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Navegando en medio de la Pandemia

a imagen de la carátula de la presente edición evoca la máscara 

Lpicuda de los médicos del medioevo durante la pandemia de la peste 
negra que acabó con la vida de decenas de millones de personas en el 
siglo XVII. Estos médicos llevaban un atuendo muy sui generis que 

desde entonces ha adquirido connotaciones siniestras: se tapaban de pies a 
cabeza, llevaban sombrero y su máscara picuda.

Las fotografías del mosquito y la mosca sugieren el aumento de estas plagas y 
su consecuente poder de aumentar los casos de enfermedades transmitidas 
por estos vectores y plagas, como consecuencia del calentamiento global.

La aparición del Coronavirus SARS-CoV-2 ha generado un patrón de 
transmisión que ha conllevado a la modificación y cambios culturales en la vida 
cotidiana y también en las relaciones sociales, económicas y por ende, 
comerciales. Este cambio social ha generado una mayor demanda de 
productos y servicios de desinfección, el uso de nuevas herramientas de 
aplicación de mayor tecnología, es decir, que la pandemia del COVID 19 ha 
generado una oportunidad de crecimiento del sector en un mercado que 
requiere de servicios profesionales de M.I.P. y de desinfección. Así las cosas, se 
generan unos servicios apegados a nuevos estándares desaprendiendo del 
status quo  y virando a una visión que se resume en escuchar  tomando las 
cosas más adecuadas en una imagen de futuro.

Las ventas en línea se han aumentado y por consiguiente los servicios de 
Manejo integrado de plagas se harán a través de este medio. El trabajo remoto 
también será la nueva tendencia y la educación será la clave en la búsqueda de 
nuevas oportunidades de generación de empleos verdes. Vivimos en un tiempo 
de Sindemia en donde otras enfermedades se suman en la crisis sanitaria 
global como es el caso del Dengue, el Zika, el Chikungunya , la obesidad y el 
estrés entre otras.

En estos tiempos difíciles es imperiosa la necesidad de fortalecer el sector de 
empresas MIP y desinfecciones a través de la unidad gremial y el crecimiento 
empresarial tanto a nivel técnico, como a nivel comercial; se requiere dignificar 
la actividad mediante la educación para convertir el sector en algo virtuoso y 
profesional, combatiendo el intrusismo de empresas sin ninguna capacidad 
técnica y de esta forma concientizar a los clientes para que, las empresas de 
manejo integrado de plagas sean vistas como verdaderos agentes sanitarios 
que contribuyen al mejoramiento de la salud pública. Es oportuno resaltar la 
labor que viene desarrollando la Asociación Colombiana de las Micro, 
pequeñas y mediana empresas ( ACOPI ) en contribuir al desarrollo del sector 
de las MIP en nuestro país. Por esta senda marchan países como Argentina, 
Brasil, Chile, Ecuador, Guatemala, México,  Panamá, Perú , quienes se han 
unido en Asociaciones y en Cámaras para fortalecerse. Colombia no debe 
quedarse atrás de esta tendencia regional. 

En el presente número hemos querido rendir tributo a los millones de habitantes 
del globo que han perdido la vida en esta pandemia. Al cierre de esta edición, 
Colombia aporta más de cien mil óbitos con el dolor y el rompimiento familiar 
que ello provoca. También traemos artículos dirigidos a explicar la realidad 
sindémica en la que vivimos, la estabilidad y conservación de las empresas MIP 
durante la crisis sanitaria, el sector dentro del contexto pandémico,y el uso de 
desinfectantes. Igualmente, hemos incluido artículos científicos sobre 
evaluaciones de IGRs, larvicidas, insecticidas para hormigas cortadoras de 
hojas y zoonosis.

De nuestra parte, continuaremos por la senda trazada adaptándonos a la nueva 
realidad sanitaria que nos agobia. Por último, las medidas de autocuidado y la 
vacunación serán nuestra primera línea de defensa. Seguramente tendremos 
la oportunidad de fundirnos de nuevo en un abrazo una vez la tormenta haya 
pasado.
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 Julio Cesar Padilla-Rodríguez
Médico Epidemiólogo y Salubrista, Consultor particular

Endemias, 
epidemias y pandemias: 
una realidad sindémica

a actual contingencia mundial Lque vive la humanidad ocasio-
nada por la introducción y dis-

persión pandémica de Covid19 con 
todos sus efectos directos y colatera-
les, nos esta indicando que se está 
produciendo un proceso de transi-
ción y consolidación de una nueva y 
compleja realidad epidemiológica. 
Dicha situación es una mezcla de en-
fermedades transmisibles endemo-
epidémicas, emergentes y reemer-
gentes, desatendidas y no transmisi-
bles que cada vez serán mas fre-
cuentes, intensas y endémicas confi-
gurando una especie de sincretismo 
epidemiológico.

Este patrón de transmisión traerá mo-
dificaciones y cambios culturales en 
la vida cotidiana y en las relaciones 
sociales, económicas, políticas y per-
files clínico epidemiológicos que re-
presentarán verdaderos retos para 
entender y enfrentar estos proble-
mas, por parte de los diferentes acto-
res sociales e institucionales toma-

dores de decisiones. La situación evi-
dencia la necesidad de revisar, ac-
tualizar y adecuar la concepción he-
gemónica  de la salud y la enferme-
dad predominante para poder reco-
nocer y comprender su complejidad, 
multidimensionalidad y dinámica. 
Bajo esta concepción,  lo biológico 
es solo uno de los  eslabones finales  
y no lo único que lo explica. Son las 
contradicciones, relaciones  e inte-
racciones sociales y ecológicas los 
que originan los riesgos y exposicio-
nes presentes en el entorno de  vida 
de las poblaciones.

A lo largo de la historia, en diferentes 
momentos, las poblaciones huma-
nas  han estado expuestas e impac-
tadas por enfermedades endémicas, 
epidémicas y pandemias, principal-
mente de origen infeccioso. Estas 
han ocurridos en diversos contextos 
geográficos, con diferentes modos 
de producción, condiciones y modos 
de vida.  Desde la antigüedad, se con-
sideraba que los eventos epidemioló-
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gicos que estaban presentes habi-
tualmente en la población de un lugar 
determinado y durante periodos pro-
longados era una situación endémi-
ca. A su vez, aquellos eventos de apa-
rición abrupta e inusual que visitaban 
periódicamente a las poblaciones  
con  aumento inusitado y dramático 
de la mortalidad y morbilidad pobla-
cional se definieron como epidemias. 
De acuerdo a su expansión y propa-
gación se producen epidemias regio-
nales y cuando se afectan amplias 
áreas geográficas, cruzando fronte-
ras internacionales y continentes, 
han ocasionando pandemias impor-
tantes.  Diversos eventos de este tipo 
han sido registrados en diferentes 
momentos de la historia humana. 
Algunos importantes han sido las de-
vastadoras plagas de Atenas y 
Roma, las pandemias antoninas, la 
peste negra, la lepra, el cólera o pes-
te blanca, la viruela, el sarampión, la 
gripe española, la fiebre amarilla y la 
malaria. En forma mas reciente el 
V I H ,  S A R S ,  M E R S ,  É b o l a , 
Chikungunya y Zika. En diferentes 
momentos históricos han surgido 
múltiples explicaciones para enten-
der  las causas de las epidemias ten-
dientes a definir y establecer estrate-
gias para enfrentar estas contingen-
cias colectivas.

A través de las diferentes etapas de 
la historia de la humanidad, el hom-
bre ha tratado de entender e interve-
nir los eventos mórbidos que lo han 
afectado. En los albores de la huma-
nidad, primó el concepto mágico-
religioso de la enfermedad como un 
castigo de espíritus malignos y el 
hombre realizaba ritos y prácticas pa-
ra enfrentarlos. Hipócrates, en  la anti-
güedad, resaltaba las influencias am-
bientales como el clima, aguas y los 
suelos sobre el origen y distribución 
de las enfermedades y privilegiaba 
una visión holística del ser humano. 
Así mismo, en la baja edad media, 
con el desarrollo de las ciudades y las 
naciones modernas durante el 
Renacimiento, se comienzan a reali-
zar medidas de carácter público enca-
minadas a dar respuesta a las epide-
mias. A partir del siglo XVIII, las con-
diciones sociales, económicas, políti-
cas y científicas posibilitan la crea-
ción y desarrollo de la higiene publica 
como practica de intervención sanita-
ria del estado para lograr el bienestar 
de la población. Recientemente, du-

rante el siglo XX, por el obstáculo que 
las enfermedades y epidemias impo-
nían al desarrollo del capitalismo sur-
ge la salud pública. 

Los descubrimientos científicos de 
Pasteur, durante las últimas décadas 
del siglo XIX, dieron origen a la teoría 
del germen, a partir de la cual se de-
sarrolla todo un sistema de creen-
cias, valores y técnicas que tratan de 
explicar las causas de la enfermedad 
y sustenta las medidas de interven-
ción del problema. Este paradigma  
inició su desarrollo desde comienzos 
del siglo pasado y ha tratado de expli-
car la salud- enfermedad  como un fe-
nómeno predominantemente biológi-
co, al margen de la compleja realidad 
social del contexto y una visión redu-
cida, monológica, paternalista, tec-
no-pragmática y con fe ciega en la tec-
nología o “bala mágica” para la solu-
ción de los problemas (por ej. El uso 
del DDT para la erradicación de la ma-
laria). Sin embargo, a raíz de la con-
tingencia por la pandemia de Covid-
19 y con la publicación del libro 
Introduction to syndemics: a critical 
systems approach to public and com-
munity health, de Merrill Singer M, en 
2020,  se acuñó el término de sinde-
mia.

Esta se ha definido como la suma de 
dos o mas epidemias, concurrentes o 
secuenciales, en una población con 
interacciones biológicas que exacer-
ban el pronóstico y la carga de la en-
fermedad generadas por las desi-
gualdades del capitalismo, la desa-
tención de los servicios públicos y sa-
nitario. 

Cada vez más, se acepta la contribu-
ción de la globalización mundial, la al-
ta frecuencia y rapidez de  los viajes 
aéreos, la intensificación del comer-
cio internacional y la crisis climática 
como los principales condicionantes 
y determinantes globales que propi-
cian la transferencia, emergencia y di-
seminación de microorganismos en-
tre continentes y  países.  También 
que el cambio climático y el calenta-
miento global pueden incidir en el 
comportamiento de algunas enfer-
medades transmisibles sensibles al 
clima, particularmente las asociadas 
al agua, alimentos y vectores de im-
portancia en salud publica. En estos 
últimos, el calentamiento aumentaría 
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el área de supervivencia y reproduc-
ción vectorial y el aumento de la den-
sidad poblacional  que favorecen la di-
námica de la aparición de enferme-
dades emergentes y el resurgimiento 
de la transmisión de enfermedades 
prevalentes como malaria, dengue, 
arbovirosis y otras enfermedades 
transmitidas por vectores. 

Otro factor que también puede contri-
buir a la intrincada y compleja situa-
ción, es la explotación irresponsable 
e ilegal de los recursos naturales con 
deterioro ambiental, los desplaza-
mientos e interacciones de las pobla-
ciones con la vida silvestre; el creci-
miento demográfico y la urbanización 
de la población. Este poblamiento 
crea la necesidad de ocupar nuevos 
espacios, produce grandes aglome-
raciones y concentraciones poblacio-
nales en las ciudades, urbanizacio-
nes desordenadas y zonas periurba-
nas en precarias condiciones de vida 
y la pobre oferta institucional en salud 
publica. En estas ocurren variadas y 

complejas interrelaciones socio-
antropológicas que se han asociado 
a una mayor vulnerabilidad que favo-
recen la emergencia de nuevos agen-
tes como el Covid-19, la reemergen-
cia de algunos agentes que ya habían 
sido controlados o eliminados, como 
el sarampión, y la resurgencia poten-
cial de muchos eventos endemo epi-
démicos prevalentes en la región.

Se requiere una vigilancia estrecha 
del impacto que producen las nuevas 
tecnologías e industrias, las deficien-
cias de los procesos  industriales de 
la carne  que facilitan la contamina-
ción por bacterias (por ej. E. coli 
0157:H7); las fallas en el diseño de 
procesos agropecuarios implican ma-
yores riesgos a los animales y huma-
nos a nuevos agentes zoonóticos. 
Igualmente, las torres de refrigera-
ción y condensadores de evapora-
ción también podrían constituirse en 
fuentes potenciales de diseminación 
de estos agentes. Adicionalmente, la 
emergencia y propagación de la re-

sistencia a los antibióticos, las defi-
ciencias y pobre desarrollo en la ca-
pacidad de respuesta local de vigi-
lancia y control en salud pública son 
aspectos que pueden originar nue-
vas epidemias. 

Las repercusiones y efectos colate-
rales que impone se evidencian en 
las esferas sociales, culturales, políti-
cas, de salud y económicas. Las ex-
ternalidades económicas negativas 
se traducen en una elevada carga so-
cial y económica para las institucio-
nes responsables y la sociedad. 
Afecta las actividades de la econo-
mía de los países, desnudando la ver-
dadera condición social y económica 
que se vive en la cotidianidad, y am-
plía la brecha entre ricos y pobres. Se 
evidencia una enorme dependencia 
y de una enorme brecha científica y 
tecnológica de los países subdesa-
rrollados. Se observa en lo epidemio-
lógico, la prevalencia concurrente o si-
multanea de eventos endemo-
epidémicos persistentes, emergen-
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tes y reemergentes cada vez más fre-
cuentes en  la población que ha sido 
denominada Sindemia. También es 
notoria la afectación en la salud men-
tal y los comportamientos culturales 
de las poblaciones afectadas. Según 
el escritor Albert Camus: “en situacio-
nes de crisis sale a la luz lo peor de la 
sociedad, existe poca solidaridad, pri-
ma el egoísmo, la inmadurez e irra-
cionalidad”. Esto da origen a situacio-
nes absurdas. En los aspectos políti-
cos, se ha podido evidenciar la diso-
nancia entre las políticas, planes y 
programas de salud, las grandes de-
bilidades institucionales y  capacidad 
resolutiva oportuna de los servicios 
de salud publica, sobre todo la soste-
nibilidad de las actividades preventi-
vas y de promoción de la salud. 

Hasta la fecha, las empresas trans-
nacionales productoras de insumos 
(vacunas, medicamentos, dispositi-
vos diagnósticos) e infraestructura  
tecnológicas de punta han sido los 
principales beneficiarias de la eleva-

da demanda de insumos terapéuti-
cos, materiales y equipos tecnológi-
cos requeridos para combatir estos 
problemas y las dificultades para  su 
acceso oportuno por parte de los pai-
ses pobres. 

Finalmente, se puede concluir que la 
dinámica del proceso salud enferme-
dad incluye un amplio espectro de si-
tuaciones epidemiológicas en la po-
blación que van de endemias de dife-
rente intensidad y persistencia, fenó-
menos epidémicos dramáticos, con-
currentes y pandemias importantes. 
El comportamiento epidemiológico 
del SARS2 Covid-19, presenta y man-
tendrá un patrón de transmisión ende-
mo epidémico persistente en las po-
blaciones afectadas (“llegó para que-
darse”). Situaciones catastróficas co-
mo la que vive actualmente la huma-
nidad, muestran claramente lo com-
plejo y variado de este tipo de fenó-
menos epidemiológicos. Las interre-
laciones e interacciones que se pro-
ducen en el ámbito social, económi-

co, político, demográfico y culturales 
en una población explican la dinámi-
ca de estos eventos en contextos es-
pecíficos y en un tiempo determina-
do. Hasta ahora, las políticas e inicia-
tivas de lucha contra los principales 
eventos transmisibles involucrados 
han enfatizado en la aplicación de un 
control biológico, curativo, reactivo,  
tecno pragmático y poco sostenible, 
y persisten en la aplicación de medi-
das de lucha tecnológicas como la pa-
nacea para impactar el problema.

Se requiere que los actores institu-
cionales y sociales involucrados en el 
problema y la solución  asuman posi-
ciones críticas y propositivas para lo-
grar un compromiso verdadero; se 
pueda consensar, definir  y aplicar un 
nuevo paradigma con  visión holísti-
ca, integral y flexible; negociar y esta-
blecer consensos con los diferentes 
actores institucionales y sociales in-
volucrados; liderar un compromiso 
global de políticas publicas de mejo-
ramiento de las condiciones de vida 
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de la población y la promoción de en-
tornos saludables;  fortalecer la capa-
cidad institucional para mejorar y for-
talecer la respuesta técnica y opera-
tiva integral en los diferentes niveles 
del sistema de salud para poder lo-
grar una respuesta oportuna y soste-
nida, a partir del fortalecimiento y 
consolidación de los sistemas de vigi-
lancia basados en el laboratorio; esta-
blecer planes de educación sanita-
ria; establecer sociedades estratégi-
cas con sectores y entidades priva-
das, concertar y lograr el empodera-
miento de los diferentes actores ins-
titucionales y sociales involucrados 
en la problemática. 
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 Alejandro Martínez Herrera 
Médico veterinario 

El sector de empresas 
de control de plagas en el 
contexto de una pandemia

o era imposible vaticinar lo Nque se venía para nuestro 
país y para nuestro sector, 

las noticias del mundo no eran las me-
jores y, sin embargo, nuestros siste-
mas de medición de riesgo fallaron 
irremediablemente. No se actuó opor-
tunamente y la tragedia llegó, ¿quién 
iba a imaginar que de un día para otro 
las empresas dedicadas a tareas de 
control de plagas de importancia en 
salud pública no pudieran realizar 
sus trabajos habituales? En medio 
del desconcierto muchos sectores ce-
rraron operación en las cuarentenas 
obl igator ias impuestas por el 
Gobierno Nacional, quien, entre 
otras, no midió el verdadero impacto 
de estas medidas y dejó fuera de su 
radar, sectores que pudieron aportar 
más en la situación que se vivía en el 
momento.

Las plagas, sin embargo, no se detu-
vieron, a ellas de algún modo la pan-
demia y las medidas adoptadas las 
obligaron a rediseñar sus rutinas y es 
así como se vivió en muchos secto-

res verdaderas infestaciones, las cua-
les se intervinieron sin mayor técnica. 
En muchos casos en donde solo fue-
ron acciones puntuales, los progra-
mas y las frecuencias se dejaron de 
lado y solo hasta hoy en muchos si-
tios se está cuantificando el verdade-
ro impacto de esta situación. Muchas 
de las industrias obviaron las accio-
nes de control de accesos ya que los 
protocolos de bioseguridad indicaron 
que las áreas debían ser ventiladas y 
esto agravó los temas en donde las 
plagas estuvieron presentes.

Nos enfrentamos a un virus y de esto 
poco se sabía en las empresas de 
control, no se tenía claridad desde el 
decreto que regula nuestra actividad 
si la desinfección hace parte o no de 
los procesos que habitualmente ade-
lantamos y como una salida honrosa 
nos aferramos a la definición de “pla-
guicida” según el decreto Nacional 
que nos regula. Sin embargo, el mi-
nisterio de salud afirma que sobre es-
te particular no hay nada reglamenta-
do.  De virus estamos familiarizados 
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con el termino “virosis” pero se des-
conoce realmente qué es un virus y 
Sars cov 2 el agente responsable de 
la enfermedad de Covid 19 no fue la 
excepción. Pocos sabían que es un vi-
rus de una familia muy común en me-
dicina veterinaria, responsable de 
muchos procesos infecciosos, en la 
industria avícola, porcina, entre 
otras. Con frecuencia se debe lidiar 
con esta familia en procesos respira-
torios de diferente nivel de patogeni-
cidad y esta familia de virus conside-
rados hasta antes de la pandemia co-
mo poco patógenos para los huma-
nos (aunque históricamente ha cau-
sado otras pandemias en el mundo) 
puso en evidencia que los agentes in-
fecciosos pueden convertirse en algo 
altamente peligroso para la vida hu-
mana. Es entonces donde surge la im-
provisación, la anarquía y el empiris-
mo rampante, el cual generó de la no-
che a la mañana en el mundo y por su-
puesto en nuestro país la prolifera-
ción de expertos en desinfección, la 
oferta de elementos de protección, 
así como insumos y equipos de todo 
tipo, desconociendo si eran aptos o 
no para su utilización en el campo de 
la desinfección. Estos, además, ele-
varon sus precios astronómicamente 
y el caos reinó. La sociedad en su 
afán de salvarse participó en este 
ejercicio caótico y las empresas del 
sector de control de plagas se sintie-
ron dueñas del momento, sin tener la 
mínima idea de cómo y con qué, o 
contra qué se debería hacer este tipo 
de procedimientos. Estos procesos 
en las diferentes industrias de la eco-
nomía son rutinarios, como, por ejem-
plo: en la industria farmacéutica, de 
alimentos de alto nivel, el sector hos-
pitalario y claro en el sector de la pro-

ducción animal en donde médicos ve-
terinarios son abanderados en el te-
ma. Las empresas del sector de con-
trol de plagas discutíamos nuestro le-
gítimo derecho a participar en las acti-
vidades de desinfección y muchas sa-
caron de la bodega sus viejos equi-
pos y algunas, por el contrario, com-
praron todo tipo de equipos y artilu-
gios y se armaron de cada ingredien-
te que se pudo conseguir en el mer-
cado. Sin embargo, las expectativas 
no fueron superadas para muchas ya 
que lo que se ofreció no fue nada no-
vedoso y las nebulizaciones y las as-
persiones no eliminaron el riesgo de 
la pandemia en Colombia ni en el 
mundo.

Mucho por aprender y mucho por co-
rregir, el mundo y el modelo de con-
trol debe aprender la lección y el pro-
fesional debe hacerlo de manera inte-
gral. El aplicador experto en asper-
siones, así como el colocador de ce-
bos o trampas, debe replantear su 
participación y hacer los cambios que 
inevitablemente el nuevo contexto exi-
girá. El uso de moléculas nuevas, con-
ceptos de control nuevos, el uso de la 
tecnología, en donde la decisión de 
uso no se determine por una tarifa o 
peor aún por un formato tradicional 
anquilosado, serán determinantes y 
el redireccionamiento de las empre-
sas será lo que determine su conti-
nuidad en un sector que cada día se-
rá más excluyente. Las alianzas, las 
uniones temporales y la especializa-
ción hoy más que nunca serán indis-
pensables para que las empresas 
puedan seguir en el mercado. Aún se 
desconoce mucho sobre este agente 
viral y lo que es peor se desconoce so-
bre muchos otros que existen.  Es en 

ese punto en donde los profesionales 
del sector de la salud, Médicos 
Veter inar ios,  Ep idemió logos, 
Microbiólogos, Biólogos y muchos 
otros deben hacer parte del sector de 
manera activa incluyendo un elemen-
to fundamental como lo es la acade-
mia para poder generar investiga-
ción, desarrollo y difusión del conoci-
miento.

Si queremos trabajar en el campo del 
control de plagas y en la desinfección 
debemos entonces sacar de nuestra 
mente el concepto de que estas ta-
reas no se deben basar en el uso de 
un equipo cualquiera, que no es algo 
que se aprende en una charla virtual, 
que no es la recomendación de algún 
equipo o producto y que los concep-
tos son demasiado amplios. Muchas 
otras pandemias asociadas a verte-
brados e invertebrados vendrán se-
gún los pronósticos, como conse-
cuencia al cambio climático, la defo-
restación, la destrucción de hábitats 
y las malas prácticas en las tareas de 
control a todo nivel, nos llevarán a en-
frentar cambios inimaginables, hoy lo 
vivimos escondidos en nuestras ca-
sas atrincherados tratando de no in-
fectarnos en un mundo de crédulos, 
incrédulos y charlatanes.

No fue el mejor momento para mu-
chas empresas del sector, sin embar-
go, otras lograron mantener opera-
ciones e incluso repuntar sus ventas. 
En mi opinión, considero que el ver-
dadero éxito de esta contingencia se-
rá salir con vida y entender que el 
mundo cambió, en consecuencia, el 
modelo debe cambiar o desaparece-
remos como empresas.
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El Biocida Profesional
de amplio espectro, 
desinfectante para

superficies



Estabilidad y conservación de las empresas 
de manejo integrado de plagas 

durante la crisis sanitaria del Covid-19

l  año 2020 ha sido un periodo Ede serios desafíos y aprendi-
zaje en todos los ámbitos so-

ciales y productivos para las empre-
sas de Manejo Integrado de Plagas 
(MIP) que, además se dedican a la hi-
gienización. Al inicio de la pandemia 
se presentaron serias oportunidades 
para desarrollar servicios técnicos 
de desinfección, sin embargo, como 
ocurre generalmente en nuestro 
país, la falta de control estatal favore-
ció la aparición de decenas de figu-
ras comerciales ofreciendo servicios 
de desinfección; es así como empre-
sas de aseo, lavado de vehículos, la-
vado de muebles, lavado de tanques, 
constructores, proveedores de quí-
micos y personas del común resulta-
ron de la noche a la mañana expertos 
en desinfección y control de microor-
ganismos. Estas actividades comer-
ciales se desplegaron sin ningún con-
trol por parte de los entes regulato-
rios de la salud, y los comercializado-
res especialmente de sales de amo-
nio cuaternario encontraron un 
“boom” de mercado sin control que 
ha permitido la venta de grandes volú-
menes de este producto, el cual entre 
otras observaciones, tiene acción viri-
cida solo bajo ciertas consideracio-
nes sobre su concentración, dosis, 
tiempos de exposición y tipo de su-

perficies tratadas. En resumen, una 
total situación de caos, improvisa-
ción y especulación con respecto a la 
crisis presentada.

Es así como las empresas legalmen-
te constituidas, que presentan con-
cepto favorable para este tipo de acti-
vidades y que cuentan con equipos 
profesionales de aplicación a ultra ba-
jo volumen (tipo aerosol), quienes 
además proyectan y calculan a tra-
vés de sus departamentos técnicos 
los pormenores de un tratamiento de 
desinfección entendiendo las dife-
rentes variables de seguridad y efica-
cia, quedaron relegadas frente a la 
especulación y la oferta de precios 
irrisorios, escenarios de ilegalidad 
que obviamente permitieron la ejecu-
ción de malas prácticas derivadas de 
la falta de conocimiento, el uso de 
equipos inadecuados y técnicas que 
no se ajustan a los tratamientos, in-
formalidad que ocasionó que los 
clientes y las empresas perdieran la 
confianza y el reconocimiento en es-
te tipo de tratamientos, produciendo 
una caída en la demanda del servicio.            

Adicionalmente nuestras empresas 
también se vieron afectadas en otros 
nichos comerciales y como resultado 
de la pandemia actualmente la can-
celación de cuentas de los servicios 

 Mauricio Betancourt
Tecnólogo en Administración Ambiental

Director Comercial METROFUMIGACIONES SAS 

de “manejo integrado de plagas” se 
ubicó por encima del 30%, esto como 
resultado del cierre de las empresas 
o que presentan muy bajas rentabili-
dades; también se presentó un fenó-
meno de “pesca en río revuelto” en la 
que el cliente “amenaza” con el aban-
dono del servicio si no se le hacen 
descuentos considerables sobre la ci-
fra de facturación mensual con la ex-
cusa de que otra empresa le ofrece 
menores precios, agudizando un mer-
cado de competencia que segura-
mente se traducirá en la disminución 
de la calidad del servicio.  

El sector de la “Prestación de 
Servicios de Manejo Integrado de 
Plagas” en Colombia sufre actual-
mente serías amenazas de mercado, 
sobrevivirán aquellas que se adap-
ten y desarrollen ingeniosas estrate-
gias y modelos de negocios alternati-
vos, el sostenimiento de sus siste-
mas de gestión y el mejoramiento de 
las competencias de su personal, y 
como siempre ha sido una caracte-
rística común las autoridades estata-
les, se mantendrán de espalda con 
respecto a quienes en nuestro gre-
mio procuran por el cumplimiento de 
la normatividad, el desarrollo y la tec-
nificación de esta importante labor 
para la sociedad.
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La desinfección, piedra 
angular de la Bioseguridad

Introducción

unca antes se había hablado N tanto de desinfección y bio-
seguridad como ahora y no 

es para menos, la situación actual de 
pandemia por Covid-19 pone sobre 
la mesa el tema y nos hace escuchar 
a diario estas palabras de moda. ¿Pe-
ro son solo eso o realmente tienen al-
guna aplicación valedera? La res-
puesta es definitivamente sí, y no so-
lo por la actualidad, sino porque siem-
pre han sido fundamentales para el 
mantenimiento de la sanidad animal, 
vegetal y la salud pública. Podríamos 
definir el término bioseguridad, como 
todas aquellas prácticas de manejo 
encaminadas, a minimizar riesgos de 
enfermedad en una población confi-
nada. Es la desinfección una de las 
prácticas más importantes, que pue-
den hacerse para el mantenimiento 
de la bioseguridad y es una de sus 
piedras angulares, junto con otras co-
mo la vacunación, el control de pla-
gas, la antibioterapia, la cuarentena, 
etc. 

 Desinfección
Es la eliminación de microorganis-
mos infecciosos de una superficie, 
hasta un nivel suficiente de inocui-
dad, pues esta nunca elimina el 
100% de una población microbiana, 
esto solo es posible, mediante la este-
rilización que puede considerarse co-
mo el grado máximo de la desinfec-
ción e implica, la eliminación absolu-
ta de toda forma de vida microbiana, 
tanto vegetativa como esporulada. 
La desinfección se vale de métodos fí-
sicos y químicos para cumplir su pro-
pósito, siendo estos últimos los más  

 Edgar Fernando Rodríguez Castaño MVZ. MBA. 
Dirección Científica Novalfarm Ltda.
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empleados a diario, por la disponibili-
dad y facilidad de su aplicación. 

Los métodos físicos de los cuales so-
lo se ha de mencionar, que pueden 
ser muy eficaces como desinfectan-
tes, sobre todo, cuando se usan com-
binadamente e incluyen el empleo de 
la temperatura, la presión, la radia-
ción y la filtración. La esterilización 
por medios físicos es el método más 
eficaz disponible, para eliminar cual-
quier forma de vida microbiana y con-
siste, en el empleo combinado de pre-
sión y temperatura y se vale de un ar-
tefacto llamado autoclave. El calor 
usado como único método de desin-
fección es eficaz, pero resulta serlo 
más, cuando contiene alta humedad 
(ebullición, vapor) que cuando se em-
plea en seco (flameado, hornos o es-
tufa Pasteur). Las radiaciones se em-
plean también para la desinfección y 
dependiendo del tipo que sean, será 
su eficacia, de esta forma se tienen 
las radiaciones ionizantes y no ioni-
zantes. Entre las primeras está la ra-
diación gamma, beta y la x, de las 
cuales, la gamma se emplea más fre-
cuentemente, para la desinfección 
de alimentos, bebidas, implementos, 
envases, dispositivos médicos, pero 
implica altos costos de instalación y 
mantenimiento, tiene gran poder de 
penetración y genera poco calor, por 
lo que llega a ser segura para mate-
riales delicados. Dentro de las radia-
ciones no ionizantes de uso desinfec-
tante, se emplea la luz ultravioleta C 
(UVC) la que es útil únicamente para 
la desinfección de superficies, pues 
no tiene poder de penetración.

Importancia de los desinfectantes 
en el mantenimiento de la sanidad
El advenimiento del empleo masivo 
de los desinfectantes supuso para la 
humanidad, uno de los más grandes 
avances científicos de todos los tiem-
pos debido, a que se logró el mejora-
miento de la sanidad humana y ani-
mal, que hasta antes de su empleo 
era deplorable y causa común, de gra-
ves problemas infecciosos que oca-
sionaban muchas muertes. Desde 
tiempos antiguos se usó la sal común 
para tratar heridas, los médicos ára-
bes usaron el cloruro de mercurio co-
mo antiséptico y ya en el siglo XVIII, 
se usaba el sulfato de cobre como pre-
servante contra hongos, pero fue 
Ignaz Selmmelweis, un médico hún-
garo qué a mediados del siglo XIX, 
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Alto poder desinfectante. 
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superficies

 
 

Bajo poder no esporicida

Tabla 1. Desinfectantes químicos de uso común.

fue el gestor de la era de la asepsia al 
proponer, que los médicos se lavaran 
las manos con lejía, antes de aten-
der mujeres en las salas de parto, es-
ta medida, aunque cuestionada y re-
sistida por el gremio médico, propició 
que prácticamente, cesara la mortali-
dad por infecciones puerperales.  El 
empleo del cloro para la potabiliza-
ción del agua, desde inicios del siglo 
XX al igual que otros desinfectantes 
para prácticas sanitarias, permitió el 
desarrollo de grandes centros urba-
nos, de las explotaciones pecuarias 
intensivas confinadas (avicultura, por-
cicultura) y la industria agroalimenta-
ria, mejorándose de esta forma el bie-
nestar humano a través, de mejores 
estándares de salud y una mayor ofer-
ta de alimentos de alta calidad. 
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Desinfectantes químicos
También llamados biocidas, son com-
puestos de origen químico variado 
que se emplean, para la eliminación 
de microorganismos en una amplia 
gama de aplicaciones, que abarcan 
entre muchos usos, el doméstico, in-
dustrial, alimentario, pecuario, agrí-
cola y hospitalario. Tabla 1.

Empleo correcto de los 
desinfectantes químicos
Usar adecuadamente los desinfec-
tantes para obtener los mejores re-
sultados, implica el conocimiento pre-
ciso, de todos aquellos factores que 
influyen en la cinética de muerte de la 
población microbiana y determinan 
su eficacia como son: La limpieza de 
las superficies, la concentración, el 
tiempo de contacto, la temperatura, 
el pH de las soluciones, el tipo y canti-
dad de microorganismos a eliminar, 
el mecanismo de acción, el tipo de su-
perficie u objetos a desinfectar, el mé-
todo de aplicación.

Cinética de muerte de 
poblaciones microbianas
Una población microbiana al ser ex-
puesta a un desinfectante, presenta 
un proceso de reducción en orden lo-
garítmico de su número de sobrevi-
vientes, que depende de muchos fac-
tores como los mencionados ante-
riormente. Gráficamente puede re-
presentarse este proceso, mediante 
una curva descendente, que entre 
más pendiente tiene, menor es el 
tiempo de destrucción microbiano. La 
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Figura 1. Tiempo de reducción decimal (D) de una población microbiana.

mayoría de los desinfectantes exhi-
ben su mayor poder biocida dentro 
de los primeros segundos o minutos 
de contacto, el tiempo de reducción 
(D) se define como el tiempo en el 
que un desinfectante, elimina el 90 % 
de una población microbiana inicial. 
Gráfica 1.

Limpieza
La limpieza es la clave del éxito en el 
empleo de cualquier desinfectante, 
de ahí la premisa que dice: “la base 
de una buena desinfección es una ex-
celente limpieza”, por tal razón, nun-
ca se deberá iniciar un proceso de de-
sinfección, sin antes haber limpiado 
de modo exhaustivo y meticuloso las 
superficies y objetos. Esto es de capi-
tal importancia sobre todo cuando se 
trata de la desinfección en áreas hos-
pitalarias, equipos e instrumentos crí-

ticos, industrias de alimentos, potabi-
lización de agua, contención y pre-
vención de brotes infecciosos. La im-
portancia de la limpieza radica en pre-
parar las superficies para la desinfec-
ción, mediante la eliminación de la su-
ciedad visible, además, que los lim-
piadores o detergentes poseen al-
gún grado de poder desinfectante de-
bido a su efecto surfactante y a su pH 
que generalmente es alcalino. La su-
ciedad permite que los microorganis-
mos se protejan de la acción de los 
biocidas aparte, que esta interactúa 
con las soluciones desinfectantes li-
mitando o anulando su efecto. 

Concentración y tiempo 
de contacto (CxT)
Para que pueda alcanzarse el efecto 
esperado de la acción de un desin-
fectante, es fundamental que este 
tenga contacto directo, con los mi-
croorganismos durante el tiempo sufi-
ciente. Concentración y tiempo son 
dos factores, que tienen una relación 
inversamente proporcional lo que sig-
nifica, qué a mayor concentración del 
desinfectante, se requiere menor 
tiempo de contacto y viceversa. No to-
dos los microorganismos son igua-
les, por lo que no son eliminados con 
una misma concentración de un de-
sinfectante, ni desaparecen en el mis-
mo tiempo de contacto, de ahí la im-
portancia de tener en cuenta esta re-
lación CxT y jugar con ella, logrando 
así el mismo resultado final en la de-
sinfección y pudiendo obtener en lo 
económico, la mejor relación costo 
beneficio. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que cada desinfectan-
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te es diferente y tiene distinto efecto 
sobre los variados microorganismos, 
porque tiene a su vez valores diferen-
tes de concentración mínima inhibito-
ria (mic), que siempre deberán res-
petarse e incluso superarse, pues em-
plear diluciones tan bajas, llega a ser 
ineficaz aún con tiempo largos de con-
tacto. 

Temperatura y pH
La temperatura es particularmente 
importante, cuando se emplea como 
medio de desinfección siendo más efi-
caz, entre mayor sea esta y si va 
acompañada de humedad, lo que a 
su vez hace que se reduzca el tiempo 
necesario, para cumplir con su efecto 
microbicida.  Para los desinfectantes 
químicos es importante tener en 
cuenta, que varios de ellos pueden 
mejorar sus propiedades biocidas, 
cuando se aplican a temperatura alta. 
La Clorhexidina, por ejemplo, mejora 
su efecto contra Mycobacterium, 
cuando las soluciones de aplicación 
están sobre los 70°C. Los amonios 
cuaternarios, los aldehídos (formol, 
glutaraldehido) y fenoles (cresoles) 
también mejoran su eficacia a tempe-
raturas altas, por lo que bien pueden 
aplicarse a en agua caliente (40- 
50°C) o por termo nebulización. 
Particularmente los fenoles siendo 
de mediano poder, logran efecto con-
tra esporas a 70°C tras varias horas 
(18h) de contacto. El efecto del calor 
sobre los microorganismos, se lleva a 
cabo por mecanismos de desnatura-
lización de enzimas y proteínas de su 
estructura, por lo que al usarse en 
conjunto con desinfectantes aumen-
tan su poder. Por cada 10 grados de 
incremento en la temperatura de me-
dio de dilución siempre que no se 
afecte el desinfectante, se duplica el 
efecto microbicida.

Por obvias razones, no todos los de-
sinfectantes son susceptibles de utili-
zarse a temperatura alta y este es 
aplicable, a aquellos que son voláti-
les como el cloro, yodo, dióxido de clo-
ro, ozono y los alcoholes, que deben 
diluirse en medio frío.

El pH es importante en los procesos 
de desinfección y es inherente a los 
desinfectantes como a los mismos 
agentes microbianos. En cuanto a los 
biocidas, el valor del pH define su gra-
do de disociación siendo, por lo tanto, 
la porción no disociada la que atra-

viesa la membrana microbiana para 
ejercer su acción letal, de esta forma 
y aunque parezca ilógico, los ácidos 
orgánicos siendo ácidos débiles, pue-
den exhibir mayor poder antimicro-
biano que los ácidos fuertes, ya que 
se disocian parcialmente. 

Es de gran importancia tener en 
cuenta el pH de las diluciones, al mo-
mento de usar los desinfectantes. El 
cloro en sus diferentes formas desin-
fectantes, requiere de un medio áci-
do para poder actuar debido, a que 
necesita disociarse en ácido hipoclo-
roso (HClO) que es la forma química 
activa desinfectante. Cosa similar 
ocurre con los yodados, que solo de-
sarrollan su poder biocida en presen-
cia de pH ácido. Los amonios cuater-
narios y los aldehídos, requieren un 
medio alcalino (7.5 – 9) para alcan-
zar su poder desinfectante. Existen 
otros biocidas los cuales, al no diso-
ciarse actúan independientes del pH, 
de ahí, su tan poderosa acción mi-
crobicida (ozono, dióxido de cloro).

Tipo y cantidad de 
microorganismos a eliminar

La efectividad de los desinfectantes 
se ve afectada, de acuerdo con el ti-
po de microorganismo que se trate y 
según el tipo de sus estructuras y 
complejidad (pared celular, cápsi-
des). De esta forma, el grado de sen-
sibilidad o resistencia varía según se 
trate de virus, bacterias, hongos, pro-
tozoarios, esporas, etc. Hacer control 
y monitoreo rutinario de las superfi-
cies, permite determinar el contenido 
y clase de las poblaciones microbia-
nas, para tomar decisiones respecto 
a los desinfectantes a utilizar lo mis-
mo que sus frecuencias Tabla 2.

La reducción logarítmica final de mi-
croorganismos alcanzada por un de-
sinfectante, va relacionada con la car-
ga inicial existente, por lo que de esto 

depende entonces, la demanda del 
desinfectante, la concentración y el 
tiempo de contacto.  

Mecanismo de Acción   
Los desinfectantes actúan principal-
mente por mecanismos como: altera-
ción de la rigidez de la superficie de la 
célula microbiana por adsorción so-
bre esta;  Alteración de la permeabili-
dad de paredes y membranas celula-
res; interacción con componentes ce-
lulares como enzimas, proteínas y 
ácidos nucleicos ocasionando, alte-
raciones metabólicas irreversibles 

Tabla 2. Grado de resistencia de los 
microorganismos en orden ascendente

ü Priones (scrapie, e.e.b, kurú,)

ü Cryptosporidium

ü Endosporas bacterianas

ü Mycobacterias

ü Quistes parasitarios

ü Virus desnudos (rotavirus, 
norovirus, adenovirus, 
parvovirus)

ü Trofozoitos

ü Bacterias Gram negativas 
(salmonellas, E. coli )

ü Hongos

ü Bacterias Gram positivas 
(Clostridium, Bacillus 
anthracis)

ü Virus cubiertos (Rabia, VIH, 
Covid-19, Ebola, Gripe)

De abajo hacía, arriba aumenta el 
grado de resistencia microbiana.
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que causan la muerte o inhibición de 
los microorganismos. Sin importar el 
tipo de desinfectante, se cree que su 
mecanismo de acción obedece, a 
una secuencia de sucesos que se ini-
cian con el contacto del agente bioci-
da sobre su superficie exterior (pared 
y/o membrana) seguida de su ingre-
so al citoplasma y concluyendo con 
su efecto final sobre su sitio diana. 
Aunque existen muchos estudios de 
investigación, sobre el mecanismo 
de acción de los desinfectantes, es-
tos aún no se terminan de dilucidar. 
Sus efectos sobre las bacterias acu-
mulan más desarrollos que en lo que 
respecta a hongos y virus. Los desin-
fectantes que actúan sobre la super-
ficie celular (p.ej. amonios cuaterna-
rios), son menos efectivos que aque-
llos, que actúan internamente sobre 
los componentes celulares, pues pro-
ducen daños por oxidación, desnatu-
ralización, hidrólisis o sustitución quí-
mica. En esta clase se encontramos 
desinfectantes como los halógenos, 
aldehídos, dióxido de cloro (ClO ), el 2

ozono.

Clase 

PRIONES 

ESPORAS BACTERIANAS

MYCOBACTERIAS

VIRUS DESNUDOS

HONGOS 

BACTERIAS VEGETATIVAS

VIRUS CUBIERTOS

Bajo nivel

-

-

-

-

+/-

+

+

Mediano nivel

-

-

+

+

+

+

+

Alto nivel 

+/-

+

+

+

+

+

+

NIVEL DE LA DESINFECCIÓN Y DE LOS DESINFECTANTES

Tabla 3. Nivel de la desinfección y los desinfectantes.

Desinfectante 

Glutaraldehido

Formol

Amonios 
cuaternarios

Fenólicos

Sales de fenol

Dióxido de 
cloro

Halógenos (Cl, 
Yodo)

Creolina

PMM (momo 
persulfato de 
potasio)

Peróxido de 
hidrógeno

Clorhexidina

pH Ideal

Alcalino 7.5 - 8.5

Alcalino 7.5 - 8.5

Alcalino 7.5 - 8.5

Ácido 5.5 - 6.5

5.5-7.5

No influye

Ácido

Ácido

Ácido

Ácido

Ácido. alc

T°

No afecta

No afecta

No afecta

No afecta

No afecta

Mejor baja

Se afecta

No se 
afecta

No volátil

Se afecta

Mejora

Efecto materia 
orgánica

Poco

Poco

Se inactiva

Poco

Poco

No se afecta

Se afectan 
bastante

Poco

Poco 

Medio

Mecanismo acción

Alquilación, coagula prot.

Alquilación, coagula prot.

Membrana celular

Membrana precipitan 
prot.

Membrana

Oxidación, transp elect

´Oxidación

Pared-membrana

Oxidación

Oxidación

Espacio periplásmico. 
pared

Aplicación

Desinfección primaria

Desinfección primaria

No desinfección primaria.
Reducción de cargas

Desinfección primaria. 
En mezclas

Desinfección primaria. 
En mezclas

Potabilización de agua.
Desinfección primaria.

Desinfección primaria.

Prediluvios. No 
desinfección primaria.

Prediluvios - 
Desinfección primaria?

Potabilización de agua. 
No desinfección primaria.

Reducción de cargas 
ambiente - incubadoras - 

hongos

Nivel de desinfección

Alto tiempo 20 min.

Alto. Acción

Bajo. No esporas-virus 
desnudos

Medio. No esporas

Medio. No esporas

Alto nivel espectro total. 
Virus desnudos. Esporas

Mediano. No esporas - 
mata virus desnudos

Bajo nivel. Buen G+. Mal 
viricida

Buen nivel. Virus 
desnudos - no esporas a 

dosis normales

Mediano nivel

Bajo-medio

Tabla 4. Comparación de la efectividad y condiciones de uso de los desinfectantes más comunes en el mercado.

Superficies a desinfectar
Tener claro las superficies que van a 
ser desinfectadas, es muy importan-
te porque estas también influyen en 
la eficacia de los desinfectantes y por 
lo tanto en su escogencia. Los mate-
riales lisos respecto a los que tienen 
porosidades, permiten procesos de 
limpieza y de desinfección más con-
tundentes. Igual ocurre con aquellos 
duros e inertes (acero, paredes, te-
chos, pisos, herramientas) que pue-
den ser sometidos, a procesos de de-

sinfección más profundos y agresi-
vos, que los delicados, que deben ser 
tratados cuidadosamente (equipos, 
sondas, catéteres), por lo que no son 
exentos, de quedar con residuos de 
contaminación.

Como escoger un Desinfectante
Para escoger el biocida más necesa-
rio en un proceso de desinfección y 
obtener el mejor resultado, es nece-
sario tener en consideración los as-
pectos anteriormente vistos, ade-
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más, de tener claro el nivel o grado de 
la desinfección buscado, que puede 
ser bajo, medio, alto o esterilización. 

Desde este punto de vista anterior, 
los desinfectantes de acuerdo con el 
nivel de desinfección que puede obte-
nerse  con ellos, se clasifican tam-
bién en de bajo nivel, mediano nivel o 
alto nivel. En los bajos niveles de de-
sinfección, los desinfectantes que allí 
actúan, solo eliminan virus con cu-
bierta lipídica, bacterias vegetativas 
en especial gram +, pero no todos los 
demás microorganismos en su esca-
la ascendente de resistencia, dentro 
de este tipo de desinfectantes están 
el alcohol, los amonios cuaternarios, 
la creolina.  En el nivel medio los de-
sinfectantes que tienen este poder, 
eliminan todos los microorganismos 
excepto esporas y priones, como re-
presentantes de este grupo están los 
halógenos, los fenoles, la clohexidi-
na, agua oxigenada.  En el nivel alto 
de la desinfección, se eliminan todos 
los microorganismos incluyendo es-
poras, aquí se tienen los aldehídos, 
el ozono, el dióxido de cloro, el ácido 
peracético. 

Aparte de lo anterior, debe conside-
rarse el costo del desinfectante, que 
no sea tóxico para personas y anima-
les,  ni que dañe las superficies trata-
das.

Métodos de Aplicación
El método de aplicación influye de 
modo importante en la efectividad de 
los desinfectantes y en el mismo ren-
dimiento de las soluciones.  Cuando 
se hace aplicación por medios de as-
persión mediante boquillas de gotas 
gruesas (>150 u), la permanencia de 
las soluciones sobre ciertas superfi-
cies es menor ( paredes y techos), lo 
que hace necesaria mayor cantidad 
de estas, para lograr mayores tiem-
pos de contacto. Por el contrario, 
cuando se hace aplicación por siste-
mas de nebulización, que emplean ta-
maño de partículas muy pequeñas 
(aerosoles), se incrementa el tiempo 
de contacto sobre las superficies y el 
ambiente mismo, por lo que el rendi-
miento de las soluciones llega a in-
crementarse. De esta forma cuando 
se aplican soluciones desinfectantes 
por aspersión,  su rendimiento, se es-

2tima entre 4 a 5 litros por m  de super-
2ficie vs 20 a más litros por m , en sis-

temas de nebulización. La aplicación 

por sistemas de termo nebulización, 
llegan a ser más eficaces que los an-
teriores, no solo por el rendimiento 
de las soluciones (1.500 a 2.000 

3m /litro), si no por su gran capacidad 
de penetración en todas las áreas y 
superficies donde se aplican, sin em-
bargo, este es método por el que no 
todos los desinfectantes, son sus-
ceptibles de ser aplicados, a parte, 
que debe limitarse su uso, a recintos 
lo más  cerrados posible, para permi-
tir la permanencia y el tiempo de con-
tacto, para su logar su máximo efec-
to, pues por su condición de genera-
ción fumígena, son llevado fácilmen-
te por el viento, cuando se hace en 
áreas abiertas.

La aplicación de desinfectantes por 
métodos como la inmersión, resulta 
ser un método que contribuye al aho-
rro de las soluciones, siendo común 
su empleo en utensilios e instrumen-
tales médicos, sin embargo, pese a 
considerarse que este método ofrece 
mejor contacto con las superficies, 
puede resultar menos eficiente, si no 
se somete a agitación frecuente la so-
lución, para permitir movimiento e in-
tercambio, de las porciones de desin-
fectante que no han tenido contacto, 
con las superficies a descontaminar.

La aplicación mediante paños o espu-
mas embebidas de soluciones desin-
fectantes, debe garantizar el hume-
decimiento suficiente de las superfi-
cies, de modo que se garantice, el 
contacto por un tiempo suficiente, de 
lo contrario se secarán muy pronto y 
se perderán el efecto. Lo anterior es 
particularmente válido, cuando se 
emplean desinfectantes volátiles co-
mo el alcohol.

Conclusión
Hacer uso adecuado de los desinfec-
tantes y obtener de ellos los mejores 
resultados, en la eliminación de mi-
croorganismos potencialmente peli-
grosos, para la salud humana y ani-
mal, es una labor que no se limita so-
lamente, a hacer su dilución y apli-
carlos masivamente, desconocien-
do,  los factores que influyen en su ac-
ción.

Gracias al uso de los desinfectantes, 
han podido mejorarse los estándares 
de sanidad en todos los aspectos de 
la vida cotidiana, lo que ha llevado a 
un incremento de los niveles de vida 
y de salud de la humanidad. 

Queda mucho aún por aprender y ha-
cer en materia de desinfección, pues 
existen todavía muchos lugares y co-
munidades, donde las medidas de sa-
nidad están por corregirse y/o imple-
mentarse.
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RESUMEN

a proliferación de moscas en Lgalpones de cría de aves de co-
rral constituye un problema im-

portante, tanto para la producción en 
sí de las aves y sus derivados, como 
para otros animales, trabajadores y 
habitantes de zonas aledañas a los si-
tios de producción. Teniendo en cuen-
ta que la producción de animales y 
sus derivados para consumo huma-
no, implica que la implementación de 
medidas de control de insectos y de-
más plagas sea cuidadosa en cuanto 
a la toxicidad de los productos utiliza-
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Evaluación del regulador de 
crecimiento de insectos Pyriproxyfen, 

para el control de moscas de 
importancia en avicultura

dos, el uso de reguladores de creci-
miento (IGR´s) es una alternativa via-
ble, ya que presenta muy baja toxici-
dad para otros animales vertebrados, 
incluidos los humanos, y una alta efi-
cacia contra los insectos plaga. 

En el presente estudio se evaluó el 
efecto del regulador de crecimiento 
Pyriproxyfen en formulación liquida al 
10%, sobre la inhibición de la emer-
gencia de adultos de moscas en un 
galpón avícola, en zona rural de la sa-
bana de Bogotá. Se evaluaron dos do-
sis del producto: 1 y 2 mililitros de con-

centrado por litro de agua, las cuales 
se aplicaron una sola vez directa-
mente sobre gallinaza recolectada 
de las naves de cría del galpón. En 
las muestras tratadas con cada una 
de las dosis y en las muestras control 
(sin tratamiento), se realizaron dos 
conteos semanales de adultos y lar-
vas, en los que se encontraron princi-
palmente dos especies de mosca 
Muscina stabulans y Fannia canicu-
laris. Se observó inhibición en la 
emergencia de adultos con las dos 
dosis. Para Muscina stabulans el por-
centaje de reducción fue del 52.14% 
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con la dosis de 1ml/L y de 76.2% con 
la dosis de 2ml/L. Para Fannia cani-
cularis el porcentaje de reducción fue 
del 68.4% con la dosis de 1ml/L y de 
75.8% con la dosis de 2ml/L. El análi-
sis estadístico de los conteos confir-
ma la inhibición de la emergencia de 
adultos debido al tratamiento con 
Pyriproxyfen, con un mayor efecto de 
la dosis más alta. No se encontraron 
diferencias significativas en los esta-
dios inmaduros, como era de espe-
rarse por el modo de acción del 
Pyriproxyfen. El Pyriproxyfen se pre-
senta como un poderoso apoyo den-
tro de las estrategias de manejo inte-
grado de la plaga de moscas en el 
sector avícola.

INTRODUCCIÓN

Es común en los galpones donde se 
crían aves de corral en altas densida-
des que se acumulen periódicamen-
te cantidades considerables de ex-
crementos, lo que se convierte en un 
criadero para estadios inmaduros de 
moscas y como consecuencia, la alta 
densidad de adultos que se produce, 
se  convierte en una molestia para 
los animales de producción de las 
granjas y un riesgo de salud pública 

porque, además de las molestia pro-
ducida, son  vectores mecánicos de 
agentes patógenos, incluyendo algu-
nas cepas de bacterias resistentes a 
los antibióticos. 

Al hablar de moscas, se hace refe-
rencia a varias especies del orden 
Diptera, y del suborden Brachycera, 
el cual cuenta con varias familias im-
portantes desde el punto de vista de 
manejo de los animales de produc-
ción y de salud humana y animal, en-
tre las cuales están: Calliphoridae, 
Fannidae y Muscidae. En esta última 
familia se encuentran especies como 
Musca domestica y Muscina stabu-
lans las cuales son bastante comu-
nes en granjas de producción animal. 
Dichos insectos pasan por una meta-
morfosis completa (holometábolos), 
la cual comprende cuatro fases en su 
desarrollo bien definidas: huevo, tres 
estadíos larvales, pupa y adultos. 

R E G U L A D O R E S  D E 
CRECIMIENTO (IGR): Existen va-
rias enzimas involucradas en los pro-
cesos de crecimiento y desarrollo nor-
mal de los insectos, y dos de ellas jue-
gan claramente los roles principales: 

la ecdisona (comúnmente llamada 
“la hormona de la muda” o MH) y la 
hormona juvenil (JH). La ecdisona es 
la hormona responsable de controlar 
las principales transiciones del desa-
rrollo de los insectos y la metamorfo-
sis en general. La hormona juvenil in-
hibe el desarrollo de características 
adultas (por ejemplo, alas, órganos 
reproductivos y genitales externos), 
lo que hace que el insecto permanez-
ca "inmaduro" (ninfa o larva) y no lo-
gre llegar al estadío reproductivo 
(adulto). Durante el último instar lar-
val se deja de producir la hormona ju-
venil, lo que permite el desarrollo de 
l a s  e s t r u c t u r a s  a d u l t a s . 
Aprovechando este conocimiento so-
bre la acción de la hormona juvenil y 
de la ecdisona, se ha propuesto utili-
zar estas dos hormonas y sus ago-
nistas y antagonistas sintéticos, en el 
control de plagas de insectos, tal co-
mo lo sugirieron Viñuela et al (1991).

PYRIPROXYFEN: El Pyriproxyfen es 
un análogo de la hormona juvenil 
(JH) que es eficaz en el tratamiento 
de diversas plagas, entre ellas mos-
quitos, moscas, cucarachas y chin-
ches. Por su modo de acción, al imitar 
la actividad de la JH, las larvas no ex-
perimentan una metamorfosis nor-
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mal. Adicional a esto, también afecta 
el desarrollo de los embriones en mu-
chos insectos, entre ellos, Musca do-
mestica, Stomoxys calci trans, 
Drosophila melanogaster, Aedes sp., 
Culex sp., Anopheles sp., entre otros 
(Invest y Lucas, 2008). Además, el 
Pyriproxyfen suprime la capacidad 
de las hembras de poner huevos, re-
duce la viabilidad de estos, reduce la 
fecundidad e interfiere en los proce-
sos de muda. Otro efecto importante 
de la molécula fue descrito por 
Geden y Devine (2012) quienes pro-
baron que las moscas grávidas son 
capaces de diseminar mecánica-
mente la molécula del Pyriproxyfen 
hacia los lugares de ovipostura, lo 
cual inhibe posteriormente la repro-
ducción y como un efecto posterior re-
duce la población de las moscas. 
Teniendo en cuenta lo expuesto ante-
riormente, se define como objetivo 
del presente trabajo evaluar el efecto 
del  regulador  de crec imiento 
Pyriproxyfen en el control de moscas 
en un galpón de producción avícola. 
Específicamente se pretende medir 
el efecto del Pyriproxyfen sobre la 
emergencia de adultos de moscas en 
gallinaza tratada, y su efecto sobre 
los individuos inmaduros.

METODOLOGÍA

Para el estudio se seleccionó un gal-
pón de cría de gallinas en el Centro 
Agropecuario Marengo, pertenecien-
te a la Universidad Nacional de 
Colombia, ubicado al occidente de la 
ciudad de Bogotá, vía Mosquera, a 
una altitud de 2.516 msnm y tempe-
ratura promedio de 14˚C. 

El galpón número 4 del centro agro-
pecuario (Figura 1), con evidente pre-
sencia de moscas adultas, fue selec-
cionado para el estudio. Debajo de 
las tres naves de cría, y a lo largo de 
estas, se colocaron 24 recipientes 
plásticos, ocho bajo cada nave, como 
lo muestra la Figura 2, cada uno con 
una capacidad de 45 litros con el fin 
de que se llenaran por acumulación 
c o n  l a  g a l l i n a z a  ( s u s t r a t o ) . 
Posteriormente se verificó la presen-
cia de estados inmaduros de mosca 
(Figura 3), los cuales fueron trans-
p o r t a d o s  a l  L a b o r a t o r i o  d e 
E n t o m o l o g í a  M é d i c a  d e  l a 
Universidad Nacional de Colombia, 
sede Bogotá, para su  identificación, 
mediante las claves de Grzywacz et 
al (2015) y Patitucci et al (2013). 
Luego de estos análisis preliminares, 
la totalidad del sustrato (el contenido 
de los 24 recipientes), se unificó y ho-

mogenizó, se dividió en tres lotes de 
igual cantidad, destinados cada uno 
para el tratamiento con una de las do-
sis y el control. 

El lote de sustrato destinado para el 
control se distribuyó en ocho reci-
pientes. Cada recipiente se aisló con 

Figura 1. Galpón de cría de gallinas, 
Centro de Investigaciones Agropecuarias 
Marengo de la Universidad Nacional de 

Colombia.
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un toldillo individual para evitar la fu-
ga de adultos, y en cada uno se intro-
dujo una trampa de colecta Victor Fly 

®Magnet Trap  para la captura de mos-
cas adultas.

TRATAMIENTO: Para este estudio, 
se utilizó Pyriproxyfen en formulación 
liquida, de concentrado emulsionable 
al 10%, producida por Tagros 
Chemical India Private Limited, bajo 
normas de calidad OMS para el in-
s e c t i c i d a  g r a d o  t é c n i c o 
(WHO/715/TC). Como disolvente se 
usó agua del grifo. Se probaron dos 
d o s i s  d e l  p r o d u c t o : 1 m L  d e 
Pyriproxyfen por litro de agua y 2mL 
de Pyriproxyfen por litro de agua. 
Para el grupo control solo se aplicó 
agua de chorro. La aplicación del tra-
tamiento en cada lote se realizó con 
una bomba de aspersión manual (Fi-
gura 4), y luego, cada lote tratado se 
distribuyó en ocho recipientes, los 
cuales se aislaron en carpas separa-
das, para impedir la posible entrada y 
contaminación de individuos de los 
otros lotes experimentales (Figura 5).

Posterior a la aplicación de cada uno 
de los tratamientos y su aislamiento 
individual, se procedió a trasladar los 
24 recipientes, en 6 carpas de aisla-
miento previamente dispuestas de 
manera aledaña al galpón (Figura 6). 
Para tal fin se utilizaron carpas tipo 

®domo marca Coleman , de manera 
que hubiera 4 recipientes de un mis-
mo tratamiento (o control) en cada 
carpa, resultando dos carpas para ca-
da tratamiento así:

Figura 2. Disposición de recipientes para 
colecta de gallinaza

Figura 4.  Aplicación del tratamiento

Figura  6. Carpas de aislamiento 
aledañas al galpón.

Figura 3. Evidencia de inmaduros de 
mosca.

       Figura 5. Aislamiento de 
cada tratamiento       Figura 7. Muestras para análisis

Carpa 1: Tratamiento 2 – dosis de 2ml/L  

Carpa 2: Tratamiento 1 – dosis de 1ml/L 

Carpa 3: Control – sin tratamiento   

Carpa 4: Tratamiento 2– dosis de 2ml/L 

Carpa 5: Tratamiento 1 – dosis de 1ml/L 

Carpa 6: Control – sin tratamiento.

A partir del tercer día posterior al tra-
tamiento se realizaron 2 muestreos 
semanales, tomando de cada uno de 
los 24 recipientes una submuestra de 
sustrato, obtenida por medio de un tu-
bo de PVC a manera de sacaboca-

dos. Los estadios inmaduros (L2, L3 
y pupas) de cada submuestra, fueron 
almacenados en tubos Falcon (Figu-
ra 7) de 20 ml de capacidad con eta-
nol al 80% para su posterior determi-
nación taxonómica, conteo de indivi-
duos y clasificación según estadio, 
en el Laboratorio de Entomología 
Médica de la Universidad Nacional 
de Colombia (LEMUN). A su vez en 
cada muestreo se recolectaron los 
adultos de cada recipiente, recupe-
rándolos de las trampas de captura, 
así como los ubicados en el toldillo y 
la superficie del sustrato. El material 
colectado se analizó en el LEMUN. 
De cada muestra se realizó el conteo 
de larvas en sus diferentes estadios, 
pupas y adultos.

RESULTADOS

En el análisis previo al tratamiento, se 
evidenció la presencia principalmen-
te de dos especies de mosca; 
Muscina stabulans y Fannia cannicu-
laris (Figuras 8 y 9 respectivamente), 
en una menor proporción se encontró 
también la especie Hydrotaea spp.
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Figura 8. Inmaduros de 
Muscina stabulans                   

Figura 9. Inmaduros de 
Fannia cannicularis               

Después de aplicado el Pyriproxyfen 
se realizó un total de 19 muestreos, 
comprendidos entre los meses de 
Julio y Septiembre del 2019. En la 
Tabla 1 se presentan los promedios 
de individuos encontrados en los reci-
pientes durante todo el estudio, tanto 
en los recipientes no tratados (Con-
trol) como en los recipientes que reci-
b i e r o n  e l  t r a t a m i e n t o  c o n 
Pyriproxyfen con la dosis 1: 1ml/L (T-
1); y con la dosis 2: 2ml/L (T-2).  Se 
presentan además los valores de T 
(T-Student) comparando cada trata-
miento con su respectivo control, los 
valores de p y la significancia. (Para 
calcular el porcentaje de reducción 
se utilizó la fórmula de Henderson y 
Tilton (1955): % de Reducción= [1 – 
(No. en el Tratamiento / No. en el 
Control)] x 100).

**: Diferencia altamente significativa; ns: diferencia no significativa.

Tabla 1: Promedios del total de individuos encontrados en los recipientes, posterior al tratamiento con Pyriproxyfen. Control: sin 
Pyriproxyfen; T-1: Tratados con Pyriproxyfen 1ml/L para 10 metros cuadrados; T-2: Tratados con Pyriproxyfen 2ml/L para 10 metros 

cuadrados. Valor de T de cada tratamiento, comparado con el control, valor de p y significancia estadística.

Estadios

ADULTOS 

PUPAS 

LARVAS 2 

LARVAS 3 

Grupos 

Control 

T – 1 

T – 2 

Control 

T – 1 

T – 2 

Control 

T – 1 

T – 2 

Control 

T – 1 

T – 2 

Valor de t y p 

- 

4,68; 0,0004 ** 

6,76; 0,0001 ** 

- 

0,69; 0,249 ns 

2,99; 0,0096 ** 

- 

1,82; 0,090 ns 

0,58; 0,566 ns 

- 

0,83; 0,416 ns 

1,11; 0,284 ns 

Valor de t y p 

- 

9,94; <0,0001 ** 

10,45;<0,0001** 

- 

1,38;0,274 ns 

1,39; 0,183 ns 

- 

0,09; 0,928 ns 

0,44; 0,66 ns 

- 

0,058; 0,954 ns 

0,76; 0,455 ns 

Valor de t y p 

- 

0,0001; 0,99 ns 

0,759; 0,459 ns 

- 

0,47; 0,642 ns 

1,502; 0,155 ns 

- 

1,738; 0,104 ns 

1,655; 0,119 ns 

- 

1,035; 0,317 ns 

0,08; 0,931 ns 

Hydrotea spp. 

1.6 

1.6 

1.0 

25.4 

22.4 

50.3 

11.9 

7.5 

7.5 

40.8 

22.3 

38.9 

Fannia canicularis 

187.8 

59.4 

45.5 

119.4 

132.8 

134.9 

167.4 

166.0 

175.0 

413.8 

416.4 

457.5 

Muscina stabulans 

84.4 

40.4 

20.1 

317.9 

301.3 

420.6 

5.8 

3.5 

4.9 

14.8 

11.6 

10.5 

Como se observa en la Tabla 1, el nú-
mero promedio de adultos que emer-
gió en los recipientes tratados con 
Pyriproxyfen fue significativamente 
menor al que emergió en los contro-
les, tanto para Muscina stabulans co-
mo para Fannia canicularis. Para 
Muscina stabulans el porcentaje de 
reducción fue del 52.14% con la do-
sis de 1ml/L y de 76.2% con la dosis 
de 2ml/L. Para Fannia canicularis el 
porcentaje de reducción fue del 
68.4% con la dosis de 1ml/L y de 
75.8% con la dosis de 2ml/L.

Con relación a las pupas, se vio una 
diferencia significativa entre el pro-
medio de pupas de los controles y las 
de Muscina stabulans expuestas a la 
dosis más alta (2ml/L). El promedio 
de las pupas fue mayor en los reci-
pientes tratados comparados con los 
controles.

Análisis gráfico para los conteos 
de larvas y pupas: La Figura 10 no 
sugiere mayor efecto de alguno de 
los tratamientos sobre el conteo de 
larvas III en el tiempo con respecto al 
grupo control. 

En la Figura 11, se puede apreciar 
que aproximadamente durante las pri-
meras seis semanas de observación, 
las valoraciones de los totales de pu-
pas que corresponden a la DOSIS II 
resultan ser mayores que en los am-
bientes restantes.   A partir de la sex-
ta semana, los perfiles se tornan más 
indistinguibles.  Sin embargo, en ge-
neral, se observa una leve superiori-
dad del perfil correspondiente a la 
DOSIS II hacia el final del período de 
observación.
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Análisis gráfico para los conteos 
de adultos: La Figura 12 muestra los 
perfiles correspondientes al total ob-
servado de adultos (de todas las es-
pecies) para cada uno de los ambien-
tes tratados y el control.  El análisis 
muestra una disminución considera-
ble en los conteos de adultos en am-
bientes tratados con Pyriproxyfen en 
comparación con el grupo control. Se 
puede apreciar que el grupo tratado 
con la dosis más alta exhibe conteos 
mínimos de adultos.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Uno de los principales problemas sa-
nitarios en las granjas avícolas es la 
proliferación de moscas (Cook et al, 
2018), lo que puede afectar a las 
aves, a otros animales y a los huma-
nos. Dentro de las estrategias para el 
control de esta plaga se cuenta con 
medidas de tipo físico, que incluyen 
la recolección frecuente de la gallina-
za, limpieza de las jaulas y del piso, 
además del uso de insecticidas. Los 
insecticidas deben usarse con apli-
caciones racionales y una cuidadosa 
selección del compuesto a utilizar, de 
forma que no afecten a las aves, ni a 
otros organismos como animales de 
producción o inclusive al humano. 

Una de las alternativas más promiso-
rias es el uso de reguladores de cre-
cimiento de insectos, dado que son 
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Figura 10.  Comportamiento del total de larvas III recolectadas 
durante el período de estudio

Figura 11. Comportamiento del total de pupas de ambas especies, 
recolectadas durante el período de estudio
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compuestos que no afectan a los ani-
males ni a los humanos por su meca-
nismo de acción (Shahid et al, 2019) 
y controlan de forma efectiva a los in-
sectos plaga. En este trabajo se eva-
luó el efecto de un regulador de creci-
miento Pyriproxyfen para el control 
de las moscas en galpones de cría de 
aves. Los resultados del estudio per-
mitieron evidenciar el efecto de este 
regulador de crecimiento sobre la 
emergencia de las moscas adultas. 
Se observó una reducción altamente 
significativa de la emergencia de las 
moscas adultas (76%) posterior a la 
aplicación de Pyriproxyfen. 

Las dos dosis evaluadas 1ml/L y 
2ml/L inhibieron significativamente la 

emergencia de las moscas adultas, 
aunque se vio un efecto mayor con la 
dosis más alta (2ml/L). Se recomien-
da además realizar estrategias de 
manejo integrado, es decir, de aplica-
ciones de reguladores de crecimien-
to en conjunto con intervenciones 
complementarias como podría ser la 
aplicación de un insecticida residual 
en las paredes de los galpones, y ma-
nejo de tipo físico, como es la remo-
ción frecuente de la gallinaza. 
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Evaluacion de la Eficacia del larvicida Temephos 
®(Instarphos  1 SG) en condiciones de laboratorio 

para el Control de Aedes (Stegomyia) aegypti 
en el municipio de Arauca departamento de Arauca

Introducción:

l dengue es una enfermedad Eemergente y reemergente, 
considerada como un grave 

problema de salud pública en el con-
texto regional  y nacional . En 
Colombia existe una mezcla de pa-
trones de trasmisión del dengue. La 
transmisión hiperendémica, se da 
por la circulación simultánea de los 
cuatro serotipos, la afectación pri-
mordial de la población joven y por la 
mayor frecuencia de complicaciones 
y mortalidad. El patrón de trasmisión 
endemo-epidemico, es característi-
cos de regiones con incremento en 
los niveles endémicos y aparición de 
ciclos epidémicos secuenciales cada 
tres años. Por otra parte, en áreas 
con predominio de población afro-
descendiente existe un patrón de tras-
misión hipoendemica o de baja de 
trasmisión (Padilla, et.al. 2012).

La trasmisión del dengue en el de-
partamento de Arauca es endemo-

epidemica. En su comportamiento se 
han observado pequeños brotes epi-
démicos cada cuatro años. En el pe-
riodo 1999-2010, se registraron un to-
tal de 15.251 casos de dengue (Padi-
lla, et.al. 2012).

Actualmente, para la prevención y 
control  de Aedes. aegypt i ,  e l 
Ministerio de Salud y Protección 
Social recomienda la aplicación de in-
secticidas sólo en casos de brotes o 
epidemias o ante la confirmación de 
casos de dengue grave, de tal mane-
ra que en los programas de control 
d e  E T V  d e  l a s  D i r e c c i o n e s 
Territoriales de Salud se ha imple-
mentado el uso del larvicida temefos, 
considerado como uno de los mejo-
res químicos para el control de for-
mas larvarias de esta especie (Rodrí-
guez et al. 1997; Álvarez et al. 2006, 
Maestre et al. 2009,Rey. 2011 ), sien-
do junto con el adulticida malatión, 
uno de los insecticidas de preferen-
cia para el control del dengue.

Yurly Suárez Medina - Bióloga, especialista en epidemiología y docencia.
Profesional Laboratorio entomología - laboratorio de salud pública fronterizo

Andrés Cuervo - Biólogo MSc
Líder programa ETV unidad administrativa especial de salud de Arauca
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Dadas las condiciones epidemiológi-
cas del departamento frente al den-
gue, tradicionalmente el programa de 
ETV de Arauca utilizó durante dos dé-
cadas el temefos para el control focal 
larvario como una medida rutinaria 
para combatir al Aedes aegypti, sin 
cumplir con los requerimientos técni-
cos de aplicación. Sin embargo, al en-
contrar poblaciones resistentes a es-
te larvicidas en otros departamentos, 
se redujo el uso de este producto por 
lineamientos nacionales.

Teniendo en cuenta la importancia 
del uso de este larvicida, el objetivo 
de este estudio fue determinar la efi-
cacia de Temephos 1% Gránulos 
(Instarphos�  1 SG) sobre la mortali-
dad de larvas de Aedes (Stegomyia) 
aegypti del municipio de Arauca de-
partamento de Arauca en condicio-
nes controladas de laboratorio para 
establecer la duración del producto.

Metodología
E l  e s t u d i o  s e  e fe c t u ó  e n  e l 
Laboratorio de Entomología del labo-
ratorio de salud pública fronterizo de 
Arauca. El laboratorio cuenta con las 
c o n d i c i o n e s  n e c e s a r i a s  d e 
Temperatura y Humedad exigidas pa-

ra el mantenimiento del mosquito 
Aedes (Stegomyia) aegypti.

Material biológico
El material utilizado para esta evalua-
ción corresponde a una cepa de 
Aedes (Stegomyia) aegypti recolec-
tadas en la comuna 4 del municipio 
de Arauca. Las larvas fueron colecta-
das semanalmente de los depósitos 
inspeccionados de las viviendas per-
tenecientes a esta comuna.

Se escogieron larvas de tercer instar 
tardío y cuarto instar temprano.

El producto evaluado es fabricado 
por la empresa Gharda Chemicals 
Limited de la india. Cumple a cabali-
dad con las normas de fabricación y 
calidad establecidas por el OMS en la 
directriz de la WHOPES/340 TC de 
septiembre de 2008 para el ingre-
d i e n t e  a c t i vo  g ra d o  t é c n i c o 
Temephos y la especif icación 
WHO/340/GR para el producto for-
mulado en gránulos al 1%.

Figura 1. Recolección de material 
de cepas de Aedes (Stegomyia) 

aegypti  recolectadas en la comuna 4 
del municipio de Arauca.

Figura 2. Recipientes de 10 litros 
utilizados para los ensayos. 
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Para los ensayos se utilizaron reci-
pientes en los cuales el agua perma-
neció intacta por el tiempo del ensa-
yo. Se utilizaron 4 recipientes de 10 li-
tros de agua para el control sin insec-
ticida y 4 recipientes para los las prue-
bas. Los recipientes se llenaron de 
agua reposada colectada del grifo, 
hasta aforar a 10 litros, donde se adi-
cionaron las dosis de Temephos 1% 
(1gr/10 Litros:1ppm).

Figura 3. Jaula centinela donde se colocan las larvas para la exposición 

En cada recipiente se adicionaron se-
manalmente 25 larvas de tercer esta-
dio tardío o cuarto temprano, utilizan-
do jaulas centinelas (Figura 3), por lo 
cual se modificaron los recipientes ex-
perimentales descritos por Mulla et 
al, 1974, estos consistieron en un re-
cipiente de 2000 ml llevando en su ex-
tremo superior un flotador en toda su 
circunferencia, con 2 hoyos de 4 cm 
de diámetro a 1.5 cm de la base y cu-

biertos con una tela que permita el pa-
so del agua e impida el paso de otras 
larvas o depredadores. Se realizaron 
lecturas de la mortalidad a las 24 ho-
ras posteriores a la exposición.

Se consideraron larvas muertas las 
que no presentaron movimiento al 
ser tocadas con una aguja en el sifón 
o en la región cervical.
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Resultados
Se utilizaron un total de 1576 larvas 
en el ensayo, correspondientes a 797 
larvas para los recipientes con el lar-
vicida y 799 larvas para el control. Se 
realizaron evaluaciones durante 8 se-
manas. Los porcentajes de mortali-
dad de las larvas expuestas al 
Temephos se presentan en la Figura 
4.

Figura 4. Porcentajes de mortalidad de larvas de Aedes (Stegomyia) aegypti 
®expuestas a Temephos: Instarphos  . 
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Se pudo observar una acción resi-
dual y eficacia durante las ocho sema-
nas de estudio, con porcentajes de 
mortalidad superiores al 90%.

Discusión:
®Temephos Instarphos  1 SG bajo con-

diciones de labotarorio mostró una 
eficacia durante ocho semanas con 
porcentajes de mortalidad superio-
res al 90%. Teniendo en cuenta estos 
resultados la población de Aedes 
aegypti del municipio de Arauca, mos-
tró susceptibilidad al insecticida 
Temephos, observándose mortalida-
des de superiores del 94%.

Los resultados de este estudio fue-
ron muy similares a los estudios reali-
zados en condiciones de laboratorio 
por la Universidad Nacional de 
Colombia - Departamento de Salud 
Pública en el 2006 en donde los re-
sultados mostraron una eficacia du-
rante 15 semanas para los dos tipos 
de Temephos, manteniendo una mor-
talidad de larvas superior al 80%. A 
su vez, en los estudios realizados en 
Brasil se determinó la residualidad 
de Temephos durante 10 a 12 sema-
nas, con mortalidades en las larvas 
superiores a 91% (Pinheiro & Tadei, 
2002).

Sin embargo, estudios realizados en 
lima Perú difieren en cuanto a la efi-
cacia del producto En las pruebas de 
laboratorio la efectividad se mantiene 

durante las primeras siete semanas 
(42 días), para luego descender gra-
dualmente hasta llegar a una mortali-
dad del 37,4% (PALOMINO et.al. 
2006).

Dados los resultados encontrados en 
este trabajo, se puede recomendar el 
uso de Temephos con una adecuada 
formulación, aplicación y evaluación 
pos intervención bajo las acciones ru-
tinarias y contingenciales.
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Ratas urbanas y Covid-19 
¿existe riesgo de transmisión?

Ratas y Covid-19, ¿existe un 
riesgo de transmisión? Para 

contestar esta pregunta, institu-
ciones británicas han realizado 
una evaluación de riesgos para 
estimar la probabilidad de in-

fección por SARS-CoV-2 en roe-
dores, por contacto con aguas 
residuales, basura o desechos 
humanos contaminados, y el 

posterior riesgo de exposición 
para humanos. El nivel de con-

tacto entre humanos y ratas 
que podría conducir a nuevos 
casos se limita principalmente 
a la exposición ocupacional. 

l Reino Unido es abundante Een ratas urbanas, especial-
mente tras los episodios de 

confinamiento por la Covid-19. Es 
también el país cuyas poblaciones de 
ratas lideran la resistencia a los ro-
denticidas anticoagulantes en 
Europa, un tema que los británicos 
trabajan desde hace ya tiempo y al 
que ha venido a sumarse otro posible 
nuevo riesgo: ¿pueden las ratas con-
traer y transmitir la Covid-19?

A solicitud del gobierno británico, el 
Department for Environment, Food 
and Rural Affairs (DEFRA) y el Joint 
Biosecurity Centre (JBC), han reali-
zado una evaluación de riesgos para 
estimar la probabilidad de que las ra-
tas urbanas, que pueden actuar co-
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mo reservorios virales, puedan con-
traer el SARS-CoV-2 y transmitirlo.

La evaluación de riesgos se centró 
en contestar estas tres preguntas cru-
ciales:

• ¿Cuál es la probabilidad de que 
Covid-19 permanezca viable en el 
medio ambiente y las aguas resi-
duales de manera que un roedor 
pueda infectarse?

• ¿Cuál es la probabilidad de que 
una variante de Covid-19 pueda in-
fectar a un roedor y producir una 
transmisión sostenida a nivel de po-
blación?

• ¿Cuál es la probabilidad de que un 
ser humano esté expuesto a una 
dosis infecciosa del virus a través 
del contacto con roedores, a través 
del control de plagas, la gestión de 
desechos o la gestión de aguas re-
siduales?

El documento destaca que existe un 
potencial significativo para que ocu-
rran factores de riesgo clave, que se 
han observado en condiciones con-
troladas, pero sobre los que existe un 
alto grado de incertidumbre de que 
puedan ocurrir en escenarios reales 
fuera de laboratorio.

Transmisión humanos-roedores-
humanos
Dada la muy baja probabilidad  
(>1%) de supervivencia del virus 
SARS-CoV-2 (de origen humano) en 
aguas residuales, basura y desperdi-
cios de alimentos, pero a la vez el alto 
número de personas infectadas, el 
gran tamaño de la población de roe-
dores susceptibles y su alto nivel de 
contacto con las aguas residuales o 
la basura, el informe considera que 
existe una probabilidad alta  (66-
90%) de que un solo roedor se infec-
te. Sin embargo existe también una in-
certidumbre alta sobre esta probabi-
lidad, que se reduce a medida que 
desciende el número de personas in-
fectadas.

El nivel de contacto cercano entre 
roedores, combinado con su alta den-
sidad de población implica que, en el 
caso de que un roedor llegara a infec-
tarse, el potencial de transmisión a 
otros roedores sería alto, y la proba-
bilidad de que esto conduzca a una 
transmisión sostenida en la pobla-
ción de roedores también seria alta.

Sin embargo, los autores apuntan 
que cualquier cepa de Covid-19 que 
salte de humano a roedor se adapta-
ría rápidamente a una transmisión de 
roedor a roedor y, por lo tanto, es muy 

poco probable que vuelva a una 
transmisión de roedor a humano.

Por otra parte, el informe estima que 
el nivel de contacto entre humanos y 
ratas que potencialmente podría con-
ducir a nuevos casos es muy bajo pa-
ra la población en general y medio 
(10-66% o un caso cada quince días) 
para la exposición ocupacional: pro-
fesionales del control de plagas y per-
sonal en contacto con aguas residua-
les o con residuos potencialmente 
contaminados.

A pesar del alto grado de incertidum-
bre y la necesidad de más informa-
ción para extraer datos más conclu-
yentes, vale la pena tener en cuenta 
este trabajo, especialmente en los co-
lectivos más potencialmente afecta-
dos. La protección mediante EPIs y 
las medidas de seguridad, de acuer-
do a cada entorno de trabajo, para el 
personal que pueda entrar en con-
tacto con roedores salvajes podrian 
mejorarse incluyendo la probabilidad 
de riesgo, aunque sea incierto, de 
transmisión  de Covid-19. 

BJBC and Defra: A qualitative risk assessment to 
estimate the likelihood of SARS-CoV-2 infection of 
rodents from contact with the environment and on-
ward exposure to humans, 8 April 2021

Fuente: British Pest Control Association.

Tomado de: www.higieneambiental.com
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1. Resumen
a leptospirosis es una enfer-Lmedad bacteriana que afecta 
a humanos y animales; algu-

nas especies incluyendo los roedo-
res sinantrópicos se adaptan y excre-
tan de forma permanente o intermi-
tente Leptospira patógena a través 
de su orina, constituyendo una fuen-
te permanente de diseminación y for-
ma potencial de infección para el hu-
mano. La leptospirosis se presenta 
con mayor frecuencia en regiones tro-
picales debido a factores ambienta-
les, además factores culturales, so-
ciales y económicos son determinan-
tes altamente relacionados con la in-
cidencia de la enfermedad.

El municipio de Quibdó, capital del de-
partamento del Chocó, posee múlti-
ples condiciones expresadas en as-
pectos ambientales, socioeconómi-
cos, culturales y sanitarios que repre-
sentan un medio apropiado para las 
altas infestaciones de roedores, con-
siderados los diseminadores más im-

portantes de la enfermedad en am-
bientes urbanos, por lo tanto, y con el 
propósito de contribuir con eviden-
cias que brinden una aproximación a 
la situación real de la leptospirosis en 
el municipio, se realizó un estudio 
con el objetivo de evaluar por serolo-
gía la frecuencias de anticuerpos con-
tra Leptospira patógena en humanos 
y roedores sinantrópicos en un esta-
blecimiento especial del municipio de 
Quibdó. El muestreo se llevó a cabo 
durante el periodo comprendido en-
tre octubre y noviembre de 2014 en el 
cual 35 comerciantes trabajadores 
de la plaza de mercado se les tomó 
una muestra sanguínea, así mismo, 
se obtuvieron muestras sanguíneas 
de 14 roedores sinantrópicos captu-
rados en la plaza. El suero resultante 
de estas muestras fue procesado y 
analizado por la prueba de micro-
aglutinación microscópica con antí-
genos vivos (MAT).

Palabras clave: (Leptospirosis, 
Leptospiruria, Sinantrópicos).

Evaluación serológica de la frecuencia de anticuerpos 
contra Leptospira patógena en humanos y roedores 
sinantrópicos de un establecimiento especial en el 

Municipio de Quibdó, departamento del Chocó, Colombia.

Juan David Cújar Arriaga MV. MSc (c)
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2. Introducción
La leptospirosis es una enfermedad 
bacteriana, sistémica, clasificada y 
considerada por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) como la 
enfermedad zoonótica de mayor difu-
sión, generando un problema serio 
de salud pública mundial (OMS, 
2009; Romero et al., 2013). La leptos-
pirosis es causada por una espiro-
q u e t a  p a t ó g e n a  d e l  g é n e r o 
Leptospira spp. Entre los signos y sín-
tomas asociados con la enfermedad 
se reportan fiebre, insuficiencia renal 
y hepática, manifestaciones pulmo-
nares y reproductivas (INS, 2014; 
Adler & Moctezuma, 2010).

En general la leptospirosis es más fre-
cuente en regiones tropicales debido 
a factores ambientales y climáticos, 
sin embargo, factores culturales, so-
ciales y económicos que persisten en 
algunas regiones, son determinantes 
altamente relacionados con la inci-
dencia de la enfermedad, en este sen-
tido, es frecuente encontrar en pobla-
ciones con altos niveles de pobreza, 
necesidades básicas insatisfechas 
(NBI) y saneamiento ambiental defi-
ciente, una alta infestación de roedo-
res, condición asociada a la transmi-
s ión  de la  bac ter ia  (Ad ler  & 
Moctezuma, 2010; Romero, Cuello, 
Agudelo-Flórez, & Thiry, 2013).

Algunas especies animales excretan 
Leptospira patógena a través de su 

orina, esta forma de excreción es co-
nocida como leptospiruria, constitu-
ye la principal vía de diseminación y 
transmisión de la enfermedad para el 
humano. Algunos animales la excre-
tan de forma intermitente mientras 
que otras, como por ejemplo los roe-
dores sinantrópicos y silvestres, lo ha-
cen de manera permanente sin que 
se evidencie en ellos sintomatología 
clínica evidente, constituyendo así 
una fuente permanente de disemina-
ción y transmisión de la enfermedad 
para el humano (Agudelo-Flórez, y 
otros, 2010). Por lo anterior, en am-
bientes urbanos los roedores sinan-
trópicos son consideradas las espe-
cies más importantes en el manteni-
miento de esta zoonosis y los más im-
portantes transmisores de la enfer-
medad a humanos (Coto, 2007).

En Colombia, la leptospirosis es un 
evento de notificación obligatoria des-
de el año 2007, de acuerdo con esto,  
para el 2014 el departamento del 
Valle del Cauca es donde más se han 
notificado casos, con una represen-
tatividad nacional del 21.5%, seguido 
de Antioquia con el 14.2%, mientras 
q u e  l o s  d e p a r t a m e n t o s  d e 
Amazonas, Caquetá y Vichada re-
portan solo el 0.08% de la notifica-
ción nacional, confirmando así, la cir-
culación de leptospirosis en el país 
(INS, 2014). Este particular compor-
tamiento en la notificación, no obede-
ce solo a condiciones climáticas y 

NBI, lo que aquí queda en evidencia, 
es que los departamentos con mayor 
índice NBI son aquellos que menos 
casos han notificado al Sistema 
Nacional de Vigilancia en Salud 
Pública (SIVIGILA) situación que po-
dría ser originada por falta de conoci-
miento de la enfermedad o ausencia 
de métodos diagnósticos eficientes, 
siendo evidente la subnotificación. 
Por lo anterior, es necesario obtener 
información sobre la situación real de 
la leptospirosis en la población, lo 
mismo sobre los factores de riesgo 
asociados con la enfermedad y sus 
formas de exposición y transmisión 
que permitan contar con una aproxi-
mación a la situación epidemiológi-
ca.

En estudios realizados por (Agudelo-
Flórez, 2007) se presenta la expe-
riencia entre los años 2000 y 2005 
del Instituto Colombiano de Medicina 
Tropical - CES. Período de estudio en 
el que se encontraron anticuerpos pa-
ra 14 serovariedades de Leptospira 
spp. principalmente Leptospira inte-
rrogans serovar Grippotyphosa, 
Copenhageni e Icterohaemorragiae, 
entre los más frecuentes, confirman-
do la presencia de estos serogrupos 
en Colombia.

El municipio de Quibdó, capital del de-
partamento del Chocó, situado en la 
región pacifica colombiana, está ubi-
cado en zonas de vida de bosque hú-
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medo tropical caracterizado por altas 
precipitaciones, con promedios de 
25  d ías  de  l luv ia  mensua l  y 
750mm/mes, humedad relativa del 
88% y temperatura promedio de 
28°C (IDEAM, 2009).  Cuenta con 
una población aproximada de 
114.539 habitantes que representan 
el 32% del total en el departamento. 
Sin embargo, un 37% de la población 

de este municipio es desplazada reci-
bida, adicionalmente, la proporción 
de población con NBI es 89.47%, por 
último, el porcentaje de hogares con 
acceso a acueducto es 15.6%, alcan-
tarillado 14.5% (DANE, 2009). Por lo 
tanto, los indicadores expresan una 
alta proporción de la población con 
NBI y muy baja cobertura de servi-
cios públicos, que no sobrepasan el 

16%, situación que refleja dificulta-
des en saneamiento básico y am-
biental. Por las razones anteriormen-
te descritas y con el propósito de brin-
dar información confiable de la mag-
nitud del problema en la población de 
Quibdó, en este estudio se evaluó la 
presencia de leptospira spp. por sero-
logía en roedores y población huma-
na, ya que vivir en zonas tropicales, 

Figura 1. Factores de riesgo ambiental y sanitario.
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con crecimiento subnormal, relacio-
nado con niveles de pobreza y condi-
ciones de saneamiento y medio am-
bientales deficientes engloba condi-
ciones que favorecen la proliferación 
de roedores sinantrópicos, principa-
les reservorios de la bacteria y poten-
ciales diseminadores de la enferme-
dad a humanos.

3. Materiales y métodos
Se realizó un estudio observacional 
de corte transversal entre la pobla-
ción humana y población de roedores 
sinantrópicos encontrados en un es-
tablecimiento especial (Plaza de mer-
cado del municipio de Quibdó). En la 

figura 1, se puede observar una defi-
ciente recolección de basuras y alta 
infestación de roedores.

La población y muestra está con-
formada por población humana que 
comercializa en la Plaza de Mercado 
del municipio de Quibdó y la pobla-
ción de roedores sinantrópicos en-
contrada en esta zona.

Se contactó el líder de los comercian-
tes para realizar el reconocimiento de 
la zona, difusión del estudio y las acti-
vidades a realizar. Posteriormente 
con ayuda de los comerciantes se lo-
gró realizar el reconocimiento del 
área, verificando límites geográficos, 

vías de acceso terrestre, número de 
locales comercial, presencia de roe-
dores y mascotas. Con todo lo ante-
rior, se procedió a la elaboración del 
mapa del área, como se observa en 
la figura 2.

Se realizó un muestreo aleatorio sim-
ple estratificado empleando la herra-
mienta (Microsoft, Excel), con una 
prevalencia estimada de 50%, con-
fiabilidad del 95% y error máximo per-
misible del 5%, estratificando por lo-
cal comercial en la plaza de mercado, 
para un total de 35 locales. En cada lo-
cal comercial seleccionado, se hizo 
una visita en la que se complementó 

Figura 3. Toma de muestra sanguínea a población humana.
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la información trasmitida en la etapa 
de divulgación del estudio a la comu-
nidad explicando algunos criterios de 
inclusión y participación, además se 
acordó una cita (fecha y hora) del 
muestreo serológico.

Toma y procesamiento de muestra 
sanguínea a población humana
Después de obtener el consentimien-
to por escrito, un profesional de la sa-
lud tomó la muestra de sangre por ve-
nopunción de la vena cefálica, en tu-

®bos Vacutainer  al vacío sin anticoa-
gulante, se almacenó a 4°C. Las 
muestras de sangre (10ml) se centri-
fugaron a 1500 rpm durante 5 minu-
tos y el suero resultante se recuperó 
con jeringa estéril y se depositó en tu-
bos Eppendorf de 3ml como se ob-
se r va  en  las  f iguras  3  y  4 . 
Posteriormente el suero fue almace-

nado a -70 °C hasta su procesamien-
to por la prueba de Micro aglutinación 
(MAT) siguiendo las especificaciones 
descr itas por la Organización 
Mundial de la Salud como prueba de 
referencia para leptospirosis (OMS, 
2008).

Captura y toma de muestra san-
guínea a roedores sinantrópicos
En la plaza de mercado las trampas 
se instalaron en los locales seleccio-
nados previamente, se realizaron 
capturas nocturnas, utilizando un sis-
tema de trampas metálicas tipo 
Sherman para captura de roedores, 
cebadas con alimentos encontrados 
en los puestos de comidas de la pla-
za para evitar en los roedores la in-
fluencia de una conducta neofóbica 
en la alimentación. Los roedores cap-
turados fueron valorados físicamen-
te, verificando su estado general, pe-
so y clasificados por especie y sexo; 
el método anestésico utilizado pro-
porcionó un plano profundo de seda-
ción por aplicación intramuscular de 
una mezcla anestésica de xilacina-
ketamina a dosis de 75 mg/kg y 

5mg/Kg respectivamente (Agudelo 
et al., (2010), posteriormente a esto, 
se procedió a tomar muestras de san-
gre por punción intracardiaca en tu-

®bos Vacutainer  sin anticoagulante.
 
Procesamiento de muestras de 
sangre.
Las muestras de sangre (2ml) se cen-
trifugaron a 1500 rpm durante 5 minu-
tos y el suero resultante se recuperó 
con jeringa estéril y fue depositado 
en tubos Eppendorf como se nota en 
la figura 5. Posteriormente se alma-
cenó a -70°C hasta su análisis por 
medio de la prueba de Micro agluti-
nación (MAT) siguiendo las especifi-
c a c i o n e s  d e s c r i t a s  p o r  l a 
Organización Mundial de la Salud co-
mo prueba de referencia para leptos-
pirosis (OMS, 2009).

Manejo de las cepas
Los  d i fe ren tes  se rovares  de 
Leptospira se mantuvieron en Medio 
semisólido EMJH (Difco™) suple-
mentado con Leptospira enrichment 

®EMJH  (Difco™) al 10% a temperatu-

Figura 2. Mapa de la Plaza de Mercado de Quibdó: 
Se observa de color rojo puestos comerciales seleccionados y entre líneas vías de acceso.

Figura 4. Procesamiento de muestra sanguínea a población humana.
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ra ambiente, protegidas de la luz. 

Los serovares usados como antíge-
no en la prueba MAT se les realizó 

®dos pasajes en medio líquido EMJH  
con incubación a 28°C durante 24 a 
48 horas; después de transcurrido es-

te tiempo, que es el que demora en 
crecer la bacteria, se tomó una gota 
de cada cepa y se observó a 100X en 
microscopio de campo oscuro, para 
comprobar crecimiento y la no pre-
sencias de aglutinaciones, se proce-
dió a cuantificar el crecimiento me-

diante la unidad de MCFarland co-
rrespondiente a 200 leptospiras por 
campo. Se retiraron de la incubadora 
y se dejaron a temperatura ambiente 
por máximo 3 días. 

Prueba de Aglutinación 
microscópica (MAT)

La prueba se trabajó con los siguien-
tes  se rovares  de  Lep tosp i ra 
Interrrogans: Canicola, Hardjo-
praj i tno, Icterohaemorrhagiae, 
Pomona, Bratislava, Grippotyphosa, 
Copenhageni y Leptospira borgpe-
terseneii serovar Hardjo-bovis, con-
sideradas como las más comunes en 
Colombia (Agudelo et al., 2007); man-
tenidos en medio EMJH. Basado en 
la técnica de Myers 1988 modificada 
según protocolo descrito por Díaz et 
al., 2008 así: 
- El suero se inactivó en baño de 

María a 56°C durante 1 hora. 
-  Se realizó una dilución madre 1:25 

del suero con solución salina amor-
tiguadora de fosfatos 0,01 M pH 7,4 
(SSAF).

-  En una caja de micro-técnica fondo 
en U de 96 pozuelos se agregaron 
50 µl de la solución madre y 50 µl de 
antígeno consistente en cultivos pu-
ros de Leptospira libres de aglutina-
ción y con crecimiento a media uni-
dad de McFarland. 

-  Se Incubaron por 60 minutos a 
37°C en cámara húmeda. 

-  La lectura se realizó en Microscopio 
®de campo oscuro Olimpus  a 100X. 

Se dio como positivo la presencia 
de aglutinación en más del 50% de 
las Leptospiras. 

- Los sueros positivos se llevaron a ti-
tulación por series dobles desde 
1:50 hasta 1:800. El título se da co-
mo la reciproca de la dilución mayor 
donde aglutine el 50% de las 
Leptospira.

Resultados
En total fueron estudiadas 35 perso-
nas en la plaza de mercado; el análi-
sis serológico por MAT, para verificar 
la seroreactividad a Leptospira spp, 
dio como resultado que 35/35 
(100%) de los sueros analizados, fue-
ron reactivos contra al menos una de 
las serovariedades probadas.

Fueron más frecuentes las respues-
tas de anticuerpos contra las serova-

Figura 5. Procesamiento de muestras sanguínea de roedores.

Tabla 1. Perfil de la seroreactividad en humanos a Leptospira patógena, 
analizadas por el Test de Aglutinación Microscópica (MAT). 

Seroreactividad 

Sueros reactivos

Fr %

Plaza

Bll

14

40%

Hb

14

40%

Hp

19

54%

P

11

31%

C

26

74%

I

17

48%

B

25

71%

G

11

31%

Co

24

68%

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Tabla 2. Títulos obtenidos de las muestras seroreactivas en humanos.

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Título Alcanzado

1:50

1:100

1:200

1:400

1:800

1:1600

%

Bll

6

3

2

3

0

0

40%

Hb

6

6

2

0

0

0

40%

Hp

0

0

4

13

2

0

54%

P

0

8

3

0

0

0

31%

C

3

7

7

6

1

1

71%

I

6

7

3

1

0

0

51%

B

8

7

8

0

1

1

71%

G

4

2

3

1

1

0

31%

Co

9

7

4

3

1

0

69%

Titulación
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riedades Canicola (74%) Bratislava 
(71%), Copenhageni (68%) y se pre-
sentó una respuesta intermedia con-
tra las serovariedades Hardjo-bovis 
(40%) Hard jo-pra j i tno (40%), 
Icterohaemorrhagiae (48%) y Ballum 
(40%), la respuesta más baja se pre-
sentó con las serovar iedades 
Pomona (31%) y Grippotyphosa 
(31%) de acuerdo a la tabla 1.

Respecto a los resultados de la titula-
ción en Humanos, los serovares 
Canicola y Bratislava presentaron los 
títulos más altos, alcanzando títulos 
de 1:1600 en dos de las muestras se-
roreactivas. Por otro lado, las serova-
riedades Hardjo-prajitno y Ballum al-
canzaron títulos de 1:400, hardjo-
b o v i s  y  P o m o n a  1 : 2 0 0  y 
Grippotyphosa alcanzó 1:800 como 
se refleja en las tablas 2 y 3.

Resultados de Serología en 
Roedores
El método de captura establecido, 
permitió obtener 14 roedores sinan-
trópicos, con base en estos atrapa-
mientos, se lograron extraer 14 mues-
tras de sangre; con respecto a los re-
sultados obtenidos del análisis sero-
lógico por MAT, se obtuvo que 14/14 
de los sueros analizados (100%) fue-
ron reactivos para al menos una de 

las serovariedades probadas.  La ta-
bla 4 y figura 6 muestran además la 
especie y el número de capturas.

Fueron más frecuentes las respues-
tas de anticuerpos contra las serova-
riedades Ballum (50%), Hardjo-bovis 

(50%) y Grippotyphosa (50%), se pre-
sentó una respuesta intermedia con-
tra las serovariedades Canicola 
(29%) y Copenhageni (29%), la res-
puesta más baja se presentó con las 
serovariedades Hardjo-prajitno 
( 2 1 % ) ,  P o m o n a  ( 2 1 % ) , 
Ic terohaemorrhagiae (21%) y 
Bratislava (21%), esto se evidencia 
en la tabla 5.

Respecto a los resultados de la titula-
ción en Roedores, los serovares 
Canicola y Pomona presentaron las 
reacciones más altas, alcanzando tí-
tulos de 1:400 en dos de las mues-
tras seroreactivas. Por otro lado, las 
serovariedades Hardjo-prajitno, hard-
j o - b o v i s  Po m o n a ,  B a l l u m  y 
Grippotyphosa alcanzaron las 3 pri-
meras diluciones (1:50, 1:100, 
1:200) mientras que el serovar 
Icterohaemorrhagiae alcanzó las 2 
primeras diluciones (1:50, 1:100) co-
mo se refleja en las tablas 6 y 7.

Tabla 3. Frecuencia de Títulos obtenidos de muestras seroreactivas en humanos.

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Título Alcanzado

1:50

1:100

1:200

1:400

1:800

1:1600

Bll

42%

21%

14%

21%

0%

0%

Hb

42%

42%

21%

0%

0%

0%

Hp

0%

0%

21%

68%

10%

0%

P

0%

72%

27%

0%

0%

0%

C

12%

26%

26%

22%

4%

4%

I

35%

41%

18%

6%

0%

0%

B

35%

28%

35%

0%

4%

4%

G

36%

18%

27%

9%

9%

0%

Co

40%

30%

17%

13%

4%

0%

Frecuencias (Fr%) por dilución

Figura 6. Especie de roedores capturados.  

Rattus norvegicus

Tabla 5. Comportamiento de la seroreactividad a Leptospira patógena, analizadas por el 
Test de Aglutinación Microscópica (MAT).

Seroreactividad a:

Sueros reactivos

Fr %

Plaza

Bll

7

50%

Hb

7

50%

Hp

3

21%

P

4

21%

C

6

29%

I

3

21%

B

4

21%

G

7

50%

Co

4

29%

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Tabla 6. Títulos obtenidos de muestras seroreactivas de 
los roedores capturados en la Plaza de mercado.

Título Alcanzado

1:50

1:100

1:200

1:400

%

Bll

1

5

1

0

50%

Hb

0

4

3

0

50%

Hp

0

2

1

0

21%

P

0

1

2

1

28%

C

1

2

1

2

42%

I

0

3

0

0

21%

B

1

2

2

0

35%

G

2

4

1

0

50%

Co

0

3

1

0

28%

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Titulación

Especie

Rattus 
norvegicus

Nombre común

Rata de 
alcantarilla 

P. Mercado

14

Número de capturas en plaza de mercado

Tabla 4. Captura de roedores 
sinantrópicos.

Vectors & Pest Magazine 43



Discusión 
El estudio evaluó por serología la si-
tuación de leptospirosis en poblacio-
nes humanas en Quibdó y dio un per-
fil relacionando los hallazgos con el 
importante papel que cumplen los 
roedores sinantrópicos en la disemi-
nación de la enfermedad.  El 100% 
(35/35) de los sueros humanos estu-
diados fueron reactivos contra al me-
nos una de las serovariedades pro-
badas, de igual modo, los sueros de 
roedores también tuvieron altas fre-
cuencias de anticuerpos, calculadas 
en un 100% (tabla 8 y figura 7); aho-
ra es oportuno plantear que, existe 
una posible circulación de leptospira 
patógena de las serovariedades más 
reportadas y asociadas con enferme-
dad grave en humanos (L. interro-
g a n s  s e r o v a r i e d a d 
Icterohaemorrhagiae) vinculadas a di-
seminación por roedores sinantrópi-
cos.
Se ha reportado que los anticuerpos 
IgG anti-Leptospira detectados por la 
técnica de MAT permanecen por casi 
12 meses después de la exposición a 
la infección (Pretre, Gomez, & 
Negrotto, 2010), lo que sugiere con 
respecto a la frecuencia encontrada 
en humanos, que la presentación de 
Leptospirosis en el Municipio de 
Quibdó es activa y constante.

El perfil de leptospirosis observado 
en este establecimiento especial de 
Quibdó es similar a las frecuencias 
más altas en Colombia, citadas por 
(Carreño, 2014), debido a esto se po-
dría plantear  que la zona es de alta 
endemicidad para leptospirosis, ade-
más, se considera que  uno de los cri-
terios para definir un caso clínico hu-
mano de leptospirosis es alcanzar un 
título por MAT mayor de 1:400 para al-
guna de las serovariedades de 
Leptospira, en este sentido, la figura 
9, muestra la distribución de los títu-
los en humanos, en donde el 17% de 
ellos, son iguales o mayores de 
1:400, Resultados que plantean alta 
endemicidad para leptospirosis y ade-
más orienta hacia la posibilidad de 
que, su incidencia, se relacione con 
la forma leve (Anictérica) de la enfer-
medad, lo que enfatiza más la posibi-
lidad que en el municipio la enferme-
dad se esté vinculando (Confundien-
do) con otros eventos prevalentes co-
mo Dengue,  Ma la r ia ,  Z i ka  y 
Chikungunya.

Conclusiones y 
Recomendaciones
Es necesario controlar o minimizar 
los riesgos que participan en la pre-
sentación de Leptospirosis en el muni-
cipio de Quibdó, considerado un even-

to endémico en el país y con eviden-
cia en este estudio; Por eso, se deben 
enfatizar los esfuerzos y estrategias 
intrasectoriales y transectoriales diri-
gidas a detectar, identificar y afectar 
los determinantes sociales que per-
mitan controlar y prevenir los escena-
rios de transmisión en poblaciones en 
riesgo.  

Tabla 8. Perfil de frecuencias en humanos y en roedores.

Seroreactividad en 
Humanos

Seroreactividad en 
Roedores

100%

100

14

100%

Total

%

Total

%

Bll

14

40%

7

50%

Hb

14

40%

7

50%

35

100%

14

100%

Hp

19

54%

3

21%

P

11

31%

4

21%

C

26

74%

6

29%

I

17

48%

3

21%

B

25

71%

4

21%

G

11

32%

7

28%

Co

24

68%

4

27%

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, 
G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Figura 7. Perfil de frecuencias de 
las dos poblaciones estudiadas.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Bll HB HP P C I B G Co

Seroreactividad en Humanos

Seroreactividad en Roedores

Tabla 7. Frecuencia de Títulos obtenidos de muestras seroreactivas 
de los roedores capturados Plaza de mercado.

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

Título Alcanzado

1:50

1:100

1:200

1:400

Bll

14%

71%

14%

0%

Hb

0%

57%

42%

0%

Hp

0%

66%

33%

0%

P

0%

25%

50%

25%

C

16%

33%

16%

33%

I

0%

100%

0%

0%

B

25%

50%

50%

0%

G

28%

57%

14%

0%

Co

0%

75%

25%

0%

Frecuencias (Fr%) por dilución
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Respecto a la alta frecuencia de 
Leptospira patógena encontrada en 
e s t e  e s t u d i o  ( L . i n t e r r o g a n : 
I c t e r o h a e m o r r h a g i a e  y 

Copenhageni) asociadas con disemi-
nación en roedores, es necesario en-
fatizar el cumplimiento y estructura-
ción adecuada de los programas de 

saneamiento básico y planes de con-
trol integrado de roedores que permi-
ta disminuir la infestación de la plaga, 
necesario para la reducción de la car-
ga de las enfermedades transmitida 
por animales vertebrados. Adicional 
a lo anterior, no se puede olvidar las 
vías de transmisión de la enferme-
dad, puesto que puede haber conta-
minación de alimentos y agua con ori-
na infectada principalmente de roe-
dores sinantrópicos, por eso, intensi-
ficar las medidas de saneamiento co-
mo el manejo adecuado de residuos 
y el suministro de agua potable en los 
establecimientos especiales (plaza 
de mercado) contribuirán con la re-
ducción de la población de roedores 
en este lugar.

Mejorar la infraestructura de la Red 
de Laboratorios Municipal, o garanti-
zar en el laboratorio departamental 
de Salud Pública los recursos (huma-
no, económico y de infraestructura) 
necesarios para la realización de las 
pruebas confirmatorias, puesto que 
es una limitante que se ha manifesta-
do por los entes territoriales. 

Capacitar al personal médico cons-
tantemente sobre las zoonosis que 
se encuentran en el municipio y el per-
fil epidemiológico de estas en la zo-
na. Las capacitaciones deben ser en-
focadas hacia el diagnóstico clínico, 

1:50

20

0
1:100 1:200 1:400 1:800 1:600

Bll HB HP P C I B G Co

Titulación Roedores

Figura 8. Distribución de títulos en roedores.

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni

1:50

50

0
1:100 1:200 1:400 1:800 1:600

Bll HB HP P C I B G Co

Titulación Humanos

Figura 9. Distribución de títulos en humanos.

Bll= Balum,  Hb= Hardjo-bovis,  Hp= Hardjo-prajitno,  P= Pomona,  C= Canicola, 
I= Icterohaemorrhagiae,  B=Bratislava, G= Grippotyphosa, Co= Copenhageni
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diagnóstico de laboratorio, diagnósti-
cos diferenciales, tratamiento y pro-
tocolo de notificación; en este senti-
do conviene subrayar el papel funda-
mental que cumplen los médicos ve-
terinarios para el control de las zoo-
nosis.
Capacitar a la comunidad en general 
en aspectos como: el manejo ade-
cuado de alimentos, las condiciones 
de higiene y saneamiento dentro y 
fuera de las viviendas, el control de 
roedores plaga, aguas estancadas y 
medidas de control en áreas donde 
ya se ha establecido la presencia de 
la enfermedad. La educación de la co-
munidad no solo se debe realizar a ni-
vel de factores de riesgo, también es 
necesario que ellos conozcan y com-
prendan la gravedad de esta enfer-
medad y la importancia de acudir 
oportunamente a los servicios médi-
cos para recibir el tratamiento ade-
cuado.
Sería importante realizar en estudios 
posteriores, detección molecular y 
aislamientos de cepas de Leptospira, 
para conocer su patogenicidad, viru-
lencia, fuentes de infección y otros 
factores de riesgo que permitan cono-
cer el curso clínico de la enfermedad 
y oriente las intervenciones comuni-
tarias apropiadas.
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... El acarreo final
®de la hormiga arriera

Para acabar el hormiguero, el 
objetivo es eliminar a la Reina...
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La mejor herramienta disponible para el control total 
de la hormiga arriera:

• Único cebo en el mercado a base de Abamectina de 
irresistible olor cítrico.

• Formulación innovadora en micropellets que 
garantizan su acarreo.

• Práctico empaque en foil de aluminio autosellable.

• Mejor desempeño que los cebos comunes 
disponibles en el mercado. Menor cantidad, 
Mayor ahorro.

Fecha de formulación:

Fecha de vencimiento:

No. de Lote: 500 g.
Contenido neto:   

Importado y Distribuido por:Formulado por :

SB
Cebo hormiguicida

Uso Agrícola
Registro Nacional ICA No. 1474
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Ensayo de eficacia con fines de 
modificación en las recomendaciones 

de uso del insecticida formicida 
“TROMPA SB”, en el control 
de hormiga arriera (Atta sp.)

Introducción

as Hormigas arrieras o corta-Ldoras de hojas representan 
uno de los grupos de insectos 

con mayor dispersión, adaptabilidad 
y éxito evolutivo en el Neotrópico. 
Aunque importantes en términos de 
biodiversidad, su mayor impacto está 
representando en su gran adaptabili-
dad biológica, ecológica y de com-
portamiento, que las convierte en se-
rias amenazas para los sistemas agrí-
colas, pecuarios y silvopastoriles. Se 
encuentra distribuida desde el norte 
de Argentina hasta el sur de Estados 
Unidos y solo se encuentran en el 
continente americano. 

En Colombia las encontramos princi-
palmente en climas templados y cáli-
dos, desde el nivel del mar hasta los 
2500 msnm, afectando áreas de una 
diversidad de cultivos.  Las especies 
de Atta están incluidas entre las prin-
cipales plagas de América del Sur 
(Della Lucia 2003; Fowler et al. 1990) 
sin embargo, el estimativo económi-
co de sus daños, especialmente en 
sistemas productivos, no está por lo 
general, disponible (Della Lucia 
2003) En Colombia, Madrigal (2003) 
registra que las arrieras atacan tanto 
especies cultivadas como forestales, 
malezas y plantas ornamentales. El 
Ing. C. Rodas (com. pers.) menciona 

 INVERCAMPO DL SAS. 
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que A. cephalotes es una de las espe-
cies que limita el cultivo de forestales, 
al atacar las plántulas. En Brasil, 
Vasconcelos (1989) encontró que la 
hormiga arriera causa un daño enor-
me a plántulas entre 3 a 9 meses de 
edad, obstaculiza la regeneración na-
tural de las áreas verdes.  

En Colombia se encuentran hasta el 
momento, cuatro especies del gene-
ro Atta.: cephalotes, columbica, lae-
viagata  y sexdens . El género 
Acromyrmex también hace parte del 
complejo de hormiga arriera, presen-
ta en Colombia cuatro especies: as-
perus, landolti, octospinosus y rugo-
sus. 

Justificación
E l  p r o p ó s i t o  d e  l a  e m p r e s a 
V E C T O R S  A N D  P E S T 
MANAGEMENT LTDA., con la aplica-
ción de “TROMPA SB”, ya posiciona-
do comercialmente, es poder demos-
trar el efecto que sigue teniendo el 
producto a base de Abamectina so-
bre las hormigas, aplicado en menor 
concentración de la aprobada actual-
mente.  

Objetivo general
Evaluar la eficacia del producto 
“Trompa SB”, aplicado en menores 

dosis, para el control de hormiga 
arriera (Atta sp.), en cultivos de fores-
tales, establecidos en el área de in-
fluencia de los hormigueros. 

Objetivos específicos 

• Determinar la dosis más apropiada 
de “Trompa SB”, para ser recomen-
dada en especies vegetales esta-
blecidas en el área de influencia de 
los hormigueros. 

• Evaluar el comportamiento del 
“Trompa SB”, Vs un producto co-
mercial registrado para esta reco-
mendación de uso.  

Selección del cultivo  
El ensayo se realizó en zona de los 
departamentos de Casanare y Meta, 
en área de cultivo de forestales prin-
cipalmente, teniendo en cuenta, la in-
fluencia de los nidos de hormigueros 
que se puedan encontrar en otras es-
pecies cercanas, tales como cítricos. 

En el departamento se tienen planta-
ciones forestales con las especies 
Pinus caribaea variedad honduren-
sis, Eucalyptus, tereticornis y otras 
especies de Eucalyptus Sps para un 
total de 2.000 ha, destinadas a la pro-
ducción de madera de aserrío y ma-

chimbre y para suplir el consumo de 
220.000 metros lineales de madera 
rolliza de bajas dimensiones que se 
presentan en un municipio en expan-
sión como es Villanueva. 

Las precipitaciones medias anuales 
en un rango comprendido entre 600 y 
3.500 mm al año, con un rango de 
temperatura de 22 a 26°C. 

Preparación del terreno: se reco-
mienda realizar limpia total del terre-
no; los residuos vegetales se recolec-
tan y queman en los bordes internos 
de los bloques. Posteriormente, el te-
rreno se ara, rastrilla y/o subsola, con 
la finalidad de mejorar las condicio-
nes del sitio. 

Densidad de siembra: las distan-
cias de plantación más utilizadas en 
Colombia son: 2,50 entre hileras y 
3,70 metros entre árboles, para una 
densidad por hectárea de 1.080 árbo-
les; y de 2,7 m entre hileras y 3,3 m en-
tre plantas para una densidad de 
1.100 árboles.  

Sistema de siembra: por las condi-
ciones fisiográficas presentes en la 
región de la Orinoquia con potencial 
para el establecimiento de plantacio-
nes con esta especie, se recomien-
da realizar la siembra en forma mecá-
nica. 
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Fertilización: los suelos de los 
Llanos Orientales se caracterizan 
por su pobreza en nutrientes, lo que 
hace aún más necesario la fertiliza-
ción para obtener un adecuado creci-
miento; en el momento de la prepara-
ción del suelo se recomienda aplicar 
500 kg/ha de cal dolomita y calfos por 
hectárea. En Villanueva (Casanare), 
con buenos resultados se aplica en el 
momento del establecimiento una 
mezcla de magnesio, fósforo, potasio 
y cloruro de potasio y nitrógeno, en 
una dosis de 150 gr/árbol en el primer 
año. 

Plagas: en vivero se han presentado 
problemas similares a los que afec-
tan a la mayoría de especies del géne-
ro Pinus, como el "Damping off", debi-
do principalmente al riego excesivo.  
(Ramírez, 1997). 

En plantaciones, el mayor daño es 
causado por Atta laevigata, conocida 
como hormiga arriera, cuyo control 
debe hacerse con insecticidas, ce-
bos atrayentes, y Mirex o Atamix, que 
se aplican en las calles y en lo posi-
ble, en la entrada del hormiguero. 
(Pinzón, 1997). 

Ubicación geográfica 
de los ensayos 
Los ensayos se realizaron en dos zo-
nas agroecológicamente diferentes, 
del departamento del Casanare y 

Meta, especializados en cultivos co-
merciales de forestales y cítricos.

Departamento

Municipio

Finca

Encargado

Cultivo

Casanare

Villanueva

Refocosta

Ing. Miguel Ramírez

Forestal

Departamento

Municipio

Finca

Encargado

Cultivo

Meta 

Villavicencio

Mundo fértil

Horacio Ramírez

Cítricos

Ubicación localidad 1.

Ubicación localidad 2.

Condiciones del experimento 
 La prueba se realizó a campo abierto 
en cultivos comerciales de forestales 
y cítricos, establecidos en el área de 
influencia de los hormigueros.  

Identificación de la plaga objeto de 
control:

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA: 
Géneros: Atta spp. Acromyrmex spp.  
Familia: FORMICIDAE  
Subfamilia: Myrmicidae  
Nombre vulgar: Hormiga Arriera, 
Hormiga Cortadora.

Diseño del experimento:
Se realizó el diseño de Big Plot o de 
parcelas divididas. 5 tratamientos (T) 
con parcelas de submuestreo. Cada 
parcela de submuestreo hace refe-
rencia a un nido de hormiguero, el 
cual se marcó de manera individual.   

Y = m + a  + h  + b  + (ab) + (hb)  + eij j i/j k jk ik/j ijk

Donde:
m = la medida general

a  = efecto del j nivel de la j

variable de la clasificación:

h = el efecto debido al i sujeto i/j

del j nivel A (componente de 
error entre);

b  = el efecto del k nivel de O;k

(ab)  = el efecto de la interacción jk

del j grupo por la k ocasión

(hb)  = la interacción sujetos por ij/k

ocasiones , para cada valor de A 
(como componente de error intra).

e  = el error de la medidaijk

Aplicación de los tratamientos 
 
1.- producto que se prueba. 
 TROMPA SB: Es un Cebo en pellets 
muy efectivo en el control de hormiga 
cortadora de hoja que ejerce su ac-
ción letal matando toda la población 
incluida la reina en pocos días. 
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Contiene como ingrediente activo la 
Abamectina, sustancia de origen na-
tural obtenida de la fermentación de 
un actino bacteria conocida como 
Streptomyces avermectilis.  

Composición garantizada 

Ingrediente activo: 

Abamectina .........................0.5g/Kg 
Ingredientes aditivos: .........Cps 1 Kg

2.- Elección del producto 
de referencia 
Teniendo en cuenta que en el merca-
do Nacional no existe registro alguno 
de productos con el mismo ingre-
diente activo, Abamectina, del pro-
ducto TROMPA SB, para el control de 
hormiga arriera, se utilizó el producto 
ATTA- KILL, con registro de venta 
ICA No. 3276, por tener la misma pre-
sentación en cebos pellet y también 
recomendado para el control de hor-
miga arriera de los géneros Atta sp. y 
Acromyrmex sp., con el mismo modo 
de acción.

Producto

TROMPA SB

ATTA - KILL

Ingrediente Activo

Abamectina

Sulfluramida

Casa Comercial

Vectors and Pest 
Management

AGROCORP S.A.

Reg. Nacional ICA N°

1474

3276

Formulación

SB

SB

Modo de Aplicación 

Momento y frecuencia de 
la aplicación 
Dada su presentación de cebos en 
pellets, la aplicación se hizo de mane-
ra manual, esparcida a 20 cm de las 
bocas activas de los hormigueros, de-
bidamente identificadas y marcadas 
y se hizo una única aplicación, previa 
evaluación.

Dosis  
Se utilizaron los diferentes tratamien-
tos, característica de cada producto, 
lo mismo que las dosificaciones utili-
zadas de acuerdo con recomenda-
ción de cada casa comercial y distri-
bución.

Tratamientos

1. TROMPA SB

2. TROMPA SB

3. TROMPA SB

4. ATTA-KILL

5. TESTIGO 
ABSOLUTO

Concentración

0.5 g/Kg

0.5 g/Kg

0.5 g/Kg

3 gr/Kg

Sin aplicación

2Dosis gr/m

3

5

7

10

Sin 
aplicación

Modo de Evaluación, de Registro 
de Datos y de Mediciones 
 
1. Datos meteorológicos del aire y 

suelos 
 Se tomaron los datos agroclimáti-

cos antes durante y después la 
aplicación y evaluaciones respec-
tivas. 

 
2. Método, momento y frecuencia 

de la evaluación 
 Cada tratamiento contó con par-

celas de submuestreo y se evaluó 
cada repetición (1 boca activa). Se 
tomaron 4 muestras por trata-
miento, cada muestra correspon-
día a una boca activa. 

  Las evaluaciones se realizaron de 
la siguiente manera: el día de la 
aplicación se realizó una evalua-
ción previa, y se realizaron 3 eva-
luaciones posteriores a la aplica-
ción con intervalos de 10 días en-
tre una y otra.  

 
3.  Parámetros a evaluar 
 Se evaluó el No. de individuos al ini-

cio de la prueba para cada uno de 
los tratamientos incluyendo el tes-
tigo, de manera que pudiéramos 
verificar la actividad en las bocas 
de los hormigueros. Se hizo el con-
teo de hormigas que entraban al ni-
do en un minuto.  
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 El contraste de un testigo absoluto 
sin tratar es de gran utilidad para 
establecer la real deducción de la 
población plaga. Una vez realiza-
da la aplicación, se hizo el conteo 
de individuos cargando el cebo en-
trando al nido, en un tiempo de 5 
minutos, para cada uno de los tra-
tamientos

 Se realizó el análisis estadístico 
correspondiente al diseño experi-
mental de Big Plot o de parcelas di-
vididas, estimando el análisis de 
varianza por medio de la prueba 
de “T student”, con un nivel de sig-
nificancia 0.05 de probabilidad pa-
ra cada una de las variables esta-
dísticas y para cada una de las eva-
luaciones respectivas.  

Resultados y Discusión. 
Se tomaron datos en campo los cua-
les aparecen en su totalidad en la sec-
ción correspondiente a los anexos y 
soportes. En este numeral se mostra-
rá el procedimiento y resultados de la 
prueba t Student realizada a los da-
tos obtenidos en campo al final del en-
sayo de eficacia y después de la apli-
cación establecida y aprobada en el 
protocolo.

Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

50

38

35

41

41

64.807

Muestreo 1. Localidad 1

Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

65

50

55

57

56.75

62.383

Muestreo 2. Localidad 1

Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

40

45

32

39

39

53.541

Muestreo 3. Localidad 1

L o c a l i d a d  1  ( V i l l a n u e v a , 
Casanare) 

Variable “Población de individuos 
de Atta sp. encontrados después 
de la aplicación del Insecticida 
TROMPA SB”.   

Los datos referentes a la Población 
de individuos de Atta sp. encontrados 
después de la apl icación del 
Insecticida TROMPA SB los pode-
mos observar en la siguiente tabla.
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Grados de 
Libertad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Grados de 
Libertad

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

5%

12,7062

4,3027

3,1824

2,7764

2,5706

2,4469

2,3646

2,306

2,2622

2,2181

5%

2,201

2,1788

2,1604

2,1448

2,1314

2,1199

2,1098

2,1009

2,093

2,086

Tabla de valores de t, para 5%

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

126.529

126.509

126.509

126.509

126.509

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 1, Localidad 1

t0,05 = 2.4469  t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(12.6529) es mayor que el valor crítico, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 1.

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

181.940

181.940

181.940

181.940

181.940

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 2, Localidad 1

t0,05 = 2.4469 t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(18.1940) es mayor que el valor crítico, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 2.

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

53.541

53.541

53.541

53.541

53.541

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 3, Localidad 1

t0,05 = 2.4469 t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(5.3541) es mayor que el valor crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y 
podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 3.

Se plantean las siguientes hipóte-
sis: 

Hipótesis nula = H0: U1=U2 

Donde se dice que la población de 
individuos es igual en los hormigue-
ros tratados y no tratados. 

Ha: U1≠U2   

Donde sí hay diferencias de pobla-
ción en los hormigueros tratados y 
no tratados. 

Calculo de T student 

T student = tn-1 = Ẋ2 - Ẋ1 / 
[(S12/n1 + S22/n2]1/2  

Donde: 
Ẋ2 es la media del T5 absoluto. 
Ẋ1 es la media de cada tratamiento 
desde el T1 hasta T4. 
S1 es la desviación Estándar cada 
tratamiento desde el T1 hasta T4. 
S2 es la desviación Estándar del T5 
absoluto. 
N es el número de lecturas por 
muestreo. 

Interpretación de t 

Grados de libertad = 

  (gl) = (n1 -1) + (n2 -1) 

  (gl) = (4 -1) + (4 -1) 

  (gl) = 6 
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Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

45

30

33

36

36

64.807

Muestreo 2. Localidad 2

Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

56

51

38

48

48.25

75.883

Muestreo 3. Localidad 2
Grados de 
Libertad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Grados de 
Libertad

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

5%

12,7062

4,3027

3,1824

2,7764

2,5706

2,4469

2,3646

2,306

2,2622

2,2181

5%

2,201

2,1788

2,1604

2,1448

2,1314

2,1199

2,1098

2,1009

2,093

2,086

Tabla de valores de t, para 5%

Lecturas

1

2

3

4

Media

Desviación Estándar

T1
23 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T2
25 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T3
27 g/m

TROMPA SB

0

0

0

0

0

0

T4
210 g/m

ATTAKILL

0

0

0

0

0

0

T5

Sin 
aplicación

60

54

50

55

54.75

41.129

Muestreo 1. Localidad 2

Localidad 2. (Villavicencio, Meta)

Variable “población de individuos 
de Atta sp. encontrados después 
de la aplicación del insecticida 
TROMPA SB”.  

Los datos referentes a la Población 
de individuos de Atta sp. encontrados 
después de la apl icación del 
Insecticida TROMPA SB los pode-
mos observar en la siguiente tabla.

Se plantean las siguientes hipóte-
sis: 

Hipótesis nula = H0: U1=U2 

Donde se dice que la población de in-
dividuos es igual en los hormigueros 
tratados y no tratados. 

 Ha: U1≠U2   

Donde sí hay diferencias de pobla-
ción en los hormigueros tratados y 
no tratados. 

Cálculo de T student 

T student = tn-1 = Ẋ2 - Ẋ1 / 
[(S12/n1 + S22/n2 ]1/2   

Donde: 
Ẋ2 es la media del T5 absoluto. 
Ẋ1 es la media de cada tratamiento 
desde el T1 hasta T4. 
S1 es la desviación Estándar cada 
tratamiento desde el T1 hasta T4. 
S2 es la desviación Estándar del T5 
absoluto. 
N es el número de lecturas por mues-
treo. 

 Interpretación de t 

Grados de libertad = 

 (gl) = (n1 -1) +  (n2 -1) 

  (gl) = (4 -1) +  (4 -1) 

  (gl) = 6 
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Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

266.235

266.235

266.235

266.235

266.235

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 1, Localidad 2

t0,05 = 2.4469  t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(26.6235) es mayor que el valor crítico, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 1.

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

111.099

111.099

111.099

111.099

111.099

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 2, Localidad 2

t0,05 = 2.4469  t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(11.1099) es mayor que el valor crítico, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 2.

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

Grados libertad

6

6

6

6

6

T Crítico (Tabla)

24.469

24.469

24.469

24.469

24.469

T Calculado

127.169

127.169

127.169

127.169

127.169

Resumen de significancia con respecto a la prueba T Student. 
Muestreo 3, Localidad 2

t0,05 = 2.4469  t, también llamado t crítico. Según la tabla anterior el t Calculado 
(12.7169) es mayor que el valor crítico, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y 
podemos decir que existen diferencias significativas entre los hormigueros tra-
tados y no tratados en el muestreo 3.

Conclusión 
Analizando los datos anteriores y sus 
resultados se puede concluir que pa-
ra la variable “Población de indivi-
duos de Atta sp. Encontrados des-
pués de la aplicación del Insecticida 
TROMPA SB” en las localidades 1 y 
2, se rechazó la hipótesis nula lo cual 
significa que si hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, y al ob-
servar los datos y resultados indica 
que si se presentó control sobre la po-
blac ión con la  ap l icac ión de 
Insecticida TROMPA SB a la dosis de 
3, 5, 7 g/m2, quedando así estableci-
da la eficacia agronómica.  

 Conclusiones Costo Beneficio 
• El uso de TROMPA SB, influye de 

manera importante en el control de 
la Hormiga Arriera Atta sp., en el 
cultivo de forestales y cítricos y por 
tanto su aplicación en las dosis de 
3 y 5g/m2, permite obtener un me-
jor resultado en estos cultivos. 

• La aplicación de TROMPA SB, no 
causa efectos fitotóxicos en los cul-
tivos, incluso cuando se aplica a 
una dosis alta. 

• La dosis a la cual se obtuvo una me-
jor respuesta fue la aplicada en el 
Tratamientos T1 (TROMPA SB 

Dosis 3g/m2) y Tratamiento T2 
(TROMPA SB Dosis 5g/m2), sien-
do éstas las dosis a recomendar.  

  

Recomendaciones de uso

Por consiguiente, se recomienda la 
dosis de TROMPA SB, en un rango 
entre 3g/m2 y 5 g/m2 minimizando el 
impacto ambiental sin descuidar la 
acción del producto sobre las hormi-
gas.  

Respecto al producto comercial 
ATTAKILL este tuvo similar compor-
tamiento a los tratamientos de 
TROMPA SB.

Bibliografía 

1. CAETANO, Flavio E.; JAFFE, Klaus.; Zara, 
Fernando J. Formigas, Biología y Anatomía. 
UNESP. Rio Claro, Brasil. Año 2002 

2. ESTRADA, José F.; Ramos, Andrea A.; Biología 
y Manejo de las Hormigas cortadoras o Arrieras. 
ICA, Seccional Valle del Cauca, Comité de 
Cafeteros del Valle, Cali. Nov. 2002. 

3. FORTI, L.C. Importancia y manejo de las 
Hormigas Cortadoras. Congreso Nacional de 
Entomología SOCOLEN. Cali, Julio 16-18 de 
1998. 

4. CONIF. Guía para Plantaciones Forestales 
C o m e r c i a l e s  O r i n o q u í a ,  S E R I E  D E 
DOCUMENTACION No. 38. noviembre de 
1998'. 

5. MADRIGAL, C.A. y YEPES, F. C.; Las Hormigas 
Cortadoras.  Cuaderno Divulgat ivo de 
Entomología No. 3. Universidad Nacional de 
Colombia. Medellín. 1997. 

6. PINZON, O. P. (ed.) 1997. Guía de insectos dañi-
nos en plantaciones forestales. CONIF - 
Ministerio del Medio Ambiente: Programa de 
Protección Forestal. Santafé de Bogotá. 100p. 

7. RAMIREZ C., L. A. 1997. Guía de enfermeda-
des en plantaciones forestales. CONIF- 
Ministerio del Medio Ambiente; Programa de 
Protección Forestal. Santafé de Bogotá. 44p.

Vectors & Pest Magazine 55





“Lo que no mata, te fortalece”
Resistencia a Insecticidas

xisten varias definiciones del Econcepto de Resistencia, mi 
favorita es la de Lagunes y 

Villanueva de 1994: “La resistencia 
es la habilidad complementaria y he-
reditaria propia de un individuo o con-
junto de ellos, que los capacita fisio-
lógica y etológicamente, para blo-
quear la acción tóxica de un insectici-
da, por medio de mecanismos meta-
bólicos y no metabólicos, y en conse-
cuencia sobrevivir a la exposición 
que para otros seria letal”.

En otras palabras, podemos hablar 
que es un fenómeno poblacional en 
el que un grupo de insectos (u otros 
individuos) toleran la aplicación de 
plaguicidas a dosis donde normal-
mente les resultaban letales. Los in-
sectos heredan la resistencia, transfi-
riendo a sus descendientes la capa-
cidad de resistir a un determinado in-
secticida.

Situación mundial de la resisten-
cia a insecticidas

• A principios de los años 40 se sa-
bía que uno o dos insectos podrían 
mostrar algún nivel de resistencia, 
pero no estaba comprobado.

• Para 1986 la cifra de casos reporta-
dos llegaba a 447.

• En 1996 esta cifra ya alcanzaba las 
525 especies.

• La marcada tendencia en alza, obli-
ga a buscar alternativas de control. 

 Hernán M. Funes, IA, MSc, PhD
Gerente de Negocios Internacionales Chemotecnica, División Salud Ambiental

¿Cómo se detecta la resistencia?

Se detecta por medio de pruebas toxi-
cológicas que consisten en estudiar 
la mortalidad provocada por dosis 
crecientes de insecticida. De este mo-
do se puede caracterizar cada pobla-
ción por una curva que se puede com-

Fuente: Ciencias de la tierra y el medio ambiente

Número de especies con resistencia genética a los pesticidas
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Resistencia debida al comporta-
miento: los insectos resistentes pue-
den detectar el peligro y evadir la ac-
ción de la toxina. Los insectos se de-
jan de alimentar o pasan a zonas don-
de el insecticida no está presente.

Tipos de resistencia

Una población de insectos puede te-
ner:

Resistencia simple: un solo meca-
nismo de resistencia

Resistencia múltiple: varios meca-
nismos de resistencia simultánea-
mente

Resistencia cruzada: un único me-
canismo puede conferir resistencia a 
más de un producto

Cuando la eficacia del insecticida co-
mienza a disminuir, las primeras reac-
ciones erróneas son aumentar la 
dosis y/o aumentar la frecuencia 
entre aplicaciones. Debemos evitar 
este tipo de comportamientos pues 
no resulta eficiente y puede tornar la 
situación más complicada.

El Manejo de la Resistencia tiene 
por objetivo utilizar una serie de he-
rramientas básicas para que la resis-
tencia se presente “lo más tarde posi-
ble” y con “la menor intensidad posi-
ble”. El objetivo es mantener la ex-
presión de genes de resistencia a 
niveles tolerables.

Toda vez que el insecticida deje de 
tener efecto a la dosis recomenda-

da, se debe reemplazar por uno 
que no esté  relacionado  toxicoló-
gicamente. La alternancia de pro-
ductos con diferentes modos de 
acción resulta sumamente eficien-
te para demorar o reducir la posibi-
lidad de aparición de fenómenos 
de resistencia.

El uso de sinergistas como el PBO 
(Butóxido de Piperonilo) bloquea enzi-
mas específicas involucradas en la 
detoxificación de insecticidas, poten-
ciando el efecto tóxico sobre los in-
sectos ,  en este caso, de los 
Piretroides.

Ante la aparición de Resistencia, 
recordemos:

parar con la de una población sus-
ceptible de referencia.

Estas comparaciones permiten defi-
nir el grado de resistencia, que es un 
parámetro estadístico que expresa el 
factor por el que se tiene que multipli-
car la dosis que induce una determi-
nada mortalidad en los individuos 
susceptibles para producir la misma 
mortalidad en los resistentes.

Los grados de resistencia (GR) son 
muy variables. Hay cepas de moscas 
domésticas, que tienen GR hasta 
50.000, por lo tanto se necesita cin-
cuenta mil veces más insecticida pa-
ra matar un determinado porcentaje 
de individuos resistentes que el que 
se necesita para matar el mismo por-
centaje de individuos susceptibles.

Mecanismos de resistencia
Todos los mecanismos de resistencia 
tienen bases genéticas y conocerlas 
es fundamental para entender la evo-
lución de la resistencia.

Cambios en la producción de pro-
t e í n a s  ( d u p l i c a c i ó n  g é n i-
ca/regulación): Pueden ser duplica-
ciones de genes o cambios en la regu-
lación de los mismos que afecten a 
las enzimas detoxificadoras que con-
fieren resistencia. El “prendido” o 
“apagado” de ciertos genes puede 
ocasionar la metabolización del in-
secticida.

Mutaciones: Sustitución, deleción o 
inserción de un nucleótido en un gen 
que codifica para la proteína diana 
del insecticida. Así, al modificarse el 
sitio de acción el insecticida no pue-
de unirse a él y el insecto sobrevive.

A su vez a la resistencia la podemos 
clasificar según su mecanismo en:

Resistencia metabólica: los insectos 
resistentes pueden detoxificar o des-
truir la toxina más rápido que los sus-
ceptibles. Es el mecanismo más co-
mún de resistencia

Resistencia en el sitio de acción: el 
blanco donde el insecticida actúa en 
el insecto puede sufrir alguna modifi-
cación que le impida su unión, redu-
ciendo o eliminando su efecto

Resistencia a la penetración del in-
secticida: los insectos resistentes 
pueden absorber más lentamente el 
insecticida debido a una cutícula ex-
terna con barreras que demoran su 
penetración

Molécula de PBO

Alternar insecticidas (por más bue-
no que sea un producto, se lo debe 
rotar con otro cuyo modo de acción 
sea distinto).

Nunca aumentar la dosis ni la fre-
cuencia de aplicación.

Los insecticidas seleccionan los in-
sectos resistentes que ya existían 
previos a la aplicación.

La selección de insectos resisten-
tes es inevitable pero manejable.
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Una variedad de formulaciones que permiten combatir las ratas 
y los ratones de manera eficaz, en las condiciones menos favorables

Les llegó el fin a los roedores

Importador y Distribuidor exclusivo para Colombia:

La Nueva Fuerza en Salud Ambiental


