectors and Pest 
Management Ltda., empresa colom-
biana al servicio de la salud pública.

Estudios preliminares realizados por 
José Dolores Palacios en el municipio 
de Quibdó departamento del Chocó, 
mostraron una susceptibilidad de 
Aedes aegypti  a la permetrina en dicho 
municipio y en donde se realizaron prue-
bas de repelencia después de lavados 
sucesivos. Para evaluar el efecto repe-
lente del toldillo impregnado Permost , 
se realizaron pruebas de irritabilidad uti-
lizando los mismos conos de la OMS, uti-
lizando una metodología similar a eva-
luaciones de irritabilidad de DDT en 
paredes descritas por Quiñones y 
Suárez en 1988. En el toldillo impregna-
do y en el toldillo control, se colocó 1 
cono. Simultáneamente se colocó un 
mosquito en cada cono y durante 10 
minutos se observó el número de veces 
que cada mosquito se retiró de la tela 
impregnada y sin impregnar. Este pro-
cedimiento se llevó hasta la lavada 28 

®realizada con jabón comercial REY .

En dicho estudio se evidenciaron dife-
rencias estadísticamente significativas 
en la repelencia del toldillo impregnado 
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Permost con un toldillo sin impregnar 
como control en el que se logró demos-
trar el efecto repelente de la Permetrina 
hasta la lavada 24

(Palacios, José Dolores. Pruebas de 
Susceptibilidad y repelencia de Aedes 
aegypti al insecticida Permetrina en  el 

®toldillo  impregnado Permost VPM  des-
pués de lavados sucesivos. Quibdó- 
2016) .

 

Materiales y Métodos

Los bioensayos se hicieron en la ciu-
dad de Puerto Carreño, capital del 
D e p a r t a m e n t o  d e l  V i c h a d a 
(6°11'05.16'' N y 67°29'18.46'' O), en 
los llanos orientales de Colombia (Fig. 
2), entre los meses de agosto de 2016 a 
febrero de 2017. Los individuos de Ae. 
aegypti expuestos, fueron obtenidos de 
recolectas de estadíos inmaduros en 
recipientes en viviendas de varios 
barrios de la ciudad, eclosionados en 

3jaulas tipo Gerberg de 27000 cm , don-
de se alimentaban con agua azucarada 
y sangre de roedor (Mus musculus), 12 
horas antes de ser sometidos al trata-
miento y control.

Para la realización del bioensayo de 
residualidad, se tuvieron en cuenta dos 

Figura 2. Mapa del municipio de Puerto Carreño, cabecera municipal del Departamento del Vichada. Fuente: Planeación 
Departamental de la Gobernación del Vichada (2017).
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Figura 3. Instalación y ubicación de conos en cada una de las caras del toldillo 
®impregnado permost VPM  (Tratamiento), para realización de pruebas de residualidad 

con Aedes aegypti. Fuente: J. De las salas (2017).

Figura 4. Gráfico de la variación del promedio de los porcentajes de mortalidad a la hora y 24 horas post lavadas OMS (n=20), de 
®individuos de la especie Ae. aegypti expuestos en el toldillo impregnado Permost VPM , en el municipio de Puerto Carreño (Vichada) 

desde agosto de 2016 a febrero de 2017.
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toldillos, uno impregnado permost 
®VPM  (Tratamiento) y uno convencio-

nal sin impregnar (Control), en cada tol-
dillo fueron instalados cinco conos de 
acetato, ubicando uno en cada cara, 
con el fin de abarcarlos por completo 
(Fig. 3), en los conos se introdujeron un 
promedio de nueve a 10 mosquitos, a 
los cuales se les observó el porcentaje 
de mortalidad bajo el efecto Knock 
Down, inicialmente a la hora y el por-
centaje de mortalidad a las 24horas 
para determinar también el porcentaje 
de recuperación total, cada prueba se 
ejecutaba posterior a una lavada OMS, 
hasta completar un total de 20 observa-
ciones.

Análisis de los Datos

Los valores observados fueron inclui-
dos en tablas básicas de Excel, en las 
que se analizó la variación de los por-
centajes de mortalidad de cada cono a 
la hora y a las 24 horas con su respecti-
vo promedio por cada lavada OMS rea-
lizada. Para poder determinar diferen-
cias entre la variación de los porcenta-
jes de mortalidad de cada cono 
expuesto por hora y 24 horas a través 
de las 20 lavadas sucesivas, se realizó 
un test de Kruskal Wallis, dado que los 
valores no presentaron distribución nor-
mal, y para poder observar cuales fue-
ron dichas diferencias estadísticas se 
realizaron gráficos de cajas y bigotes 
con las medianas de los datos.

Resultados

Durante todo el bioensayo se expusie-
ron 2012 mosquitos de la especie Ae. 
aegypti: 934 en el toldillo control (pro-
medio: 44 Mosquitos/prueba y 9/cono) 
y 1078 para el tratamiento (promedio: 
51 Mosquitos/prueba y 10/cono). Una 
vez finalizadas las 20 observaciones, 
cada una post lavada OMS, se determi-
nó que el toldillo impregnado permost 

®VPM , evidenció después de la primera 
lavada OMS, es decir posterior a la 
prueba 0 y lavada OMS No.1, prome-
dios de porcentajes de mortalidad que 

oscilaron entre el 87% (lavada OMS 
No.4) y el 100% (Lavadas OMS No.2 y 
No. 6), con un promedio total del 92% y 
a las 24 horas entre el 71% (Lavada 
OMS No.9) y el 100% (Lavada OMS 
No.6), con un promedio total del 87%. 
(Fig. 4).

Una vez determinados los promedios 

totales de cada una de las lavadas, se 

observó diferencias estadísticas signifi-

cativas tanto para el efecto Knock Down 

a la hora de como a las 24 horas de 

expuestos, (Figuras 5 y 6).

Vectors & Pest Magazine8



Figura. 5. Gráfico de Caja y Bigotes en el que se observa la variación de las medianas de cada uno de los promedios de los porcentajes 
®de mortalidad de Ae. aegypti a la hora post lavada OMS en el toldillo impregnado Permost VPM . (Kruskal Wallis Test: P = 

0,000761452; 95% de confianza).
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Figura. 6. Gráfico de Caja y Bigotes en el que se observa la variación de las medianas de cada uno de los promedios de los porcentajes 
®de mortalidad de Ae. aegypti a las 24 horas post lavada OMS en el toldillo impregnado Permost VPM . (Kruskal Wallis Test: P = 

0,0000168901; 95% de confianza).
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Discusiones

De acuerdo con los análisis realizados, 
las diferencias estadísticas detectadas 
a los diferentes tiempos de exposición 
durante las 20 observaciones, fueron 
en la prueba cero y la lavada OMS 
número uno, una posible razón de ello, 
se le puede atribuir a que el toldillo 
requiere de la lavada inicial para activar 

el insecticida que tiene en su fibra, el 
cual, una vez efectuada la segunda 
lavada, arrojó mortalidades superiores 
al 87% para el efecto Knock Down, has-
ta la lavada OMS número 20. 

Caso similar ocurrió con el tiempo de 
exposición de las 24 horas, en el cual a 
excepción de la lavada número nueve 
(71%), evidenció mortalidades supe-

riores al 86% hasta la lavada OMS 
número 20.

Conclusiones
®El toldillo impregnado Permost VPM , 

es estructuralmente eficaz no solo para 
la especie Ae. aegypti, sino también 
para otras especies de mosquitos, tria-

Vectors & Pest Magazine 9



tominos y en especial para vectores de 
leishmaniasis (Lutzomyias), debido a 
que presenta 658 agujeros por pulgada 
cuadrada, obstaculizando el paso de 
estos insectos hacia las personas, evi-
tando así, cadena de transmisión de las 
ETV. 

Se comprobó durante este estudio que 
la concentración de insecticida 
Permetrina de 550mg ±15%/m2 en las 
fibras el toldillo impregnado Permost 

®VPM , se mantuvo activa durante y des-
pués de 20 lavadas OMS, evidencian-
do porcentajes de mortalidad muy ele-
vados, impactando en la especie Ae. 
aegypti.

Recomendación

Evaluar la residualidad del toldillo 
®impregnado Permost VPM  con espe-

cies del género Anopheles y otras espe-
cies de culícidos que puedan ser 
molestias sanitarias.
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Resumen

a evaluación de la efectividad L insecticida en triatominos a tra-
vés de la medición del efecto tóxi-

co y residual, son condiciones indis-
pensables para validar su capacidad 
insecticida con las especies endémi-
cas de cada país.

En este ensayo se evaluó en los Llanos 
Orientales la efectividad del formulado 

®Deltaforce VPM SC 50, qua tiene como 
base el principio activo Deltametrina, 
recomendado para el control de insec-
tos incluyendo triatominos. La aplica-
ción del tratamiento con este formulado 
insecticida, se realizó según las reco-
mendaciones del fabricante en las que 

Centro de Investigación en Enfermedades Tropicales CINTROP
Laboratorio de Entomología UIS - Septiembre de 2010

indica una concentración de uso de 25 
2mgr X m  en una sola dosis; utilizando 

bombas Hudson -X-Pert de 8 litros.

Los ensayos biológicos en condiciones 
de campo se realizaron mediante la 
exposición de ninfas V de Rhodnius pro-
lixus en una vivienda sobre superficies 
de ladrillo a la vista, madera, ladrillo fri-
sado sin pintura, ladrillo frisado con pin-
tura y lámina y en condiciones de semi-
campo en una construcción del casco 
urbano de Yopal sobre superficies de 
madera, ladrillo a la vista, ladrillo frisa-
do con pintura y sin pintura, lamina y 
palma.

Evaluación de 
®Deltaforce VPM  SC 50 para el 

Control de Vectores de la Enfermedad 
de Chagas en Casanare Colombia

Vectors & Pest Magazine12
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La mortalidad (efecto tóxico) medido a 
las 72 horas fue del 100% en paredes 
de ladrillo; y el efecto residual en las 
pruebas de campo, se mantuvo entre el 
90 al 100% de mortalidad durante los 
primeros cuatro meses en las paredes 
de ladrillo y en los primeros dos meses 
en las de madera. En algunas superfi-
cies con algún grado de porosidad, se 
encontró una disminución al cuarto 
mes y un drástico decrecimiento de la 
efectividad en todas las superficies a 
niveles de 0% al 30 % al sexto mes.

EI formulado insecticida Deltaforce 
®VPM  SC 50 utilizado en diferentes 

tipos de pared de las viviendas rurales 
de la zona de estudio, muestra efectivi-
dad para el control de triatominos en 
condiciones propias de clima cálido, al 
menos hasta el cuarto mes. Su presen-
tación es de fácil manipulación y permi-
te su aplicación con la metodología ope-
rativa tradicional utilizada en los pro-
gramas de control de vectores, en los 
servicios de salud del país.

Introducción

En la actualidad el control químico se 
ha constituido en una de las herramien-
tas más exitosas para controlar las 
enfermedades de transmisión vectorial 
y hacen parte del control integrado de 
los triatominos; muchos insecticidas 
han sido utilizados, especialmente 
aquellos que ofrecen una elevada 
acción residual. Su uso generalmente 
se ha hecho sin evaluar previamente la 
susceptibilidad de los insectos presen-
tes en zonas endémicas y se han utili-
zado de una forma irracional provocan-
do un aumento en el desarrollo de la 
resistencia en las poblaciones natura-
les de los insectos bajo control.

Es de vital importancia evaluar la efecti-
vidad de nuevas formulaciones así 
como determinar los niveles de sus-
ceptibilidad y monitoreo de resistencia 
contra cada una de las especies de 
cada país, en áreas tratadas frecuente-
mente con insecticidas; o donde se 
observan fallas en las campanas de 
control de los vectores de mayor impor-
tancia; esto mediante la aplicación del 
protocolo de evaluación de la actividad 
insecticida de la OMS.

La estandarización y normatización de 
los métodos de evaluación de efecto 
triatomicida permitiá a los países invo-
lucrados, en el control vectorial de la 

mento de Casanare ubicado en los 
Llanos Orientales de Colombia (Fig 2.).

Los ensayos de campo se realizaron en 
una vivienda sobre superficies de 
Ladrillo a la vista, madera, Ladrillo frisa-
do sin pintura, Ladrillo frisado con pintu-
ra y lamina.

®Aplicación Deltaforce VPM  SC 50 
con bomba Hudson:

El procedimiento de aplicación estuvo a 
cargo de técnicos capacitados y equi-

enfermedad de Chagas aunar criterios 
de selección de nuevos compuestos 
i n s e c t i c i d a s  y  e l  C e n t r o  d e 
Investigaciones de Enfermedades 
Tr o p i c a l e s  ( C I N T R O P )  d e  l a 
Universidad industrial de Santander, 
evaluó la efectividad del formulado 

®Deltaforce VPM  SC 50 que tiene como 
base principio activo Deltametrina reco-
mendado para el control de insectos 
incluyendo triatominos en una zona 
endémica para la enfermedad de 
Chagas.

Objetivo General

Evaluar el efecto residual de la formula-
®ción comercial Deltaforce VPM  SC 50 

aplicado en ensayos de campo y semi-
campo sobre diferentes superficies en 
una zona infestada por triatominos; 
como una nueva herramienta de con-
trol de la transmisión vectorial de Ia 
Enfermedad de Chagas en Colombia.

Metodología
®Insecticida: Deltaforce VPM  SC 50 es 

un formulado que contiene 50gr X litro 
de Deltametrina en Suspensión con-
centrada con una presentación de 
500ml (Fig 1). Tiene registro sanitario 
No. RGSP-294-2008; concepto toxico-
l ó g i c o  N o. M P  1 4 0 1 7 - 2 0 0 8  y 
Especificación O.M.S WHO/333/SC.

Área de Estudio

Comprendió la zona rural del municipio 
de Maní (Vereda Socorro) y Casco urba-
no del municipio de Yopal en el departa-

Figura 1. Presentación del formulado 
®Deltaforce VPM  SC50
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pados de la protección personal según 
las normas establec idas en e l 
WHO/CDSNVHOPES/GCDPP/2000.3 
Rev.1

La aplicación del tratamiento con el for-
®mulado Deltaforce VPM  SC 50 insecti-

cida, se realizó según las recomenda-
ciones del fabricante en las que indica 
una concentración de uso de 25 mgr X 
m2 en una sola dosis; tanto en el interior 
como en el exterior de las viviendas, 
con el método de aplicación estándar a 
45 cm de la pared utilizando bombas 
Hudson -X-Pert de 8 litros; bombas 
manuales de presión constante, equi-
padas con manómetro capaz de medir 
hasta 60 psi, adaptadas con pico tipo 
Teejet 8002 o similar y que producen flu-
jo alrededor de 750-800 ml/min a apro-
x i m a d a m e n t e  u n o s  5 0  p s i 
(WHO/CDS7WHOPES7GCDPP/2001.
1). En condiciones ideales se espera 
una velocidad de rociado de 35-45 

2ml/m  de la formulación diluida. Una car-
ga de una bomba de 8 L sirve para tratar 

2200 m .
Evaluación de la  efect iv idad 
post-tratamiento
Como una sustancia insecticida, la eva-

®luación del formulado Deltaforce VPM  
SC 50 comprende estudios de residua-

lidad con la formulación comercial en 
campo y en semicampo con una cepa 
de Rhodnius prolixus de susceptibili-
dad conocida.

Evaluación post-tratamiento de la 
efectividad en campo y semi-campo

En campo: fue intervenida una vivien-
da que presentaba superficies de 

madera, ladrillo a la vista, ladrillo frisado 
con pintura y sin pintura y lámina.

En Semi-campo: en una construcción 
del casco urbano de Yopal sobre super-
ficies de madera, ladrillo a la vista, ladri-
llo frisado con pintura y sin pintura y lámi-
na y palma.

Figura 2. Paisaje de municipio del Área de estudio (Maní Casanare)Figura 2. Paisaje de municipio del Área de estudio (Maní Casanare)

Figura 3. Superficies tratadas: Ladrillo, Plástico y  Palma. 
Lectura de Mortalidad a las 72 horas.
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Pruebas Biológicas de Pared
Sobre las superficies seleccionadas en 
los ensayos de campo y semi-campo, 
se realizaron pruebas biológicas de 
pared donde se expusieron grupos de 
10 ninfas de V estadio de Rhodnius pro-
lixus durante 2 horas (Fig 3).

Según los criterios da Evaluación del 
protocolo aprobado World Health 
Organization (1994) a las 72 horas, 
segundo, cuarto y sexto mes post-
tratamiento y semi-campo a las 72 
horas.

Se realizó una prueba biológica control 
en una pared de ladrillo no sometida a 
tratamiento con insecticida, con un gru-
po de ninfas de V estadio manipuladas 
en iguales condiciones que las expues-
tas en las superficies tratadas. Se reali-
zaron evaluaciones a las 72 horas, 
segundo, cuarto y sexto mes.

 Resultados

Pruebas de residualidad en campo
Los resultados obtenidos en las prue-
bas de campo muestran en el estudio 
de residualidad (Cuadro 1), una efecti-
vidad del 80% en las diferentes superfi-
cies a las 72 horas, alcanzando el 
100% en la superficie de ladrillo a la vis-
ta y ladrillo frisado sin pintura. 
Esta efectividad del formulado insecti-
cida llega al 100% en todas las superfi-
cies al segundo mes y decrece al 60% 
en la superficie de madera y al 70%, 
80%, 90% en ladrillo frisado sin pintu-
ra, lámina y ladrillo a la vista respecti-
vamente al cuarto mes; manteniéndo-
se en el 100% en el ladrillo frisado sin 
pintura.

AI sexto mes se observa un drástico 
decrecimiento de la efectividad a nive-
les de 0% al 10% en las superficies de 
madera, ladrillo frisado sin pintura y 
ladrillo la vista; alguna efectividad 
(30%) en ladrillo frisado sin pintura.
De acuerdo a estos resultados las 
superficies de mayor efectividad por 
mantener porcentajes de efectividad 
del 70% al 100% en los primeros cuatro 
meses de evaluación fueron las super-
ficies de ladrillo.
Aunque las demás superficies se man-
tuvieron entre el 60% y 100% de efecti-
vidad.

Pruebas de residualidad en 
semi-campo

Los resultados de los ensayos de 
Semi-campo mostraron una efectivi-
dad al menos del 90% en todas las 
superficies a las 72 horas.

Conclusiones

El formulado insecticida Deltaforce 
®VPM  SC 50 es un producto que mues-

tra efectividad para el control de triato-
minos en viviendas rurales en condicio-
nes propias de clima cálido, al menos 
hasta el cuarto mes utilizado en diferen-
tes tipos de pared de las viviendas de la 
zona de estudio.

La presentación de este producto es de 
fácil manipulación, permite su aplica-
ción con la metodología operativa tradi-
cional utilizada en los programas de con-
trol de vectores, en los servicios de 
salud del país. 
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®Cuadro 1. Efecto del formulado Deltaforce VPM  SC50 
sobre ninfas de V estadio de una cepa susceptible de Rhodnius prolixus

   % de Mortalidad  Post-tratamiento

 Tipo de pared   Segundo Cuarto  Sexto 
  72 horas mes  mes  mes

Ladrillo a la vista  100  100  90  10

Ladrillo frisado con pintura  80  100  100  30

Ladrillo frisado sin pintura 100  100  70  10

Madera   90  100  60  0

Lámina   - 100  80 -

Tipo de pared % de Mortalidad
  Post-tratamiento
  72 horas

Ladrillo frisado 
con pintura  90

Ladrillo frisado 
sin pintura  100

Madera  90

Lámina -

Palma  100

Cuadro 2. Efecto del formulado 
®Deltaforce VPM  SC50 sobre ninfas de 

V estadio de una cepa susceptible de
 Rhodnius prolixus
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TANQUE
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LLENADO

MANOMETRO
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BOMBEO

SISTEMA DE 
DESCARGA 

Ergonómica, metálica, anticorrosiva, resistente, fácil control visual sobre 
componentes estructurales y control de presión del equipo.

Fuerte resistente a compresión y descompresión continua, Acero inoxidable, 
resistente a la corrosión. 
Capacidad total tres (3) galones (11.4 litros y aire). Con pedal para estabilización en 
el bombeado. Porta varilla de soporte y protección de la boquilla.

La correa ajustable y suficientemente ancha para comodidad del operador, 
fabricada en material no absorbente para descontaminarse fácilmente.

Tapa de llenado grande que reduce el riesgo de derrames o salpicaduras y para 
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de retención garantiza resistencia a fugas hacia la cámara.
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herramientas.
Boquilla en bronce, empaque de polietileno, punta en acero inoxidable endurecida 
(8002HSS), patrón de abanico plano, ángulo de 80 grados, velocidad de gasto 750 
ml/min a presión de 40 libras por pulgada cuadrada. 
Opcional Válvula de control de flujo constante.
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n años recientes, con el apoyo E del Programa de Investigación 
de Enfermedades Tropicales 

(TDR) de la OMS, se ha desarrollado 
una nueva herramienta para el control 
de vectores para uso contra la 
Enfermedad de Chagas y el Dengue: El 
Pote fumígeno.

El pote fumígeno se desarrolló en 
Argentina en el centro de Investigación 
de Plagas e Insecticidas (CIPEIN). 
Diferentes formulaciones de este dis-
positivo contenían distintos tipos de in-
secticidas. La última versión del pote 
fumígeno ( CIPEIN-PF-6) se introdujo 
en el mercado en 1994. Su principio 
activo es la Beta-Cipermetrina. La mez-
c l a  f u m i g a n t e  i n c l u ye  B e t a -
Cipermetrina incorporada a la mezcla 
de un agente oxidante, un agente com-
bustible y masillas inertes refrigeran-
tes, utilizando medidas adecuadas de 
protección para evitar la descomposi-
ción térmica o química durante la com-
bustión.

Aunque los potes fumígenos se diseña-
ron inicialmente para emplearlos du-
rante la fase de supervisión, 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-
mígeno podría consistir en hacer más 

sostenible la fase de vigilancia de los 
programas de vectores de Chagas en 
áreas en donde los vectores domicilia-
dos son los objetivos más importantes, 
mejorando así la eficacia general de los 
programas. Se espera que el uso de po-
tes fumígenos reduzca los costos finan-
cieros de los programas de control de 
vectores y se establezcan oportunida-
des para una mayor participación de la 
comunidad en riesgo en actividades de 

1control de la enfermedad de Chagas .

En la actualidad el pote fumígeno se 
utiliza en campañas gubernamentales 
de control de esta zoonosis en 
Argentina y Colombia y se hacen inten-
tos 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), mostró que el pote fumígeno 

®insecticida (Bolatte ) se comporta de 
manera similar en período de observa-
ción en la efectividad para eliminar o 
mantener libre de triatominos detecta-
bles por los métodos convencionales, a 
las viviendas utilizando el rociamiento 
residual en una sola aplicación utilizan-
do Lambda-Cyhalothrina polvo mojable 
al diez por ciento aplicada en el interior 
y exteriores y anexos de la vivienda o 

®con la formulación de Bolatte  utilizada 

Pote Fumígeno Insecticida
Herramienta Innovadora para 
el Control de Chagas y Dengue
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en tres aplicaciones dentro de los dor-
mitorios ( a intervalos de un mes), acom-
pañada de la aplicación de Beta-

®Cipermetrina floable (Sipertrin  5%)en 
exteriores y anexos.

El período de eficacia (vivienda libre de 
triatominos) observado para la formula-
ción del pote fumígeno es una buena 
alternativa para el control de Rhodnius 
prolixus domiciliado; su eficacia para 
mantener libre de triatominos el domici-
lio; al menos por un período de ocho a 
nueve meses post-tratamiento, su ac-
ción sobre otras plagas caseras, su faci-
lidad de aplicación y gran aceptabilidad 
social son características 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 conclusión al parecer es la predo-
minante en la zona endémica de 
Colombia en los departamentos 
Andinos. Su facilidad de aplicación y 
mediana toxicidad facilita la posibilidad 
de ser utilizado por la comunidad en 
programas asistidos por los organis-

2mos de prevención y control .

Un reciente estudio publicado en 2007 
en  la revista de Salud Pública de la 
Universidad Nacional de Colombia por 
Mirley Castro, Nilson Quintana y 
Martha Lucía Quiñones, cuyo objetivo 
fue evaluar dos insecticidas piretroides 
sobre Aedes aegypti, en dieciséis man-
zanas de la cabecera municipal de  
Puerto Leguízamo, departamento del 
Putumayo, y en el cual se midió el efec-
to inmediato del insecticida utilizando 
jaulas centinelas en el interior de las 
viviendas mediante un seguimiento se-
manal evaluando las densidades de 
adultos y presencia de larvas, mostra-
ron una disminución en la densidad de 
adultos superior al 80% con el pote fu-
mígeno Bolatte como también con una 
formulación de Permetrina en concen-
trado emulsionable. Se encontró tam-
bién un desplazamiento de los mosqui-

tos del interior al exterior de las vivien-
das después de la aplicación. A pesar 
del impacto inmediato de los insectici-
das,no se observó una disminución sos-
tenida de la densidad de adultos a lo 
largo de cinco semanas post-
tratamiento, debido probablemente a la 
emergencia de adultos en los criaderos 
los cuales no fueron tratados con larvi-
cidas. Con estos resultados se demos-
tró que el pote fumígeno insecticida 
constituye una nueva alternativa para 
el control adulticida de Aedes aegypti 

3en programas de control de Dengue . 

Ventajas y Desventajas del 
Pote Fumígeno

Ventajas

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

•   El método funciona mejor combinado 
con otras herramientas de control. En 
Argentina, ha permitido reducir la fre-
cuencia de aplicación de los rocia-
mientos residuales intradomiciliarios 
con piretroides a una sola vez al año 
durante el período de vigilancia.

Desventajas

•   La actividad residual es corta. Los 
insectos podrían reaparecer en una 
casa ya tratada luego de unos cuan-
tos meses.

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

Uso
• El pote debe ser encendido sobre una 

superficie resistente al fuego, en el 
piso y apartado de cualquier sustan-
cia u objeto inflamable.

• Las ventanas y puertas externas se 
deben cerrar y se deben retirar los 
alimentos, 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-
ción 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 ventilación 
de la casa.

• Se debe ventilar la casa al menos du-
4rante una hora antes del reingreso .
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Repelente  e Insecticida para 
la impregnación de Uniformes 

de Campaña y Ropas

PERMETRINA 25/75
Única con Aprobación WHOPES

n nuevo  concepto de protec-

Ución personal para disminuir 
el contacto Hombre /Vector 
mediante la impregnación de 

ropas. La Permetrina actúa como repe-
lente e insecticida contra numerosos in-
sectos y artrópodos transmisores de 
Enfermedades.

 

INTRODUCCIÓN

Las ropas pueden ser tratadas con re-
pelentes para prevenir la alimentación 
y el reposo de los insectos mediante la 
utilización de insecticidas de acción rá-
pida, especialmente del grupo de los pi-
retroides como la Permetrina. Estos 
compuestos además de ejercer una ac-
ción repelente, les permite a los insec-
tos tener contacto con la tela e irritar o 
matarlos antes de que comiencen a ali-
mentarse. La aplicación de repelentes 
a las ropas y otras telas es preferible a 
la aplicación sobre la piel dado que re-
duce la probabilidad de presentación 
de reacciones alérgicas. El contacto li-
mitado con la piel  de las personas y la 
fuerte adherencia a las fibras de las te-
las hacen posible usar altas dosis de re-
pelentes insecticidas. Los piretroides 
sintéticos y en especial los de tipo I co-
mo la Permetrina 25/75 se prefieren a 
los repelentes volátiles como el DEET 
para tratar ropas porque:

• Actúan rápidamente repeliendo y ma-
tando insectos picadores.

• Tienen efecto de larga duración y son 
resistentes a las condiciones climáti-
cas a la luz solar y al lavado con agua 
fría.

• Son más cómodos de usar (sin olor, no 
manchan ni dejan residuos de grasa).

• Son seguros y no irritan la piel de las 
personas si se aplican a las dosis 
correctas.

• No afectan los materiales plásticos.

• Son más baratos que los repelentes y 
solamente se requieren de pequeñas 
cantidades en su aplicación. 

Sin embargo, si las ropas son tratadas 
con un piretroide no repelente, los in-
sectos pueden alimentarse en zonas 
descubiertas de piel requiriéndose la 
aplicación de un repelente en barra so-
bre la piel. Debido a su efecto de vapor, 
las ropas tratadas con un repelente vo-
látil  como el DEET ofrecen una mayor 
protección en las zonas descubiertas  
que la protección con un piretroide, es-
ta ventaja se ve diezmada por el olor de 
estos productos lo que facilita la detec-
ción por parte de las tropas enemigas 
en condiciones de campaña.

Las  med ias  imp regnadas  con 
Permetrina brindan protección contra 
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moscas negras (jejenes) los cuales a 
menudo pican en los tobillos. Los pan-
talones impregnados y las camisas pro-
veen protección efectiva contra garra-
patas y acáros. Las ropas tratadas son 
también efectivas contra mosquitos, 
Lutzomías, Culicoides, pulgas y piojos 
del cuerpo. Un repelente aplicado a las 
ropas normalmente retiene  su efecto 
por un mayor tiempo que en la piel debi-
do a las siguientes factores:

• No hay pérdida por abrasión.

• No hay remoción de ingrediente acti-
vo por la transpiración

• Evaporación baja por bajas tempera-
turas excepto cuando se expone a la 
luz solar.

• Mejor adherencia a las fibras natura-
les como el algodón y a las fibras sin-
téticas  como el poliéster.

Las ropas tratadas con Permetrina pue-
den permanecer tóxicas para los insec-
tos y garrapatas por un gran número de 
semanas o meses dependiendo  del ti-
po de tela y su exposición al lavado y la 
lluvia. Las ropas tratadas pueden per-
manecer efectivas por más de 10 lava-
das con agua fría y jabón, Sin embargo, 
gran cantidad de Permetrina puede per-
derse después del lavado con agua ca-
liente y jabón.

Qué elegir: 
Repelente o Permetrina 25/75?

Cualquiera de los repelentes conside-
rados seguros para aplicar en la piel 
pueden ser usados para tratar las ro-
pas. La Permetrina 25/75 ha sido ex-
tensamente probada y es aún conside-
rada como el insecticida de primera 
elección para el tratamiento de las ro-
pas. La Permetrina no está autorizada 
como repelente de uso tópico.

¿Cómo tratar las ropas?

Dos mecanismos para impregnar ro-
pas han sido utilizados : El primero con-
siste en rociar el insecticida con una la-
ta a presión o por remojo en una emul-
sión acuosa bien sea a manera indivi-
dual o a nivel industrial adicionando re-
sinas que lo hacen soportar múltiples la-
vadas. La dosis recomendada para cha-
quetas,camisetas de manga larga y 
pantalones es de 1,25 g de Permetrina 
por metro cuadrado (0,125 mg/cm2) y 
para camisetas de manga corta es de 
0,8 g de Permetrina por metro cuadra-
do (0,08 g/cm2).

Factores de riesgo

El personal que labora en regiones tro-
picales  con alta transmisión de enfer-
medades transmitidas por vectores co-

mo también en zonas donde otros in-
sectos y artrópodos son causantes de 
molestias y picaduras requiere de una 
protección efectiva para prevenir el ries-
go de enfermar. 

Las fuerzas militares, los trabajadores 
de empresas petroleras, madereras, 
los turistas que realizan actividades de 
camping, las entidades de socorro y 
pescadores están particularmente ex-
puestos y en riesgo de padecer enfer-
medades como la Leishmaniasis, la 
Malaria, la Enfermedad de Chagas, la 
Fiebre Amarilla, Fiebres maculosas pro-
ducidas por Ricketsias, picaduras y le-
siones molestas etc., cuando estos  se 
encuentran realizando sus actividades 
laborales en estas regiones.

El personal militar representa una de 
las poblaciones más vulnerables cuan-
do se desplaza a áreas de transmisión, 
o cuando permanecen estacionados  
en campamentos y deben evitar la de-
tección del enemigo durante patrullas 
de reconocimiento o cuando están  de 
guardia.

Las enfermedades transmitidas por vec-
tores constituyen un grave problema de 
salud pública en las regiones tropicales 
del mundo. En Colombia la malaria, el 
dengue, las diferentes formas clínicas 
de leishmaniasis y la enfermedad de 
Chagas aportan una importante carga 
de enfermedad e incapacidad laboral 
transitoria o permanente (Kroeger et. al, 
1995).
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Un grupo poblacional particularmente 
afectado por estas enfermedades son 
las fuerzas militares, dada la exposi-
ción por el desempeño de sus labores, 
a ser picados por insectos vectores en 
áreas endémicas. Las fuerzas militares 
del mundo han encontrado en las en-
fermedades tropicales un gran obs-
táculo para el desempeño de sus labo-
res. En la segunda guerra mundial las 
tropas del pacífico se vieron diezmadas 
en un 60% por enfermedades tropica-
les, donde el 95% de los casos fueron 
por malaria  (Joy, 1999). En la guerra 
de Afganistán las tropas de los Estados 
Unidos tuvieron incapacidades consi-

derables por Leshmaniasis. Las fuer-
zas militares francesas reportan para el 
año 1997, en las tropas de colabora-
ción de la ONU desplegadas en regio-
nes tropicales del mundo,  387 casos 
de dengue, 600 casos de malaria en 
2004, y en la fuerza armada presente 
en la colonia francesa de Guyana 326 
casos de Leishmaniasis en 1999 (De-
paris et. al, 2004). Todavía hoy conti-
núa este problema y Colombia no se es-
capa a ésta situación. En el 2004 las 
fuerzas Militares de Colombia presen-
taron 1698 casos de dengue clásico, 
35 de dengue hemorrágico, 1662 de 
malaria, y en el primer semestre del 

2005 se reportaron 6142 casos de 
leishmaniasis, en los cuales se calcula 
un gasto económico de 26.000 millones 
de pesos (División Sanidad de las 
Fuerzas Militares de Colombia, comu-
nicación personal). El 5 de febrero del 
2005 el periódico el Tiempo publica la 
noticia “Leishmaniasis y minas, dejan 
fuera de combate a 4.000 militares”, ha-
ciendo énfasis en la guerra paralela que 
liberan los soldados Colombianos con-
tra las enfermedades tropicales como 
malaria, dengue, leishmaniasis, enfer-
medad de Chagas, todas estas trans-
mitidas por insectos. En abril  de 2006 
se presentó un brote de Ricketsiosis 
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transmitidas por garrapatas que oca-
sionaron tres óbitos en el Ejército 
Colombiano en la Población de Necoclí 
Antioquia (Investigation of Human ca-
ses of Spotted fever Rickettsioses, 
CDC Report, May 2006).

El uso de materiales como toldillos, cor-
tinas  y telas impregnadas con insecti-
cidas piretroides, se ha convertido en 
un  tema de importancia en las investi-
gaciones  y el control de enfermedades 
transmitidas por vectores (WHO, 
1996). Muchas poblaciones se han vis-
to beneficiadas por los programas de 
control vectorial utilizando como herra-
mienta toldillos impregnados. Con el 
descubrimiento del piretro, una sustan-
cia  biológica, como insecticida y su pro-
ducción en forma sintética, primero co-
mo Permetrina y en la segunda genera-
ción, como alfaciano-piretroides (lamb-
dacihalotrina, deltametrina, alfaciper-
metrina y otras) se abrieron nuevas 
perspectivas para el control de los vec-
tores que transmiten enfermedades co-
mo malaria, leishmaniasis, la enferme-
dad de Chagas y el dengue (Kroeger et. 
al, 2004) Teniendo en cuenta que los pi-
retroides son la única clase de insectici-
das usados para la impregnación de tol-
dillos (Lengerler et. al, 1996) se reco-
mienda evaluar su capacidad insectici-
da y de repelencia en distintos tipos de 
toldillos, cortinas y telas. Debido a  la de-
gradación de los piretroides por el con-
tacto con el agua, se sugiere hacer prue-
bas periódicas para poder conocer la 
necesidad de reimpregnación y cono-
cer la efectividad del compuesto (Erlan-
ger et. al, 2004). 

Una estrategia que se ha desarrollado 
como medida preventiva para disminuir 
la incidencia de enfermedades transmi-
tidas por insectos en el personal de las 
fuerzas militares ha sido la impregna-
ción de uniformes con Permetrina 
25/75 (WHO/331/TC; WHO/331/EC). 
El control de éstas enfermedades en és-

te grupo poblacional  es una tarea com-
pleja ya que los mecanismos conven-
cionales de protección como son el  ro-
ciamiento intradomiciliario, el uso de tol-
dillos y cortinas impregnadas o destruc-
ción de criaderos no sería de impacto 
para el personal militar en ejercicio de 
sus funciones, ya que ellos se ven so-
metidos a traslados constantes de lugar 
y expuestos en la selva o bosques a la 
picadura de estos insectos en las no-
ches. Los métodos de protección per-
sonal  reducen el contacto hombre-
vector. Varios estudios muestran como 
la impregnación de insecticidas, pri-
mordialmente la Permetrina 25/75, en 
uniformes 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 ga-
rrapatas (Breeden et. al, 1982, Schreck 
et. al, 1986) Adicionalmente se mencio-
na que la Permetrina es persistente en 
el tratamiento normal de ropas 
(Schreck et. al, 1982, Gupta et. al, 
1982). Las fuerzas militares de 
Colombia han venido implantando el 
uso de repelentes tópicos  a base de 
dietil-etil- toluamida (DEET), como me-
canismo de protección personal para 
los integrantes de las Fuerzas Militares. 
El uso de este tipo de protección pre-

senta limitantes que pueden incidir en la 
efectividad de la protección lograda, co-
mo son la necesidad de una aplicación 
frecuente del repelente, la perdida de es-
te por el sudor corporal o humedad, las 
irritaciones que se pueden presentar 
por el uso permanente, y el olvido de 
aplicarlo, entre otros.

En  Colombia  ex is te  una  ún ica 
Permetrina  25/ 75 registrada y que 
cuenta con la aprobación de la 
WHOPES de acuerdo a la directriz 
WHO/331/TC para el ingrediente activo 
y WHO/331/EC para el producto formu-
lado. El producto es fabricado por la em-
presa Tagros Chemicals India Limited y 
es la única empresa a nivel global que 
ha alcanzado la certificación de la OMS 
para usos en salud pública. El producto 
se comercializa en Colombia bajo la 

®marca Permost  VPM EC 55% de la fir-
ma Vectors and Pest Management Ltda. 

El uso de uniformes impregnados es 
una alternativa de protección para las 
Fuerzas Militares de Colombia. Soto 
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Rhipicephalus sanguineus

Anopheles albimanus

et. al, (1995) evaluaron prendas milita-
res impregnadas con Permetrina en la 
reducción en la incidencia de malaria y 
leishmaniasis en soldados colombia-
nos. Los resultaron mostraron una dis-
minución del 75% en la incidencia de 
malaria y de 79% en leishmaniasis cutá-
nea. 

Revisión de la literatura

La literatura científica reporta diferen-
tes estudios sobre uso de repelentes en 
ropas:

El Ejército de los Estados Unidos ha es-
tudiado los efectos de la  permetrina co-
mo repelente encontrando altos niveles 
de repelencia en diversos insectos in-
cluido mosquitos (U.S . Army Natick 
RD&E 1994).

Le eficacia de uniformes impregnados 
en la prevención de Leishmaniasis cutá-

nea ha sido descrita por Asilian et al en 
estudio presentado en el Journal of 
Clinical Pharmacy and Therapeutics 
28() p. 175.178.

La Permetrina  no tiene  efecto de va-
por como los insecticidas organofos-
forados y su actividad esta sujeta al 
contacto del vector y la superficie tra-
tada. Lindsay y McAndless, en 1978 
trataron chaquetas de malla abierta 
con Permetrina a dosis de 70mg de 
i.a./g de malla colocando personas a 
la exposición de picaduras por simúli-
dos y mosquitos y observaron que las 
chaquetas tenían la capacidad de re-
ducir las poblaciones en un área des-
pués de 10 a 20 minutos , por lo cual 
los mosquitos no solo eran repelidos 
sino que también morían al contacto 
con la prenda. El estudio de Schreck 
en 1989 concuerda con este estudio 
dado que llega a la conclusión sobre el 
efecto de contacto de la Permetrina a 

dosis bajas, con un rápido efecto de de-
rribo y con afinidad por las fibras natura-
les como el algodón y sintéticas como el 
poliéster.

La Permetrina es difícilmente absorbi-
da por la piel y sus efectos de irritación 
sobre la piel son mínimos ( The Medical 
Letter , 1989 y Soto y Colaboradores 
1993).

Eficacia de la Permetrina contra vec-
tores de Leishmaniasis.

Los flebótomos en el viejo Mundo y la 
Lutzomias en América Latina son los 
causantes de la Leishmaniasis. Esta pa-
rasitosis es una enfermedad incapaci-
tante y desfigurante y mortal cuando 
ataca las vísceras. A continuación se 
presentan algunos estudios realizados 
a nivel mundial: 

Dees, 1991, encontró que al tratar uni-
formes militares con Permetrina estos 
ofrecían un 81,3% de repelencia a 
Phlebotomus papatasi en el desierto 
del Sinaí.

Miceli y colaboradores, 1988 encontra-
ron que telas tratadas a dosis de 250 

2mg/m  redujeron las picaduras por 
Phlebotomus papatasi y Phlebotomus 
pernisiosus causándoles mortalidad.

Eficacia de la Permetrina 25/75 
contra Pulgas

Las pulgas además de producir proble-
mas de dermatitis, pueden transmitir 
Peste (Perú). Schreck y colaboradores 
en 1978 expusieron la pulga de la rata 
de noruega Xenopsilla cheopis  duran-
te 10 segundos en telas de algodón a 
dosis de permetrina de 320 mg/m2, ob-
teniendo mortalidades del 100% des-
pués de 15 minutos de exposición.

Eficacia de la Permetrina 25/75 
contra Mosquitos

Los mosquitos son causantes de enfer-
medades como la malaria, el dengue, la 
encefalitis equina venezolana y la fila-
riasis, frecuentemente estos vectores 
representan un riesgo para el personal 
militar y a trabajadores de campo.

Schreck, 1978 estudió el uso de la 
Permetrina a varias dosis de aplicación 
y encontró la dosis mínima efectiva que 
mataría al 100% de los mosquitos en la 
prueba después de 15 minutos y tras 
una exposición de 10 segundos sobre 
una tela de algodón en Aedes aegypti a 

2dosis de 630 mg/m  y a Anopheles albi-
2manus a dosis de 320 mg/m  .

Frost y colaboradores,1989 encontró 
2que la dosis de 600 mg/m  en los unifor-

mes de soldados del ejército Australiano 
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ofrecía buen protección contra el ata-
que de mosquitos a los efectivos duran-
te las maniobras.

Eficacia de la Permetrina 25/75 
contra otros insectos picadores

En garrapatas, La Permetrina es el me-
jor repelente contra estos  artrópodos 
(Lane, 1989 y Meher y Colaboradores 
en 1986). Schreck y colaborado-
res,1982, uti l izaron rociados de 
Permetrina al 0,5% para obtener dosis 

2entre 62 y 250mg/m  de ingrediente acti-
vo que brindaron excelente protección 
contra garrapatas Amblyoma america-
num. Frost y colaboradores en 1989 en-
contraron que uniformes militares trata-
dos con Permetrina protegieron a solda-
dos del Ejército Australiano en manio-
bras militares en zonas de alta infesta-
ción por garrapatas. Permost puede 
constituirse por lo tanto en una alternati-
va de prevención de la Fiebre macular 
de las montañas rocosas recientemente 
diagnosticada en Necoclí (Antioquia) y 
conocida en Colombia como Fiebre de 
Tobia.

Contra Jejenes también existe eviden-
cia de su eficacia: Burgess y colabora-
dores.,1989, demostraron un a buena 
reducción en la tasa de picadura de 
Culicoides spp. con ropas tratadas a do-
sis de 600 mg /m2 de Permetrina.

Los piojos son causantes de irritacio-
nes severas y son transmisores de Tifo. 
En un estudio en el que se impregnaron 
uniformes de campaña con permetrina, 
se observó que el comportamiento pica-
dor  de los piojos expuestos se vio afec-
tado con la consiguiente mortalidad del 
100%, Scholdt y colaboradores, 1989

En moscas picadoras: Schreck,1978, 
encontró que tela de algodón tratada 

2con 160 mg/m  de Permetrina  fue sufi-
ciente para matar el 100% de las mos-
cas picadoras de la especie Stomoxys 
calcitrans o mosca de los establos des-
pués de 10 segundos de exposición. 

Un estudio del ejército de los Estados 
Unidos ( Ref. 75-51-0687-88) donde se 
evaluaron dos tipos de uniformes uno 
consistente en 100% fabricado en algo-
dón y otro de referencia CONY (50% de 
algodón y 50% de nylon) mostraron los 
siguientes resultados: La pérdida más 
alta de Permetrina después de la pri-
mera lavada fue del 20% en los unifor-
mes de algodón y del 33% de los unifor-
mes CONY. Después de la segunda la-
vada se perdió un 6% adicional de in-
grediente activo en ambos tipos de tela. 
Posteriormente se presentó un pérdida 
del 2% al 3% con cada lavada subse-

cuente. Después de 10 lavadas se per-
dió el 40% en los uniformes de algodón 
y 55% en CONY.

Schreck,1982, encontró que solo hubo 
una leve pérdida de permetrina por des-
gaste y alrededor de 50% de pérdida 
después de 4 lavadas.

Schreck,1.989, afirmó que se ha de-
mostrado que telas impregnadas con 
permetrina aguantan el uso por más de 
720 horas (30 días) manteniendo cerca 
del 50% de la dosis original. Esta canti-
dad de Permetrina es suficiente para 
derribar mosquitos de la especies 
Aedes aegypti y Anopheles quadrima-
culatus dentro de la primera hora con 
solo tener un contacto de 30 segundos 
con la tela tratada. También informa 
que se examinó la vida útil en almace-
namiento del algodón tratado y que per-
manece efectivo hasta 11 años más tar-
de. Los recientes estudios realizados 
por la Universidad de Antioquia en 
Colombia demuestran que en unifor-
mes camuflados la persistencia de la 
Permetrina sin lavar puede alcanzar 
hasta 12 semanas en mosquitos 
Anopheles albimanus.

Gupta y colaboradores.,1990 examina-
ron dos tipos de materiales: Uno de 
100% algodón y otro de 50% algodón y 
50% nylon (CONY). La dosis de aplica-

2ción fue de 500 mg /m  en los de algo-
dón y 550 mg/m2 en los CONY. Estas te-
las fueron sometidas al desgaste de ma-
nera artificial y se evaluaron sus efec-
tos contra Aedes aegypti y Anopheles 
stephensi. Aún cuando disminuyeron 
los efectos letales, se mantuvo protec-
ción contra picaduras por 35 días a pe-
sar de este desgaste artificial.

Carter,1983 impregnó uniformes milita-
res de algodón/poliéster por inmersión 

2y obtuvo una dosis de 466mg/m . Estos 
uniformes se sometieron a lavados ca-
lientes con lavadora y a mano. Los re-
sultados mostraron que un uniforme de-
be resistir 3 lavadas a máquina y una la-
vada caliente a mano sin una pérdida 
significativa en la actividad biológica. 
Los resultados fueron confirmados me-
diante pruebas de cromatografía. En 
cuanto a irritación a la Permetrina, en 
los estudios realizados por Soto y cola-
boradores, solo 2 de 286 sujetos motivo 
de estudio presentaron reacciones alér-
gicas al producto y fueron retirados del 
ensayo.

Los estud ios  rea l izados por  la 
Universidad de Antioquia demuestran 
que el uso de la Permetrina en unifor-
mes camuflados americanos tienen un 
efecto bastante notorio en la mortalidad 
y éxito de picaduras por mosquitos 
(100% de mortalidad y 100% de reduc-
ción de picaduras), mientras que con uni-
formes camuflados de fabricación 
Colombiana la reducción en el número 
de picaduras alcanza un 97% y una mor-
talidad de los mosquitos del 83%.

Elementos de Toxicología de la  
Permetrina 25/75

La Permetrina es un insecticida piretroi-
de fotoestable del tipo I estudiado am-
pliamente y de aplicaciones a nivel de la 
agricultura, la veterinaria y el control de 
vectores de enfermedades. Los estu-
dios de toxicidad realizados con la 
Permetrina 25/75 ingrediente activo de 

®Permost  VPM muestran los siguientes 
resultados: 
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Dl50 Oral en ratas: 2.950 mg/kg para el 
producto grado técnico al 90% y 4.672 
mg/kg para el producto formulado al 
55% en formulación concentrado emul-
sionable.

Dl50 Dermal aguda: por encima de 
4.000 mg/kg en ratas, es decir, es un in-
secticida de poca absorción por la piel.

Cl50 Inhalatoria: Se ha demostrado 
que la concentración letal media para la 
Permetrina 25/75 es de 23,5 mg/litro du-
rante 4 horas, cifra que lo convierte en 
el insecticida piretroide de mayor segu-
ridad para aplicaciones espaciales y pa-
ra su manipulación en condiciones de 
campo en comparación a los piretroi-
des al fa-ciano o de t ipo I I .  La 
Permetrina es un insecticida 30 veces 
menos tóxico que los piretroides alfa 
cyano.

La Permetrina 25/75, cis:trans, ingre-
®diente activo de Permost   VPM, es re-

conocida por la Organización Mundial 
de la Salud como Permetrina de grado 
Salud Pública y es el ingrediente activo 
comúnmente utilizado en las lociones y 
shampoos  pediculicidas.

Usos diversos en sanidad militar

El Ejército de Estados Unidos ha eva-
luado el uso de la Permetrina para la im-
pregnación de uniformes  siete años 
después de la primera síntesis química 
de este piretroide.  

Los Ejércitos de  Iran,  Korea, Estados 
Unidos, Gran Bretaña, Australia, 
Noruega, Colombia y otros han  eva-
luado el uso de la Permetrina para la im-
pregnación de uniformes desde finales 
de los años 80. 

Para tal efecto, se han realizado una se-
rie de estudios en modelos animales so-
bre su toxicología y su migración de la 
tela de los uniformes. Como resultado 
de estos estudios, la EPA (Environmen-
tal Protection Agency) de los Estados 

Unidos aprobó el uso de la Permetrina 
en impregnación de telas para ropa, de 
hecho, este insecticida se usa en aero-
soles para impregnar ropas civiles y se 
vende libremente en los Estados 
Unidos a nivel de supermercados.

En Colombia y específicamente la 
Universidad de Antioquia a través del 
Programa de Estudio y Control de 
Enfermedades Tropicales, Línea de 
Entomología Médica (PECET), culmi-
nó en noviembre de 2005 un estudio en-
tomológico sobre eficacia, resistencia 
al lavado, repelencia como también la 
disminución de tasas de picadura en vo-
luntarios que utilizaron los uniformes 

®impregnados con  Permost  VPM en 
prendas de uso privativo de las fuerzas 
militares en donde se  planteó la si-
guiente discusión y en donde se obtu-
vieron los siguientes hallazgos:

Los resultados  mostraron la eficacia de 
las prendas de uso privativo de las fuer-
zas mil i tares, impregnadas con 

®Permetrina 25/75 CE  (Permost VPM), 
por su persistencia en su actividad in-
secticida, resistencia a 3 lavados, irrita-
ción causada a los mosquitos y dismi-
nución en las picaduras a usuarios de 
los uniformes impregnados. 

La persistencia de la impregnación del 
uniforme de fabricación Americana (du-
rante las 12 semanas de duración del 
estudio), en mosquitos Anopheles albi-
manus 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 simulación 
climatológica 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 evaluación 
respectivamente. La persistencia en-
contrada en este estudio, durante al me-
nos 12 semanas sin lavados, del efecto 
insecticida de Permetrina en los unifor-
mes impregnados, principalmente tipo 
Americano, podría tenerse en cuenta 

en casos en los que los uniformes sean 
almacenados antes de distribuirlos a 
los soldados.  

La resistencia a los lavados de los uni-
formes impregnados con Permetrina ha 
sido evaluada en varios estudios y coin-
ciden con una persistencia durante 3 se-
manas, como fué encontrado en este es-
tudio. Schreck et.al, (1982) y Eamsila 
et. al, (1994) encuentran que después 
de la tercera lavada hay una perdida del 
50% y 71% de la actividad  insecticida. 
Sería necesario re-impregnar los uni-
formes después de la tercera lavada pa-
ra asegurar una continua protección de 
los soldados.

La persistencia de la Permetrina en ca-
muflados de fabricación Americana fue 
mayor tanto en los ensayos sin lavados 
como en la evaluación de lavadas a los 
resultados observados con los unifor-
mes de fabricación colombiana. Esto po-
dría ser debido a la naturaleza de las fi-
bras de confección, probablemente por 
diferencias en los porcentajes de algo-
dón y nylon, o a las características de 
las fibras de los dos tipos de uniformes. 

Los resultados del estudio mostraron 
una reducción significativa en la tasa de 
picadura de los mosquitos Aedes aegy-
pti, sobre individuos expuestos a mos-
quitos vacíos, con uniformes de fabrica-
ción americana y Colombiana, impreg-
nados con Permetrina. Resultados simi-
lares se han observado con O. tae-
niorhynchus (Schreck et. al, 1984) don-
de se muestra una reducción de la tasa 
de picadura mayor del 90% en prendas 
i m p r e g n a d a s  c o n  i n s e c t i c i d a 
Permetrina. Similarmente con Culiseta 
impatiens (Lillie et. al, 1988) donde se 
observó un 93% de reducción de pica-
duras de mosquitos en soldados con uni-
formes impregnados con Permetrina.

Un estudio entomológico financiado por 
F a b r i c a t o  y  Ve c t o r s  a n d  P e s t 
Management Ltda mostró una persis-
tencia de la Permetrina de 92,31% du-
rante los cinco meses  que duro el estu-
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dio. Las telas impregnadas con 
Permetrina 25/75, sometidas a lavados 
sucesivos con jabón para lavado ma-

®nual  de ropas ( jabón Rey ), presenta-
ron un mortalidad  del 80% a la lavada 
13 y una repelencia durante todo los 5 
meses que duró el estudio hasta las 30 
lavadas.  

Para las pruebas de irritabilidad o repe-
lencia se demostró la reacción que tie-
nen los mosquitos ante la exposición a 
uniformes impregnados, dado que los 
mosquitos tienden a evitar el contacto 
con las prendas impregnadas.  

Con estos resultados se concluye que 
el uso y promoción de la impregnación 
de uniformes impregnados con 
Permetrina25/75 puede considerarse 
como una estrategia útil en la preven-
ción de enfermedades transmitidas por 
insectos al personal de las Fuerzas 
Armadas. La adición de resinas a base 
de poliuretano (co-polimeros acrílicos 
modificados) permiten fijar el ingre-
diente activo a la tela y superar las 30 la-
vadas conservando su eficacia. La utili-
zación de uniformes y ropas impregna-
dos tiene varias ventajas, comparada 
con otras medidas de protección per-
sonal, dentro de las que se pueden des-
tacar el uso constante que tiene los sol-
dados de estas prendas, la ausencia 
de olor y la baja tasa de irritación a la 
piel que se puede presentar al expo-
nerse al uniforme impregnado. 
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