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Evaluacion del triflumurén y la mezcla de Bacillus thuringiensis
mas Bacillus sphaericus para el control de las formas
inmaduras de Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus en
sumideros en Cali, Colombia

Gloria I. Giraldo-Calderén'?, Mauricio Pérez!, Carlos A. Morales?, Clara B. Ocampo!

1 Unidad de Entomologia Médica, Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas (CIDEIM),
Cali, Colombia

2 Department of Entomology, Purdue University, West Lafayette, Indiana, United States of America

3 Secretaria de Salud Publica Municipal de Cali, Cali, Colombia

Introduccion. En Cali los sumideros son uno de los principales criaderos de Aedes aegyptiy
Culex quinquefasciatus que son controlados por la Secretaria de Salud Municipal utilizando el
insecticida triflumurén desde 1999. Se sospecha falla al tratamiento.

Objetivos. Evaluar la eficacia del Starycide® (triflumurén) y VectoMax® (mezcla bacteriana de
Bacillus thuringiensis var. israelensis y Bacillus sphaericus) en el control de A. aegyptiy C.
quinquefasciatus en los sumideros y determinar el efecto residual de una Unica aplicacion de
VectoMax®, en épocas de alta y baja pluviosidad.

Materiales y métodos. La eficacia de los productos fue medida en 60 sumideros de una zona
residencial de Cali por un periodo de 90 dias. La media de individuos inmaduros (larvas y
pupas de A. aegyptiy C. quinquefasciatus) fueron obtenidas quincenalmente de 40 sumideros
intervenidos (20 con triflumurdn y 20 con VectoMax®) y 20 sin tratamiento (grupo testigo). El
efecto residual de la mezcla bacteriana se evalu6 quincenalmente en 10 sumideros en cada
temporada climéatica.

Resultados. Los sumideros tratados con VectoMax® presentaron diferencias en el promedio
de estadios inmaduros en ambas especies frente al testigo (p<0,01). En contraste, el
tratamiento con triflumurén solo presentd diferencias en los estadios inmaduros de A. aegypti
con respecto al testigo (p<0,001). El efecto residual del VectoMax® fue mayor en la época de
baja pluviosidad con respecto al testigo (p<0,001).

Conclusién. La mezcla bacteriana fue el tratamiento mas eficaz en el control de ambas especies
durante el periodo evaluado (15 dias).
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Evaluation of the triflumuron and the mixture of Bacillus thuringiensis  plus Bacillus
sphaericus for control of the immature stages of  Aedes aegypti and Culex quinquefasciatus
(Diptera: Culicidae) in catch basins

Introduction. In Cali, Colombia, catch basins (streetside storm drains) are one of the main
larval habitats of Aedes aegypti and Culex quinquefasciatus. Since 1999, these mosquitoes
have been controlled by the Secretaria de Salud Municipal (Secretary of Municipal Public Health)
using the larvicide triflumuron. Because of high densities of these mosquitoes that remain in
the city, treatment failure was suspected -possibly insecticide resistance of the target species.
Objectives. The efficacy of triflumuron and VectoMax® (biorational mixture of Bacillus
thuringiensis var. israelensis plus Bacillus sphaericus) were evaluated in the control of A.
aegypti and C. quinquefasciatus in catch basins. The residual effect of a single application of
the biorational formulation was determined in catch basins during periods of high and low
rainfall.

Materials and methods. The efficacy of the products was measured in 60 catch basins located
in a residential neighborhood of Cali for a period of 90 days. The mean number of immature
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instars (A. aegypti and C. quinquefasciatus larvae and pupae of both species) was determined
biweekly from 40 catch basins with insecticide intervention (20 treated with triflumuron, 20 with
VectoMax®) and 20 untreated (control group). The residual effect of the biorational larvicide
was evaluated biweekly in 10 catch basins during each of the 2 climatic periods.

Results. The catch basins treated with VectoMax® presented a significantly lower mean number
of immature instars of both species compared with the control (p<0.01). In contrast, the triflumuron
treatment significantly reduced only immature instars of A. aegypti compared with the control
(p<0.001). The residual effect of VectoMax® was higher during low rainfall compared to the

control (p<0.001).

Conclusion. The biorational formulation was the more effective treatment for the control of both
species during the period of evaluation (15 days).

Key words: pest control, biological, efficacy, Bacillus, Aedes, Culex.

El control de los mosquitos vectores es una
estrategia para la reduccion de las enfermedades
transmitidas por estos agentes (1). Mundialmente,
la herramienta principal para el control de insectos
adultos e inmaduros es el uso de insecticidas
quimicos, pero el aumento de la resistencia hace
que cada dia sean menos efectivos (2-4). Entre
los retos que presenta este fendmeno esta la
necesidad de utilizar nuevos productos, los cuales
son cada dia mas escasos, pueden presentar un
alto costo y, en algunos casos, aumento de la
toxicidad o efectos adversos en organismos no
blanco (2,4). Todo lo anterior dificulta el manejo de
los programas de control y abre la necesidad de
entender mejor la biologia de los vectores y buscar
estrategias para el manejo integrado de plagas
(integrated pest management) (3). Ademas, es
necesaria la evaluacion continua de la efectividad
de los insecticidas de uso comun en los programas
de control y la busqueda de insecticidas alternos.

Aedes aegyptiy Culex quinquefasciatus son las
especies de mosquitos de importancia en salud
publica en Cali, Colombia. A. aegypti es el
responsable de la transmision del virus del dengue
en la ciudad y C. quinquefasciatus es una peste
debido a su comportamiento antropofilico nocturno,
que presenta un riesgo potencial para la transmi-
sion de enfermedades emergentes como el virus
del Nilo occidental (5,6). Uno de los principales
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sitios de cria de estos mosquitos en Cali son los
sumideros colectores de aguas lluvias, los cuales
han sido identificados como los mayores
productores de pupas de ambas especies en
comparacién con los criaderos intradomiciliares
(Gonzalez R, Suarez MF. Sewers: The principal
Aedes aegypti breeding sites in Cali, Colombia.
American Society of Tropical Medicine and
Hygiene (ASTMH) Annual Meeting 44th. Texas,
USA, November 17-21, 1995:217). Con este estudio
los sumideros se identificaron como una amenaza
permanente para la salud publica de Cali y, por
esta razén, en 1993 se inici6 un programa de
control de vectores, el cual, desde 1998 ha estado
enfocado en la aplicacion quincenal de larvicidas
en los 49.000, aproximadamente, sumideros de
la ciudad (comunicacion personal, Secretaria de
Salud Publica Municipal de Cali).

Los sumideros son trampas de sélidos del sistema
colector de aguas lluvias distribuidos en toda la
ciudad para evitar la obstruccién del alcantarillado.
Presentan en promedio una capacidad maxima
para almacenar 250 litros de agua (1 m x 0,5 m x
0,5 m) y un disefio que permite las condiciones
para el desarrollo de los estadios inmaduros de
los mosquitos durante todo el afio (7). El principal
producto utilizado desde 1999 para el control de
los sumideros ha sido el triflumurén. Este
insecticida es un regulador del desarrollo de los
insectos (insect growth regulator), cuyo mecanismo
de accién es interferir en la sintesis de la quitina,
polisacérido estructural en la formacién del
exoesqueleto de los artrépodos (8,9).

Este producto ha demostrado buenos resultados
para el control de mosquitos en otros estudios,
como, por ejemplo, en Burkina Faso, el triflumurén
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granulado (1,17% ingrediente activo) inhibié
completamente la emergencia de adultos de C.
quinquefasciatus por 30 dias (10) y en India, la
aplicacion de triflumurdn en los habitat de cria
naturales en aguas limpias y contaminadas a una
dosis de 0,5 ppm produjo una inhibicion completa
de la emergencia de adultos de Anophelesspp.y
Culex spp. entre tres y siete semanas (9).

En Cali, en el momento del estudio, se sospechaba
falla al tratamiento en C. quinquefasciatus, debido
ala permanencia de sumideros positivos para esta
especie a pesar del tratamiento continuo
(comunicacién personal, C. A. Morales). Esto hizo
necesario evaluar la eficacia del tratamiento actual
e identificar nuevas estrategias de control.

El presente estudio evalué la eficacia de la
intervencién actual con triflumurén contra un
nuevo tratamiento, el VectoMax® que consiste
en una mezcla bacteriana compuesta de Bacillus
thuringiensis var. israelinsisy Bacillus sphaericus
cepa 2362 en una presentacion de 10 g (producto
de Valent-Bioscience en experimentacién en el
momento del estudio, el cual fue registrado en la
Environmental Protection Agency como
VectoMax® VBC60035 en el 2006). EI VBC60035
busca controlar las larvas de A. aegypti con B.
thuringiensis var. israelinsis y las larvas de C.
quinquefasciatus con B. sphaericus (11). La
ingestion de este biolarvicida causa la muerte de
las larvas por inanicién en 24 0 48 horas debido a
gue los cristales téxicos producidos por las
bacterias perforan el intestino (11).

Ademas de la evaluacion de la eficacia, se evalu6
el efecto residual de la mezcla bacteriana a través
de una Unica aplicacién en los sumideros durante
una época de alta y otra de baja pluviosidad. La
evaluacion de los sumideros testigo (libres de
tratamiento), ademas de evaluar la eficacia de los
tratamientos, permitié observar la dinamica de las
densidades de poblacién relativas de larvas y
pupas de A. aegyptiy C. quinquefasciatus bajo
diferentes condiciones climaticas.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el municipio de
Santiago de Cali, capital del departamento del

226

Biomédica 2008;28:224-33

Valle del Cauca, una de las ciudades mas
pobladas del pais, con 2'068.386 habitantes. La
ciudad estd ubicada a una altura de 995 m,
presenta unatemperatura media anual de 23 °Cy
una precipitaciéon promedio anual de 1.153 mm,
con dos picos de lluvias usualmente entre marzo-
mayo y octubre-diciembre (12). La ciudad esta
clasificada como uno de los focos hiperendémicos
para dengue en Colombia debido a la circulacién
de los cuatro serotipos y su incidencia anual, que
para 2005 fue de 90,3 casos por 100.000
habitantes (13-15).

Disefio del estudio

Se evalu6 la eficacia del VBC60035 y el
tratamiento actual, el triflumurén, con respecto a
un grupo testigo (sin tratamiento). Para esto se
seleccion6 un barrio residencial de la ciudad en
donde no se habian registrado casos de dengue
en los Ultimos dos afos. Durante el estudio se
suspendieron las actividades de control en los
sumideros ejercidas por la Secretaria de Salud
Publica Municipal de Cali.

El barrio se dividi6 en cuatro zonas de 20
sumideros cada una, para evaluar las
intervenciones (triflumuréon, VBC60035, efecto
residual del VBC60035) contra una zona testigo.
Las zonas de intervencién estaban separadas por,
al menos, dos calles (~200 m) cuyos sumideros
no fueron incluidos en el estudio. Las zonas
asignadas para las intervenciones se seleccionaron
de forma aleatoria.

Las intervenciones se realizaron durante los meses
de mayo a agosto de 2005, periodo que cubrié
una época de lluvia (mayo—junio) y una época seca
(julio—agosto) con promedios de precipitacion diaria
de 3,96 mm (rango 39,3-1,5 mm)y 0,73 mm (rango
11-1,2 mm), respectivamente (16).

Las intervenciones con triflumurén y VBC60035
se aplicaron en 20 sumideros cada una y se
evaluaron quincenalmente durante todo el periodo
del estudio. El efecto residual de la mezcla
bacteriana se evalué en 10 sumideros después
de una Unica aplicacion en la época de alta
pluviosidad (26 de mayo) y en otros 10 en la época
de baja pluviosidad (7 de julio), por medio de
revisiones quincenales, para conocer la tasa de
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recolonizacién de A. aegyptiy C. quinquefasciatus
en cada caso.

El efecto del tratamiento de la mezcla bacteriana
en todas las intervenciones se evalué 72 horas
después de la aplicacion. Los sumideros testigo
se evaluaron quincenalmente para identificar la
dinamica y la relacién de A. aegyptiy C.
quinquefasciatus en estos criaderos durante todo
el estudio. Las evaluaciones se hicieron quincenal-
mente debido a que es el periodo minimo en el
cual la Secretaria de Salud Publica Municipal de
Cali puede mantener el programa de control.

Recoleccién de muestras y manejo en el
laboratorio

Muestreo: para el muestreo de los sumideros se
adapt6 una metodologia a partir de experiencias
previas compartidas por Peter DeChant y Ranulfo
Gonzalez (comunicacion personal). Las muestras
en los sumideros se obtuvieron con una red de
acuario con dimensiones de 8 cm x 10 cm, unida
a un cabo largo (~1,5 m) para facilitar su
manipulacion. El uso de esta red permitié no
destapar el sumidero ya que cabe entre sus
rejillas. Rapidamente la red se sumergia 10 cm,
aproximadamente, bajo el agua. La red se
desplazaba haciendo un movimiento en forma
de ocho, a excepcién de los sumideros que
estaban llenos de elementos flotantes (desechos
y materia organica), que no permitian hacer esto,
por lo cual el movimiento se hacia en forma lineal.
Posteriormente, la red se retiraba del sumidero
para lavarla sobre un recipiente y almacenar las
muestras para el conteo de larvas y pupas de A.
aegyptiy C. quinquefasciatus en el laboratorio.
Se esperaban cinco minutos entre cada toma de
muestra, con la precaucion de alejarse para no
hacer sombra sobre el sumidero y de esta forma
conseguir que las larvas y pupas volvieran a la
superficie.

Tamafio de la muestra: por capacidad logistica,
se evaluaron 20 sumideros por tratamiento por un
periodo de 90 dias. Se obtuvieron cuatro muestras
de agua de cada sumidero en cada observacién.
Esta cifra se determiné después de hacer un
muestreo piloto en 36 sumideros, en los cuales
se tomaron 10 muestras por cada uno. Para cada
una de estas 10 muestras, se contd el nimero de
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larvas de tercero y cuarto estadio y pupas (sin
distinguir especie).

Utilizando los porcentajes acumulados durante la
primera hasta la Ultima muestra (no se presentan
los datos) se determiné que al tomar las primeras
cuatro muestras por cada sumidero, se
recolectaba, aproximadamente, el 80,7% de larvas
y 88,5% de las pupas de ambas especies. A partir
de este momento las muestras se tomaron en
cada una de las esquinas del sumidero, teniendo
en cuenta que Sih (17) describe que A. aegyptiy
C. pipiens evitan el centro de un recipiente. Esta
estandarizacion concuerda con la realizada en
estudios previos en esta misma ciudad por Suarez-
Rubio y M. Suérez (7) y Satizabal Rengifo (18);
sin embargo, estos dos autores no emplearon red
sino un cucharén de 350 ml o 500 ml.

Insecticidas: la dosis empleada para el triflumurén
(Starycide® 480 SC) fue de 5 ml para una
concentracion final de 0,048 mg de ingrediente
activo por litro (ppm) actualmente empleada por
la Secretaria de Salud Publica Municipal de Cali
(19). EL VBC60035 se aplicé en ladosisde 10 g
en bolsas hidrosolubles suministrada por Valent
BioScience Corporation.

Manejo de los datos: para cada sumidero se cont6
el total de las larvas de tercero y cuarto estadio
de A. aegypti, C. quinquefasciatus y pupas sin
distinguir especie. Las pupas recolectadas se
mantuvieron en el laboratorio hasta su emergencia,
para identificar los adultos y evaluar el insecto. A
cada sumidero estudiado se le registro la
profundidad del agua y la presencia o ausencia
de aceite. Las especies de larvas y adultos se
identificaron mediante claves taxonémicas de los
Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(20) y Lane (21).

Anadlisis estadistico

Los datos de campo y de laboratorio se registraron
en una base de datos en Access (Microsoft®
Office Acces 2003) y, posteriormente, se
analizaron en SPSS 7.5 para Windows (SPSS
Inc., Chicago, 1996) y STATA 6.0 (STATA
Corporation, 1999).

Para la evaluacion de la eficacia, se compararon
las medias de larvas de tercero y cuarto estadio
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de cada especie y las pupas (sin distinguir la
especie) en cada muestreo para identificar las
diferencias significativas entre las intervenciones
y el testigo, y el efecto residual entre la época de
altay de baja pluviosidad. Se compararon con el
promedio general y por fecha de muestreo
quincenal. En el estudio se asumio que no existian
diferencias entre las observaciones realizadas en
los sumideros durante una misma semana debido
a los cambios de precipitacion.

Todos los datos se analizaron por medio de la
regresion binomial negativa. Se utilizé esta prueba
estadistica debido a que la variable dependiente
(nimero de larvas y pupas) corresponde a un
conteo que presenté una dispersion amplia en la
distribucion de los datos (varianza mayor que el
promedio). La variable independiente en este
modelo correspondio a la intervencion evaluada
(triflumurdn, VBC60035 y testigo). Un valor de p<0,05
se considerd como estadisticamente significativo.
Se eliminaron de los andlisis las observaciones
fecha/sumidero que presentaron aceite, ya que
esto elimina la presencia de mosquitos.

Ademas, para cada intervencion se calculé: 1) la
emergencia de las pupas en el laboratorio (sin
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diferenciar especie en pupa); 2) larelacion de larvas
y adultos de A. aegypti Vs. C. quinquefasciatus, y
3) el coeficiente de correlacién de Spearman entre
la cantidad de agua en un sumidero y la cantidad
de estadios inmaduros evaluados.

Resultados
Evaluacion de la eficacia

El'VBC 60035 fue el tratamiento mas eficaz para
el control de todos los estadios inmaduros, tanto
de A. aegypti como de C. quinquefasciatus, y
present6 diferencias muy significativas contra el
testigo (p<0,001). En contraste, el tratamiento con
triflumurdn sélo presenté diferencias significativas
contra A. aegypti (p<0,001) (cuadro 1).

El promedio de larvas recolectadas de A. aegypti,
C. quinquefasciatusy pupas de ambas especies
durante el seguimiento de las intervenciones, se
observa en la figura 1. Los analisis por fecha de
muestreo indican que, durante la época lluviosa
(mayo 19 a junio 16, primeros 30 dias), las poblacio-
nes de larvas y pupas se mantienen bajas tanto
en los tratamientos como el testigo. Durante esta
época no se observaron diferencias significativas
en la mayoria de las fechas de muestreos entre

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion quincenal de triflumuron y el VBC 60035 en A. aegyptiy C. quinquefasciatus.

A C z p*
Testigo Triflumurén VBC 60035
Larvas de A. aegypti 21,31 4,53 5,78 AVs. B
(+44,37) (+14,54) (£7,57) -3,908 < 0,001
AVs. C
-3,021 0,003
B Vs.C
0,792 0,428
Larvas de C. quinquefasciatus 192,39 140,90 3,21 A Vs. B
(+608,63) (£305,74) (£13,48) -0,140 0,889
AVs. C
-7,700 < 0,001
B Vs.C
-9,120 < 0,001
Pupas de ambas especies 32,60 29,11 1,68 A Vs. B
(+89,01) (x73,04) (£3,49) -0,053 0,957
AVs. C
-6,283 < 0,001
B Vs C
-6,202 < 0,001

* Regresion binomial negativa, diferencias estadisticamente significativas con p<0,05.
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Figura 1. Dinamica de los estadios inmaduros durante aplicaciones quincenales del triflumurén y el VBC 60035, comparados
con el testigo. Las barras verticales indican la desviacion estandar. En cada visita quincenal se realizaba el muestreo y la
aplicacién de los larvicidas, excepto para las dos Ultimas fechas (indicado por las flechas), en las cuales no se aplicé el VBC
60035.
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las intervenciones y el testigo (no se presentan
los datos).

Por el contrario, durante la época de baja pluviosidad
se observaron diferentes comportamientos. El
VBC 60035 presentd en todos los muestreos
diferencias significativas en ambas especies en
comparacion con el triflumurén (z=9,120, p<0,001)
y el testigo (z=-7,700, p<0,001); mientras que el
triflumurén sélo presenté diferencias contra el
testigo en A. aegypti (z=3,908, p<0,001) (no se
presentan los datos). En todas las aplicaciones
del VBC 60035 se observo 100% de mortalidad a
las 72 horas después de la aplicacion.

La relacion de larvas de Culex/Aedes fue de 9,0
en el testigo, 31,1 en el triflumurén y 0,6 en el
VBC 60035. Estas relaciones variaron al tener en
cuenta la emergencia de adultos, en la cual el
tratamiento con triflumurén presenté el mayor
cambio de 31,1 a 349,5; mientras para el VBC
60035 y el testigo fue de 0,1 y 2,9 respectiva-
mente. Lo anterior indica que la emergencia de C.
quinquefasciatus fue muy alta con el tratamiento
con triflumurén en comparacion con Aedes sp. La
emergencia para pupas de ambas especies en
los sumideros testigo y el VBC 60035 fue mayor
del 85%, mientras el promedio de emergencia para
el triflumurdn fue de 63%.

Efecto residual del VBC 60035

El efecto residual del VBC 60035 sobre la
dindmica de recolonizacién de A. aegyptiy C.
quinquefasciatus durante la época de alta y baja
pluviosidad se observa en figura 2A. Al comparar
el tratamiento entre las dos épocas, sélo se
observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre el promedio de larvas de A. aegypti
(z=5,279, p<0,001) (no se presentan los datos).

Al comparar el tratamiento de cada época con su
correspondiente periodo del testigo, se observé
que las mayores diferencias significativas se
presentaron durante la época de baja pluviosidad
en todos los estadios inmaduros (A. aegypti:
z=14,577,p<0,001, C. quinquefasciatus. z=11,007,
p<0,001, pupas: z=11,062, p<0,001) (no se
presentan los datos).

Durante la época de lluvias s6lo se observaron
diferencias estadisticamente significativas contra
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el testigo en larvas de A. aegypti (z=-3,19,
p<0,001). Las diferencias observadas en la
época de baja pluviosidad contra el testigo se
mantuvieron durante todas las fechas de
muestreo; sin embargo, se observa recolonizacion
por A. aegyptiy C. quinquefasciatus a partir de
los 11 dias después de la aplicacion (figura 2A).
La emergencia de las pupas recolectadas en
ambas épocas fue similar a la zona testigo
(>85%).

Epoca de baja

A) Epoca de alta
precipitacion

precipitacién
1400 12

1200 1
1000 A
800 -
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400 -

200 - %
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[ Larvas A. aegypti N | arvas C. quinquefasciatus

0 Pupas de ambas especies —s— Precipitacion

Figura 2. A) Efecto residual de una Unica aplicacion del VCB
60035. Fecha de aplicacion indicada por las flechas. Los
sumideros muestreados en la época de alta precipitacion
son diferentes a los de baja precipitacion. B) Sumideros
testigo.
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Comportamiento de los sumideros testigo

La dindmica de los diferentes estadios inmaduros
en el testigo se observa en la figura 2B. Durante
la época de alta pluviosidad los sumideros testigo
presentaron bajo niumero de larvas y pupas, y se
observé que en su mayoria no presentaron
diferencias estadisticamente significativas con las
intervenciones (p>0,05). Mientras en la época de
baja pluviosidad, en la mayoria de las revisiones,
ademas de presentar diferencias muy significativas
con las intervenciones (p<0,001), el nimero de
estadios inmaduros aumento en forma directa-
mente proporcional en el tiempo hasta llegar a un
punto de saturacién que produjo una caida de la
poblacién. La disminucion en el promedio de larvas
y pupas quiza se deba a que se ha llegado a la
capacidad de carga (K) del sumidero, es decir a
que se ha alcanzado el nimero de individuos
maximo que el ambiente puede sostener durante
un periodo determinado (3).

En promedio, todos los sumideros del estudio
presentaron el 61,37% de su capacidad total de
agua y soOlo uno se secé totalmente (no se
presentan los datos). En ninguno de los trata-
mientos y para ninguno de los estadios inmaduros
evaluados se encontré una correlacion estadistica-
mente significativa entre el volumen de agua en
los sumideros y el numero de larvas y pupas
recolectadas (p>0,05).

Discusién

El tratamiento mas eficaz para el control de los
estadios inmaduros de mosquitos en los sumideros
fue el VBC 60035, que controlé ambas especies.
El tratamiento actual con triflumurdn sigue siendo
efectivo contra larvas de A. aegyptipero no contra
C. quinquefasciatus, como era sospechado por

el organismo de control del dengue de la
Secretaria de Salud Publica Municipal de Cali.

Las diferencias en la relacion Culex/Aedesy el
alto porcentaje en la emergencia de adultos de C.
quinquefasciatus en el tratamiento con triflumurén
(63%), sugieren una gran resistencia de esta
especie, ya que se espera que este tratamiento
inhiba la emergencia de adultos debido a su efecto
como inhibidor del crecimiento. Los resultados
observados en el tratamiento con triflumurén
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contrastan con estudios anteriores realizados en
Cali, en los que se encontré que este larvicida
era efectivo contra C. quinquefasciatus (19) y A.
aegypti(19,22).

Esto indica que la aparicion de la resistencia es
reciente en las poblaciones de C. quinquefasciatus
de Cali. La emergencia de la resistencia a este
insecticida pudo deberse a la fuerte presion de
seleccidén por aplicaciones quincenales, el uso de
este producto por mas de seis afios con cortas
rotaciones con otros insecticidas (tres a seis
meses) y la falta de evaluacion periddica de las
susceptibilidad a C. quinquefasciatus debido a que
no era prioridad del programa de control de dengue.

Uno de los factores limitantes del disefio del
estudio est4 relacionado con la seleccion de los
sumideros a partir de zonas dentro del barrioy no
a una seleccion aleatoria de intervencién por cada
sumidero; sin embargo, esto tenia factores
limitantes logisticos. Dentro del estudio se asumié
gue el barrio era uniforme y que cada sumidero
era una unidad independiente. Otra limitacién del
estudio fue el no haber identificado las pupas
encontradas en los sumideros, determinacion
importante para futuros estudios.

La dinamica de las densidades de poblacién de
los estadios inmaduros de A. aegypti y C.
quinquefasciatus en los sumideros varié con la
estacion climética en este estudio. En los sumideros
testigo se observa que en la época lluviosa, el
promedio de larvas y pupas se mantienen muy
bajos en comparaciéon con la época de baja
pluviosidad, posiblemente por el recambio de agua
(lavado y desbordamiento) producto de las lluvias
constantes (figura 2B). Este comportamiento hizo
gue no existieran mayores diferencias entre los
tratamientos y el testigo durante la época lluviosa.
Esta evidencia sugiere que las actividades de
control de los sumideros deben ser mayores en
la época de baja pluviosidad, lo que favoreceria
el costo-efectividad de la estrategia.

El efecto residual del VBC 60035 vari6 de acuerdo
con la estacion climatica evaluada, ya que durante
el periodo de alta pluviosidad no se observaron
diferencias significativas con el testigo a excepcién
de las larvas de A. aegypti. Mientras que durante
la época de baja pluviosidad, se observaron
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diferencias muy significativas durante todo el
periodo de evaluacion en todos los estadios
inmaduros evaluados. La evaluacién del efecto
residual durante la época de baja pluviosidad
evidencié que la recolonizacién de A. aegyptiy
C. quinquefasciatus ocurrio a los 11 dias después
del tratamiento, ya que se observo la presencia
de larvas y pupas (figura 2A).

Debido a que la recolonizacién de ambas especies
ocurre tempranamente, se sugiere aplicar quince-
nalmente este producto para su control. Es posible
que el efecto residual de la mezcla bacteriana en
estos sumideros sea mas corto que el sugerido
por la casa comercial (un mes) debido a la alta
contaminacion de material quimico (aceites) y orga-
nico (roedores muertos, excrementos de animales,
hojas de arboles, basura plastica) observada.

Estos resultados difieren de los obtenidos por
Suarez y Morales en 1998, quienes evaluaron la
mezcla de Vectolex® y Vectobac® con 2 g de
cada producto por sumidero, lo que produjo una
reduccién en pupas del 98% y 95% para Culex
spp. y A. aegypti, respectivamente, durante 36 dias
en condiciones de absoluto verano (Suérez MF,
Morales CA. Impacto de Bacillus sphaericus
(Vectolex®) en poblaciones de Anopheles
albimanus y Culex spp. en el Valle del Cauca.
XXV Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologia. Cali, Colombia, julio, 1998).

Las diferencias en el efecto residual pueden deberse
a diferencias en las formulaciones, cantidad de
ingrediente activo, diferencias en la sensibilidad
al producto de las poblaciones evaluadas, o a que
las diferentes &reas o barrios de la ciudad poseen
diferentes niveles de infestacion y contaminacion;
sin embargo, este trabajo no permite responder
estas preguntas. Futuros estudios podrian estar
enfocados a la aplicacién de diferentes concentra-
ciones y proporciones de la mezcla de B.
thuringiensis var. israelensisy B. sphaericus para
aumentar su efecto residual.

Los resultados de este estudio permiten confirmar
que los sumideros de la ciudad de Cali son un
criadero muy productivo de C. quinquefasciatus
y A. aegypti, como fue descrito previamente por
Gonzalez y Suarez (Gonzalez R, Suarez MF.
Sewers: The principal Aedes aegypti breeding
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sites in Cali, Colombia. American Society of
Tropical Medicine and Hygiene (ASTMH) Annual
Meeting 44th. Texas, USA, November 17-21,
1995:217).

Se necesita la evaluacion de diferentes alterna-
tivas quimicas, organicas o cambios estructurales
del sumidero para mejorar el control de estos
mosquitos de importancia en salud publica en Cali.
La busqueda de insecticidas alternativos es
necesaria para permitir la rotacién de los mismos
y disminuir la generacion de resistencia, como
fue observado con el producto triflumurén a C.
quinquefasciatus. Se sugiere una vigilancia
continua de la susceptibilidad a los insecticidas
usados en estos sumideros para mantener
estrategias de control que sean efectivas.

Los resultados del presente estudio fueron la base
para implementar nuevas estrategias en el control
de los sumideros Secretaria de Salud Publica
Municipal de Cali, donde se comenzé a utilizar la
mezcla de triflumurén con B. sphaericus, teniendo
buenos resultados para el control de ambas
especies. El VBC60035 podria ser empleado tanto
por los organismos de control como en los
programas de participacion comunitaria debido al
facil manejo de la formulacion (bolsas hidrosolubles).
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