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PRESENTACION

El tema del XXIl Congreso: “Ecologia, Medio Ambiente y Sostenibilidad”, resume
la preocupacion mundial en este final de siglo. A los entomdlogos les
corresponde un papel relevante en ese contexto. Los insectos representan la mas
extrema biodiversidad del planeta, siendo fuente de gran parte de los
conocimientos ecoldgicos mas relevantes que poseemos. Los principios de
ecologia de poblaciones, el entendimiento de las intrincadas y sutiles relaciones
entre los niveles tréficos y los principios de coevoluciéon, deben mucho a la
entomologia. El control biolégico es uno de los mejores ejemplos de aplicacion
practica de los conocimientos basicos sobre ecologia de poblaciones y del
entendimiento de las relaciones que existen entre los niveles troficos. Asi, el tema
del Congreso no es apenas un “slogan” de moda sino algo que nos compete
directamente y con lo cual debemos estar comprometidos.

Manteniendo la tradicion de SOCOLEN, |la Comisién Académica del XXII
Congreso se complace en entregar las Memorias al comienzo del evento.
Contiene este volumen las conferencias magistrales que seran presentadas
durante el Congreso y las charlas de los conferencistas invitados a los simposios.
A todos los autores, extranjeros y nacionales, les agradecemos por haber
aceptado nuestra invitacion y por haber dedicado el tiempo necesario a la
elaboracién del documento escrito que aqui presentamos. La informacidn
contenida en estas memorias representa la vangurdia de las investigaciones
entomologicas en el mundo y los desarrollos de los diferentes campos de la
entomologia nacional.

Esperamos que las conferencias aqui publicadas abran nuevos horizontes a los
profesionales colombianos y sirvan de estimulo para las nuevas generaciones de
entomologos, representadas en este Congreso por un gran numero de trabajos
de estudiantes, nutridos por el ejemplo de varias generaciones de entomoélogos
que han ido creando escuela en el pais.
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SYSTEMS ANALYSIS OF COMPLICATED BIOLOGICAL SYSTEMS: THE
USE OF TRITROPHIC SIMULATION MODELS TO EXAMINE THE EFFICACY
OF INTRODUCED PARASITOIDS

A. P. Gutierrez and N. J. Mills
Department of Environmental Science, Policy and Management
Biological Control
University of California, Berkeley

Introduction

Classical biological control has been the favored solution for the control of invading
insect pests ever since the citrus industry in Southern California was saved from the ravages
of the cottony cushion scale by the introduced vedalia beetle (DeBach and Rosen 1991). In
little more than 100 years of biological control activity, there have been nearly 5,000
introductions of parasitoids and predators targeted against more than 500 insect pest species
around the world (Greathead and Greathead 1992). The spectacular successes achieved by
natural enemy introductions provide us with dramatic evidence of the top-down control that
entomophagous insects can exert upon phytophagous pests in a variety of ecosystems
ranging from heavily managed agroecosystems to minimally disturbed forest ecosystems.
However, the reasons for the success or failure of an introduction are often unknown.

In this paper, we use a tritrophic model to examine both the factors that led to the
control of the cassava mealybug (Gutierrez et al. 1993), and the effect of heteronomous
hyperparasitism by males on the ability of aphelinid parasitoids to suppress the abundance
of whitefly (Mills and Gutierrez, in press). The first is a case history and the second is a
theoretical study designed to predict the possible impact of multiple introductions of
parasitoids with conflicting biologies. The tritrophic model allows us to separate the effects
of bottom-up and top-down effects on population dynamics, including the effects of weather
and edaphic factors (Figure 1, see Gutierrez 1995 for a complete review of methods).

The sternorrynchous Homoptera, particularly the scale insects and mealybugs, have been
the target for approximately 40% of all natural enemy introductions, and the success of
establishment and control has been greater against this pest taxon than against all others

2



(DeBach 1964, Munroe 1971, Hall et al. 1980, Hokkanen 1985, Greathead 1986, Greathead
1989, Greathead and Greathead 1992, Mills 1994). In this context it is noteworthy that one
of the principal groups of parasitoids associated with the Homoptera: Sternorrhyncha are the
chalcidoid families Aphelinidae and Encyrtidae.

Foctors

Top .
Down

Danor control

Figure 1. The effects of top-down and bottom-up effects on a population at time t given a
set of abiotic factors.

Two case histories
Case 1. The tri-trophic cassava (Manihot esculenta Crantz) system of West Africa

Predicting the efficacy of natural enemies prior to their introduction for biological
control of pests has proven difficult (Huffaker et al. 1971; Gutierrez et al. 1984, 1990, 1993,
1994; Godfray and Waage 1991). Most tritrophic studies have been theoretical in nature, but
we have stressed biological realism (see also Neuenschwander et al. 1986, 1987,
Neuenschwander and Madojemu 1986, Pijls et al. 1990, Mills and Gutierrez unpublished).
The roles of two exotic encyrtid parasitoids (Epidinocarsis lopezi (DeSantis) and
Epidinocarsis diversicornis (Howard)), some native coccinellid predators, a fungal pathogen
(Neozyites fumosa), weather and edaphic factors on the dynamics of the cassava mealybug
Phenacoccus manihoti Mat.-Ferr. in West Africa are examined (Gutierrez et al. 1988a,b,
1993, 1994). The modular structure of the model (Figure 2) enabled us to add and delete
species with ease to examine the effects on the interactions.

The intrinsic or maximum parameters of insect species in the system, their host
preferences and sex ratios where applicable, and other parameters were estimated in the



laboratory and summarized in Gutierrez et al. (1993). Age-specific life table statistics of the
cassava mealybug parasitoid E. lopezi predicted that this species was incapable of
controlling the cassava mealybug (see Odebiyi and Bokonon-Ganta 1986). Unfortunately,
important aspects of search and attack behavior are not reflected in age-specific life table
vital statistics, and in the case of the cassava mealybug proved to have important
consequences in its regulation. The analysis of field dynamics requires a different kind of
life table -- a time varying life table or age structured tritrophic model that can include the
age-specific biology in a time-varying manner (See Gutierrez et al. 1988a,b, 1993, Gutierrez
1995). In nature, all rates in all tropic levels are reduced from the intrinsic maximum by
resource shortfalls. In our model, this deficit at any time t is measured by the ratio of the per
capita supply of a resource acquired to the per capita demand. This mechanism allows the
field dynamics of interacting species to be reproduced by a model that is largely
independent of the field data -- this is the keystone of this approach. Only the general
results of the cassava system are presented here.

CASSAVA

Figure 2. The cassava system.
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phase plane dynamics of log parasitoids (E. lopezi and E. diversicornis) on log mealybug
numbers (cf., Gutierrez et al. 1993).

Some conclusions

The predictions of the cassava systems model compared well to the independent field
data (Figure 3a,c). The plant dynamics have components of bottom-up and top-down
effects. Plant growth rates are constrained from reaching their genetic potential by bottom-
up effects such as the patterns of sunlight intensity and quality, soil water, soil nutrients
(etc.) they experience, by the costs of production given current conditions, and by the
feeding of pests such as the mealybug (a top-down effect). The mealybug itself is
constrained from achieving its maximum growth rate by the condition of the plant and by
costs of production and assimilation as well as natural enemies. The parasitoids are the top



predator of any importance, and their capacity to maximize their potential reproductive rate
depends on the condition of the mealybug population and of course weather.

The plant was affected little by the generally low mealybug densities. Periods of drought
(Figure 3b) were quite evident in the data and served to slow plant growth rates. Control of
the mealy bug was due to the combined effects of changing plant nutrition, stochastic
weather and biotic factors such as a fungal pathogen and the parasitoid E. lopezi. Other
parasitoids were introduced to control the mealybug, but only E. lopezi became established.
Among these introduced species was E. diversicornis.

Among the important findings of the analysis were: (i) the functional and numerical
responses of E. lopezi or E. diversicornis alone or in combination were insufficient to
explain the observed dynamics of the mealybug (partly confirming the results of Odebiyi
and Bokonon-Ganta 1986); (ii) rainfall and its enhancement of the fungal pathogen
suppressed mealybug numbers during the wet season; (iii) the five-fold higher host finding
capacity of E. lopezi (i.e., it uses host kairomones) compared to E. diversicornis enhances its
dominance (Hammond et al. 1987, see Gutierrez et al. 1994 for summary) during the dry
season when mealybug populations are very low (Hammond et al. 1987, Gutierrez et al.
1988b,1994); (iv) weather (Figure 3b) and-soil factors (e.g., nitrogen and water) affect
plant growth rates directly, and mealybug size and number dynamics and parasitoid sex
ratios indirectly; (v) the effects of host size dynamics on sex ratios favor E. lopezi over E.
diversicornis; (vi) the sway of E. lopezi in cases of multiple parasitism ultimately causes the
competitive displacement of E. diversicornis from the system during periods when few hosts
are available and/or when plant stress decreases host size favoring a stronger female biased
sex ratio in E. lopezi (the tornado effect in the phase diagram, Figure 3d); and (vii) the
importance of low rates of parasitoid immigration for the successful regulation of CM was
demonstrated. Most important, the analysis demonstrates that the successfully biological
control of a species depends on the interplay of several abiotic and biotic factors. For
example, without the suppression of mealybug by the rain-pathogen interaction, regulation
would occur, but likely it would occur at a higher host level.

Case 2: The control of whitefly in cotton

One of the most serious new pests to invade the U.S. is the silverleaf whitefly, Bemisia
argentifolii Bellows and Perring (Bellows et al. 1994). The silverleaf whitefly is very



closely related to the sweet potato whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius), but its exact
taxonomic status remains unresolved (Perring et al. 1992, Barinaga 1993). Some of the
parasitoid species attacking whitefly exhibit very unusual host relationships with males
developing on different hosts than the females (Walter 1983, Viggiani 1984).
Heteronomous aphelinids differ from the typical pattern of parasitoid development, in that
males develop as hyperparasitoids rather than as primary parasitoids (Walter 1983, Viggiani
1984). The hyperparasitic males of the heteronomous aphelinids may either be confined to
conspecific females (obligate autoparasitoids Walter 1983) or may develop at the expense of
either sex of any other endoparasitoid within the same homopteran host (facultative
autoparasitoids, Walter 1983). The two principal aphelinid genera of whitefly parasitoids
are Eretmocerus and Encarsia; with the latter well known for its heteronomous species.

An important unresolved question in biological control is whether heteronomous
aphelinid parasitoids will generally promote a reduction in host abundance or whether they
are more likely to disrupt the action of other primary parasitoids. Mills and Gutierrez
(1996) made a comparative analysis of the outcome of various combinations of aphelinid
biologies on the seasonal dynamics of a population of whiteflies on cotton. They asked, all
other things being equal, if the basic biological characteristics of the divergent ontogenies of
male aphelinids are compatible with the goals of biological control.

The simulation analysis

Three aphelinid parasitoid biologies are considered: a typical primary parasitoid (male
develops on whitefly host and 1:1 sex ratio), an obligate autoparasitoid (male develops on
conspecific females) and a facultative autoparasitoid (male develops on all other
parasitoids). The latter two biologies have sex ratios of progeny that depend on the
frequency of the hosts attacked (Mills and Gutierrez 1996). The parasitoids are assumed to
attack the set of available hosts in relation to their relative abundance with no preference for
host types. The cotton plant model that provides the bottom-up effects has been thoroughly
tested and its properties outlined in numerous publications (see Gutierrez 1995 for a
review). The impacts of the three parasitoids on the cumulative abundance of immature
whitefly and competing parasitoids were compared through graphical and step-down
multiple regression analysis. The output of 1400 runs (10s per run) of all combinations of
parasitoids across a wide range of their fecundity and search parameter values provided
estimates of seed cotton yield in g per plant, the number of individuals in each of the



whitefly life stages (egg, larva, pupa, and adult), the number and sex of each parasitoid
species (immatures and adults) and the number of whitefly larvae parasitized by each of the
parasitoid species. The results of the regression analyses are not presented here.

Figure 4. The interaction of cotton (c), whitefly (W), a primary parasitoid (P,), an obligate
autoparasitoid (P,) and a facultative autoparasitoid (P,).

The model suggests that, in the absence of parasitism, the whitefly populations would
explode to high levels (Figure 5a). However, the introduction of an aphelinid in which
both sexes develop as true primary parasitoids, such as Eretmocerus species and Encarsia
partenopea Masi (Gerling 1992), provides the greatest degree of suppression of whitefly
populations (e.g., Figure 5b). The biology of a primary parasitoid does not incorporate any
self-limitation and the constant female-biased sex ratio confers a significant reproductive
advantage over the other types of aphelinid biology during periods when there are high
levels of parasitism. The model also suggests that both forms of aphelinid autoparasitoids
were unable to control the whitefly population, despite relatively high levels of early season
parasitism (Figure 5c,d). In the model, the male-biased sex ratios that arise under
conditions of extensive parasitism appear to limit the reproductive capacity of
autoparasitoids during critical periods allowing the whitefly population to escape parasitoid
control. Conspecific hyperparasitism generates a ratio-dependent sex K ratio in
autoparasitoids and this self-limitation has been considered to have an important stabilizing
influence on the dynamics of parasitoid-host interactions (Williams 1977, Viggiani 1981,
Hassell et al. 1983).

An obligate autoparasitoid is unable to use other parasitoid species as hosts and so its
interactions dre confined to competition for healthy whitefly nymphs (Figure Se,g). The
results indicate that the combination of a primary parasitoid and an obligate autoparasitoid
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has the greatest impact on the suppression of cumulative whitefly abundance (Figure Se).
The restricted host relationships, combined with self-limitation, constrain the population
growth of obligate autoparasitoids and render them particularly susceptible to the effects of
competition from parasitoids with other forms of biology.

In contrast, a facultative autoparasitoid both competes for the primary host and
exploits individuals of other parasitoid species as a hyperparasitoid (Figure 5f,g,h). Its
ability to use competitors as hosts allows it to directly influence the abundance of
competitors and thus to reduce the effects of competition from other parasitoid species.
Self-limitation through conspecific hyperparasitism, however, prevents this form of
parasitoid biology from having a controlling influence on whitefly abundance when acting
alone (Figure S5d). As a result, a facultative autoparasitoid does not express the
characteristics required to bring about the control of a rapidly growing whitefly population ,
and it can have a marked antagonistic influence on the control potential of a true primary
parasitoid. In general, the facultative autoparasitoid disrupts the control potential of primay
parasitoids (Figure 5h).

The bottom-up effects of the plant become important only late in the season when
photosynthate production is reduced because of leaf senescence. In this case, eliminating
the effects of the plant by making the resources for the white fly a constant does not change
any of the qualitative results. The only noteworthy effect is the larger late season outbreak
of whitefly when an obligate autonomous parasitoid is present.

Discussion
The Interaction of Bottom-up effects and parasitoid biology

The effect of plant development has been ignored in most host parasitoid studies. This
is clearly a mistake, as bottom-up effect ultimately set the maximal limit for host population
growth. The interactions of the plant with weather and edaphic factors may affect host
quality, and profoundly influence parasitoid sex ratios and/or fecundity and the capacity of a
parasitoid to regulate it host. The inclusion of bottom-up effects in the model enables one to
sort out these effects from other sources of mortality. This was seen in cassava mealybug
where plant nutrition during periods of drought reduced host size and adversely affected sex
ratios contributing to the displacement of one parasitoid. Part of this is not new as Luck and
Podler (1985) had shown that host size affected red scale parasitoid sex ratios. In addition,
high searching efficiency of a parasitoid may enable a parasitoid to find hosts when



densities are low. Last, the ability to compete in cases of multiple parasitism ultimately
determined whether E. diversicornis was competitively displaced. All of these factors
determine the observed dynamics of the cassava system, and this requires a tritrophic model
that captures the biology and to sort out the details of the interactions (e.g., Gutierrez and
Wang 1976, Guterrez et al. 1984, 1988a,b, 1993). The systems model uses the same ratio-
dependent demand-driven functional response model and the same dynamics model for all
species -- only the units and the interpretation of the biology differs. Most important, the
model is independent of the field data that it simulates. This model allows examination of
these and other more complicated interactions.

Whitefly control and hyperparasitism

Most practitioners consider it to be important to remove hyperparasitoids from
biological control importations so that the true primary parasitoids are unconstrained in their
potential impact on hosts (Smith 1916, Flanders 1943, Doutt and DeBach 1964, Bennett
1981). The results from simple analytical models of host-parasitoid-hyperparasitoid systems
support this view (Beddington and Hammond 1977, May and Hassell 1981). Although this
concept is not universally accepted (see Ehler 1979, Luck et al. 1981), the current code of
practice for biological control introductions in the U.S. remains set against hyperparasitism
(e.g., Coulson and Soper 1989, Coulson et al. 1991). In reality, there is a paucity of data
from which to evaluate the role of hyperparasitism under either natural or applied biological
control, but the consensus of opinion is to err on the side of caution regarding introductions
of exotic parasitoids.

The results of this analysis confirm the wisdom of excluding hyperparasitoids, and
specifically for excluding facultative autoparasitoids of whitefly. The model's predictions
do not mitigate against obligate autoparasitoids as their combined action with a primary
parasitoid suggests better control. However, before this general conclusion can be accepted
for a specific case, the parameters of the obligate autoparasitoid's biology need to be
included in the model and evaluated. The continued use of primary parasitoids is strongly
supported.
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(cf., Mills and Gutierrez, in press)
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AVANCES EN LA UTILIZACION DE FEROMONAS PARA EL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS : EL CASO DE LA POLILLA DEL'TOMATE
Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick)

Evaldo F. Vilela
Nucleo de Biotecnologia Aplicada aAgropecuaria BIOAGRO
Universidade Federal de Vigosa, MG - BRASIL

Hace diez afos que el Laboratorio de Comportamiento y Feromonas de Insectos de Bioagro,
UFV viene trabajando para viabilizar el empleo de feromonas para el control poblacional de
plagas importantes. Cuenta en su equipo también con los profesores Terezinha Della Lucia y
Gulab Jham, ademds de investigadores internacionales y alumnos de post-grado,

La aplicacién de feromonas como atrayentes en trampas adhesivas o con agua, ha sido
valiosa para la evaluacién y deteccién de insectos-plaga constituyéndose en elementos
importantes del Manejo Integrado de Plagas, principalmente en aquellas plagas diffciles de ser
manejadas por los métodos convencionales. En el Brasil la utilizacién de trampas con
feromonas se ha implementado o esta en estado avanzado de estudio en los siguientes insectos:
Lasioderma serricorne (Coleoptera) en bodegas de tabaco; Rhynchophorus palmarum
(Coleoptera); picudo del algodonero Anthonomus grandis (Coleoptera); gusano rosado,
Pectinophora gossipiella (Lepidoptera); gusano del mafz, Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera); Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera); Cosmopolites sordidus (Coleoptera),
gusano enrollador de la manzana Phtheochroa cranaodes (Lepidoptera); escarabajo de la cafia
de azdcar Migdolus fryanus (Coleoptera) y la polilla del tomate, Scrobipalpuloides absoluta
(Lepidoptera).

Otra estrategia que se ha venido ensayando en el Brasil es la de utilizar feromonas sexuales o
de agregacién para promover la interrupcién del apareamiento de la especie plaga con la
finalidad de impedir nuevas posturas. Esta tecnica es conocida en la literatura internacional
como “matting disruption”. En el Brasil se ha ensayado para el picudo del algodonero A.
grandis, el gusano rosado P. gossipiella y ¢l escarabajo de la cafia de azicar M. fryanus.

Las feromonas de largo alcance han sido identificadas en varios grupos de insectos, sin
embargo el papel biol6gico que desempefian es aun poco comprendido. Recientemente se
identificaron y se probaron en campo feromonas sexuales del cerambicidio M.fryanus, plaga
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muy importante de los cafiaverales del Sudeste del Brasil. Las hembras de M.fryanus son
apteras y realizan su copulacion en la superficie del suelo liberando una potente feromona que
atrae a los machos para la copulacion. Esta feromona es la primera conocida en los
cerambicide, en donde el componente principal es una amida, 1o que tambien representa una
novedad. La feromona sintetica esta siendo utilizada con exito en las trampas para detectar y
monitorear la plaga. Actualmente en el Estado de Sdo Paulo en Brasil se estdn haciendo
intentos de control masivo mediante trampas con esta feromona, al mismo tiempo que se esta
utilizando para causar confusién sexual de la especie en grandes 4reas de siembra de cafia de
azicar.

En el caso de las hormigas cortadoras, Atta spp. y Acromyrmex spp. (Formicidae: Attini), las
cuales son serias plagas en América Latina, se esta tratando de caracterizar las feromonas de
las reinas, debido a que son las tnicas en el interior de los nidos y participan activamente en el
proceso de toma de decision del hormiguero. Este tipo de trabajos son originales y casi dnicos
en todo el mundo, que contribuyen a profundizar el conocimiento sobre la delimitacion
quimica del territorio de las hormigas obreras y las actividades de la reina dentro de la
colonia. Con estos nuevos conocimientos se han realizado varios estudios en la direccién de
aumentar la atractividad de los cebos téxicos para las hormigas cortadoras y aumentar el
acarreo de grdnulos y consecuentemente la eficiencia de los actuales cebos comerciales.
Ademds de esto, los estudios que se vienen realizando en Bioagro buscan la utilizacion de
nuevos métodos de control de los hormigueros por medio de la manipulacién del
comportamiento social de las hormigas.

La polilla del tomate S. absoluta es actualmente la plaga mas seria del cultivo del tomate en
el Brasil, donde cerca de 70% de las 60.000 ha sembradas con tomate industrial o para el
consumo directo, reciben aplicaciones frecuentes de insecticidas, alrededor de 20 aplicaciones
en las 16 semanas que, en promedio, permanece ¢l cultivo en el campo. Esta plaga es conocida
también como “South American Moth” debido a su ocurrencia en toda la América Latina, con
dafios semejantes a los descritos para el Brasil. Debido a la ineficiencia del control quimico,
aliado al rdpido aparecimiento de poblaciones resistentes a los productos quimicos, asf como
al modo de vida de las larvas, siempre abrigadas en minas hechas en las hojas o en el interior
de frutos y tallos, el uso de feromonas como estrategia para complementar programas MIP es
una necesidad para el establecimiento de una tomaticultura sostenible.

Extractos de gldndulas de hembras atractivas a machos de S. absoluta, analizados en GC-
MS, indican al acetato de (3E, 8Z, 117Z)-3,8,11-tetradecatrienila (ATDT), como el
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componente principal de la feromona sexual de la especie. Comparando el 4rea integrada del
pico de ATDT en el GC con un pairén externo, se puede concluir que la cantidad de
compuesto en cada gldndula de la hembra es de cerca de 5 ng.

En tdnel de viento, machos de S. absoluta baten las alas, vuelan orientados y se posan en la
fuente de ATDT sintético en dosis de 100 ng de este compuesto en “rubber septum’ (material
pldstico liberador de la feromona). En campo, trampas con 1, 10 y 100 microgramos de ATDT
capturaron, en promedio 535, 945 y 1276 machos por noche, por trampa, respectivamente;
trampas con hembras virgenes capturaron 280 machos en promedio, por noche, por trampa.
Estos resultados demuestran que el componente principal de la feromona sexual de S. absoluta
es extremadamente atractivo a los machos de la especie, constituyéndose en una herramienta
importante para la evaluacién poblacional de esa plaga y consecuentemente para su manejo
integrado. Trabajos en ejecucién deberdn viabilizar también el empleo de la feromona
sintética por medio de la técnica de la interrupcién de los apareamientos (“matting
disruption™), lo que constituird un avance significativo en el manejo de la plaga.

En este sentido fueron testeados diferentes tipos de trampas y las mejores alturas de
colocaci6én de estas en plantaciones industriales (rastreras) y en cultivos tradicionales
(enredaderas), asf como la mejor concentraci6n de la feromona para su uso en condiciones de
campo. Las trampas CICA R y CICA Q (ver Figura) se mostraron superiores para programas
de evaluaci6n y deteccion de la plaga, con ventaja sobre trampas convencionales e importadas,
colocadas a diferentes alturas en el cultivo, de acuerdo con el estado fenologico de las plagas y
el manejo dl cultivo. La concentracién de ATDT que proporciono mejor captura fue de 10°
nanogramos por “rubber septum”

La periodicidad de captura de machos de §. abseluta presento ritmo circadiano, ocurriendo
la mejor actividad a las 7:00 a.m. La mejor altura de plantas en tomates industriales (rastreros)
vario segin el estado del cultivo: en suelo preparado para recibir el plantfo las trampas
instaladas a 0,20 m encima del suelo fueron las que tuvieron el mejor desempefio. En las
demds condiciones del cultivo, trampas instaladas entre 0,20 y 0,60 m fueron las que
registraron mayores capturas de la polilla del tomate.

La aceptacion de nuevas tecnologfas por el sector productivo agricola depende de factores
como las relacién utilidad/costo, que tiene que ser elevada. Particularmente, en los pafses de
América del Sur esto constituye un serio obstdculo, a menos que sea en cultivos especificos
como el tomate, manzana, algod6n y otros.
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Modelos de Trampas:

(1) Delta, (2) CICA Q, (

A- Tabique de caucho, C-C

3)CICAR, (4) PVC, (5) PVCM.
arton con pegante.
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RESISTENCIA EN ACAROS - DESTINO O DESAFIO?

V. Harries
Landwirtschaftliche Versuchsstation der BASF, Casilla Postal 120,
67114 Limburgerhof, Alemania

Introduccion

La primera documentacién mostrando evidencia de que la “micro-evolucién” puede crear cepas
resistentes como consecuencia del control quimico de plagas, fue relacionado con la escama piojo
de San José (Quadraspidiotus perniciosus) resistente a la cal sulfirica (HELANDER, 1914).

Durante los cuatro decenios pasados, la rresistencia en insectos y dcaros se ha convertido de un
fenémeno cientifico raro y curioso en un problema serio, no solamente en el sector fitosanitario
sino también en el control quimico de pardsitos y vectores de enfermedades que afectan al hombre
y a los animales domésticos.

Desde el invento de los insecticidas organoclorinados y fosforados caracterizados por un amplio
espectro de eficacia —incluso benéficos—, se registraron un nimero creciente de especies
resistentes incluyendo dcaros. Otro incremento pronunciado de plagas resistentes se inicié como
consecuencia de la introduccién comercial masiva de los insecticidas de tipo piretroide desde
1970, calificados de alta actividad contra una gran gama de plagas. A pesar de que insecticidas
y acaricidas con accion especifica participaron cada vez mds en sistemas de Manejo Integrado de
Plagas durante el decenio pasado, el niimero de especies de plagas resistentes creci6 hasta llegar

a mas de 600.

Incremento en el numero de especies de insectos y
acaros con resistencia probada a nivel regional
(1938 - 1990)

1938
1948
1956
1970
1976
1980
1984
1990

0 100 200 300 400 500 600 700
numero de especies resistentes
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En 1984 el IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) fue instituido, puesto que la
resistencia habia llegado a ser un factor limitante de produccién econémica en cultivos de alto
valor a escala mundial. En seguida (1985), una encuesta iniciada por el IRAC comprobé la
ocurrencia extensa de cepas resistentes en Tetranychus urticae y Panonychus ulmi. En esta fase,
la resistencia embarcé mas que todo los compuestos organofosforados y los acaricidas antiguos
(VOSS, 1987). La primera edicién de la guia para el manejo de resistencia en dcaros fue publicada
en 1988 (LEMON, 1988), revisado en 1992 (LEONARD, 1992) y iltimamente en 1994 (WEGE,
LEONARD, 1994). Por fin (1991 - 1995), el problema con cepas de dcaros resistentes (P. ulmi,
P. citri, T.urticae en su mayoria) ha abarcado hasta ovicidas-larvicidas (Clofentezine,
Hexythiazox) as{ como casi toda clase de acaricida moderno.

Debido a que el fenémeno de resistencia es causado por un complejo de factores
interrelacionados (biolégicos, genéticos, operacionales), el manejo de resistencia queda
igualmente polifacético.

ACAROS - RASGOS BIOLOGICOS Y SISTEMATICA

Respecto a la morfologia de un 4caro tipo Fam. TETRANYCHIDAE, la parte delantera
(Prosoma) y la parte posterior (Hysterosoma) se encuentran fundidas a una masa corporal no
segmentada.

Secciones morfoldgicas de acaros

Hysterosoma
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La regi6n bucal (Gnathosoma) consiste de un aparato apto para succionar en el tejido de la
planta huésped. Conforme a la especializacién de cada familia y género, la estructura del aparato
bucal es altamente variable. También las extremidades muestran amplia variacién en su
organizacién morfoldgica, adaptadas a trepar. asirse o nadar, hasta su atrofia parcial.

Dentro del reino animal, los dcaros forman parte del extenso grupo de ARTHROPODA, el cual
incluye - aparte de los insectos y los crustdceos - también los ardcnidos. Por su importancia

econémica se destacan los subordenes de TROMBIDIFORMES, PROSTIGMATA vy
TETRAPODILI.

Sistematica de Acaros

Arachnoidea

Orden ACARINA

Suborden Mesostigmata

Suborden Sarcoptiformes

Suborden Trombidiformes

Fam. Tarsonemidae [B/M]

Suborden  [Prostigmata|

Fam. Tetranychidae [A]

Suborden Tetrapodili
Eriophyidae  [B/M]
Phyllocoptidae

m—  Acaros fitéfagos de
importancia econémica

(8/M] riesgo de resistencia bajo/ moderado

(A] riesgo de resistencia alto
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Con un total de méas de 30.000 especies, los 4caros lograron colonizar pricticamente todos los

espacios vitales en el mundo, desde mares profundos hasta el espacio aéreo (como parésitos de
lcs pdjaros) llegando hasta las zonas polares.

Como la mayoria de los ardcnidos, los dcaros en su fase de adulto estin dotados de cuatro pares
de patas.

Ciclo evolutivo [Tetranychidae]

Huevo Huevo

Larva Larva

[Nymplthochrysal is]

_ Protoninfa
Ninfa £ ! .
ég [Deutclachrysalls]
’ *ﬂ.\'-
o Deutoninfa

[Teleolchrysalis]

Adulto ﬁ Adulto

La mayoria de los dcaros es ovipara. El niimero de huevos puestos por cada hembra es variable,
entre 20 y 500 por hembra. Diferentes fases inactivas (huevo, crisdlidas) se alternan con las fases
activas de larva y de adulto, el cual puede alcanzar una longevidad de hasta 3 - S semanas.
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En virtud de su alta capacidad de reproduccién, los dcaros pueden propagarse dentro de un
periodo corto: Con temperaturas altas y condiciones secas, el ciclo evolutivo de algunas especies
estd concluido dentro de pocos dias, de manera que nuevas generaciones de dcaros pueden surgir
en sucesién rdpida. Como factores que favorecen la propagacién en masa, se deben resaltar los

siguientes aspectos.

Factores favoreciendo la propagacion en masa
(gradacion) de acaros

® vitalidad (fertilidad, longevidad) de individuos en la
poblacién

® Ausencia de especies competitivas y antagonistas
(p- ej. predadores)

® Planta huesped preferida (valor nutritivo, condicién foliar)
® Agentes atmosféricos favorables (temperatura, humedad)

® Incremento de propagacién del 4caro inducido por agentes
abiodticos (p. ej. piretréides)

Por la mutualidad de los factores implicados - incluso la mortandad natural y la dispersién en
las dreas colonizadas - se forma un balance de la poblacién actual. Estas correlaciones se reflejan

en la dindmica de poblacion.
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Dinamica en poblaciones de acaros a nivel de campo
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(colonizacién) (abioticos)

La proporcién de adultos mostrando el comportamiento de dispersién parece disminuir mucho

tras emerger los adultos.

Proporciéon media de arafiuela comun mostrando el
comportamiento de dispersion aerea en diferentes
edades en dias desde occurrencia de adulto
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Los tetranicidos por lo general son fit6fagos alimentandose casi exclusivamente de las partes
verdes de la planta huésped, mientras que eri6fidos y tenuipdlpidos pueden causar lesiones,
sintomas de roya y malformacién en fruto asi coma en yemas. La extraccién de savia celular - en
parte junto con la inyeccién de secreciones t6xicas - causan la formacién de follaje, flor y fruto
raquiticos y hasta rudimentarios. El complejo conjunto de dafios en la planta cultivo se refleja en
pérdidas serias de rendimiento y produccion comercial.

Factores de impacto econdmico causado por acaros
fitofagos
® Lesiones en hojas y frutas pinchadas

® Secrecidn de sustancias toxicas causando malformacion
en yema, hoja, flor y fruta

® Pérdida en capacidad de asimilacién (fotosintesis) en
hojas gris-amarillo moteadas hasta maron y secas.

® Caida precoz de hojas y frutas
® Maduracion irregular de frutas

® Transmisién de virus

RESISTENCIA - UN FENOMENO POLIFACETICO

Desde que el desarrollo tecnoldgico - en particular por medio de fertilizantes, variedades mas
productivas, equipo para el cultivo del suelo y control de plagas - permiti6 la produccién agricola
altamente intensa, los productos agroquimicos han contribuido al control efectivo de cuantiosos
complejos de plagas en todos los cultivos de valor nutritivo e industrial a escala mundial.

Por otro lado, la alta eficiencia de plaguicidas modernos y su amplio espectro de actividad, en
parte ha originado consecuencias graves por abuso indiscriminado. Una de las consecuencias mas
graves para mantener un control efectivo es la pérdida de estos recursos agroguimicos a raiz de
la resistencia. De parte de IRAC se ha formulado la definicién de resistencia en los siguientes

términos.
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Definicion de resistencia

Reduccién en la sensibilidad de una poblacién, reflejada
por fallas repetidas de un producto en alcanzar el nivel
esperado de control, siempre cuando fué usado de
acuerdo con las recomendaciones dadas en la etiqueta
para esta plaga, y cuando no habia problemas
relacionadas con almacenaje, técnica de aplicacion y
condiciones inusuales climaticas o ambientales.

Segiin la frecuencia de alelos resistentes, su dominancia o forma recesiva, y la vitalidad de los
individuos resistentes, la proporcion de dcaros resistentes dentro de una poblacién puede llegar
a un nivel excesivo.

Seleccion de acaros resistentes
(esquema segun D. Smitley, modificado)

tratamiento acaricida
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En particular con cepas de 4caros resistentes a organofosforados se ha comprobado una merma
significante de vitalidad (DITTRICH, 1963). Este efecto se manifesté en

* oviposicion reducida

* mayor sensibilidad en la fase de embrién

* periodo larval prolongado

¢ actividad reducida de ingestién de alimento

El fenomeno de resistencia
Como se presenta?

* Cualquier acaricida y otro agente exdgeno, incluso microbiolégicos, estan
sujetos a mecanismos de desactivacion, conforme a la estructura quimica
del agente, la dotacién genética de la especie y la cepa particular de plaga.

* En la situacién normal de control de &caros, permanecen sobrevivientes en
la poblacién después de un tratamiento quimico, y llevan cierto nivel de
variacion genética capacitdndose para soportar la accion del acaricida
(“shifting”).

* El genotipo es capaz de reorganizarse para convivir con un ambiente
cargado de acaricida.

* Causas etolégicas, p. ej. ingestion reducida en dreas tratadas a raiz de “avoidan-
ce” (— Dicofol), pueden contribuir a efectos repelentes.

Para los factores importantes en el desarrollo de la resistencia en 4caros se ha introducido la
clasificacién entre aspectos genéticos, bi6ticos y operacionales (GEORGHIU, 1960). Con respecto a
los mecanismos de resistencia en dcaros, se superponen procesos bioquimicos, fisicos y biolégicos.

Mecanismos de resistencia en acaros

* Adaptacion/ modificacion del “binding site" en el acaro.

s Absorcidn reducida del acaricida por la cuticula (estructura ver grafica)
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T
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~
e

Culicula de adulto (T. urticae) en la tase activa (a) Segun F. Weyday
y en diapausa (b), escala aumentada x 2700 P. Berkovsky

«Detoxificacion/ eliminacion rapida de la molécula por el acaro

= Cambio del comportamienta del acaro, eludiendo el contacto y absorcion del

ingrediente activo ("avoidance").
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Conn base en las caracteristicas de resistencia en dcaros, cualquier programa de manejo debe
considerar algunos aspectos claves de prevencion.

Aspectos de prevision

* Emplear pricticas de sanidad cultural es precaucién bésica.

* Prevenir resistencia en 4caros es mdés factible que combatirla cuando esta
ya establecida.

* Laindustria quimica, y la parte de investigacién en el sector de universida-
des e institutos oficiales, deben cooperar para estudiar los riesgos asociados
con cada producto.

* Aproximadamente 30.000 sustancias deben pasar la seleccién (“scree-
ning”), causando gastos de 75 - 150 millones de d6lares hasta lanzar un
producto nuevo al mercado. Por lo tanto, la proliferacién de productos
nuevos no queda asegurada en el futuro.

* Evitar la seleccién de individuos (4caros) con potencial genético de resis-
tencia, conservando la proporcién de individuos susceptibles en la pobla-
cién, para impedir que la cepa resistente pueda volverse dominante.

De importancia fundamental para establecer un manejo de resistencia efectivo a largo plazo, es
el principio de agricultura sostenible, es decir un sistema que permita un balance equilibrado
entre manejo de resistencia y la produccidn agricola.

_ MANEJO DE RESISTENCIA
Interacciones con el sistema de produccién

| manejo de resistencia |

manejo integrado Aca ros produccion
de plagas (MIP) integrada
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El objetivo principal del IRAC es el desarrollo y la implantacién de estrategias técnicamente
s6lidas con el fin de retardar o prevenir el establecimiento de resistencia. El procedimiento sigue
~ ciertas normas, con una sucesion de acciones bien definidas.

Estrategia para el manejo de resistencia en acaros:
El concepto IRAC

* Determinar el estado de resistencia al nivel comercial, a raiz de encuestas
regionales

* Someter a prueba, precisar y establecer métodos de monitoreo de resistencia
practicables en campo

* Elaborar y suministrar guias para el manejo adecuado

* Hacerlo practicar por medio de ensefianza y publicaciones

GUIA BASICA | AGRUPAMIENTO DE PRODUCTOS CON BASE EN INDICIOS DE
RESISTENCIA CRUZADA

Una serie de reglas claves se ofrecen para asegurar lo mejor posible el emplec efectivo de los
recursos disponibles en el arsenal de acaricidas especificos.

Reglas claves para prevenir y manejar resistencia en acaros

* Definir la(s) especie(s) de dcaro(s) presente(s) en el cultivo.
* Respetar la dosis de acaricida recomendada por la compaiifa que lo produce
(no aumentar ni reducir la dosis indicada).

* Asegurar la aplicacion del acaricida con la técnica adecuada.

* Noemplear el mismo acaricida contra generaciones secuenciales de acaros
dentro de un ciclo de rotacién.

* Alternar productos con diferente modo de accién (agrupacién segiin IRAC).

* Evitar mezclas con acaricida asignados al mismo grupo (modo de accién).

* Evitar mezclas con dosis reducidas de los productos solos.

* Emplear productos especificos contra las fases mas suceptibles de dcaros.

* Aplicar el acaricida conforme a la fecha indicada para conservar la fauna
benéfica en lo posible.

* Monitorear la dindmica de la poblacién (huevo, larva, ninfa, adulto) con
intervalos cortos.

* Combatir focos de infestacion en vez de tratar toda la superficie.
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Desde la primera edicién en 1988, la agrupacién de compuestos elaborada por el gremio
asignado dentro del IRAC ha sido modificado y adaptado conforme a los productos presentes en
el mercado. La tltima edicién, la cual fue publicada con motivo de la “British Crop Protection
Conference 1994", por primera vez incluye la clase nueva de acaricidas del tipo "METI"
(Mitochondrial Electron Transport Inhibitor).

Insecticide Resistance Action Committee (IRAC)
Fruit Crops Spider Mite Management Guidelines 1994
Agrupamiento de Compuestos

La lista siguiente de compuestos fue elaborada con base en indicios de resistencia cruzada entre
compuestos asignados al mismo grupo

Grupo A Cyhexatin, Azocyclotin, Fenbutatin-oxide

Grupo B Clofentezine, Hexythiazox, Flufenoxuron, Flucycloxuron
Grupo C Bromopropylate, Dicifol

Grupo D Piretroides

Grupo E Tetradifon

Grupo F Amitraz

Grupo G Propargite

Grupo H Quinomethionate

Grupo I Benzoximate

Grupo J Dinobuton

Grupo K Abamectin

Grupo L Organotosforadas

Grupo M Formetanate

Grupo N Diafenthiuron

Grupo O Fenazaquin, Tebufenpyrad, Fenpyroximate, Pyridaben

" ® 8 8 ® ® ® ® ® 8 8 8 8 =

Como base esencial en cadena de pasos para desarrollar y establecer un manejo adecuado de
resistencia, es indispensable el compromiso en la parte de investigacién. Fuera de seguir las etapas de
ensayar y validar nuevos métodos para monitorear poblaciones nativas, aparte de elaborar guias
estratégicas y llevarlas a la practica, sigue el compromiso de aprender las lecciones del pasado.

Enfoque racional al manejo de resistencia

compromiso en
investigacion

aprender lecciones desarrollar métodos
del pasado para monitoréo
planeamiento creativo validar métodos para
para el futuro uso practico
trasladar estratégia elaborar guias
racional a la practica estratégicas de manejo
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Al fin y al cabo, fuera de los aspectos técnicos, existen influencias originadas en las esferas
politica y econémica, las cuales deben ser compatibles para alcanzar la meta de soluciones
fitosanitarias estables.

Enlace de resistencia con otros factores claves en
medidas fitosanitarias

Economia

S

olucioén
fitosanitaria estable

'l |

Proteccion del Resistencia
ambiente

En resumen, el manejo de resistencia en dcaros se presenta como un desafio que implica
requerimientos espinosos tanto a nivel de investigacién como a nivel de agricultor e industria
quimica.

Manejo de resistencia en acaros

Desafio a nivel de
INVESTIGACION

=

anejo
exitoso
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A \\L,) DESARROLLO DE MIP PARA LA BROCA DEL CAFE
\ i

PS Baker
Proyecto cooperativo ODA-CENICAFE-IIBC
Chinchind, Caldas, Colombia

1. Introduccién

No hay una definicién universal del MIP. La definicion del IIBC (International Institute of
Biological Control, UK) es la siguiente: MIP suministra la mejor combinaci6n de métodos de
control de plagas para maximizar el valor de la cosecha, minimizar riesgos a la salud humana
y el medio ambiente y para que sea sostenible. E1 MIP es relevante en todos actividades
humanas afectadas por plagas, incluyendo produccién agricola y proteccién del medio
ambiente,

Esto es fdcil decirlo, pero muy dificil de realizarlo. Una definicion del MIP es muy
importante pero es demasiado general para adelantarnos mucho en casos especificos como la
broca en Colombia. Entonces voy a desglosar un poco:

Para mi, el MIP debe incluir varios conceptos:

a) Se debe considerar que hay diferentes conceptos de MIP. Segiin R. Chambers [Problems
of paradigms, Biotechnology in Agriculture, A Dialogue, (Ed. MS Swaminathan) p.p. 246-
263, Macmillan India Ltd., Madras, India], hay un concepto 'tecnol6gico’ del MIP que incluye
un 'paquete’ de herramientas de control, umbrales, puntos de accién etc., que el agricultor
tiene que aprender manejar y llevar a cabo en una forma planeada. Por otra parte hay un
concepto 'ecolgico’ del MIP que depende mucho mds de las habilidades del agricultor para
observar, aprender, participar en el proceso de mejorar el manejo de su cultivo, segin sus
propios criterios, necesidades y habilidades. En el MIP ‘'tecnolégico’ las metas son
predeterminados, en el MIP 'ecolégico' los metas evolucionan. Claro que no siempre es
posible diferenciar claramente entre estos dos conceptos, pero la idea de diferentes enfoques al
problema es importante y el investigador debe conocer la diferencia entre los dos y cual de
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ellos es el mejor para su programa de investigacién. También se debe incluir el concepto de
que las diferentes categorfas de agricultores pueden adoptar mejor el MIP tecnolégico o el
MIP ecolégico.

b) Se debe incluir el concepto de la especificidad del lugar de la implementaci6n; es decir lo
que funciona bien en una regidn, tal vez no va a funcionar en otra. Cada 4rea es distinta y por
lo tanto eso implica que el desarrollo del MIP tiene que involucrar al agricultor y su finca
desde el inicio y que los métodos de ensefiar MIP a los agricultores deben tomar cuenta de

esta posibilidad.

¢) Se debe usar el concepto de toma de decisiones por parte del agricultor; el MIP no es
toma de acciones calendario, es la toma de acciones basadas en observaciones y mediciones de

campo.

d) Se debe tener el concepto, de que el MIP es complicado y que no se puede esperar
siempre que agricultores puedan fdcilmente adoptar varias técnicas nuevas a la vez. O sea, se
tiene que integrar el concepto de tiempo y desarrollo dentro de un programa de MIP. Asf cada
paso del MIP deberfa ser itil y bien entendible por el agricultor.

e) También se debe considerar el concepto de rentabilidad; muy pocos agricultores van a
hacer algo, solamente porque es menos danino al medio ambiente. El tiene que entender que
el MIP le va costar menos dinero a corto-mediano plazo, o que €l va a recibir més dinero por
su producto si lo adopta (p.e. en el caso de productos sin residuos de agroquimicos, para
exportacion).

Esto implica que tenemos que comprobar la rentabilidad de cada fase del MIP antes de

transferirlo a los agricultores.

Si tomamos todos estos criterios como una guia para MIP, es claro que en la realidad no
hay un verdadero proceso, paso por paso de implementacién de manejo integrado de la broca.
Mis bien se puede considerar que en este momento se estdn recomendando varias pricticas
que se consideran eficaces pero con datos insuficientes para estar seguros de su 6ptimo uso 0
rentabilidad o si el finquero las va a adoptar. La raz6n de esta falla aparente es la cantidad de
informacion, conocimiento, personal, recursos, experiencia y sobre todo direccién y
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organizacién necesaria para implementar el MIP. O sea el cultivo de café es muy complicado,
la situacién del agricultor es muy complicado, la broca es un problema muy complicado, y por
lo tanto el MIP es sumamente complicado. En realidad, MIP es més una filosoffa que una
ciencia bien establecida sin un sistema de principios bastante desarrollado.

Entonces tomando en cuenta que el MIP es muy dificil y complicado estudiar e
implementar, todo lo anterior implica que se requiere una organizacién muy grande, bien
equipada, con muchos recursos, muy motivada y enterada de los problemas. E1 MIP implica
que conocemos mucho sobre la broca, el cafetal y el agricultor y los agentes de control,
especialmente los enemigos naturales. Al mismo tiempo el MIP implica que tenemos que
mirar hacia el futuro y tratar de conjeturar como van a cambiar variables como precio de
mano de obra, resistencia de plagas a insecticidas, resistencia de mercado por productos
producidos con agroquimicos toxicos, etc.

En los pafses productores de café, hay pocas organizaciones nacionales que tengan los
recursos para llevar a cabo un verdadero MIP de la broca. La Federacién Nacional de
Cafeteros es uno de los pocos que si pueden.

2) La broca

La problemdtica de la broca en Colombia es la mds severa y complicada que he visto para
este insecto.

Hay varios razones:

1) En Colombia hay periodo de cosecha muy largo, casi continuo en algunas regiones.

i1) Un cultivo que es heterogéneo en Colombia, se cultiva el cafeto bajo un amplio rango de
densidades de siembra, condiciones climéticas etc., que cambia de un afio al otro como crece
la planta.

iii) Requiere mucha mano de obra para llevar a cabo control (p.e. hasta 5 dfas para aplicar

un producto en una hectdrea)..L.a mano de obra es a veces escasa y probablemente Colombia
ahora tiene los precios més altos de mano de obra de los pafses que exportan café.
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iv) En Colombia los agricultores no estdn acostumbrados a combatir plagas, no tienen el
conocimiento ni experiencia de como emplearlos.

v) Hay una gran diversidad de caficultores que complica los métodos de divulgacién y
extension.

Otros razones no especificas a Colombia:

vi) La broca vive la mayorfa de su vida dentro del fruto, protegida del ataque de muchos
enemigos naturales y control quimico.

vii) Ataca directamente al la unidad de produccién.

En realidad la broca es uno de los problemas més severos que he visto en mi carrera. ;Que
otra especie tiene alimento todo el afio, vive la mayorfa de su vida escondida dentro del tejido
de la planta, ataca directamente la producci6n, y tiene una unidad de produccién tan pequefia
y dificil de colectar o proteger?

3) Los herramientas para el MIP

Los parasitoides: es muy claro ahora que ni Prorops nasuta ni Cephalonomia stephanoderis
van a tener mucho impacto en forma 'cldsica’ de control biolégico. Todos los experimentos
hechos en Colombia, México y Ecuador sugieren que hay un efecto relativamente importante
después de la liberacién pero que el control no persiste. La inica manera posible en que se
pueden usar los parasitoides para ejercer un buen nivel de control es a través de liberaciones
masivas. Por eso estamos dedicando mucho esfuerzo en desarrollar técnicas de crfa masiva y
estudios de liberacién masiva en el campo. Los resultados iniciales son prometedores, estamos
encontrando tasas de parasitismo alto (>20%) con proporciones de avispa a fruto brocado de
5:1, que es una proporcion relativamente baja para liberaciones inundativas. Espero que
dentro de dos afios vamos a tener proyecciones muy claras del futuro de esta técnica tanto en
la eficiencia de los parasitoides en campo a niveles muy bajos de broca (0 a 2% de
infestacién) como en el costo de produccion de la avispa.
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Los pat6genos: tienen caracterfsticas completamente inversas a los parasitoides; son
relativamente fécil de cultivar pero dificiles de aplicar en el campo. Los resultados sugieren
que a veces pueden tener muy buen efecto, y es completamente seguro que de los enemigos
naturales que ya existen en el campo B. bassiana es el mds importante; probablemente este
hongo es 10 veces més importante que cualquier otro factor de mortalidad en Colombia en
este momento.

Hay dos retos con los pat6genos; 1) mejorar su eficiencia por investigar métodos més
eficientes de formular y aplicarlo. 2) entender mas sobre la dindmica natural del hongo en el
campo. Es decir, saber como funciona el hongo para ver si es posible mejorar condiciones en
el cafetal para su propagacién y dispersion. El reto 1) se puede considerar como 'tecnolégico’,
el reto 2) como 'ecol6gico’. Un reto més es conocer cuales son los caracterfsticas del hongo
que favorecen mds su €xito en el campo. En este momento solo estamos liberando una cepa,
pero es probable que se necesite diferentes cepas para diferentes épocas o regiones.

Insecticidas: solamente son eficientes cuando la broca esta en el tdnel de penetraci6n. Si
hay muchas floraciones (la condicién normal en muchos partes de Colombia) no es rentable
aplicar insecticidas para los frutos de cada floraci6n. Por eso se deben limitar las aplicaciones
a las floraciones principales. El problema es que no tenemos pautas exactas para recomendar
cuales floraciones merecen aplicacifn.

Todavia no tenemos datos suficientemente detallados sobre la mortalidad de la broca
causado por diferentes tiempos de aplicacion (a varios dfas antes y después de infestacién por
la broca) y no tenemos suficiente datos sobre el efecto de las plaguicidas sobre la salud
humana, el medio ambiente y la imagen internacional del café Colombiano.

También, no sabemos el riesgo a mediano-largo plazo de plagas secundarias agravadas por
muchas aplicaciones de insecticidas sobre la fauna benéfica (p.e. parasitoides de minador del
la hoja del café).

Pero si sabemos que en el caso del municipio de Palestina para la cosecha traviesa de 1995
casi todos los agricultures (95%) usaron insecticidas y nadie produjo café 'Tipo Federaci6n'.
También estamos empezando ver mas evidencia de plagas secundarias como minadores y
pseudococcidos. Es decir, el uso calendario o indiscriminado de insecticidas sin criterios
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estrictos no puede ser rentable. Esto fue la conclusién de un estudio reciente en Ecuador
(Sponagel, tesis doctoral Universidad de Giessen 1994); el aplicé endosulfan seis veces cada 4
semanas y obtuvo control de 79% pero el costo fue prohibitivo.

Uno de los retos mds urgentes para la Federacién de Cafeteros es convencer a los
agricultores de limitar el uso de insecticidas a tiempos cuando sean més eficientes, es decir
probablemente no més de dos aplicaciones por afio.

Control cultural: Re-Re es el método mds practicado por agricultores. Un estudiante en
Cenicafé, Jorge Peralta, ha estudiado la eficiencia del proceso en 12 fincas en Caldas. El
resultado global es que solamente alrededor del 50% de los frutos brocados son removidos
durante un Re-Re. Las ramas més bajas son las menos colectadas y el reto ahora es ver como
se puede mejorar la eficiencia del proceso.

También se necesita hacer mds estudios sobre todo el proceso de cosecha y beneficio i)a.ra
ver donde las brocas estdn escapando y reinfestando el lote.

4) Estrategias para la Implementacion del MIP contra la Broca

La base fundamental del MIP como estd aceptado por los expertos es la evaluacién de
niveles de las plagas y toma de decision basadas en umbrales econémicos. Pero en nuestro
caso las indicaciones son que este proceso va ser muy diffcil por varias deficiencias por parte
del agricultor, tales como limitaciones fuertes en cuanto a tiempo, dinero y educaci6én. Todas
las indicaciones de encuestas etc. es que la implementacion es lenta y serfa més exitosa si es
mds sencilla. Es decir, va a ser muy diffcil entregar un "paquete” de medidas y esperar que lo
van a adoptar.

Entonces una idea principal es trabajar con conceptos y técnicas sencillas y robustas més
que con técnicas exactas pero diffciles de transferir. Segin Patricia Matteson de Zamorano,
Honduras, [Developing Human Resources Through Participatory IPM Training, conferencia
dictada en el International Food Policy Research Institute Wokshop " Pest Management, Food
Security and the Environment: The Future to 2020" mayo 10-11 1995, Washington D.C.] en
estudios de extensi6n de MIP para arroz en las Filipinas, en 1980 un equipo de soci6logos,
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extensionistas, antrop6logos, y entomélogos de IRRI desarrollaron un programa de extension
que involucré:

i) entrenamiento en grupos

ii) un mensaje bastante sencillo con los puntos importantes repetidos con frecuencia

iii) 20 a 40 horas de instruccién en campo, distribuido durante el ciclo del cultivo a lo largo
del afio

iv) Experimentos y demostraciones para despertar la curiosidad de los agricultores y
estimular la confianza en el asunto.

v) Seguimiento periédico con el grupo durante los dos afios después del entrenamiento.

Este plan ha sido validado varias veces y parece que funciona muy bien en escala piloto.
Pero, cuando la responsabilidad para llevar a cabo el esquema en grande fue entregada a los
extensionistas nacionales, la calidad e intensidad del entrenamiento bajaron notoriamente.

Yo creo que la calidad de los extensionistas de la Federacién es superior a la de muchos
pafses de SE Asia, sin embargo la tarea es enorme cuando se considera que hay alrededor de
un tercio de millén caficultores, y solo aproximademente 1000 extensionistas. O sea
aproximadamente 3300 agricultores por cada extensionista. Al parecer, de la experiencia de
IRRI con arroz, que es un cultivo mds sencillo que el café, tal vez se van a necesitar 10 veces
mds personai para llevar a cabo una buena transferencia del MIP. Obviamente esto no es
posible, y por lo tanto tenemos que considerar con mucho cuidado el mensaje que queremos
entregar, su complejidad, la manera de transferirlo, como entrenar los extensionistas, etc., etc.
Los métodos para transferir deben ser en los que tenemos bastante confianza porque no
queremos cambiarlos después.

Asf se debe pensar en diferentes etapas de MIP, transfiriendo técnicas paso por paso,
evaludndolas continuamente. Por eso cada paso tiene que ser (til y rentable en si mismo.

Por lo tanto los datos de encuestas y estudios econ6émicos y socio-antropoldgicos deben ser
de una importancia primordial para comprobar que lo que estamos haciendo es basado en
conceptos realfsticos y practicos mds que teéricos; el problema principal de MIP en pafses en
vias de desarrollo es precisamente esto, que es més tedrico que practico y asf, en mucho casos
ha fracasado.
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Si vamos a introducir varias técnicas que eventualmente se espera formaran un esquema
integrado, depemos pensar ahora en como vamos a hacerlo y cuales son los pasos y el orden
de hacerlo. As{ tenemos que adivinar/conjeturar un poco la forma de un plan de MIP durante
los proximos 10 afos y proponer un plan preliminar para implementacion. Aunque los
resultados de la investigacion siempre son inciertos, valdria la pena establecer metas y hacer
todo lo posible cumplir con ellas.

¢ Que tipo de MIP queremos, 'técnico’ o 'ecolégico™? Es importante decidir donde queremos
estar en el continuo entre estos dos extremos. O tal vez debemos tener dos caminos.. ecol6gico
y técnico para diferentes clases de agricultores. El problema en este momento es que el
enfoque 'ecolégico' requiere mucho estudio especialmente en cuanto a los hongos y parésitos
incluyendo més estudios de los varios enemigos naturales de Colombia y tal vez de Africa
(p.e. Heterospilus coffeicola). Creo que muchos agricultores esperan una respuesta técnica,
sin embargo vale la pena considerar el enfoque ecolégico porque para algunos agricultores,
p.c. caficultores orgénicos, esto puede ser de mucha utilidad.

5) Metas generales de un programa de MIP para la broca:

En resumen,

a) Se deben escoger elementos complementarios (uno que ataca la broca adulta en el tinel
de entrada otro que ataca los estados inmaduros).

b) Probarlos en lotes comerciales.

¢) Desarrollar una esquema sencilla que tenga (de los datos socioeconOmicos y
experimentos cooperativos con agricultores) el chance mas alto de ser adoptado por el

agricultor.

d) Entender que el MIP es un proceso largo que va requerir mucho esfuerzo y mucha
integracién por parte de investigadores, extensionistas y agricultores mismos.
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PROPIEDAD INTELECTUAL, BIOTECNOLOGIA Y BIODIVERSIDAD

Ricardo Torres C.

Subdirector de Investigacion Estratégica
Corporacién Colombiana de Investigaci6n Agropecuaria
Tibaitata, Mosquera, Cundinamarca.

1. INTRODUCCION.

En la ultima década se ha llevado a cabo, a nivel internacional, un proceso de
reformas a los Sistemas de Derechos de Propiedad Intelectual, con dos propésitos
principales: ampliar su cobertura, incorporando todas las invenciones correspondientes a
las denominadas Nuevas Tecnologfas, especialmente la Biotecnologfa, y fortalecer la
posicién de los propietarios de las invenciones. Estas reformas tienden en primera
instancia a favorecer a las compaiiias, instituciones, y paises que ya han logrado una
posicién dominante en la produccién y comercializacion de estas tecnologfas, pero
también constituyen un nuevo marco juridico-institucional que ineludiblemente los
paises en desarrollo deben manejar para mejorar sus las condiciones de acceso a las
nuevas tecnologias.

En el actual contexto de reestructuracién de la economfa mundial, en donde los
ingresos derivados de los servicios especializados y de la transferencia de tecnologfa
tiene una participacion creciente, los pafses industrializados buscan mejorar su posicién
en el mercado internacional mediante el uso de las nuevas tecnologfas como arma de
competencia. Estas reformas o "fortalecimiento” de Sistema DPI, como se las
denomina, se caracterizan por ampliar substancialmente los derechos del titular y al
tiempo reducir al mdximo los mecanismos de la transferencia de tecnologfa, hasta un
punto en que han provocado gran preocupacién en los mismos paises industrializados por
el impacto negativo que estas reformas puedan tener sobre el proceso general de
desarrollo cientffico y tecnol6gico en términos de los costos y retrasos que imponen al
desarrollo continuado de innovaciones.

Tal vez la reforma de mayor alcance es la ampliacién del 4mbito de los DPI para
incluir los materiales 0 recursos biol6gicos los cuales se encontraban expresamente
excluidos del sistema. El desarrollo de la Moderna Biotecnologia ha propiciado una
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profunda reestructuracibn de agroindustria internacional y ha valorizado
insospechadamente los recursos genéticos, creando un entorno en el cual las compaiiias
transnacionales y los paises desarrollados buscan el control de las nuevas tecnologfas y el
de los recursos genéticos para mejorar su posicién en el mercado.

A través de distintos medios los paises industrializados han presionado a los paises en
desarrollo para que adopten reformas que incorporen las mismas normas de DPI
vigentes en esos paises, apelando preferentemente al expedientede mostrar los DPI
como un mecanismo eficiente para promover las inversiones privadas en actividades de
Investigacion, lo cual serfa ademds consistente con la aplicacién de modelos de apertura
econ6mica. Sinembargo, en la medida en que la dindmica de esas inversiones esta
determinada por un conjunto de factores mds amplio que depende del nivel de desarrollo
de cada pafs, los efectos de las reformas tendrdn un impacto mucho menor en los paises
menos desarrollados.

En un andlisis global, los paises industrializados pueden ser considerados
preferentemente como generadores y propietarios de las nuevas tecnologfas, y los paises
en desarrollo mayormente como licenciatarios o compradores, de manera que el
fortalecimiento de la posici6n del titular o propietario en el Régimen de DPI, tiende a
favorecer globalmente m4s a los primeros, mientras que los segundos se enfrentan a
condiciones mds restrictivas de acceso.

De esta manera, el efecto mds importante de los Sistemas de DPI en los paises en
desarro llo es contribuir a crear un “clima favorable” para que las compaiifas
internacionales hagan disponibles sus innovaciones protegidas y, en menor medida, sus
inversiones en los mercados locales; el efecto sobre las condiciones locales serd mucho

menor.

2. LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Los Derechos de Propiedad Intelectual-DPI- son un sistema jurfdico disefiado para
estimular el esfuerzo y la inversion privada en actividades de investigacién y desarrollo,
pero también para asegurar la continuidad del progreso tecnol6gico a nivel social. El
sistema se levanta sobre dos bases fundamentales: de una parte los DPI otorgan el
derecho de excluir o restringir a terceros, la produccién comercial de un invento durante
un perfodo determinado y son por lo tanto un monopolio de carcter temporal; y de otra
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parte, establecen la obligacién de revelar y hacer puablica toda la informacién necesaria
para reproducir el invento patentado, como una forma de contraprestacién social para
evitar que el monopolio se convierta en un obstdculo para el progreso cientifico,
tecnolGgico y socioecondémico (Redgrave, 1991: 240), (CMGGR-NCR, 1993:CHAO
12). El Sistema DPI constituye pues un balance entre el derecho otorgado y las
obligaciones sociales compensatorias. ( Saliwanchick, 1988: 8-11). Comprender esta
doble funci6n es fundamental para analizar el impacto de un particular Sistema DPI.

Los derechos y privilegios del titular estdn regulados por las disposiciones
concernientes a: 1. eEl Ambito de aplicacién, es decir las 4reas de la producci6n para las
que son aplicables los DPI; 2. La Cobertura del invento, los derechos del Titular o
propietario, que son las actividades de las que se excluye a terceros. 3. Las condiciones
de Licenciamiento, las cuales se refieren a el pago y demds requisitos que deben cumplir
quienes soliciten permiso del titular para utilizar el invento protegido; y 4. La Duraci6n
de los derechos, que es el periodo durante el cual son vigentes los DPL

Igualmente las obligaciones estdn reguladas por las disposiciones relacionadas con
asegurar la disponibilidad pdblica de la informacién necesaria para reproducir el invento
y las condiciones para promover la transferencia de tecnologfa: 1. La Revelacioén de toda
informaci6n necesaria para reproducir el invento protegido; 2. El Licenciamiento
Obligatorio, que se refiere a los casos en que el titular tiene obligatoriamente que otorgar
licencias a quien las solicite; y 3. Las condiciones de Explotacion, que son los requisitos
que en materia de produccién local, debe cumplir el titular para poder ejercer sus
derechos en el pafs. Las disposiciones relacionadas con los procedimientos pueden
también afectar indirectamente, el balance del sistema.

Asimismo existen los Derechos de Obtenciones Vegetales -DOVs- los cuales son un
Sistema de Derechos de Propiedad Intelectual “sui generis”, disefiado para atender en
forma especifica las invenciones cuando se trata de plantas. Los requisitos para calificar
una invencién bajo el sistema de patentes, que es la forma comdn de los DPI, son:
Novedad, Nivel Inventivo y Aplicabilidad Industrial; mientras que en el caso de los
DOV son: Novedad, Homogeneidad, Distinguibilidad y Estabilidad.

Las versiones originales los DOV incluyen también disposiciones relacionadas con
las Excepci6n del Agricultor por medio de cual se permite al agricultor retener semilla
producida en su finca con una variedad protegida, siempre y cuando no sea con fines
comerciales; y con la Excepcién del Fitomejorador la cual permite usar una variedad
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protegida con fines de experimentacién y para producir nuevas variedades. Los
requisitos de calificacién y estas dos excepciones son la mds clara manifestacién de
como los DOV reconocen las particularidades de las variedades vegetales como
innovacién, de como ellas se producen con base a la manipulacién de otras, y de su
capacidad de ser reproducidas como parte normal de la actividad del agricultor.

La estructura del sistema DOV obedece bdsicamente a los mismos esquemas ya
mencionados que conforman el sistema de patentes. Segiin sea la forma como se definen
los varios derechos del propietario, las obligaciones y procedimientos,etc, y la manera
como ellos se equilibran en el disefio de un Sistema DPI, se tendrédn efectos diferentes.

3. LA REFORMA AL SISTEMA DPI EN EL PACTO ANDINO Y EN
COLOMBIA

Como consecuencia de las negociaciones de la Ronda Uruguay del GATT y
especialmente de los tratados bilaterales de comercio con los Estados Unidos, Colombia
se ha comprometido en una amplia reforma del Sistema de Propiedad Intelectual. En
Colombia rige el régimen comin del Pacto Andino el cual ha sido modificado varias
veces en los dltimos afios; actualmente son vigentes la Decisién 344 en materia de
Patentes y la Decisién 345 en materia de Obtenciones Vegetales, y se encuentra en
preparacion un proyecto de decisién en materia de Regulacion del Acceso a los Recursos
Genéticos.

La Decision 85 de 1974 del Pacto Andino, sobre Propiedad Industrial, fué
incorporada a la legislacién colombiana mediante el Decreto 1190 de 1978, y estuvo
vigente hasta el 8 de noviembre de 1991 cuando fué sustituida por la Decisién 311, la
cual fué el primer intento de reforma; luego por la Decisién 313 del 6 de febrero de
1992, y més recientemente por la Decisién 344 del 29 de octubre de 1993, la cual se
encuentra actualmente vigente. Las modificaciones de la Decisién 344 en relacion con la
Decisi6n 85 se refieren principalmente a:

1. Ambito de Aplicacién: Se incluyen rubros que estaban anteriormente excluidos
expresamente del patentamiento como son Las Plantas y Los Procedimientos utilizables
para su obtenci6n, sean esencialmente biol6gicos 0 no; Los métodos de diagnéstico y
control para la sanidad vegetal, Los Alimentos, Las Bebidas, Los Productos
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farmacéuticos no incluidos en la lista de la OMS, Implicitamente quedan cubiertos Los
Procesos Biotecnol6gicos y Los Microorganismos. (Art 6-7).

2. Cobertura: El derecho concedido ordinariamente al titular de “impedir que terceros
sin su consentimiento exploten la invencion patentada”, se amplia bajo el concepto de
Licencias Cruzadas, a la obtenci6n de una especie de licencias obligatorias sobre patentes
de invenciones conexas que s¢ requieran para explotar la invencién patentada.( Art 34,
35,y 48).

3. Duraci6n: Pasa de cinco a veinte afios la vigencia de la patente.( Art 30 ).

4. Condici6n de explotacién: Se releva al titular de la patente de sus obligaciones de
producir localmente y se le otorga el Monopolio de la Importacién, la Distribucitn y la
Comercializacion del producto.(art 38 ).

5. Licencias obligatorias: Se reducen al minimo las condiciones en que estas pueden
ser otorgadas, solamente a los casos en que las Importaciones No Sean Suficientes o
cuando el gobierno declare situacién De Interés Piblico o Emergencia.( Art 46-47 ).

6. Procedimientos: Se establece la denominada Inversion de la Carga de la Prueba,
seglin la cual el tftular podrd demandar cuando considere que sus derechos han sido
infringidos y corresponderd al demandado demostrar que no ha violado el Sistema.( Art
51).

Los Dereches de Obteciones Vegetales no existfan en Colombia previamente a la
Decision 345 adoptada el pasado 29 de octubre de 1993, sinembargo es posible analisar
el alcance de sus disposiciones al compararla con las de la UPOV-78. Hace cinco afios
cuando se comenzé a discutir el proyecto de DOV en el Pacto Andino, la referencia era
la UPOV-78, pero en el transcurso de este periodo fué adoptada la reforma de UPOV-
91, y puede decirse que la Decisi6n 345 terminé acercandose més a esta tltima, la cual
sigue la tendencia de reforzar los privilegios del titular y de restringir las posibilidades de
la transferencia de tecnologfa, como se puede observar en los siguientes puntos:

1. Ambito de Aplicacion: Todos los géneros y especies botdnicas. No se tiene en
cuenta el cubrimiento progresivo de las especies que se contempla tanto en UPOV-78
como en UPOV-91. ( Art-2)
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2. Cobertura: UPOV-78 cocedfa derechos sobre la producci6n con fines comerciales,
de material de reproduccion o de multiplicacién vegatativa, su puesta en venta y
comercializacién. En la D-345 se amplian los derechos también a partes de las plantas
usado como material de reproduccion; al producto de la cosecha obtenido por uso no
autorizado; y lo mismos derechos sobre aquellas variedades que no se distingan
claramente de la misma. Asimismo,cada pafs miembro podrd otorgar estos derechos
sobre las Variedades Escencialmente Derivadas de la protegida. Seconcede también al
titular el monopolio de la Importacién y de la Exportacién.( Art-24 ).

3. Duracién: UPOV-78 establece quince anos para plantas y dieciocho para
drboles.La D-345 establece de quince a veinte afios para plantas, y de veinte a
veinticinco afos para drboles. ( Art-21 ).

4. Condiciones de explotacién: Se elimina la condicién de producir localmente y se
concede monopolio de la importacién y de la exportacién como pruebas suficientes de
esa explotacion.

5. Licencia obligatoria: Se limita a casos extrictamente excepcionales de seguridad
nacional o interés puiblico y s6lo por dos anos prorrogables por una sola vez.

El sistema de obtenciones vegetales planteado ademés no ha considerado temas que
han resultado importantes en el d4mbito internacional como son la retribucién a la
comunidades campesinas y a las comunidades indfgenas por su papel secular en el
domesticacién, conservacién y mejoramiento de especies que hoy son la base de la
produccién comercial. La ampliacion de los derechos sobre las “Variedades
Esencialmente Derivadas-VED-" constituye también un privilegio injustificado que
favorece mayormente a las compaiifas extranjeras y que coloca una restriccién a la
produccion y a la investigacién nacional dado que las actividades de fitomejoramiento
dependen en gran medida de materiales previamente mejorados en otros pafses (Proyecto
Ley 195 de 1992).

En general el nuevo régimen de propiedad intelectual, asi adoptado, representa
claramente la ampliaci6n en los privilegios concedidos al titular mientras que se reducen
substancialmente las contraprestaciones de este en relaciébn con la difusion y
transferencia de tecnologfa.
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4. EL IMPACTO DE LOS NUEVOS SISTEMAS DE DPL

El fortalecimiento de la posicién del titular o propietario en el Régimen de DPI,
tiende a favorecer globalmente mds a los paises industrializados al reforzar
institucionalmente su posicion de “primero en entrar”, asegurando el retorno de las
inversiones realizadas y frecuentemente sobreganancias derivadas de la posicién de
monopolio. En los paises en desarrollo el efecto sobre el aumento de las inversiones en
Investigaci6n y Desarrrollo serd mucho menor, y la produccion nacional tendrd que
enfrentar condiciones més desventajosas de competitividad por los mayores costos de
produccién resultantes y el retraso e el acceso que necesariamente tiene que enfrentar.

La adopci6n de un sistema de propiedad intelectual de acuerdo con los mismos
patrones establecidos por los pafses industrializados no tienen el mismo efecto en los
pafses en desarrollo, debido principalmente a la débil capacidad de éstos en investigacién
y desarrollo (Keayla, 1990: 780-783). Este sistema ha sido particularmente efectivo en
los pafses industrializados donde se retinen entre otras las siguientes condiciones: 1.
Alta capacidad de la empresa privada en Investigacién y Desarrollo; 2. Existencia de
mercados suficientemente atractivos para nuevas tecnologfas, y 3. Alto nivel de la
investigacién bisica.

La situacion de los paises en desarrollo es bien distinta. La capacidad de la empresa
privadei en investigacion es muy reducida. La mayor parte de esta se realiza en entidades
publicas que tiene débiles relaciones con el mercado y dependen de un presupuesto
gubernamental generalmente bajo e inestable. En consecuencia se hace poco uso del
sistema de patentes y este tiene un limitado papel de incremento de las inversiones
privadas en investigacién y desarrollo. M4s 95% de egtos gastos, a nivel mundial se
realizan en los paises industrializados.

Los datos disponibles demuestran que en 1986 més de 470.000 patentes en todo el
mundo fueron solicitados por residentes de los pafses industrializados, mientras que la
cifra correspondiente a los pafses en desarrolio fue sélo de 20.000 (D.G.L.S. 1991: 23,
27, 28). En 1993 en Colombia fueron solicitadas un total de 907 patentes, de las cuales
solo 138 fueron de residentes en el pais ( Semana.1994: 64). Es previsible que esta
situacién s6lo se modifique en el largo plazo, pero s6lo si desde ahora se adoptan
politicas comprensivas y coherentes de desarrollo industrial y tecnol6gico.
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Dada la debilidad de los sistemas de investigacion en los pafses en desarrollo, las
estrategias necesarias para aprovechar el potencial que ofrece la Biotecnologfa, dependen
criticamente del acceso a conocimientos y técnicas generadas en los paises
industrializados. En la medida en que los mecanismos previstos en el sistema de
propiedad intelectual para asegurar la difusién del conocimiento y la transferencia de
tecnologia se hacen restrictivos, el acceso a la Biotecnologfa tenderd a quedar
circunscrito a la importacién de productos e insumos obtenidos a partir de las técnicas y
procesos patentados.

En este caso, estos pafses juegan el papel de mercados marginales de productos
desarrollados originalmente para atender las demandas especfficas de otro tipo de
mercados en los pafses desarrollados. De esta manera el propésito de mejorar la
capacidad local de investigacién y desarrollo para aprovechar las oportunidades que
ofrecen la nuevas tecnologias y mejorar la competitividad de la produccién y atender las
necesidades del desarrollo puedan quedar comprometidos.

En el caso de los DOVs, la ampliacién de los derechos de la variedad realmente
protegida hasta incluir aquellas que se puedan considerar luego como Escencialmente
Derivadas derivadas de esta, se constituye en un mecanismo que permite intervenir y
beneficiarse de los procesos de mejoramiento de los competidores y de la industria
nacional, y en un mecanismo que permite el acceso a los recursos genéticos disponibles
en el pais. Es posible que en el caso de algunas empresas atn con los sobrecostos que
esto supone, por mayores licenciamientos, se mantengan tasas de beneficio atractivas,
pero a nivel global sin duda la industria local verd afectados en algin grado sus niveles
de competitividad, no solo por los sobrecostos sino por el retrazo que este proceso
impone para poder llegar con nuevos productos al mercado.

Asimismo el efecto de los derechos adicionales sobre VEDs, no puede analisarse por
fuera del contexto de una politica de Acceso a los Recursos Genéticos, la cual es de gran
importancia para un pafs como Colombia, que se¢ considera tiene una especial ventaja en
el contexto internacional por contar con uno de los mayores grados de Biodiversidad del
planeta. Una nueva variedad producida localmente, incorporando una ya protegida pero
también materiales genéticos locales, tendrfa que ceder parte de los beneficios, anulando
en la préctica la supuesta ventaja representada por la Biodiversidad.

En este sentido, los paises en desarrollo deben contemplar los sistemas de DPI
sobretodo en su dimensién de mecanismo regulador de la transferencia de tecnologfa que
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requieren y luego como mecanismo estimulador de la inversién doméstica. Tal vez el
mayor beneficio generado de la aplicacién de este sistema es la creacién de un clima
favorable para las inversiones extranjeras.
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LEGISLACION INTERNACIONAL SOBRE SANIDAD VEGETAL

Homero R. Mora Medina
Jefe de la Division de Sanidad Vegetal del Instituto Colombiano Agropecuario ICA. Apdo.
Aéreo 7984 Santafe de Bogot4.

INTRODUCCION

Este documento tiene el propGsito de brindar algunas reflexiones acerca de la normas y
directrices que existen en los pafses del mundo para regular los aspectos relacionados con la
proteccion de la sanidad vegetal.

La aplicaci6n de disposiciones o medidas sanitarias no es un concepto nuevo dentro de los
requerimientos para la comercializacion y transporte internacional. Se conoce que desde el afio
1374 se aplicaron por parte de algunas ciudades europeas las primeras medidas de orden sanitario
para prevenir la introduccién de enfermedades que afectaban a los pafses del Lejano Oriente como
el cllera, la fiebre amarilla y la peste bubénica, entre otras. Sin embargo, la incumbencia de los
gobiernos en la proteccién de las plantas, no se inici6 sino hasta la mitad del siglo XIX y
comienzos del XX, a rafz de las devastadoras consecuencias ocasionadas por la introduccién a
Europa del tiz6n de la patata en 1845, filoxera, mildid y podredumbre de la vid en 1861, 1875 y
1888 respectivamente.

En la actualidad todos los pafses en mayor o menor grado, dependiendo de la importancia de su
economia agricola, aplican medidas para asegurar la inocuidad de los productos alimenticios y
disposiciones fitosanitarias para evitar la propagacién de organismos dafiinos a las plantas
cultivadas, a sus productos y a la flora nacional. Este derecho ha sido reconocido a los pafses en
diferentes acuerdos internacionales y aplicado por los mismos en el ejercicio de su derecho
soberano.

Las disposiciones fitosanitarias constituyen una legislacion "delegada" o "subordinada, porque
derivan su naturaleza juridica de una o més leyes emanadas del poder legislativo, las cuales son la
base para la elaboraci6n de la ley reglamentaria y procedimental de cada uno de los paises, que en
su conjunto se conoce como legislacién internacional. En el presente documento se tratarin
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algunos aspectos relacionados con el contenido de la legislacion internacional y sus caracteristicas;
las organizaciones internacionales competentes en materia de reglamentacion sanitaria y finalmente
se hard relacion a las Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, contempladas en el Acuerdo General de
la Organizacién Mundial del Comercio, OMC, cuya observancia constituye una obligacién para los
pafses Miembros de este Acuerdo.

1.- CARACTERISTICAS Y CONTENIDO DE LA LEGISLACION INTERNACIONAL

La legislaci6n fitosanitaria se basa en fundamentos aceptados por la ciencia y la tecnologfa como
métodos vélidos para prevenir el ataque de organismos dafiinos a las plantas cultivadas y a la flora
nacionales.

Un andlisis de los textos de la legislaci6n sanitaria de los pafses del mundo permite encontrar que
todas estdn estructuradas con factores comunes como son la prevencién de la introduccién y
dispersion de nuevas plagas y enfermedades y la busqueda del mantenimiento de los dafios en
niveles econ6micas y ecolégicamente tolerables.

Desde un dmbito espacial, se regula la importacién, el movimiento interno y la exportacién de
todos aquellos productos y medios de transporte, que en una u otra forma puedan constituirse en
portadores de plagas y enfermedades.

En un sentido general, la legislacién contiene instrumentos para regular, restringir o prohibir, la
produccién, movimiento o existencia de material vegetal, o sus productos y demds medios de
dispersion de plagas o de enfermedades.

Las medidas sanitarias y fitosanitarias comprenden todas las leyes, decretos, reglamentos,
prescripciones y procedimientos pertinentes, con inclusion, entre otras cosas, de: criterios relativos
al producto final; procesos y métodos de produccion; procedimientos dc prueba; inspeccion,
certificacién y aprobaci6n; regimenes de cuarentena, incluidas las prescripciones pertinentes
asociadas al transporte de animales o vegetales, 0 a los materiales necesarios para su subsistencia;
disposiciones relativas a los métodos estadfsticos, procedimientos de muestreo y métodos de
evaluaci6n -del riesgo pertinentes y prescripciones en materia de embalaje y etiquetado
directamente relacionadas con la inocuidad de los alimentos.
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2.- ORGANIZACIONES INTERNACIONALES COMPETENTES EN MATERIA
SANITARIA Y FITOSANITARIA

Intenacionalmente se reconocen como competentes y de referencia en el marco de normas
sanitarias y fitosanitarias, La Comisi6n del Cédex Alimentarius (FAO-OMS) en lo relacionado con
la salud humana, la Oficina Internacional de Epizootias (OIE) en lo concerniente a la sanidad
animal y la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF), administrada por la
FAQO, en lo tocante a plantas y sus productos, a la cual nos referiremos con mayor detenimiento,
por ser parte del tema tratado.

La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria, es un Acuerdo firmado entre paises,
con la finalidad de establecer sistemas de sanidad vegetal encaminados a prevenir o retardar la
diseminacion de plagas y enfermedades de las plantas a través de la comercializacién.

La Convencion establece las responsabilidades de los gobiernos contratantes en lo que respecta
al establecimiento de servicios nacionales de proteccion fitosanitaria y sus funciones. Esto incluye
inspecciones de campo, inspeccién de plantas y sus productos de comercio internacional,
tratamiento de cargamentos, emisién de certificados fitosanitarios, distribucién de informacién
sobre plagas y su control e investigacién sobre proteccién vegetal.

La Convencién proporciona el marco para toda la legislacién y las regulaciones para exportacion
e importacién , estipulando que los gobiernos tengan total autoridad para regular la entrada de
plantas y productos vegetales,tomando las medidas, hasta donde sea posible para minimizar la
interferencia en el comercio internacional. Colombia adhiri6 esta convencién mediante la Ley 82
de 1968.

El articulo VII de la Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria, dispone el
establecimiento de Organizaciones Regionales de Proteccion Fitosanitaria dentro de las cuales las
partes contratantes se comprometen a cooperar entre sf y a participar en las distintas actividades
encaminadas a alcanzar los objetivos de la Convencion. Dentro de los organismos que atanen
directamente a Colombia, se encuentra el Sistema Andino de Sanidad Agropecuaria,
conformado por Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela, oficializado mediante la Decisién
378 de la Junta del Acuerdo de Cartagena.
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3- LAS MEDIDAS SANITARIAS Y FITOSANITARIAS DENTRO DE LA
ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO (OMC).

Dentro de la OMC, medida sanitaria o fitosanitaria es entre otras,toda disposici6n aplicada para
"proteger la salud y la vida de los animales o para preservar los vegetales en el territorio del
Miembro de los riesgos resultantes de la entrada, radicacion o propagacién de plagas,
enfermedades y organismos patégenos o portadores de enfermedades”.

Como puede deducirse, por su propia naturaleza las medidas sanitarias y fitosanitarias pueden
dar lugar a restricciones al comercio. Es cierto el hecho de que algunas restricciones al comercio
son necesarias y apropiadas para garantizar la inocuidad de los alimentos y la proteccién sanitaria
de los animales y los vegetales; pero también es cierto el hecho de que algunos gobiernos se ven
sometidos a presiones para que en lugar de limitarse a aplicar las medias estrictamente necesarias,
utilicen las restricciones sanitarias y fitosanitarias para proteger a los productores nacionales de la
competencia econémica. Es probable que esas presiones aumenten al disminufr la presién de otros
obstédculos al comercio como resultado de la aplicacién de los Acuerdos de la Ronda Uruguay.

Una restricci6n sanitaria o fitosanitaria que no esté realmente justificada puede constituir un
instrumento proteccionista muy eficaz y debido a su complejidad técnica un obstdculo
especialmente engafioso muy diffcil de impugnar.

El Acuerdo sobre medidas sanitarias y fitosanitarias contenido en el Acta final de las
negociaciones de la Ronda Uruguay del GATT, estd precisamente destinado a luchar contra la
utilizaci6n con fines de proteccién comercial de medidas sanitarias y fitosanitarias injustificadas. El
objetivo fundamental del Acuerdo, es mantener el derecho soberano de todo gobiemo a
proporcionar el nivel de proteccién que estime apropiado e impedir al mismo tiempo un mal uso de
este derecho con fines proteccionistas, que se traduzcan en obsticulos innecesarios al comercio
internacional.

En este sentido, el Acuerdo no establece este tipo de medidas, sino que crea disposiciones para

su aplicabilidad y de allf su nombre de Acuerdo sobre la Aplicacién de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias.
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4- ELEMENTOS DEL ACUERDO SOBRE MEDIDAS SANITARIAS Y
FITOSANITARIAS

El objetivo de dicho Acuerdo es proporcionar una serie de normas por las cuales los miembros
de la OMC acuerdan adoptar ciertas formas de comportammiento, garantizar que no se usen
indebidamente sus derechos soberanos con fines de proteccién comercial y que se conviertan en
obstdculos innecesarios al comercio. Las partes contratantes pueden utilizar sus derechos soberanos
para proporcionar el nivel de proteccién sanitaria que consideren adecuado. Los principales
elementos del Acuerdo sobre MSF son los siguientes:

4.1 Derechos y obligaciones

Los Miembros tienen derecho a adoptar las medidas sanitarias y fitosanitarias necesarias para
proteger la salud y la vida de las personas y de los animales o para preservar los vegetales,siempre
que estas medidas estén basadas en principios cientfficos, no se mantengan sin testimonios
cientfficos suficientes, no discriminen de manera arbitraria o injustificable entre Miembros en que
prevalezcan las mismas condiciones y no se apliquen de manera que constituyan una restriccién
encubierta al comercio internacional.

4.2 Armonizacion

Para armonizar en el mayor grado posible las medidas sanitarias y fitosanitarias, los Miembros
basardn sus medidas en normas, directrices o recomendaciones internacionales. No obstante 1o
anterior, los Miembros podrdn establecer y mantener medidas sanitarias o fitosanitarias que
representen un nivel més elevado, si existe una justificacion cientffica o si ello es consecuencia del
nivel de proteccién que el miembro de que se trate determine adecuado; sin embargo estas medidas
no deberdn ser incompatibles con ninguna otra disposicién del Acuerdo.

Los miembros participardn activamente y dentro del lfmite de sus recursos en las organizaciones
internacionales competentes y sus érganos auxiliares, en particular en la Comisién del Codex
Alimentarius, la Oficina Internacional de Epizootias (OIE) y la Convencién Internacional de
Proteccién Fitosanitaria (CIPF), para promover en esas organizaciones la elaboracién y el examen
periédico de normas, directrices y recomendaciones relativas a todos los aspectos de medidas
sanitarias y fitosanitarias.
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4.3 Equivalencia

Los miembros aceptardn como equivalentes las medidas de otros miembros, atin cuando difieran
de las suyas propias o de las utilizadas por otros miembros que comercien con el mismo producto,
si el miembro exportador demuesira objetivamente al miembro importador que sus medidas logran
el nivel adecuado de proteccion fitosanitaria del miembro importador. Para tales efectos se
facilitard al miembro importador que lo solicite, acceso razonale para inspecciones, pruebas y
demds procedimientos pertinentes.

4.4 Evaluacion del riesgo y determinacion del nivel adecuado de proteccion sanitaria o
fitosanitaria

Los miembros deberdn asegurarse que sus medidas se basen en una evaluacién adecuada a las
circustancias, de los riesgos existentes para la vida y la salud de las personas y de los animales o
para preservacion de los vegetales, teniendo en cuenta las técnicas de evaluacién del riesgo
elaboradas por las organizaciones internacionales competentes. En la evaluacion del riesgo se
tendrd en cuenta: los testimonios cientificos existentes; los procesos y métodos de produccién
pertinentes; los métodos pertinentes de inspeccién, muestreo y prueba; la prevalencia de
enfermedades o plagas concretas; la existencia de zonas libres de plagas o enfermedades; las
condiciones ecoldgicas y ambientales; los regimenes de cuarentena y otros. En igual forma deberdn
tenerse en cuenta factores econémicos pertinentes tales como: el posible perjuicio por pérdida de la
produccién o ventas en caso de entrada, radicacién o propagacion de una plaga o enfermedad; los
costos de control o erradicacién en el territorio del miembro importador: y la relacién costo
eficacia de otros posibles métodos para limitar los riesgos.

En todos los casos anteriores los miembros se asegurardn de.que tales medidas no entrafien un
grado de restriccién del comercio mayor que el requerido para lograr su nivel adecuado de
proteccion fitosanitaria teniendo en cuenta su viabilidad técnica y econ6mica.

Cuando un miembro tenga motivos para creer que una determinada medida sanitaria o
fitosanitaria establecida o mantenida por otro miembro restringe o puede restringir sus
exportaciones y esta medida no esté basada en normas internacionales, podra pedir una explicacion
y el miembro que mantenga esa medida habra de darla.
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4.5. Adaptacion a condiciones regionales

Los miembros se asegurardn que las medidas sanitarias se adapten a las caracteristicas de las
zonas de origen y de destino del producto, ya se trate de todo un pafs, de una parte de un pafs o de
la totalidad de las partes de varios pafses. Al evaluar las caracterfsticas sanitarias de una region, se
tendrd en cuenta entre otras cosas, el nivel de prevalecida de enfermedades o plagas concretas, la
existencia de programas de erradicacién o de control y los criterios o directrices adecuados que
puedan elaborar las organizaciones internacionales competentes. Los miembros reconocerdn en
particular los conceptos de zonas libres y zonas de escasa prevalecida de plagas y de enfermedades.
La determinaci6n de tales zonas se basard en factores tales como la situacién geogréfica, los
ecosistemas, la vigilancia epidemiol6gica y la eficacia de los controles sanitarios.

4.6 Transparencia

Los miembros notificardn las modificaciones de sus medidas sanitarias y fitosanitarias y
facilitaran informacién sobre sus medidas.

4.7 Asistencia

Los miembros han convenido en prestar asistencia técnica a otros miembros, especialmente a los
pafses en desarrollo miembros, en forma bilateral o por conducto de organizaciones internacionales
competentes. Tal asistencia podré prestarse, entre otras, en las esferas de tecnologfa de elaboraci6n,
investigacién e infraestructura con inclusién del establecimiento de instituciones normativas y
podré adoptar la forma de asesoramiento, créditos, donaciones y ayudas a efectos, entre otros, de
procurar conocimientos técnicos, formacién y equipo para que esos pafses puedan adaptarse y
atenerse a las medidas sanitarias y fitosanitarias necesarias para lograr el nivel adecuado de
proteccitn sanitaria en sus mercados de exportacion.

4.8 Trato especial diferenciado

Al elaborar y aplicar las medidas sanitarias, los miembros deberdn tener en cuenta las
necesidades especiales de los pafses en desarrollo miembros y en particular de los menos
desarrollados. Cuando el nivel adecuado de proteccion permita el establecimiento gradual de
nuevas medidas, deberdn concederse plazos mds largos para su cumplimiento con respecto a los
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productos de interés para los pafses en desarrollo miembros, con el fin de mantener sus
oportunidades de exportacién. El Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias podrd autorizar a
los pafses en desarrollo, previa solicitud, excepciones especificadas de duracién limitada, totales o
parciales al camplimiento de las obligaciones dimanantes del Acuerdo.

4.9 Consultas y solucion de diferencias

En una diferencia examinada en el marco del presente Acuerdo en la que se planteen cuestiones
de cardcter cientffico o técnico, el grupo especial correspondiente deberd pedir asesoramiento a
expertos por €l elegidos en consulta con la parte en diferencia. A tal fin, el grupo especial podré,
cuando lo considere apropiado, establecer un grupo asesor de expertos técnicos 0 consultar a las
organizaciones internacionales competentes, a peticién de cualquiera de las partes en diferencia o
por propia iniciativa.

4.10 Administracion

El Acuerdo establece un Comité de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias que servird regularmente
de foro para celebrar consultas. Desempefiard las funciones necesarias para aplicar las
disposiciones del Acuerdo y para la consecucion de sus objetivos, especialmente en materia de
armonizacién. El Comité adoptar4 sus decisiones por consenso.

4.11 Aplicacion

En virtud del Acuerdo, los miembros son plenamente responsables de la observancia de todas las
obligaciones en €l estipuladas. Los miembros elaborardn .y aplicardn medidas y mecanismos
positivos que favorezcan la observancia de las disposiciones del acuerdo por instituciones que no
sean del gobiemo central.

4.12 Disposiciones finales

Los pafses menos adelantados podran diferir la aplicacién de las disposiciones del Acuerdo hasta
cinco afios después de la fecha de entrada en vigor, con respecto a sus medidas sanitarias o
fitosanitarias que afecten a la importacién o a los productos importados. Los demds pafses en
desarrollo miembros podrén diferir la aplicaci6n de las disposiciones, salvo las contenidas en el
péarrafo 8 del articulo 5 y en el articulo 7, hasta dos afios después de la entrada en vigor del acuerdo
con respecto a sus actuales medidas sanitarias o fitosanitarias que afecten a la importacién o a los
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productos importados, en caso de que tal aplicacién se vea impedida por la falta de conocimientos
técnicos especializados, infraestructura técnica o recursos.
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ACTIVITY OF SPINOSAD, A NATURALLY DERIVED COMPOUND FROM
Saccharopolyspora spinosa, AGAINST CROP INSECT DEFOLIATORS

J.G. Welker, O.K. Jantz, L.L.Larson, J.D. Busacca,
P.J. McCall and T.C.Saparks
Global Product Development DowElanco, Indianapolis, IN

In today's world where insect pest management problems and the prevalence of resistance
by certain pests to current insecticides are increasing, it is desirable and important to
discover new pest management tools which have unique modes of action. In addition, it
is a requirement that these new materials possess favorable environmental and
mammalian profiles which increases the difficulty of our discovery effort.

Fermentation products can offer these unique advantages and many studies previously
have been reported on the successful isolation of such materials with insectjcidal
properties. Also, these fermentation products can be used as a basis to prepare semi-
synthetic derivatives with additional desirable properties and good activity.

The spinosyns reported on here are a naturally derived group of insect control agents.
The responsible soil microorganism is a rare new species within the genius
Saccharopolyspora. It has been classified as Saccharopolyspoa spinosa, an actinomycete
(Mertz, F.P. ; Yao, R.C. - Int. J. Syst. Bacterial. 1990, 40, 34-39).

History

The organism was isolated from a soil sample taken in the Virgin Islands during 1982. It
was initially shown by Lilly Research Scientists in 1985 to be active as a broth against
larvae of the mosquito, Aedes aegypti, and armyworms (Spodoptera). The first report of
this activity was published during 1990 by Nakatsukasa, et al, in abstracts of the 2nd
International Conference on Biotechnology of Microbial Products. Additional
publications during1991 and 1992 document the isolation, and discovery of an active
culture (Kirst et al - "Discovery, Isolation and Structure Elucidation of a Family of
Structurally Unique, Fermentation Derived Tetracyclic Macrolides" . ACS
SymposiumSeries 504 "Systhesis and Chemistry of Agrochemicals III).

In 1988 the first mg sample of natural factors A and D was produced. In 1989 the
structures for various additional factors were determined. More than 20 factors have been
isolated to date.
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Collectively, these factors are known as spinosysns and their synthetic derivatives or
analogs are called spinosoids. To date, over 400 factors and their analogs have been
tested.

Chemical Classification

The spinosyns are a family of fermentation derived natural compounds called macrolides
or macrocyclic lactones which contain a unique tetracyclic ring system connecting two
sugars - an amino sugar-forosamine and a neutral sugar - 0,0,0 - trimethyl rhamnose at
either end.

More than 20 spinosyns, (natural factors) have been identified in this group. These are
designated as A,B,C,D, etc. These natural components vary in their effectiveness as
insect control agents - spinosyns A & D being among the most active.

SPINOSAD (proposed common name for DowElanco code XDE-105) is composed of an

85:15 percent ratio of spinosyns A&D. Spinosyn A and D differ by the addition of an
extra methyl group in the ring structure of spinosyn D.

Physical Properties

The physical properties of spinosad can be described as follows:

The mixture is a crystalline solid, light gray in color, with a slight stale water or
earthy odor. Factors A & D are similar to each other in regard to structure and
properties - they tend to be non-volatile with a vapor pressure of 1.6 to 2.4 x 10°
mm Hg. They are non-polar materials (Kow = Log P of 2.8 - 5.2). In the
environment they will tend to be associated with solids in preference to water. The
water solubility of factor A is greater than factor D and decreases with increased
pH.

Chemically spinosyns A and D are similar to each other and can be degraded in soil with
half-lives of 9.4 - 17.3 days when incubated in the dark at 25 degrees C. The major route
of degradation in the environment is photolysis. On soil and plant surfaces, spinosad has
a chemical half-life of only a few days. Soil degradative routes are fast and soil sorption
is moderately strong which will limit potential movement to ground and surface waters.

Spinosad is relatively stable to hydrolysis with no degradation observed at pH 5 and 7.
Measured half-lives at pH 9 are 200 and 259 days for A and D respectively. Photolysis
again will be the most significant route of degradation in water with aqueous photolysis
half-life of approximately 1 day in pH7 buffered water at 25 degrees C. Plant metabolism
studies found no compounds related to spinosyns A and D in cottonseed. No

residues have been detected at exaggerated rates in the field. Residues do not concentrate
in the process fractions.
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Toxicity

The toxicity profile for spinodad is very good for both mammals and birds. The
compound would fall into EPA's classification as "practically non-toxic" for acute
toxicity to birds. Long term reproductive studies on both bobwhite and mallard showed
very low toxicity. This low toxicity in combination with low application rates and low
expected residues on avian food items will result in negligible chronic risk to avian
species. Although slightly to moderately toxic to fish, spinosad clearly represents a
reduced acute risk to fish species. Spinosad is 1,000 to 10,000 times less toxic to bluegill
and rainbow trout than pyrethroids such as cyfluthrin, cyhalothrin, cypermethrin and
tralomethrin. No chronic or sub-chronic effects were observed with rainbow trout.

The mammalian toxicity profile for spinosad is also very favorable. With an acute oral
LD50 in Rat of greater than 5,000 mg/kg and with an acute dermal LD50 in Rabbit of
greater than 2,000 mg/kg, spinosad has a reduced risk profile compared to most other pest
control agents. In chronic tests for oncogenicity, mutagenicity, teratology and
neurotoxicity, spinosad has shown no evidence of producing any long term adverse health
effects.

Beneficials

Spinosad is very selective with respect to beneficials such as predators and parasites.
Contact toxicity to several speciesof beneficials is very low, in contrast to the broad-
spectrum synthetic insecticides, such as many carbamates and pyrethroids, and some
organophosphates that can be highly toxic to beneficials. The most susceptible of the
beneficials are the Hymenoptera (bees and wasps). Field studies on apples have shown
that toxicity to bees is significantly reduced when the spray liquid is dry before bees enter
the orchard. Spinosad is more active orally than by contact. Labratory tests have
demonstrated no significant toxicity to lady beetles or 1st instar green lacewing larvae
when fed aphids treated with 200 ppm of spinosad. Spinosad's low toxicity toward
beneficials allows it to be incorporated into Integrated Pest Management (IPM) programs
that rely on predators and parasites.

Mode of Action

Spinosad has been shown to have excellent efficacy against many insect pests. The mode
of action of spinosad in unique in that it is different from all other known pest control
products. It acts on the insect nervous system in a new and unique manner that is not yet
fully understood. Laboratory studies have shown that spinosad is not significantly cross
resistant to any known resistant strains studied, including Heliothis and diamond back
moth strains resistant to pyrethroids, OP’s, carbamates, avermectins and
benzoylphenylureas. So far, although the exact mechanism is not known, it appears to be
a novel and selective mode of action. This unique mode of action will provide for
increased options for IPM and will offer the grower a new material to rotate with in
resistance management programs.
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The symptoms of intoxication to insects are unique. Spinosad acts quickly and the onset
of symptoms begins rapidly. Initally there is a flaccid paralysis where insects become
limp and unable to move. This is followed by weak tremors during which crochets and
mandibles exhibit continuous movement. Although feeding and locomotion stop soon
after intoxication, the death of the insect may take 48 to 72 hours. Once symptoms of
exposure begin, insects rarely recover.

Global Markets/Formulations

Spinosad has been shown to be particularly effective in controlling lepidopterous larvae,
especially in crops such as cotton, vegetables, trees and vines. It is very effective against
species in several other insect orders, including Diptera, Hymenoptera, Isoptera, and
Thysanoptera. Global target markets for spinosad include cotton, corn, potato, brassica
and other vegetables, tree fruit, nuts, vines, specialty, and non-crop markets. Field trials
during the past 4 years have included the following formulation concepts:

- 480 SC - U.S., Latin America, Europe

- 80% WDG - U.S,, Japan

125 g/l ULV - Australia

- 20% SC - Japan

- 25% WDG - Japan

Ant Scatter Baits - U.S., Latin America
Various percentages of dry concentrations

Laboratory Studies

Laboratory studies have been conducted to characterize the activity of the spinosyns on a
variety of global target pests. Each of the naturally occurring macrolides produced by S.
spinosa have been tested for efficacy against the tobacco budworm (Heliothis virescens).
Although the structure of these molecules differ only slightly, these materials vary
dramatically in their insect activity and spectrum. The LD50 levels for spinosyns A,B,C,
and D are less than 1 PPM when tested on neonate larvae of H. virescens. The LD50
increases 8 to 10 fold for factors E,F,G, and H and 100 fold for factor J. Current strains
of spinodad have been optimized for spinosyn A and D production in an 85:15 percent
ratio.

Laboratory efficacy studies have shown commercially significant activity against many
insects, including: beet armyworm, southern armyworm, black cutworm, cotton
bollworm, tobacco budworm, codling moth, European corn borer, cabbage looper, fall
armyworm, Colorado potato beetle, Western corn rootworm adults, gypsy moth, and
spruce budworm.
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Laboratory residual studies using tobacco budworm bioassay of cotton leaves “ollowing
outdoor sunlight exposure showed that the residuality of both the spinosad broth
formulation and the 480 g/l SC formulation were within the same range of cypermethrin
throughout 14 days.

Studies to determine the effect of temperature on the activity of the 480 g/l SC
formulation indicated that temperature had little effect over the range of 15 - 30 degrees
C.

Labratory tests to determine the effect of spinosad on beneficials were also conducted.
Because spinosad is 5 - fold more toxic to lepidoptera as a stomach poison than as a
contact agent, tests were conducted to investigate the effects of treated prey on selected
predaceous beneficials. Utilizing aphids treated with up to 200 PPM of spinosad, these
studies have resulted in zero mortality when fed to ladybird beetles. In contrast,
cypermethrin resulted in 95% control at 0.78 PPM. In addition, tests were conducted to
look at the effect of acute and oral ingestin activity on 1st instar green lacewings. These
tests indicated that prey treated with spinosad (up to 50 PPM) produced significantly less
lacewing mortality than prey treated with cypermethrin.

Field Tests

Spinosad has been in early stage development by DowElanco globally since 1989 and has
undergone extensive testing in the United States, Europe, Latin America, Japan, Australia
and New Zealand In general field tests have verified that the compound has a spectrum
which includes species from the order Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Isoptea,
Lepidoptera, Siphonaptera, and Thysanoptera, plus certain additional species tested
-inother non-crop pest groups. It offes some mite supression. It will be particularly useful
against worms in the order Lepidoptera. Rate ranges tested generally included those
between 5 and 200 gm ai/ha. Complete dose response studies and comparisons to
commercial standards have been completed during the past 4 years on key target crops
against primary pests. The control spectrum for spinosad has been determined globally.
Although use rates are similar, the recommended label rates are being defined for each
global area and region. A representative data set on major global target pests is attached.

Summary

Spinosad is a new, naturally derived product with an excellent performance profile and a
high margin of safety to mammalian species. It has a unique mode-of-action which is not
cross resistant to other known insect control agents. When used properly spinosad will
provide consistent control of many significant insect pests at low use rates of 25 to 150
gm ai/Ha. Spinosad offers an outstanding insect management tool which will fit into IPM
programs globally.



Summary of the Performance of Spinosad
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Mean Number of Larvae/Plant

Summary of the Performance of Spinosad
Against Colorado Potato Beetle (Leptinotarsa

decimlineata) on Potatoes
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Summary of the Performance of Spinosad
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DOSE RESPONSE OF SPINOSAD AGAINST
WHITE BUTTERFLY ON CABBAGE, 7DAA SUMMARY OF

10 TRIALS, VOLUME 1000 - 1500 L/HA
(1991 - 1993 JAPAN)
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DOSE RESPONSE OF SPINOSAD AGAINST
DIAMONDBACK MOTH, 7DAA SUMMARY OF 10 TRIALS
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Mean Number of Tunnels/Stalk

Mean Number of Tunnels/Stalk

Summary of the Performance of Spinosad
Against First Generation European Corn Borer

(Qstrinia nubilalis) on Corn
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Summary of the Performance of Spinosad
Against Second Generation European Corn
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EXPERIENCIAS DE CAMPO EN MANEJO INTEGRADO DE BROCA DEL CAFE
Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) (Coleoptera: Scolytidae)

Pablo Benavides Machado & Reinaldo Cardenas Murillo
CENICAFE - Chinchind, Caldas. A:A. 2427 Manizales

INTRODUCCION

El Manejo Integrado de Plagas MIP es la integraci6n de las técnicas disponibles para
mantener las poblaciones de las plagas por debajo de los niveles que causan dafio econdmico
de manera que se eviten los efectos negativos colaterales (Cenicafé 1990). Esta definici6n es
consecuente con la polftica de la Federaci6n de Cafeteros, respecto a las plagas, la cual tiene
como fundamentos disminuir los dafios econémicos que puedan causar a los caficultores y
defender el sistema agroecoldgico cafetero a largo plazo (Cadena 1993). Desde 1988 el
Centro Nacional de Investigaciones de Café - CENICAFE viene suministrando
recomendaciones de manejo integrado de la broca (MIB) basado principalmente en las
précticas culturales, consideradas como aquellas labores tendientes a disminuir la cantidad de
alimento y las condiciones favorables para la reproduccién del insecto, sustentada en la
realizaci6n de una cosecha oportuna y rigurosa (Cérdenas 1993); estas préicticas de control se
deben complementar con el uso del hongo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (B.b.) (Posada
1993) y las aplicaciones oportunas de insecticidas de baja toxicidad (Categoria III), tales como
clorpirifos, fenitrotion y pirimifos - metil, durante la época en que la broca se encuentre
perforando el fruto (Bustillo, Villalba y Chdves 1993).

METODOLOGIA

Aprovechando la experiencia adquirida en el manejo de 17 parcelas demostrativas durante
1993 que permitié identificar como limitantes del MIB la deficiente administracion, las
dificultades econOmicas, la falta de conocimiento del comportamiento y la evolucién de la
plaga en el cafetal y la manera correcta de aplicar las diferentes medidas de manejo y con el
fin de hacer una aproximacion al MIB en el campo, se tomaron en los departamentos del eje
cafetero varias fincas ubicadas en altitudes Gptimas para café y para el desarrollo de la broca.
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Para la presentacion de los resultados nos referiremos a tres parcelas de 4reas similares
(Tablal) ubicadas en el municipio de Pereira, en donde, basados en las observaciones
permanentes mediante visitas periédicas al cafetal durante 1994, los registros de las
floraciones y los niveles de infestacion, se aplicaron las medidas de control originadas en el
programa de investigacion que desarrolla la Disciplina de Entomologfa de Cenicafé.

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS DE MANEJO INTEGRADO

LOTE ALTITUD VARIEDAD EDAD DENSIDAD AREA
m.s.n.m. afios pV/ha m’
La Maria 1190 Colombia 3.5 6900 5440
La Gaucha 1240 Colombia 2 6900 7500
Villa Anita 1220 Colombia 2.5 6900 6100
Caturra 35
RESULTADOS

Las practicas de manejo realizadas en los lotes variaron de acuerdo a los niveles de
infestacién por broca y al comportamiento de ésta en el cafetal (Fig. 1), en general, se
realizaron las siguientes actividades: Acondicionamiento del cafetal, registro permanente de
los niveles de infestacion, recolecciones oportunas y rigurosas de café maduro, "repases” o
recoleccién de frutos secos, sobremaduros y maduros, aplicaciones localizadas del hongo B. b.
y de insecticidas de baja toxicidad por las dreas m4s afectadas del cafetal o "puntos calientes”.

El porcentaje de infestacién en todos los lotes tendié a disminuir (Fig. 1), alcanzando los
menores niveles una vez terminada la traviesa o mitaca (mayo - junio), en especial en La
Gaucha y La Marfa. En Villa Anita, donde la infestacién era muy alta en el momento de
iniciarse el programa, se observé una disminucién méas lenta, pero igualmente llegé a
principios de la cosecha principal (septiembre) a niveles inferiores al 5% en campo.
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FIGURA 1. INFESTACION POR BROCA EN CAMPO
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Los costos del manejo de la broca en estas parcelas fué de $20.840, $111.820 y $117.496
para los lotes de La Gaucha, La Marfa y Villa Anita, respectivamente, de los cuales entre el
66.2% y 81% correspondieron a la mano de obra.

LOGROS

- Disminuci6n de los niveles de infestacion en campo con pricticas de manejo integrado.

- Establecimiento del hongo B. b. en el cafetal como factor de mortalidad de la broca.

. Concientizacién de los agricultores en el mejoramiento de la cosecha mediante
recolecciones peri6dicas y oportunas, lo cual disminuy6é drésticamente las poblaciones de
broca.

76



LIMITANTES

- Dificultad en la consecucién de mano de obra calificada para la realizaci6n de las
précticas de MIB (cosecha rigurosa, repase y aspersiones).

RECOMENDACIONES

El éxito del MIB depende del manejo administrativo que se de a la plantacién y del
conocimiento que se tenga de la evolucién y comportamiento del insecto en el cafetal, para
ésto, se sugieren las siguientes labores:

- Dividir la finca por lotes de acuerdo a variedad, edad y ubicaci6n del cultivo.

- Tener un programa anual de renovacién de cafetales para asegurar una alta
productividad y adecuar convenientemente los lotes para el manejo de la broca.

- Realizar la recolecciébn de manera oportuna durante todo el afio con la ayuda de un
buen "patr6n de corte" o supervisor.

- Registrar las floraciones en cada lote, catalogdndolas entre "muy buena", "buena",
"regular” y "mala".

- Evaluar el nivel de infestacién en el lote y la posicién de la broca en el fruto, para
conocer la dindmica del insecto en el cafetal .

- Ubicar las 4reas de mayor incidencia del insecto o "puntos calientes" en cada lote.

- Dirigir las aspersiones del hongo B.b. a los puntos calientes en épocas criticas del
ataque de broca y en perfodos de cosecha, después de cada recolecciéon por bordes de
‘carreteras y caminos internos, asf como alrededor del pesadero y del beneficiadero.

- En las recolecciones, usar costales de fibra sintética en buen estado y mantenerlos
amarrados durante el tiempo que permanezcan en el cafetal; pesar el café dos veces al dfa y
depositarlo en la tolva de recibo, previamente cubierta con un plastico impregnado de grasa.

- Aplicar insecticidas quimicos (nicamente cuando se observen altas poblaciones de
broca que se encuentre perforando frutos provenientes de floraciones "muy buenas" y
"buenas"”, dirigiendo las aspersiones a los "puntos calientes".
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EL USO DEL HONGO Beauveria bassiana COMO UN COMPONENTE EN UN
PROGRAMA DE MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA DEL CAFE,

Hypothenemus hampei.

Alex E. Bustillo P.
CENICAFE - Chinchind, Caldas. A.A 2427, Manizales

El café (Coffea arabica L.) es el cultivo de exportacién mds importante de las Américas.
Su importancia aumenta si consideramos el aspecto socio-econémico ya que mantiene muchas
familias en el campo y genera millones de empleos directos e indirectos. En la dltima década
los precios internacionales del café se han reducido considerablemente, en contraste con el
incremento en los costos del control de plagas lo cual ha ocasionado descuidos en las pricticas
de control. La plaga mds importante del cultivo del café es la broca del fruto del café,
Hypothenemus hampei (Ferrari). La broca produce una pérdida en el peso de los frutos
cosechados, pero mds importante es la pérdida que causa en la calidad de la bebida. La
dependencia sola en el control quimico para el combate de este insecto no es aconsejable, por
eso se sugiere la implementacién de un programa de manejo integrado fundamentado en el
control biol6gico, para lograr una reduccién en los costos de producci6n, agregando una base
ecolégica y mejorando asf la calidad del café producido.

La broca del café

La broca del café es una de las plagas mds importantes del café en el mundo (Le Pelley,
1968). Al continente americano fue introducida desde Africa a través del Brasil en 1923 y se
encuentra distribuida en casi todos los pafses productores de café. En Colombia se detect6 por
primera vez en 1988, hasta el presente no se tiene informacién de su presencia en Costa Rica,
Panamd y Venezuela. Las hembras de la broca son las que inician el ataque al perforar los
frutos en la regi6n del disco de la corona del fruto, llegando de esta forma al endospermo
formando una cdmara donde depositan los huevos, de los cuales emergen las larvas que
destruyen gran parte de la semilla, por esto causan pérdidas en su peso. El ataque a frutos con
menos de tres meses de edad se traduce en la cafda de estos. Las perforaciones a los frutos
abren una puerta de entrada a agentes patogénicos que demeritan la calidad del café.
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Actualmente el insecticida mé4s utilizado en el control de broca es endosulfan, pero el
reciente descubrimiento del desarrollo de resistencia de la broca a este producto (Brun gt al.,
1989), la amenaza al equilibrio biol6gico y los riesgos toxicolégicos en la zona cafetera, han
llevado a muchos pafses como México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Honduras y
Colombia a considerar otras pricticas de control como son la introduccién de parasitoides
desde Africa y el uso de entomopatégenos para desarrollar programas de control biolégico.

Control biolégico con parasitoides

Cuando la broca se introdujo de Africa a América, no vino con sus enemigos naturales que
normalmente ocurren en su lugar de origen. Los parasitoides de la broca hasta el presente
encontrados son originarios de Africa Central, lugar que también es considerado el sitio de
origen de la broca. Estos parasitoides son Prorops nasuta Waterston (Bethylidae),
Heterospilus coffeicola Schmeideknecht (Braconidae) ambos encontrados por Heargraves en
1923 y 1924 respectivamente, Cephalonomia stephanoderis Betrem (Bethylidae) fue
encontrado en 1960 por Ticheler (1963), y Phymastichus coffea La Salle (Eulophidae)
endoparasitoide encontrado en Togo por Borbon (1989). Entre estos parasitoides los betilidos
C. stephanoderis y P. nasuta son los méds aconsejables para ser incluidos en programas de
manejo de la broca, basicamente por ser los que se pueden criar en condiciones de laboratorio,
por esa raz6n estos parasitoides han sido liberados en pafses como México, América Central,
Brasil, Ecuador y Colombia. En este dltimo pafs se han logrado progresos considerables en su
produccién masiva.

Uso de entomopatogenos.

El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Bb) se encuentra naturalmente infectando
la broca en casi todas las regiones de Colombia donde la broca hace su aparicién. Hasta el
momento Cenicafé posee mds de 100 aislamientos de Bb de diferentes pafses y colectados
localmente, de los cuales aproximadamente la mitad han mostrado actividad contra la broca.

Se estudié y desarrollé una técnica de bioensayo para seleccionar los aislamientos mds
patogénicos (Gonzdlez et al., 1993). El ciclo de vida de Bb sobre la broca bajo condiciones de
laboratorio, se completa en promedio en 8,2 dfas desde la inoculaci6n del insecto hasta el
desprendimiento de las gsporas. Los insectos mueren en 4,5 dfas en promedio. Estos
resultados pueden variar de acuerdo con el aislamiento que se use y las condiciones de
temperatura del laboratorio. Se ha demostrado también la importancia de pasar el hongo Bb a
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través de insectos para reactivar su patogenicidad. Cuando se cultiva el hongo en medios
artificiales por tres 0 mds generaciones su patogenicidad se reduce considerablemente, y el
tiempo promedio para causar mortalidad en la mitad de la poblacién se incrementa, en
comparacién con el hongo activado sobre broca (Gonzélez et al., 1993).

Dos enfoques se han investigado para la produccién de Bb, a nivel industrial y a nivel
artesanal. A nivel industrial (Morales ¢t al., 1991), 1a produccién de Bb se inicia con cultivos
puros obtenidos de broca en platos de petri en medio SDA, luego este in6culo se utiliza para el
crecimiento del hongo en frascos que contienen un medio liquido nutritivo aséptico, bajo
condiciones de fermentacién y agitacién a 110 rpm durante 72 horas. Este cultivo produce
blastosporas que sirven para inocular bandejas con un sustrato liquido quimicamente definido
para la producci6n de esporas aéreas. Después de 15-20 dfas (dependiendo de la temperatura)
el hongo estd listo para ser cosechado, homogeneizado, formulado y secado en forma de
polvo. Esta tecnologia ha sido transferida a productores particulares para que se encarguen de
la produccién industrial del hongo. En la actualidad existen cuatro compaiifas con licencia del
ICA, que suministran hongo formulado para el control de la broca.

También se estudié una metodologia para producir el hongo a nivel de caficultor en su finca
(Antia et al., 1992). La metodologia es muy sencilla: el sustrato usado es arroz y agua que se
introduce en botellas desechables de vidrio, las cuales se taponan con algodén absorbente y se
someten a un proceso de esterilizacién al "bafio de marfa". El hongo producido en esta forma
se puede almacenar en estanterfas ¢ en cajas de cartén de fécil manipulacién vy
almacenamiento. La produccién de esporas en estas botellas es de 5 x 1010 esporas/100 g de
sustrato a 25 C y después de un tiempo de desarrollo de 24 dias.

Una vez que el hongo completa su desarrollo estd listo para ser usado por el agricultor. La
produccién de 50 botellas es suficiente para asperjar 5000 4drboles a una dosis de 5 x 108
esporas/drbol. Durante los tres dltimos afios Cenicafé y el Servicio de Extensién de la
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia han entrenado en esta técnica, més de 20.000
agricultores muchos de los cuales estdn produciendo el hongo eficientemente. Durante 1992 se
utilizaron cinco toneladas de hongo a una concentracion de 1 x 108 esporas/gramo con fines
experimentales. Para 1993 la produccién de hongo Bb fue de 60 toneladas para el control de
la broca del café (Posada, 1993) y para 1994 se estim6 en 100 toneladas.

Cenicafé ha puesto a disposicion del cafetero una Unidad de Producci6n Masiva del hongo
B. bassiana, producido en forma artesanal en la cual semanalmente se reciben grupos de
cafeteros e interesados para ser entrenados en la metodologia. Ademds se suminisira
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gratuitamente el hongo denominado Cepa Cenicafé para su reproduccién. Al hongo producido
en esta forma se le hace control de calidad para asegurar: a) que est€ libre de contaminantes;
b) tenga la concentraci6n apropiada; ¢) viabilidad del 100%; d) patogenicidad sobre broca en
laboratorio superior al 80% y e) uso de una cepa del hongo recién activada y de mejor
comportamiento en el campo. Lo anterior asegura al cafetero la produccién de un hongo de
excelente calidad para el control de la broca. La produccién de esta unidad es de 35000
botellas mensuales que corresponden a 3,5 ton./mes.

Las formulaciones de B. bassiana se han evaluado bajo condiciones de campo y en todos
los casos el hongo se ha establecido en las poblaciones de broca. Bb s6lo es efectivo cuando la
broca entra en contacto con las esporas, al tratar de penetrar la cereza. Si el insecto ya entr6 a
la cereza es diffcil que el hongo lo pueda afectar.

La epizootiologfa de Bb se estudi6 en una finca infestada con broca en Ansermanuevo
(Valle del Cauca) a 1000 msnm en un cafetal de variedad Colombia plantado a una densidad
de 10.000 4rboles por hectdrea (Bustillo gt al., 1991). La infestacion de la broca se inicié en la
parte central de la parcela en junio de 1990 y en esa época se asperj6 con una formulacién en
polvo de Bb en la dosis de 1 x 108 esporas/drbol. Después de seis meses la broca estaba
distribuida en todo el campo asf como el hongo. Se evalu6 mensualmente la infestacion de
broca e infeccioén por el hongo sobre 300 ramas tomadas aleatoriamente entre enero y agosto
de 1991. La unidad de muestreo fue una rama productiva sobre la cual se contaron todas las
cerezas, las cerezas infestadas y aquellas con infeccién del hongo. Los resultados indican que
una alta proporcion de la broca (> 75%) puede ser infectada por el hongo a medida que el
tiempo transcurre causando una reduccién en la poblacién de la plaga.

Las evaluaciones de campo para establecer su eficacia sobre poblaciones de broca bajo
diferentes condiciones eccldgicas, han mostrado que su efecto es variable. Los resultadcs
muestran que se pueden obtener mortalidades sobre broca hasta de un 80%, sin embargo
cuando las condiciones de humedad y sombrio no son favorables su eficacia se puede reducir
a niveles de 20-30%. Monitoreos realizados en parcelas de manejo integrado han mostrado
que en promedio las reducciones en las poblaciones de broca estdn cercanas al 50%. Los
resultados hasta el momento obtenidos con Bb muetran que es un factor de control muy
importanie en las poblaciones de la broca y que se puede integrar eficientemente en un
programa de manejo integrado.
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Manejo integrado

Debido a que la broca del café es una plaga introducida sin enemigos naturales presentes en
Colombia, la primera estrategia basada en los resultados de investigacién presentados aqui,
fue introducir tanto parasitoides como entomopatégenos en el ecosistema cafetero que ha sido
invadido por la broca (Bustillo, 1993).

Luego se estructur$ un programa de manejo integrado que incluye conocimiento en la finca
sobre periodos de floraciones, evaluacién de infestaciones, pricticas de cosecha sanitaria
("RE-RE"), controles en la etapa de beneficio del café y los componentes biol6gicos basados
en parasitoides como C. stephanoderis, y entomopatégenos como B. bassiana (Bustillo,
1990). El uso de insecticidas se restringe a aquellos casos en que los niveles de infestacién lo
ameriten, especialmente en sitios donde la broca se encuentra agregada, para lo cual se
recomiendan productos de baja toxicidad y poco impacto ambiental.

En los predios en los cuales se ha hecho un uso racional de insecticidas se ha desarrollado
una fauna benéfica que estd obrando sobre las poblaciones de broca ayudando al caficultor a
su control.

CONCLUSIONES

En la mayorfa de los pafses cafeteros en América la broca del café es la plaga de mayor
importancia del cultivo. El enfoque del manejo integrado de plagas es la mejor estrategia para
su control, procurando que el control biol6gico sea uno de los componentes principales de esta
estrategia. Es asf como Colombia, México y otros pafses Centroamericanos estdn
introduciendo y desarrollando agentes benéficos para ser utilizados en el control de la broca
del café. El uso de B. bassiana en un programa de manejo integrado de la broca del café es
factible como lo demuestran lasvestigaciones realizadas en Colombia, lo cual podria ser
seguido por otros paises.
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~ MANEJO DE INSECTOS QUE SE ALIMENTAN DEL CAFETO Coffea arabica L
\%X (Rubiales: Rubiaceae) EN COLOMBIA

J\\\’\ R. Cardenas
CENICAFE - Chinchina, Caldas

En la caficultura tradicional de mediados del siglo (1956) se presento en cafetales de La
Cumbre, Valle del Cauca un brote poblacional de consideracion, de un escolitido que atacaba
las ramas del cafeto, lo cual amerit6 la contratacion de un entomologo holandés J.G. Betrem,
para que estudiara la biologia, dafio y control del pasador de las ramas del cafeto, que resulto
ser de la especie Xvleborus morigenus Blandford (Coleoptera : Scolytidae). Posteriormente en
cafetales de la variedad Bourbon en Anserma, Caldas, se encontré el pasador de las ramas,
afectado por el hongo Beauveria. Este material fue aprovechado para realizar pruebas de
patogenicidad en laboratorio y en campo y aunque en el laboratorio los resultados fueron muy
promisorios, no ocurrio lo mismo en el campo.

Fue hacia el afio 1969, cuando el pais producia unos seis y medio millones de sacos de
cps kg. ¢/u, que se anuncio por la prensa nacional la aparicion de una larva defoliadora de la
familia Geometridae, que causaba dafios en las hojas e roeduras en los frutos jovenes, en la
vereda El Guayabo en Quimbaya, Quindio, a la cual se le llamo6 “medidor gigante del Quindio”
y se le combatio con aspersiones de agroquimicos.

La poblaciones de estas orugas medidoras se mantuvieron bajas hasta comienzos de
1973, cuando aparecieron brotes aislados en varias fincas, siendo de especial magnitud las
ocurridas en las Fincas Cristales del municipio de La Tebaida, Calamar en Buenavista y
Horizontes en Montenegro.

En el primer brote de gusanos medidores (Lepidoptera: Geometridae), la especie
predominante fue Oxydia vesulia Cramer, 1969; en el segundo fue Oxydia hispata Cramer,
1971, y en el tercero predominaron las especies O. hispata, Paragonia lanuginosa Schaus y P.
procidaria Herrich-Schaffer, 1973. Otras especies registradas por esta misma época fueron: O.
obrundata Guennee, O.noctuitaria Walker, Stenalcidia grosica Schaus, Aeschnopterix
tetragonata Guennee y Apicia sp.

Los brotes que se presentaron durante este afio se controlaron mediante las siguientes
practicas:
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1- recoleccion y quema de hojas secas de platano, sitio de postura de las mariposas,

2- recoleccion de larvas y pupas en jaulas enmalladas en tal forma que permitiera la
emergencia de los parasitoides hacia los cafetales,

3- aplicacion de Bacillus thuringiensis Berliner, en dosis de 2.5 gramos/litro de agua,
después de las 17:00 horas.

De larvas de Paragonia spp. emergieron tres especies de parasitoides: dos braconidos
(Apanteles sp. Y Protomicroptilis sp. ) y un eulofido (Euplectrus comstockii How).

Para la cria de estos gusanos medidores en el insectario, se utilizo la yerbabuenilla,
Cuphea racemosa Spreng (Litraceae).

También se utilizaron trampas de luz negra, como elemento de monitoreo de adultos, lo
cual sirvio para intensificar la busqueda de posturas en las hojas secas del platano (Musa AAB).

Posteriormente en 1987 reaparecio el medidor, en la misma finca de la vereda El
Guayabo, donde se habia presentado el primer brote y se someti6 oportunamente con una
aspersion localizada de Bacillus thuringiensis al 2.5%.

En los ataques localizados de escamas que aparecen en cafetales menores de dos afios,
durante periodos humedos y calientes se observa la presencia de varios antagonistas, que
finalmente restablecen la posicion de equilibrio de estos insectos respecto a su hospedero.

Las escamas mas comunes en orden de importancia son: Coccus viridis Green,
Selenaspidus articulatus (Morgan), Saissetia coffeae (Walker) e Ischnaspis longirostris
(Signoret). Los enemigos naturales observados son: Azia luteipes Mulsant, Olla sp., Chrysopa
sp., Coleomegilla sp., Baccha sp., Aphytis sp., Cirrospilus sp. y Verticillium lecanni Zimm.

Durante los periodos secos, en los bordes de las vias y senderos es frecuente observar la
decoloracion de las hojas, causada por altas poblaciones de un acaro conocido como
Olygonychus yothersi McGregor (Acari: Tetranychidae); sobre estas colonias de arafiita roja, es
comun observar la presencia de varias especies depredadoras como: Stethorus sp, Scymus sp.,
Coleomegilla sp., Oligota centralis Sharp y varias especies de acaros fitoseidos. En casos muy

severos se recurre a las aspersiones de azufre mojable.
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En algunas regiones del eje cafetero, se presentd un brote poblacional del minador de las
hojas Leucoptera coffeella Guerin-Menville, como consecuencia del uso incontrolado de
biocidas y de la sustitucion de la variedad Caturra por la variedad Colombia, resistente a la roya
del café, que habia aparecido en el pais a finales de 1983. Esta explosion del minador que fue
especialmente preocupante en cafetales de las regiones bajas (a menos de 1300 m/o0), ocurrié en
1986.

Para el manejo de esta situacion se adoptaron las siguientes practicas:

1. Manejo racional de las especies arvenses mas comunes en los cafetales.

2. Evaluacion de las poblaciones del minador y ubicacion de focos.

3. Aprovechamiento de los factores abioticos de mortalidad, como las lluvias y el
sombrio.

4. Proteccion y manejo de los controladores naturales entre los cuales se registraron los
siguientes:

a. Closterocerus coffeelae Thering (Hymenoptera: Eulophidae)

b. Horismenus cupreus Ashmead (Hymenoptera: Eulophidae)

c. Pnigalio sarasolai De Santis (Hymenoptera: Eulophidae)

d. Cirrospilus multilineatum Ashmead (Hymenoptera:Eulophidae)
e. Tetrastichus sp. (Hymenoptera:Eulophidae)

f. Polistes erytrocephalus Latreille (Hymenoptera: Vespidae)

g. Protopolybia sp (Hymenoptera: Vespidae)

h. Chrysopa sp (Neuroptera:Chrysopidae)

1. Beauveria sp.

Los agricultores manejaron los nidos de Polistes, llamados por ellos avispa chepa o
panelera, colocandolos dentro de los cafetales en casetas protegidas contra el ataque de
hormigas y del pajaro abejero 7yrannus melancholicus (Tiranidae).

5. En casos muy criticos aplicaciones puntuales de un biocida, en lo posible en
formalicen granular, teniendo cuidado de no dejar el producto al alcance de los pajaros.

Actualmente se adelanta un inventario de los antagonistas de la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari), entre los cuales se han identificado las siguientes especies:

1. Cryptoxilos sp. (Hymenoptera: Braconidae) parasitoide de adultos.

2. Calliodis sp. (Hemiptera: Anthochoridae) predador de juveniles.
3. Scolopscelis sp. (Hemiptera: Anthochoridae), predador de juveniles.
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4. Especie no determinada de Anthochoridae, predadora de juveniles.

5. Cuatro géneros de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) predadoras.
6. Neosilva sp. (Diptera:Lonchaeidae) como un homologo ecolégico .
7. Diptera Sciaridae como un homoélogo ecologico.

8. Metarhizium sp en adultos e inmaduros.

9. Beauveria sp. En adultos e inmaduros.

10. Hirsutella eleutheratorum (Ness ex Gray) en adultos.

11. Serratia marcecens en larvas y pupas.

También se ha observado la presencia de acaros y nematodos en las galerias hechas por la
broca.

Agradecemos al SEL del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos quienes
colaboraron gratuitamente es la determinacion de la mayoria de las especies aqui registradas.
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INVESTIGACION SOCIOECONOMICA EN MANEJO INTEGRADO
DE LA BROCA
A ::.4 ?‘
\\ﬂ Hernando Duque O.
CENICAFE - Chinchind, Caldas

1. Introduccion

La caficultura colombiana se ha caracterizado no s6lo por la calidad de su café, sino también
por su mejoramiento en la productividad sin la dependencia o empleo masivo de
agroquimicos.

Enmarcados bajo este contexto y frente al problema de la broca del café, la estrategia
propuesta por la Federacion Nacional de Cafeteros para manejar esta plaga fue la del Manejo
Integrado de Plagas, MIP.

El MIP implica la utilizacién e integracién de diferentes précticas disponibles para
mantener las poblaciones del insecto en niveles que no originen pérdidas econémicas y de esta
manera evitar impactos ambientales negativos, protegiendo asi el sistema agroecolégico
cafetero a largo plazo.

El MIP, no es por lo tanto una préctica de manejo puntual, sino que debe entenderse como
un concepto o una filosofia de manejo de plagas; debido a esta caracteristica se presentan
dificultades naturales en su implementacion por parte de los agricultores, pues MIP requiere la
adquisicion de conocimientos y la conformacién de criterios de manejo, para la toma de las
decisiones m4ds convenientes en un momento determinado.

v % Como un apoyo a las investigaciones MIP, se comenzaron los estudios socioeconémicos en

5

' manejo integrado de la broca (MIB) a mediados de 1994, estudios desarrollados como parte
' del convenio Cenicafé¢/ODA. "

2. Objetivos

" Los estudios socioeconémicos se estdn desarrollando en el cumplimiento de los siguientes
objetivos:
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1. Identificar los métodos de control utilizados por los agricultores.

2.  Realizar los andlisis econ6micos de los métodos de control.

3. Evaluar el impacto de los métodos de control y reconocer las restricciones en la
adopcion de la estrategia MIB. |

4.  Analizar socioecon6micamente la estrategia de manejo MIB. '

3. Investigaciones
Inicialmente se realizan investigaciones en los siguientes aspectos:

1.  Estudios de adopcion de tecnologfa en manejo integrado de broca.

2. Evaluacion del impacto de la broca en la calidad del café en el punto de compra y
caracterizacion de su manejo en municipios de la region cafetera central del pafs.

3. Ewvaluacion de los costos de manejo de broca en lotes comerciales de café.

4.  Determinar la relacioén beneficio/costo de los diferentes componentes de la estrategia
MIB.

5.  Definir el umbral de dafio econ6mico de la broca del café.

4. Resultados Preliminares

Actualmente se encuentran en ejecucion ftrabajos en varios de los temas anteriormente
mencionados. Se presentardn a continuacién los resultados preliminares de la prueba piloto de
adopci6n de tecnologfa MIB.

\ " El estudio de adopcion de tecnologia en MIB, se ha desarrollado en tres etapas: la primera
| fue un sondeo rdpido (sobre 245 lideres cafeteros), en el cual se prob6 el primer disefio de
encuesta; la segunda etapa fue la prueba piloto (sobre 144 caficultores), y desarrollada en los
municipios de Garzén (Huila), Ciudad Bolfvar (Antioquia), Pereira (Risaralda), Palestina y
Risaralda (Caldas); la tercera y dltima etapa serd la prueba final de adopci6n la cual estd
~actualmente en la fase de preparacién.

Los resultados de la prueba piloto deben verse con cardcter preliminar, pues ésta se realiz6
para probar un segundo disefio de encuesta, donde las variables explicatorias de la adopci6n
tuvieran mayor cabida de la que tuvieron en el sondeo rdpido.

La encuesta utilizada se disefi6 de tal forma que abarcara los siguientes aspectos:
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1. Variables explicatorias de la adopci6n (edad, educacién, capacitacién, tamafio de la
finca, nimero de miembros familiares, etc.)

2. Utilizaci6n de los diferentes componentes del MIB por parte de los agricultores
(muestreo, ReRe, Hongo Bb, Insecticidas y otras actividades que se relacionan con el manejo
de broca).

4.1. Caracteristicas de los Encuestados

Los caficultores encuestados estuvieron dentro de un rango amplio de edades, encontrdndose
que la mayorfa de ellos tienen mds de 50 afios (32,7 % aproximadamante), un 23 % esté entre
40 y 50 afios, entre 30 y 40 afios se ubic6 el 17,2 % de los caficultores y un 27 % tenfan menos
de 30 afos de edad. Las cifras muestran que existe una amplia mayorfa de cafeteros por
encima de los 50 afios, para los cuales una propuesta de manejo de plagas MIP, podrfa requerir
una estrategia de transferencia de tecnologfa adecuada a sus caracterfsticas y limitaciones
(edad, visi6n, educacion, etc.).

Figura 1. Nivel educativo de los
agricultores.

Como lo sefiala la gréfica, la mayorfa de los cafeteros encuestados tienen primaria
incompleta (46 %), y muy pocos tienen bachillerato completo (6%) o alguna formacién
universitaria. Esta situaci6n aunada a la estructura de edades de la muestra, hace pensar que
para muchos de ellos puede ser diffcil por ejemplo realizar los muestrcos para evaluar los

niveles de infestacion.



Otro aspecto importante en esta prueba, fue estimar el tiempo de presencia de la broca en las
finas de los encuestados, encontrandose:

Entre
g
anos

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 2. Tiempo de permanencia
de la broca en la finca.

La mayorfa de los encuestados, el 53 % tienen la broca en sus fincas en un lapso
comprendido entre uno y dos afios, el 12 % de ellos la tiene hace un afio 0 menos y el 35 %
restante tiene la broca hace més de dos afios. Estas cifras de antigiiedad permiten plantear que
la mayorfa de ellos estdn en un proceso de conocimiento y adquisicién de experiencia en
manejo de plagas.

En la siguiente figura se muestra lo relacionado con la capacitacién de los agricultores,
medida como el porcentaje de ellos que han tenido capacitacion en manejo integrado de broca.

NO
25%

Cenicafe - Entomologia - 1895
Figura 3. Capacitacion en Manejo
Integrado de Broca

Es claro el esfuerzo realizado por el servicio de extension de la Federacién Nacional de
Cafeteros, pues la figura anterior muestra que el 75 % de los encuestados han tenido
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capacitacién en MIB, cifra que realmente muestra un buen cubrimiento de la poblaci6n de

caficultores.

4.2. Manejo Integrado de la Broca

[
/ ! En cuanto a las précticas de manejo integrado de broca , se presentardn en cuatro temas, a
' saber: Muestreo, ReRe, Hongo Beauveria bassiana ¢ Insecticidas. |/

/
(

w
4.2.1. Evaluacion del Nivel de Infestacion

En este aspecto se tuvieron las siguientes respuestas:

46%

51
54%

Cenicafe - Entomologia - 19985

Figura 4. Evaluacién del Nivel de Infestacion.

Tal como se observa en la figura 4, el 54 % de los agricultores consideran que realizan
muestreos para determinar los niveles de infestacién. Sin embargo, al preguntarse por los

métodos empleados para realizar los muestreos, se obtuvo:

30 arboles Semaforo
por heclarea :
45% : ¥
RS 31% Otros
Granos Sanos  21%
y
Brocados/Rama

Cenicafe - Entomologia - 1995
Figura 5. Métodos de evaluaciéon del nivel de
infestacion.
infe 0.



Se observo que el método mds empleado es el de las 30 ramas por hectérea, utilizado en un
45 % de los casos, en el resto de la muestra se observaron otros tipos de muestreo (semaforo,
varios granos de varias ramas, etc). En realidad sélo el 24,3 % de los agricultores estdn
utilizando el método propuesto por Cenicafé; y esto conduce a pensar que el resto (75,7 %),
estdn empleando otros métodos o simplemente no lo hacen y por lo tanto las decisiones de
manejo se estdn tomando bajo unas condiciones de alta incertidumbre.

4.2.2. ReRe

El ReRe, como componente del manejo integrado de la broca, es considerado una préctica
cultural de control y es basicamente el eje de la estrategia MIB.

NO
9%

SI
91%

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 6. Realizacion del ReRe.

Se observa que el 91 % de los agricultores encuestados estd realizando la préctica del ReRe;
esto muestra que es tal vez la prictica de manejo de broca que ha tenido mayor aceptacién por
parte de los agricultores y una tasa de adopcién tan amplia debe representar que los
agricultores ven en ella unas ventajas claras en su implementacion y uso.

Como tnicamente la respuesta de si 0 no realiza el ReRe, no permitfa establecer la real
comprension de la préctica, se pregunt6 acerca de la definicién de la misma, y se obtuvo:
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Canicafe - Entamologia - 1995
Figura 7. Definicion de ReRe.

La muestra encuestada respondié en un 60 % que ReRe era recoger granos maduros,
sobremaduros y secos permanentemente, y este porcentaje es significativo pues permite
establecer que una mayoria de los caficultores tienen claro el concepto de ReRe definiéndolo
adecuadamente. En el resto de casos se observa que existe cierto grado de confusién y se
introducen en la definicion conceptos de manejo de broca utilizados cuando ésta se presenta a

nivel de focos. ™ sa% Mensual
o Menos

Mayor
de 3
dias

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 8. Frecuencia en la Realizacién del
ReRe.

En relacién a la frecuencia del ReRe, parece sorprendente que el 98 % de los encuestados
responda que lo realiza con periodicidad mensual o menos. En este caso la tendencia parece
indicar que los agricultores estén realizando recolecciones periddicas bien hechas y que esta
actividad se estd convirtiendo en una labor "normal” de producir café, integrdndose de esta
manera a las otras labores ya existentes en el cultivo.
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4.2.3. Hongo Beauveria bassiana

En relacién con el hongo B.bassiana, las respuestas fueron las siguientes:

SI
41%

NO
59%

Cenicafe - Entomelogia - 1995

Figura 9.Utilizacion del Hongo B. bassiana

La utilizaci6én masiva de hongos entomopatdgenos en el control de plagas, es un concepto
relativamente nuevo en la caficultura y sin embargo, parece haberse abierto un espacio propio
en la estrategia MIB. Es asi como el 41 % de los agricultores estdn utilizando esta herramienta
en el manejo de broca en sus cafetales, situacién que se confirma al observar el nimero de
aplicaciones anuales.

En relacion a las frecuencias de aplicacién del hongo se encontré que el 28 % de los
productores estd aplicando con frecuencias entre uno y dos meses (esto es entre 6 y 12 veces
por afio), cifras que muestran la intensidad en el uso de esta practica.

Mensual
16%
Otras Frecuencias 6 veces/aHo
12% 12%
\ 4 veces/ano
1 vez/aHo T%
14% :
: ﬁﬁ veces/anoc
R ,. 12%
— _'_'_'_,__t'
S
2 veces/ano
26%

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 10. Frecuencia de aplicacion del Hongo.
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En cuanto a cultivo artesanal del hongo a nivel de finca se observé:

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 11. Cultivo del Hongo.

Las cifras muestran que un alto porcentaje de los agricultores no estdn cultivando el hongo
en forma artesanal y que las diferencias entre las cantidades de hongo aplicado y el cultivado,
se presentan cuando los agricultores prefieren comprarlo o en otros casos cuando los Comités
de cafeteros lo regalan a los productores. Sin embargo debe hacerse una consideracién de tipo
econémico, mientras que la aplicacién de 50 botellas de hongo artesanal por hectdrea (5x108
esporas por drbol), tiene un valor inferior a $ 3.000 pesos; la misma aplicacién realizada con
producto comercial tiene un costo mayor de $ 30.000 pesos por hectdrea.

4.2.4. Insecticidas

En cuanto a la utilizacién de insecticidas, se encontro:

ST
76%

Cenicafe - Entomologia - 1995

Figura 12. Utilizacion de Insecticidas.
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Vemos que el 76 % de los agricultores estd utilizando insecticidas en el manejo de broca en
su finca, sin embargo de esta cifra, el 30 % lo emplea en manejo de focos y el 70 % lo utiliza
en aplicaciones generalizadas en sus lotes de café. En términos reales el 53,2 % de la muestra
aplica insecticida generalizado y el 22,8 restante lo hace en manejo de focos.

: Niveles Altos
1% 58%

Cenicafe - Entamologia - 1995

Figura 13. Criterios para aplicacion de
Insecticidas.

La utilizaci6n del criterio de niveles de infestacion altos, es el que prima en la encuesta; esto
permite pensar que la utilizacién de insecticidas ‘se esté dando bajo unas condiciones
racionales, a pesar de las deficiencias observadas en la estimacién de los niveles de
infestacion.

5. Conclusiones

"\ A pesar de no incluir toda la informaci6n de la prueba, pues de hecho aparece una parte
pequeifia debido a la falta de espacio, pueden plantearse las siguientes conclusiones:

1. Existe un tipo de agricultor que por su edad, educacién, etc., debe implicar unas
estrategias de transferencias del MIB adecuadas a sus circunstancias.

2.  Se observa que la prictica del muestreo para evaluar el nivel de infestacién, no es de
uso generalizado, y esto puede traer dificultades al tomar decisiones de control, pues la
estimaci6n de los niveles es bédsica en el manejo integrado de plagas.

3.  El ReRe, como componente cultural de manejo de broca se observa con una tasa alta
de adopci6n por los agricultores; es asi como también existe claridad en la definicién del
concepto para la mayoria de los agricultores.
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4. La utilizaci6n del hongo B.b., s¢ ha abierto un espacio en el MIB y el nimero de
productores que lo emplean asf como las frecuencias de aplicaci6n lo estdn demostrando.

5. No se estd haciendo un uso importante del cultivo artesanal del hongo, a pesar de que
| los costos del hongo producido de esta forma son menores que cuando se compra en
formulaciones comerciales; siendo las razones mds expuestas la dificultad en cultivarlo y la
carencia de elementos para ello.

6. La utilizacién de insecticidas, se presenta en la mayorfa de los casos observados en
esta prueba, pero esta cifra no es absoluta y varfa en relacién con informacién obtenida en
otros municipios. Debe resaltarse en este estudio que su empleo en focos es importante (méis
del 20 % de los casos) y que no en todos los eventos se aplica insecticida en forma
generalizada; ademds, existe entre los agricultores el concepto de utilizarlos dependiendo de
los niveles de infestacion. 11
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USO DE PARASITOIDES DE ORIGEN AFRICANO PARA EL CONTROL DE LA
BROCA EN COLOMBIA

Jaime Orozco Hoyos
CENICAFE - Chinchind, Caldas.

Los avances obtenidos por el Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE ) en
cuanto a la multiplicacién y uso de los parasitoides africanos para el control de la broca han
estado enmarcados en el programa de investigacién propuesto y ejecutado por CENICAFE
desde 1.988.

El desarrollo de este programa pes ha permitido encontrar una metodologfa de produccién
masiva, la cual ha sido transferida a varios laboratorios particulares encargados actualmente de
la produccién de Cephalonomia stephanoderis en el pafs. La disponibilidad del parasitoide ha
permitido también su liberacién y el conocimiento sobre su establecimiento en campo,
dispersién, efecto controlador y compatibilidad con otras medidas de control de H. hampei. /

La produccién de C. stephanoderis incluyendo los pie de crfa en todo el pafs entre Octubre
de 1.994 y Junio de 1995 fue aproximadamente de 240 millones de avispas de las cuales se han
entregado para liberacion en igual tiempo 165 millones en los departamentos de Antioquia,
Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima y Valle
del Cauca.

INTRODUCCION DE PARASITOIDES A COLOMBIA

La introduccién a Colombia de parasitoides de origen africano se llevé a cabo desde
Ecuador e Inglaterra entre diciembre de 1.989 y septiembre de 1.991. Las avispitas se trajeron
a los laboratorios de cria ubicados en Ancuya ( Narifio ), el Nus y Vegachi (Valle del Cauca ) y
en Garzon ( Huila ). Por las dificultades locativas fue necesario trasladar paulatinamente estos
laboratorios quedando actualmente s6lo dos unidades de crfa de Cenicafé localizadas en
Gigante ( Huila ) y Cenieafé ( Chinchind.) Existen ademds 10 laboratorios particulares
produciendo C. stephanoderis en el pais.
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AVANCES EN LA PRODUCCION DE LA BROCA Y SUS PARASITOIDES

En 1.992 se cre6 la unidad de experimentacion de parasitoides para el control de la broca, lo
cual permitié el desarrollo de una metodologfa para la cria masiva de las avispitas. El proceso
de investigacion se llevo a cabo sobre las diferentes etapas de la produccién de la broca y sus
parasitoides. De estas se ha logrado avanzar en el manejo del grano cereza proveniente de
campo y en el manejo de las condiciones ambientales para la emergencia de la broca adulta.

INFESTACION DE GRANO PERGAMINO

El avance mas importante para el logro de los resultados alcanzados hasta el momento, fue
el encontrar el recipiente adecuado para el desarrollo del grano infestado. Se trata de una
bandeja metdlica de 90x30x5 cm, con 16 orificios repartidos en sus 4 lados con una capacidad
para 5.000 granos de café pergamino . Estas bandejas se usan para la cria y desarrollo de la
broca.

Su mayor particularidad es que permite manejar en forma gradual la humedad del grano
pergamino, evitando la perdida acelerada de la humedad del grano y el desarrollo de
contaminantes como dcaros y hongos. Ademds, es posible infestar grandes volimenes de café
diariamente, con porcentajes de infestacion entre 80 y 90% en promedio. La expulsién de
estados inmaduros de broca, desde el interior del grano, no es significativa en estos recipientes
cuando se maneja bien la ventilacién de los cuartos de cria y desarrollo de la broca.

CONTROL DE CALIDAD

En este sentido se ha alcanzado una mejor destreza para revisar, analizar e interpretar la
calidad de grano, desarrollo de C. stephanoderis € H. hampei y la influencia de la HR y T°C
sobre estos factores. La revisién periédica de los granos brocados y posteriormente
parasitados, permiten detectar problemas de contaminantes y por consiguiente su control, sin
afectar el normal desarrollo de la broca o las avispitas. La pérdida de humedad del grano
pergamino en forma gradual, es el factor primordial para evitar la presencia de hongos de los
géneros Beauveria bassiana, Aspergillus sp y Penicillium sp y de igual manera de dcaros de
los géneros Cosmoglyphus oudemansi y Tyrophagus putrescentiae.
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Es necesario el registro diurno y nocturno de la temperatura y humedad relativa del medio
ambiente. Los mejores resultados se han obtenido con una temperatura promedio de 25 °C y
una humedad relativa de 80%, para los procesos de cria y desarrollo de la avispa y de la broca.
El manejo adecuado de estas condiciones ha permitido obtener una sincronizacion de los ciclos
biolGgicos y asi el momento mas oportuno de la parasitacion.

LIBERACION DE PARASITOIDES EN EL CAMPO

La liberacién de parasitiodes a nivel de campo ha sido importante para un buen
conocimiento de los parasitoides. Hemos logrado obtener resultados sobre su eficiencia,
establecimiento, dispersién y compatibilidad con otros medios de control.

Con el fin de evaluar la eficiencia del parasitoide C. stephanoderis sobre una poblacién se
H. hampei en condiciones de campo se llevG a cabo una investigacién es cuatro fincas
localizadas a: 1080, 1240, 1485 y 1630 m.s.n.m. Los niveles de parasitismo observados
variaron con el tiempo oscilando en el comienzo del experimento entre 2.6 y 8.3. Sin embargo,
en la medida que las poblaciénes del la broca aumentaron, los niveles de parasitismo
alcanzaron un nivel de 25 y 65% mdximo a 1080 y 1630 m.s.n.m respectivamente.

Las investigaciones del parasitoide cuando los niveles de infestacién en el campo son bajos
(< 5%),han mostrado igualmente su eficiencia y amplia capacidad de bisqueda, con una
minima disponibilidad de grano cereza maduro o sobremaduro infestado. En este caso se
encontraron porcentajes de parasitismo que variaron del 3 y 20%.

El establecimiento de la avispita de Costa de Marfil se ha comprobado en diferentes sitios
del pafs. En la finca Casa Blanca en el municipio de Pereira se realizé en noviembre de 1.992
una liberacion de 30.000 adultos de C. stephanoderis, en octubre de 1.993 se evidencié la
presencia del parasitiode en todo el lote (15.000 drboles), Tabla N° 1, comprobdndose también
de esta manera su buena dispersion.

En el departamento de Narifio se ha liberado Prorops nasuta y Cephalonomia stephanoderis
desde 1.991. El seguimiento de la dispersion y de los porcentajes de parasitismo, nos permite
concluir su establecimiento a traves del tiempo. Las primeras liberaciones de ambas avispas se
efectuaron en 1.991 y 1.992.Durante los afios de 1.993 y 1.994, la recoleccion del grano cereza
y su posterior disecci6n nos ratificé la presencia de las 2 avispitas en finca ubicadas entre
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1.200 y 1.700 m.s.n.m. La dispersion de C. stephanoderis fue mas notoria hacia las zonas mas
calientes, mientras P. nasuta se mantuvo en las dreas de menor temperatura.

Tabla N" 1 Establecimiento de Cephalonomia stephanoderis en campo
Finca Casa Blanca 1.992

EVALUACION PORCENTAIJE DE
PARASITISMO

Diciembre 28
Febrero 2.5
Abril 8.7
Junio 1.6
Agosto 2.3
Octubre 3

La compatibilidad del uso de parasitiodes con otras medidas de control para la broca han
sido comprobadas en el campo. El efecto de los insecticidas Clorpirifos, Endosulfan,
Fenitrotion y Pirinifos-metil aplicados antes o después de la liberacion de avispitas, mostro ser
letal sobre el parasitoide C. stepanoderis. Las mortalidades obtenidas un dfa después de la
aplicacién de los productos vario entre el 65 y 85% y 9 dias mas tarde todavia se observaron
mortalidades comprendidas entre el 45 y 65%.

Para el caso de los hongos Beauveria bassiana y Metarrizium anisopliae la residualidad fue
unicamente de 8 dias.A partir de este momento las mortalidades igualaron al testigo.

La compatibilidad de la préctica de la recoleccion de granos maduros, sobremaduros y secos
que quedan en el drbol después de la recolecciones perfodicas, estd en estudio.

PROGRAMA NACIONAL DE LIBERACION DE PARASITOIDES

Desde 1.994 se viene liberando C. stephanoderis en todas las dreas de café con presencia de
la broca. El programa pretende establecer este enemigo biol6gico de la broca en toda las zonas
cafeteras infestadas por el insecto plaga. .
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EPOCA DE LIBERACION

El parasitoide estd dirigido a los granos maduros, sobremaduros y secos que no fueron
recolectados y se quedaron el drbol. Por tanto, las épocas mas oportunas para liberar las
avispitas son inmediatamente termina la cosecha principal e igualmente después de la mitaca.
Cuando se realizan liberaciones durante el perfodo normal de cosecha de grano, la liberaci6n
debe hacerse después de la recoleccion.

SITIOS DE LIBERACION

Los parasitoides se colocan en los "focos” de la finca donde los porcentajes de infestacién
son mas altos. No se recomienda su aplicaci6n en forma generalizada. //

FORMA DE LIBERACION

La liberacién en campo se lleva a cabo colocando el grano parasitado préximo a la
emergencia, en bolsas de tela (tul u organza), 6 canastillas de alambre cubiertas por una bolsa
pldstica con el fin de pnevenir‘ la hidratacién y dafio del grano parasitado por efecto de la
lluvia. Dentro de cada bolsa de tela se colocan de 200 a 300 granos. De esta manera se
cuelgan las bolsas en la parte media de los drboles de café hacia el centro del drbol. Se debe
colocar una canastilla con 300 granos cada 15 drboles. 15 dfas més tarde se pueden retirar los
granos de café parasitados.

CONSIDERACIONES PARA LA LIBERACION DE C. Sthepanoderis

1 Los parasitoides se deben de colocar en "puntos calientes” ,

2° No se debe liberar avispas antes de la recoleccion del grano maduro,

3° No se recomienda aplicar ningin producto quimico después de la liberacién. Cuando el
andlisis del porcentaje de infestacién justifique una aplicacién, se necesita esperar 40 dias
después de liberadas la avispitas. En el caso que un producto quimico sea aplicado antes de la
liberaciOn, ésta puede realizarse 21 dfas m4s tarde,

4" El hongo Beauveria bassiana puede aplicarse 8 dfas antes o 8 dfas después de efectuada
la liberacion del parasitoide.
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Para la obtencion del grano parasitado se ha coordinado con el servicio de extensién de los
comites cafeteros del pafs. A través de ellos los agricultores reciben los granos parasitados y
las instrucciones sobre su manejo en el campo. Entre el mes de Octubre de 1.994 y Junio de
1.995 se han liberado en la zona cafetera un total de 165.000.000 del parasitoide C.
stephanoderis, Tabla N°2

Tabla N° 2 Nimero de adultos de Cephalonomia stephanoderis liberados en Colombia
1.991-1.955
FECHA
Octubre-Junio Octubre- Octubre- Octubre-
94 - 95 Septiembre Septiembre Septiembre
93-94 92-93 91-92
165.000.000 6.965.405 622.000 465.000

PERSPECTIVAS DEL CONTROL BIOLOGICO DE LA BROCA EN COLOMBIA
MEDIANTE EL USO DE PARASITOIDES DE ORIGEN AFRICANO

La introduccién a Colombia de parasitoides para el control de la broca del café, ha sido
considerada un éxito. Dos avispas de la familia Bethylidae han sido introducidas hasta el
momento Prorops nasuta y Cephalonomia stephanoderis.

El uso de estos enemigos biolégicos en programas de manejo integrado de la broca, no habfa
podido realizarse en ningin pafs cafetero del mundo, debido en gran parte a las dificultades
presentadas en la produccién masal de las avispitas. Este inconveniente ha sido superado en
Colombia, através de la investigacion llevada a cabo por CENICAFE. La metodologfa para la
cria de la broca y el parasitoide C. stephanodreis, ha sido transferida y adoptada por 10
laboratorios particulares los cuales estan encargados de la produccién comercial a nivel del
pafs. Los rendimientos alcanzados en los laboratorios permiten pensar en el suministro
permanente del parasitoide. De esta manera consideramos la gran posibilidad que tienen estos
agentes biol6gicos, conocida ademas su gran capacidad de buisqueda, permanencia y eficiencia
en las zonas cafeteras del pafs.
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Las condiciones topogréficas de Colombia, la produccion continua y el desarrollo del cultivo
entre otros, dificultan la recoleccién normal del grano maduro, quedando en el 4rbol entre 8 y
12% de café cereza. El control de este se puede efectuar manualmente o mediante los
parasitoides de origen africano C. stephanoderis y P. nasuta . Atin cuando las infestaciones de
la broca sean menos del 5%, se ha comprobado experimentalmente el efecto controlador de C.
stephanoderis . Por tanto, creemos en la necesidad de incorporar estos enemigos naturales
dentro del manejo integrado de la broca.

El parasitoide P. nasuta, no estd siendo producido comercialmente, pero se viene
adelantando toda la investigacién necesaria para lograrlo en el futuro cercano y asi poder
liberar las avispitas con el fin de responder a los interrogantes sobre su eficiencia, dispersién,
adaptacién y compatibilidad con otras medidas de control. Actualmente contamos con un pie
de cria de estas avispitas de 170.000.

El proyecto de introduccién de Phymastichus coffea parésito de adultos de H. hampei,
también se esta llevando a cabo, atraves de estos convenios, CENICAFE - ODA Consejo
Brit4nico. La cuarentena se estd realizando en el Instituto Internacional de Control Biol6gico -
[IBC en Inglaterra, y los primeros especimenes serdn introducidos a Colombia a partir de
Agosto de 1.995.

El paquete tecnol6gico generado por CENICAFE para el manejo de la broca, considera la
necesidad de enfetizar en el control biol6gico como una alternativa para el control de H.
hampei. Los contratos de produccién hechos con Cenicafé para el afio de 1.996, nos
garantizan una cantidad de 500 millones de C. stephanoderis que seran distribuidas en todo el
pafs. Se espera.que para el mismo afio podemos estar contratando la produccién de P. nasuta,

y posibemente en 1.997 hayemos despejado las dudas sobre la produccién de P. coffea y asi
llevarlo también a producci6n masiva.
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18814
EVALUACION DE INSECTICIDAS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE LA
BROCA DEL CAFE (Hypothenemus hampei.) Ferrari. 1867.

Didgenes A. Villalba Gault, Alex E. Bustillo Pardey,
Bernardo Chaves Cordoba
CENICAFE - Chinchind Caldas A.A. 2427 Manizales

INTRODUCCION

La broca (Hypothenemus Hampei.) Ferrari 1867 (Coleoptera : Scolytidae) es la plaga més
importante del cultivo del café en Colombia.

Desde el inicio de la caficultura en el pafs, el uso de insecticidas ha sido practicamente nulo,
lo cual ha permitido que insectos plagas, como el minador y otros, mantengan un equilibrio
biolGgico al preservarse sus enemigos naturales.

La llegada de la broca al pafs plantea una situacién de riesgo a este equilibrio, por el uso de
insecticidas quimicos, no solo por el desbalance de las plagas sino también por los riesgos de
contaminacién ambiental.

Los insecticidas solo se deben usar como ultimo recurso, cuando la infestacién de broca sea
superior al 2% en la época critica del fruto verde susceptible de ser atacado.

En Colombia, hasta el momento, se estdn iniciando los estudios sobre evaluacion de
insecticidas quimicos para el control de la broca del café, pero ain falta informacién
relacionada con el grado de eficacia de los productos, , residualidad, toxicidad y dosis, en otros
aspectos.

[ ’

- Con miras a obtener informacién sobre diferentes insecticidas, para el control quimico de la
broca del café, se realizé este experimento conjuntamente entre CENICAFE y las Casas
Comerciales Productoras de Insecticidas, con el objetivo de evaluar la eficacia de insecticidas
sobre adultos de broca que estdn penetrando en el fruto del café varios dfas después de la
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\ infestacién y evaluar el efecto residual de los insecticidas que en el experimento de eficacia
~ produjeron mds del 75% de mortalidad y de esta forma poder contar con insecticidas
alternativos para el control quimico de la plaga. )|

REVISION DE LITERATURA

La broca del fruto del café (Hypothenemus Hampei. Ferrari) es considerada la plaga mds
importante del cultivo del café en el mundo por atacar directamente el fruto, causando pérdida
de peso, depreciacién del grano de café y pérdida de la calidad, de la bebida por la presencia de
impurezas en los granos brocados (4)

La broca del café, fué detectada en Colombia, en agosto de 1988 en cafetales de la variedad
robusta, en el municipio de Tumaco (Narifio) y desde entonces ha seguido avanzando
rdpidamente. En 1995 el insecto se ha dispersado a 485.714 hectdreas en 15 departamentos.

Bustillo et al (1), mencionan que los insecticidas en el campo s6lo
deben usarse como tltima medida cuando las otras alternativas hayan sido agotadas.

Los mismos autores afirman que el control quimico de la broca del café, por consiguiente, es
m4s efectivo cuando se dirige a los adultos que estdn volando buscando nuevos frutos o cuando
estdn en el proceso de penetracién, 1o que se pretende con esta medida es prevenir el dafio a los
frutos sanos. Normalmente, los frutos de café empiezan a ser susceptibles al ataque de la broca,
cuando su peso seco es de 30% o mds, lo cual se logra alrededor de los 120 dfas después de la
floracién y éste deberfa ser el tiempo m4s adecuado para la aplicacién de un insecticida.

Bustillo (2) realiz6 un experimento con el objeto de evaluar la eficiencia de diferentes
insecticidas para el control de la broca del café. Los insecticidas evaluados fueron: Endosulfan,
Clorpirifos, Pirifos-metil, Malathion y Fenitrotion.

‘Los resultados indicaron que se puede obtener alta mortalidad de adultos de broca (mayor
del 90%) 24 horas después de iniciar la penetracién en los frutos 6 los que se encontraban en el
canal de penetracién. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de
endosulfan, clorpirifos, fenitrotion y pirifos-metil. Sin embargo, el endosulfan causd la mds
alta mortalidad (98%) y la menor se obtuvo con malathion (41%).
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Villalba (5) realiz6 un experimento con el objetivo de evaluar el efecto del insecticida
endosulfan sobre la mortalidad de adultos y estados inmaduros de la broca del café, utilizando
una dosis del producto de 595 gramos de i.a./ha, bajo condiciones de campo. Los resultados
mostraron que el endosulfan no tuvo ningin efecto sobre los estados inmaduros de la broca
(huevo, larva, pupa), pero si sobre los adultos. El mayor porcentaje de mortalidad (24.6%), se
registré siete dfas después de la aplicaci6n del endosulfan.

Decazy (3) realiz6 un estudio con el fin de evaluar la eficacia de insecticidas para el control
de la broca del café. Para el efecto, evalu6 los insecticidas clorpyriphos-ethyl (Lorsban 4E),
fenitrothion (Sumithion) y el dicrotophos (Bidrin) a varias dosis, a modo de establecer la dosis
minima eficaz. La eficiencia del clorpyriphos no pasé de un 55%; la del fenitrothion subi6
hasta un 75% y su residualidad fue de 28 dfas por lo menos; la eficacia del dicrotophos
ascendi6 al 90% y se mantuvo durante més de 28 dfas.

El dicrotophos y el fenitrothion, podrfan ser recomendados como productos alternativos al
endosulfan, siempre y cuando se haga una aplicacién con uno de estos productos y la siguiente
aplicacién con endosulfan.

MATERIALES Y METODOS

[ { Los experimentos de eficacia y residualidad se realizaron, en la finca La Zulia y en las
Haciendas Bonanza y La Pastorita em los municipios de Pereira (Risaralda) y Armenia
(Quindio), en lotes de café variedad Colombia y Caturra de 2.5 afios de edad y sembrados a
" una distancia de 1.2m x 1.2m en triangulo y en cuadro y 1.5 m x 1.0 m, respectivamente. //

Las parcelas experimentales, estuvieron conformadas por 5 4rboles rodeados de dos surcos
borde (5 drboles x 5 surcos) para un total de 25 drboles y la unidad experimental estuvo
constituida por un 4drbol del surco central. De este érbol, se seleccioné al azar una rama de la
zona productiva, en la cual se dejaron 50 frutos de 90 a 120 dias de desarrollo y luego se le
coloc6 una manga entomologica.

) 'Las aplicaciones se realizaron con un equipo de aspersién de presién previa retenida,
Triunfo 40-100-10 y una boquilla TX-3 (200 cc/min a 40 PSI). Previa a la aplicacion de los
productos, los equipos se calibraron para determinar el volumen de mezcla por drbol, el cual

S—

fue de 50 c.c, aproximadamente. ||
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Para la evaluacién de la eficacia y residualidad, se utilliz6 un disefio experimental
"Completamente al Azar", con arreglo factorial de los tratamientos, as{: Eficacia: 21 y 14
tratamientos, 1 testigo, 4 tiempos de aplicaci6n, con 4 y 6 repeticiones, respectivamente.

Residualidad: 8 y 5 tratamientos, 1 testigo, 5 tiempos de infestacion, con 6 repeticiones.

Hasta el momento, se han evaluado la eficacia y residualidad de 35 y 13 insecticidas,
respectivamente.

La dosis utilizada para evaluar estos insecticidas fue la recomendada por las diferentes Casas
Comerciales productoras de los insecticidas.

Para realizar las infestaciones, se utilizaron 40 frutos secos brocados y disectados en una
cara y en otras 200 brocas activas de 24 horas de extraidas.

Las evaluaciones, se llevaron a cabo 3 dfas después de las aplicaciones y/o infestaciones de
los productos quimicos, para lo cual se cortaron las ramas con las mangas entomol6gicas y se
cont6 el ndmero total de frutos y los frutos brocados por rama. Mediante diseccién de los
frutos, se determiné el nimero de adultos vivos, muertos y su posicion dentro del fruto.

RESULTADOS
EFICACIA I

'\ De los diferentes insecticidas evaluados, se pudo observar que los insecticidas: Clorpirifos
(Pirifos 48), Endosulfan (Thiodan 35 C.E.), Diazinon (Basudin), Endosulfan (Endosulfan
R.P), Endosulfan (Thionil), Clorpirifos (Lorsban 240 E.C), Isazofos (Miral), Fention
(Lebaycid) y Pirimifos-metil (Actellic), presentaron las mejores eficacias a través del tiempo y
~ no mostraron diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, no siempre un mismo
producto, tuvo la mayor eficacia a través del tiempo. |)

RESIDUALIDAD 11

Al realizar las evaluaciones en los diferentes tiempos de infestacién, se pudo comprobar que
el insecticida Isazofos (Miral) produjo mortalidades superiores al 90% hasta 15 dfas después de
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realizada la aplicacion, presentando una alta residualidad y siendo por lo tanto estadisticamente
diferente a los demds insecticidas.

Los demds.productos no presentaron mortalidades superiores al 75%, en ninguno de los
tiempos de evaluacion.

EFICACIA 1T

En este experimento, se pudo apreciar que los productos més eficaces fueron: El Fenitrotion
(Fenothion 50 C.E.) en dosis de 1.5 y 1.2 1ts/Ha, el Endosulfan (Thiodan 35 S.C.), Fention
(Lebaycid) y Malathion, no presentando diferencias significativas entre ellos, pero sf con el
resto de los tratamientos, cuando se realizaron las aplicaciones a los 1, 3 y 8 dfas. A los 15
dias, no se presentaron diferencias significativas entre el Fenitrotion ("1.5", Fenothion 50 C.E)
y el Endosulfan (Thiodan 35 S.C).

RESIDUALIDAD III

Cuando se determiné la residualidad de los insecticidas, se pudo comprobar que no hubo
diferencias significativas entre los productos evaluados: Fenitrothion (Fenothion 50 C.E) en
dosis de 1.2 y 1.5 Its/Ha, Thiodan 35 S.C., Lebaycid E.C 500 y Malathion 57%, 1 dfa después
de realizada la aplicaci6n. A los 3 dfas, no se presentaron diferencias significativas entre las
dos dosis de Fenothion 50 C.E., pero sf con el resto de los productos.
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MANEJO INTEGRADO DE ACAROS EN CULTIVOS DE FLORES

Alfredo Acosta
Facultad de Agronomfa. Universidad Nacional de Colombia.
Apartado Aéreo 14490, Santafe de Bogota.

INTRODUCCION

Este escrito se elabor6 sobre la base de: algunos artfculos ya publicados, resultados de trabajo
de investigacion inéditos, ademds de conocimientos y experiencias particulares acerca del
comportamiento de los 4caros del género Tetranychus, que son de utilidad, dentro de un manejo
integrado.

Las especies de dcaros de importancia econémica mas frecuentes, presentes en los cultivos de
flores de Colombia, son Tetranychus urticae Koch. y Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)
(acariformes: Tetranychidae). Las colonias de estas dos especies se encuentran en el envés de las
hojas, donde pueden pasar desapercibidos por algiin tiempo (2 a 4 dfas) y los sintomas que
delatan su presencia, son la aparicién de puntos o manchas clor6ticas visibles por la haz del
follaje, o posteriormente, la presencia de telarafia.

Las especies citadas, por sus propios medios, solo se desplazan caminando, por lo tanto del
foco inicial, que usualmenie es una planta, pueden pasar a las plantas vecinas, si existen
contactos entre estas. Evolutivamente los 4caros de la familia Tetranychidae han desarrollado la
posibilidad de producir telarafias, que tejen para defender sus poblaciones sobre las superficies
vegetales (en el envés del follaje), pero a la vez, les son dtiles como mecanismos de dispersion a
nuevas dreas, ya que las telarafias pueden ser llevadas con mucha facilidad de un sitio a otro, por
el viento, insectos, aves y el hombre entre muchas otras posibilidades.

En la mayoria de los casos, a partir de una hembra o de algunos pocos individuos, que inician
un foco sobre una planta, en el transcurso de dos a tres semanas (normalmente), logran
aumentar su progenie abarcando un grupo de plantas, de tal manera que después de algun
tiempo, ya hay nuevas y abundantes telarafias, mediante las cuales, los dcaros se descuelgan mas
facilmente pasando con rapidez de una planta a otra o, pueden ser llevados (transportados), por
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algin agente bi6tico o abiftico, como ya se menciond, a sitios cercanos o distantes, donde
nuevamente iniciardn focos.

MANEJO CULTURAL

Cuando este manejo se hace a conciencia, funciona como un manejo preventivo o
profildctico; para el caso de las flores de corte producidas en Colombia, esta es una medida de
mucha importancia, a lo largo de todo el tiempo del cultivo. Dependiendo del conocimiento del
drea cultivada (presencia de los focos de dcaros) ademdés de la disciplina y buen criterio con que
se realicen las diferentes labores se evitard significativamente la dispersi6n de la plaga, mientras
se logren dirigir medidas de control, sobre los focos de 4caros, antes que estos se dispersen.

A través de las observaciones realizadas en varias zonas, desde finales de la década 1970-
1980 hasta el presente, los problemas ocasionados por plagas de 7. urticae y T. cinnabarinus, de
mayor incidencia e importancia econ6mica, se han registrado en las fincas donde hay rotaciones
de personal a través del dfa, y han sido mucho mas graves los problemas cuando s¢ han
registrado rotaciones de personal entre diferentes fincas en un mismo dia.

En general se puede contar con cultivos mas sanos cuando el personal, es responsable de un
drea y ademds, estd entrenado para reconocer los dcaros oportunamente, no solo por su
presencia, sino también por los sfntomas dejados sobre las plantas; pero que ademés dediquen su
tiempo de trabajo de las primeras horas del dfa a las dreas j6venes y sanas del cultivo, dejando
para las horas finales del dfa las labores en édreas de plantas de mayor edad o que han sido
marcadas como infestadas. Con estos consejos y el buen criterio del personal (entrenado o
capacitado) se evitard, la dispersién de los focos, y por consiguiente serd mas ficil manejar los
focos ejerciendo sobre ellos un control determinado, resultando mas eficiente y econ6mico un
control dirigido que el efectuar controles generalizados sobre toda el drea cultivada.

Algunas labores culturales como el manejo de malezas, se debe hacer oportunamente, debido
a que, ademds del perjuicio que estos le puedan causar al cultivo por su presencia, también
pueden albergar dcaros en proporciones considerables, incluso proporcionando poblaciones mas
abundantes de 4dcaros que los que se podrian multiplicar sobre el cultivo de clavel; un ejemplo
registrado, es el de la maleza Trifolium repens L. comparada con otras malezas, proporcionaron
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diferentes densidades de poblacién de T. cinnabarinus, en tiempos diferente (Luna y Acosta,
1987).

La revision periGdica de la infraestructura es una labor que en muchos casos no se realiza,
pero cuando es realizada, aunque sea con una periodicidad baja, ayuda mucho en el control
oportuno de poblaciones de 4caros, ya que un control quimico dirigido sobre: cuerdas,
columnas, varas y postes de madera; carretillas, plasticos, alambres y utensilios en general, se
evitan reinfestaciones. Algunos resultados como los registrados por Acosta (1992), (tabla 1.),
han mostrado presencia de 4caros sobre diferentes estructuras, después de una infestacién del
cultivo, sugiriendo la importancia del control esporddico pero oportuno en dichos sitios.

TABLA 1. Cantidad promedio de 4dcaros (7. cinnabarinus) encontrados sobre diferentes
materiales, bajo condiciones de invernadero, durante época de verano (n = 21; 21 repeticiones),
sabana de Santafé de Bogotd. Las cantidades indican promedios de lecturas de 3 afios (tomado
de Acosta, 1992).

MATERIALES NUMERO DE ACAROS
Hojas de clavel 27,440 a*

flores de clavel 23,117b

Encordado para soporte de plantas 2,669d

columnas 2,4914d

Cuerdas (de diferente tipo) 1,893 de
Travesafios 1,535¢

Postes 0,855¢

* Numeros seguidos por diferente letra indican que hay diferencias significativas
al nivel del 0,05.

El cuidado con el traslado de equipos y objetos en general, también puede evitar el traslado
de 4caros a sitios que no estaban infestados anteriormente, a menudo se pueden encontrar
telarafias com 4caros sobre lonas, equipos de fumigaci6n, e incluso mangueras, que aunque se
vean embarradas, después de arrastrarlas por varios sitios pueden estar trasladando 4caros de un
sitio a otro.
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Durante la cosecha, que es una labor donde las personas estdn en contacto directo con las
plantas, después de revisar el vestido, pueden encontrarse 4caros caminando por cualquier parte
(incluso en la parte de la espalda) y siendo mas rigurosos con la inspeccién, pueden registrarse
dcaros en anteojos o en el cabello, 1o que sugiere que después de la cosecha es indispensable el
bafio y cambio de ropa antes de realizar mas labores ese mismo dfa.

El manejo y acumulacién de desechos debe ser una labor que se realice con los mismos
cuidados ya sugeridos; cuando los residuos son dejados en el lote, en la medida que el tejido
vegetal se va secando, los 4caros lo abandonen y se desplazan caminando hasta alcanzar plantas
de malezas o del cultivo, para iniciar colonias nuevas. En otros casos los residuos de cosecha
pueden ser retirados, pero si los basureros o botaderos no s¢ manejan adecuadamente, pueden
convertirse en focos de propagacién; a partir de un botadero, las telarafias y dcaros pueden ser
llevados de nuevo hasta las plantas del cultivo, por insectos, por aves € incluso por roedores.

MANEJO FISICO

En este tipo de manejo influye también el conocimiento previo de dreas infestadas o la
localizacién (sitios marcados), de los focos para evitar su desplazamiento. Entre dreas muy
infestadas vecinas de dreas "libres" de 4caros. En algunos casos ha resultado positivo el uso de
bandas de pldstico untadas de aceite; en otros casos las zanjas con agua (cuando es posible) entre
invernaderos o entre fincas. han resultado como barreras favorables, impidiendo en gran parte el
paso de dcaros. La reparaci6n oportuna de los plésticos de los invernadero, evitan la llegada de
trozos de telarafia con dcaros u otros objetos transportados por el viento.

Las experiencias sugieren que, el lavado y el barrido periédicos (entre otras labores), de las
4reas libres de plantas, también ayudan a impedir los "puentes de paso” de 4caros entre plantas
de cultivo distantes.

El riego por aspersién que solo se hace durante ciertas etapas del cultivo (especialmente

etapas tempranas), puede disminuir en un buen porcentaje, las poblaciones de dcaros, pero no de
una manera significativa. '
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MANEJO VARIETAL

Aunque los profesionales dedicados al cultivo de flores en nuestro pafs, reconocen variedades
o cultivares susceptibles o tolerantes al ataque de 4caros, este es un manejo, que practicamente
no se hace. Para los fitomejoradores y para los productores de flores, es mas importante el
color, el rendimiento productivo y la belleza en general, antes que las caracterfsticas genéticas y
"arquitectonicas" de la planta, que la hagan mas tolerante a dafios sanitarios causados por
artrépodos o por enfermedades. Por lo anterior no se han encaminado esfuerzos significativos,
para saber cuales son los mecanismos de resistencia que le permiten a algunas plantas, tolerar el
ataque de 4caros; que principalmente podrfan ser caracteristicas fisicas, quimicas o
morfolégicas.

MANEJO BIOLOGICO

Hasta el presente, solo un porcentaje pequefio de empresas, han dedicado esfuerzos y han
probado el Manejo BiolGgico para evitar o bajar poblaciones de dcaros, dicho manejo es posible
durante las primeras etapas (primeros meses), del cultivo, para las flores que se exportan con
follaje, o por perfodos de tiempo mayores, cuando la flor se comercializa sin follaje. La
oportunidad que se le brinda al manejo bioldgico, permite usar menor cantidad de
agroquimicos, por algin tiempo, evitando el desarrollo de mayor resistencia de las poblaciones
de 4dcaros a los acaricidas y, a la vez permitiendo una dilucion aunque sea parcial de dicha
resistencia.

En Colombia se han registrado especies de artropodos que ayudan al hombre en el control o
manejo de plagas de Tetranychus spp., entre ellos se pueden citar como los mds importantes:
NeurGpteros de las familias Emerobiidae y Chrysophidae, Cole6pteros de las familias
Coccinellidae y Staphiliidae, Hemipteros de la familia Anthocoridae y dcaros nativos de la
familia Phytoseiidae.

A nivel mundial el enemigo natural mas promisorio, usado para el control de 4caros del
género Tetranychus, es el d4caro Phytoseiulus persimilis A.H.T. (Acariformes: Phytoseiidae), el
cual ha sido probado en la Sabana de Bogot4, en innumerables oportunidades a lo largo de casi
dos décadas sin éxito, pero en la actualidad existen esperanzas mas cercanas, ya que por
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primera vez esta especie se ha estado adaptando a las condiciones locales en el "Centro de
Investigacion y Asesorfas Agroindustriales” localizado en Chia (Cundinamarca), se espera que
los profesionales del citado centro oficialicen buenas noticias de los logros que tengan o puedan
tener.

MANEJO QUIMICO

Este es el tipo de manejo, en el cual los responsables de la empresa floricultora colombiana,
han tenido mayor experiencia, movidos especialmente por las normas fitosanitarias portuarias,
establecidas por el ICA en nuestro pafs y por instituciones similares en otros paises, que exigen,
ausencia de la plaga en el material vegetal que s¢ movilice internacionalmente. En la actualidad
es cada vez mas numeroso el grupo de asociaciones y similares dedicados al estudio ecoldgico y
a la defensa ambiental que se estdn interesando en conocer y analizar, como funciona el
mercadeo internacional de vegetales, en algunas partes no hay claridad acerca de su
pensamiento y de sus posiciones frente al mercado mundial de flores.

Aunque las pruebas de eficiencia de acaricidas que se han realizado bajo condiciones de
laboratorio esporddicamente, no se pueden extrapolar al comportamiento bajo invernadero,
deberfan repetirse peri6dicamente con el fin de estudiar y monitorear la evolucién de la
resistencia de los dcaros a los productos acaricidas (podrfa ser cada afio o cada dos afios);
simultdneamente se deberfan efectuar pruebas de eficiencia de productos con las pruebas del
cubrimiento real proporcionado por las distintas marcas y caracteristicas de los equipos de
aspersion, con el propésito de lograr mas conocimientos y realizar correctamente las labores
evitando fallas operacionales que afectan el efecto sobre la plaga. Logrando lo citado
anteriormente se pueden recordar, sugerir o recomendar, otros detalles como: deben usarse las
dosis recomendadas por el distribuidor de cada producto y tener en cuenta la frecuencia de
aplicacion recomendada; hacer rotacion correctas de productos, teniendo en cuenta que al rotar,
se este cambiando de grupo quimico y de modo de accion del acaricida sobre los dcaros, de tal
manera que no nos encarguemos de crear o acelerar procesos de resistencia de 4dcaros a los
productos utilizados para su control, se debe evitar en lo posible, el uso de mezclas de productos
con un mecanismo de accién idéntico (el mismo grupo quimico).

Se ha observado que, algunos productos tienen una accién "rdpida” y controlan individuos,
especialmente estados méviles, pero antes de que las hembras alcancen la muerte debido a la
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"irritacion causada” (o molestias), colocan todos los huevos que tengan disponibles en perfodos
cortos de tiempo (en pocas horas), de manera que a la siguiente semana aparecen grandes
poblaciones, con sintomas de dafios graves visibles sobre las plantas. Lo anterior sugiere , que al
detectar este fenémeno, en la siguiente aplicacion se debe utilizar un producto que tenga accién
ovicida.

Como estrategia de gran utilidad dentro del control qufmico, se debe tratar al maximo de
hacer las aplicaciones oportunamente en los focos iniciales y antes de que la plaga se
"generalice” en el cultivo; dirigir las aplicaciones a las dreas infestadas (previamente marcadas
por los operarios), evitando el énfasis en toda el drea cultivada, sin omitir sitios infestados
diferentes a plantas. El uso de volimenes de agua adecuados y con presién adecuada, permitirdn
desperdicios menores, y un tamafio de gota adecuado, con lo cual se alcanza mas fécil el envés
del follaje por el fenémeno de redistribucién; en muchas ocasiones es necesario dirigir las
boquillas de abajo hacia arriba, para alcanzar mas facilmente las colonias de 4caros que siempre
estdn en el envés, intentando romper o impregnar las telaranas; de acuerdo con resultados
recientes es allf donde se encuentra u porcentaje muy alto de la plaga (Tabla 2.).

TABLA 2. Porcentaje de adultos de Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) sobre las dos caras
del follaje de rosa (Rosa sp.), bajo invernadero, durante las horas de la mafana (lecturas
realizadas durante 35 dias; n=35 hojas), (Santafé de Bogotd, 1995).

CARA DE LA HORAS
HOJA 6 a.m. 8am. 10 a.m. 12 m.

porcentajes de adultos encontrados

HAZ 12 8 1 0
ENVES 86 92 9 100

Aunque las poblaciones de estos dcaros estdn conformadas por generaciones superpuestas,
siempre se deben alternar productos que controlen tanto adultos como estados méviles, con
productos que tengan alguna accién sobre los huevos y posiblemente sobre estados quiescentes,
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es necesario hacer énfasis y lograr buen cubrimiento en el tercio medio que es donde se
encuentra, la mayor poblacién de estos 4caros (Tabla 3.).

TABLA 3. Porcentaje de 4caros, adultos y ninfas+larvas, de Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval), presente en cada tercio de plantas de clavel (Dianthus caryophyllus L.) a libre
exposicion, durante las horas de la mafiana (lectura hecha durante 35 dfas, n=35 plantas,
promedio de 3 hojas por cada tercio), (Santafé de Bogot4, 1995).

TERCIO DE % INDIV. HORAS DE LECTURA
LA PLANTA

6am. 8am. 10am. 12m.

INFERIOR
adultos 8 10 9 8
larvas+ninfas 25 25 26 25

MEDIO

adultos 63 60 56 64
larvas+ninfas 45 4 43 41

SUPERIOR
adultos 29 30 35 28
larvas+ninfas 30 31 31 36

Dentro del control qufmico es necesario recurrir a productos que han dejado de ser utilizados,
pues aunque no manifiesten ser muy eficientes, son de gran utilidad dentro de las "rotaciones",
con el propésito de retardar la creacién de resistencia (seleccion), de estos dcaros a los acaricidas
mas nuevos. También es conveniente probar y utilizar "detergentes acaricidas” fabricados a
partir de aceites de origen vegetal. Es importante anotar, que para las pruebas de eficiencia de
los acaricidas, se deben hacer las lecturas (evaluaciones de su efecto) hasta las 144 horas
después del momento de la aplicacion.
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CONTROL LEGISLATIVO

La presencia de 4caros sobre las flores que se exportan debe ser cero (0), este estado de
ausencia de plaga, ha sido impuesto por las normas de fitosanidad internacional, que se ejecuta
en los puertos de salida o de llegada.

Ademds del ICA, han participado entidades similares de otros pafses, aunque existen cambios
promovidos por: diferentes gobiernos, asociaciones de importadores, asociaciones y grupos
ecolégicos o de defensa ambiental, que se han conformado en muchos paises dltimamente.

EL MONITOREO

La experiencia de los profesionales y cultivadores en general, ha permitido ver, que las
empresas que dedican tiempo y personal, al reconocimiento y marcaje eficiente de diferentes
problemas fitosanitarios, son las que han tenido los menores problemas, a través de muchos
afos y diffcilmente, han sido sorprendidas por brotes de plagas de gran incidencia econémica;
de manera que los manejos que han ejecutado son mas oportunos y, el costo de los mismos no
ha sido exagerado, como el caso de algunos pocos sitios, donde no se hacen monitoreos y las
decisiones de manejo o de control se toman cuando el problema ya es muy fuerte y dificil de
manejar.

MUESTREO

La experiencia, basada en resultados de varios trabajos realizados, permiten recomendar,
como cantidad suficiente, y confiable, cuando la plaga esta establecida de forma endémica en el
cultivo, el muestreo de tres camas por nave tomando de cada una de ellas tres o cuatro plantas
de las cuales se evaldan tres hojas o foliolos (uno del tercio inferior, uno del tercio medio y otro
del tercio superior), para un total de 27 o 36 hojas (o foliolos) por nave; leyendo con la ayuda de
un estereoscopio de una lupa de 10 aumentos: ndimero de huevos, nimero de larvas, niimero de
ninfas (modviles més quiescentes) y nimero de adultos. Se recomienda leer siempre, la misma
4rea de cada hoja (entre 1y 2 cm®).
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El mismo muestreo es recomendado, para el caso de ataques iniciales y podria servir para
tomar la decisién de hacer 0 no las aplicacién de acaricidas en los focos.
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ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS QUIMICAS DE LOS INSECTICIDAS DE

ORIGEN VEGETAL EN EL CONTROL DE PLAGAS

Béarbara Moreno-Murillo
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Colombia A.A. 043087 Santafé de Bogotd

El desarrollo econémico de diversas regiones de nuestro pais, entre ellas la Sabana de
Bogota, esta estrechamente vinculado a los cultivos de productos de exportacion tales
como el café, las frutas y las flores, la floricultura es una actividad de gran importancia
economica en el sector agricola por ser fuente de empleo y generadora de divisas.
(Cuadro 1) La implementacion de la tecnologia extensiva en especies de flores de diverso
origen tanto nativas como introducidas, ha exigido como complemento el control
quimico de las diferentes plagas que atacan cada una de ellas incluidos hongos, bacterias
e insectos que causan grave deterioro a los productos afectando su calidad final, su
precio y su comercializacion. Hace algunos afios, los plaguicidas de origen sintético de
amplio espectro como el DDT, los derivados organoclorados, organofosforados,
piretroides y carbamatos entre otros, se consideraron como una solucion a los graves
problemas epidemiologicos que afectaban las comunidades en su momento, sin embargo
la utilizacion indiscriminada de estas sustancias ha producido consecuencias graves en
salud publica, medio ambiente, suelos, aguas y fauna benéfica, entre los que sobresale la
generacion de factores de resistencia en los insectos-plagas, en los hongos , asi como
serios problemas sanitarios en diversos niveles de la cadena trofica.

Cuadro 1

Participacion Porcentual de las Importaciones de Flores
al Mercado de Estados Unidos Procedentes de Colombia

1992

Flores 1990 1991

9446 96.11 96.76
95.95 96.15 96.64
78.45 82.80 81.39
37.26 41.36 39.59
86.25 87.15 87.68
68.61 70.15 69.59
79.95 79.02 88.45
38.62 4437 42.99
19.62 4114 0
verbera : 73.05 81.44 82.79
_ Fresia 455 601 6.10
Fuente : USDA Omamental Crops, Depto Sistemas ASOCOLFLORES
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La interaccion planta-insecto se puede analizar desde diversos puntos de vista: uno de
estos es la respuesta de la planta a la accion de la plaga, la cual se manifiesta en varios
mecanismos defensivos, morfologicos o quimicos y otro es el efecto de las plantas y sus
productos metabolicos sobre los diversos estados de desarrollo del insecto. La aparicion
de los denominados factores de resistencia a los pesticidas convencionales, en las plagas
que afectan los cultivos florales exige la utilizacion de productos cada vez mas toxicos,
dosis mayores y mas frecuentes o sustancias con nuevos modos de accion, lo cual
contribuye al deterioro general del entorno ecologico y finalmente no es una solucion
que permita obtener mejores rendimientos economicos. Lo anterior conlleva a
incrementar los esfuerzos en la busqueda sistematica de medidas de control alternativas;
uno de los campos mas promisorios para la investigacion es revaluar la potencial
eficiencia de productos fitoquimicos para el control de insectos. "' “Asi por ejemplo
Isman y otros investigadores han demostrado, que el producto natural conocido como
azadirachtina, presente en el aceite del arbol del paraiso (neem), afecta el
comportamiento de varios estados de desarrollo de numerosas especies de insectos del
orden Lepidoptera, el cual actualmente se obtiene en forma comercial Q

Los objetivos primarios de nuestra investigacion son determinar, evaluar e identificar los
principios activos con potencial actividad insecticida, presentes en especies nativas
colombianas, y proponer formas de aplicacion eficientes, menos contaminantes y mas
seguras. La industria de las flores se ve afectada por varias especics de hongos, thrips,
afidos, mosca blanca, minadores y acaros, entre otros; dentro de los insectos que afectan
con mayor insistencia los cultivos, estan los afidos, los cuales causan grandes pérdidas en
cultivos de rosas, claveles, pompones y otras flores de exportacion, bien sea como pestes
directas o como vectores de agentes patogenos; las epidemias de virus de transmision no
persistente, son las mas dificiles de controlar debido a los cortos periodos de adquisicion
e inoculacion de los afidos alados, los cuales se distribuyen ampliamente y llegan a la
superficie de las plantas en respuesta a estimulos visuales y olfativos; el afido inserta su
estilete en el tejido subepidérmico y chupa la sabia de la planta por el canal del estilete
donde estan los quimioreceptores, si la planta es agradable al insecto se continua el
proceso, de lo contrario, el afido cambia de planta; este corto tiempo es suficiente para la
transmision de diversos virus, por especies o agentes transitorios y los insecticidas
corrientes son ineficientes para controlar la dispersion de la plaga. Asi, se requiere de una
estrategia que limite el acercamiento del afido a la planta y la prueba del floema, por
efectos repelentes o similares'® .

Las plantas, en su proceso evolutivo, han desarrollado innumerables barreras
fisicoquimicas que pueden aprovecharse como insecticidas, antiapetentes, disuasivos de
alimentacion y oviposicién, reguladores de crecimiento, repelentes, atrayentes, etc. Los
insecticidas botanicos son productos naturales de las plantas pertenecientes al grupo de
los llamados metabolitos secundarios, los cuales cumplen diversas funciones a nivel de
género y especie, e incluyen numerosos alcaloides, terpenoides (clerodanos, iridoides),
esteroides (whitanolidos, limonoides), derivados fenolicos y otros compuestos menores
como amidas, tiofenos, cromenos, cumarinas entre otros.
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A manera de ejemplo se incluyen trabajos realizados con algunas especies del género
Ajuga ( Labiatae) caracterizadas por la presencia de diterpenos tipo clerodano y
fitoecdisteroides con potencial actividad antialimentaria y de hormona de muda, varios
clerodanos son activos contra larvas del gusano trozador Spodoptera littoralis cuando se
aplica en dietas a dosis de 3 ppm; larvas neonatas de la mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum, presentaron mortalidad total cuando se alimentaron con A. reptans,
efecto originado por la presencia de ajugalactona y 29- norsengosterona, 2 fitoecdisonas
presentes en ésta especie [”. Una muestra de aceites esenciales obtenidos de 31 especies

pertenecientes a las familias Labiateae, Umbelliferae, Rutaceae, asteraceae y otrs se
probaron contra adultos de Sitophilus orizae presentando retardo en la reproduccion ,
crecimiento y toxicidad fumigante . El arbol del ginkgo (Ginkgo biloba) es el mas
antiguo arbol viviente, y debe su longevidad al menos parcialmente, a su excepcional
resistencia a pestes y microorganismos patOgenos; reportes previos sugieren que éste
arbol contiene sustancias toxicas y repelentes a insectos y gorgojos, ademas presenta
escasa herbivoria por parte de numerosos insectos polifagos, extractos de hojas
pulverizadas mostraron actividad antialimentaria contra larvas de Pieris Brassicae,
algunas fracciones son inhibitorias de la ingesta de alimento y otras fueron repelentes a
niveles de 25 a 50 ppm, diversas pruebas electrofisiologicas mostraron que éstos
extractos estimulan los quimioreceptores repelentes y los compuestos aislados
presentaron efectos antialimentarios para las especies P. brasssicae y P. rapae.”.

METODOLOGIA

La parté experimental se desarrollo de acuerdo a las siguientes etapas: Seleccion del
material, secado y molienda, elaboracion de los extractos en solventes como: éter de
petréleo, etanol, acetato de etilo y agua; concentracion y evaluacion de los extractos a
través de bieonsayos simples "%, de contacto, de ingestion, con dietas natural y artificial,
fototoxicidad™" de no eleccién, de libre eleccion, etc.; fraccionamiento cromatografico
sistematico guiado por bioensayos para localizar las fracciones activas, purificacion,
identificacion y valoracion de los principios activos aislados y posterior aplicacion en
pruebas de invernadero y campo.

RESULTADOS PRELIMINARES

Colombia posee una gran biodiversidad y se calcula que de un potencial de 400.000
especies vegetales solo se han estudiado desde el punto de vista fitoquimico, cerca del
10%, por lo tanto se dispone de una gran cantidad de material de trabajo. De acuerdo a
informacion bibliografica y etnobotanica, asi como a su uso tradicional, se han realizado
estudios y se presentaran resultados obtenidos con especies nativas pertenecientes a
varias familias tales como Solanaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Berberidaceae,
Clusiaceae, Verbenaceae y Fabaceae entre otras; a esta ultima pertenece la especie Dalea
caerulea conocida como “chiripique” y utilizada para espantar pulgas y otros insectos
de vivindas rurales.
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La evaluacion de los extractos etéreos y su separacion cromatografica guiada por
bioensayos en Laboratorio, condujo a la separacion e identificacion de 4 flavanonas
preniladas y dos fracciones muy activas como larvicidas y pupicidas, sobre varias clases
de insectos (Musca domestica, Spodoptera sunia y Macrosiphum rosae), fracciones
constituidas por sesquiterpenos y sesquiterpenoles, algunos identificados por
Cromatografia de gases (CG ) y Cromtografia de Gases-Espectrometria de Masas (GC-
EM)"%1 actualmente en proceso de evaluacion en campo .

Entre los minadores de follaje, los causantes de mayores pérdidas son Liriomiza
huidrobensis, y L. trifolii, los cuales afectan cultivos tales como rosa, clavel, crisantemo,
Gipsophila paniculata (ilusion), dalias y otros; la necesidad de alternativas ha orientado
los esfuerzos hacia el Control integrado de Plagas (MIP) y sus diversas estrategias y
tacticas culturalés entre las cuales se incluye el control con insecticidas de origen vegetal.
4 Lancheros y colaboradores seleccionaron las mas promisorias en propiedades
aleloquimicas de un grupo de 14 especies para alomonas y de 9 especies para cairomonas
sobre el minador L. huidrobensis, mediante cuantificacion de mortalidad, dafio y
determinacion de la actividad aleloquimica de los extractos, observandose los mejores
resultados con las 4 especies: Fucaplitus globulus, Rosmarinus officinalis, Stellaria
media y Galindoga parviflora, utilizando como solventes agua y etanol al 95% vy
aplicando los extractos en cuatro fases definidas por el momento de aplicacion del
extracto "* .

La familia Solanaceae de amplia distribucion pantropical produce alimentos, sustancias
de aplicacion industrial y posee géneros de diversa actividad; el tomate Lycopersicon
esculentun de notable importancia econémica se continiia estudiando bajo diversos
aspectos, tales como generacion de factores de resistencia, se ha establecido su mapa
nuclear de cromosomas, y es util para los bioensayos, frente a Heliothis zea y otros
Lepidoptera, que atacan ademas maiz, algodon y soya. En un estudio exploratorio con
varios géneros de esta familia ( Lycopersicon, Solanum, Capsicum, Nicotiana, Physalis,
Petunia , Brugmansia, Cyphomandra y Salpiglossis), se observo la presencia de factores
inhibitorios de crecimiento, efecto mas pronunciado en larvas neonatas, donde la
mortalidad fue mayor, asi como la desviacion del desarrollo comparado con los controles
fue mas severa.!"! Las especies del género Physalis mostraron factores de resistencia
adicional a la del tomate, de naturaleza quimica, demostrado por el analisis fitoquimico y
la incorporacion de los componentes en dietas artificiales y se determinaron los valores
de dosis efectiva al 50% (DEso) que reduce el peso al 50% del valor del control. Las
sustancias activas son de caracter polar, presentaron efecto inhibitorio relevante a
concentracion de 100 ppm, asociado a la presencia de derivados de tipo withanolidos,
lactonas esteroidales caracteristicas del grupo, enlazadas a varias unidades de azicares
cuya identificacion se encuentra en proceso de estudio; uno de los constituyentes se
conoce como 4,B-hidroxi-withanolido E, reportado previamente como insecticida !'*'*!
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VIVENCIAS DEL MANE]JO INTEGRADO DE Liriomyza huidobrensis
EN Gypsophila paniculata BAJO INVERNADERO

Judith Sarmiento C.
Directora del Programa de Gypsophila en Flores La Valvanera Litda.

A.A. 47325 Bogota.

En el manejo de la floricultura se distinguen dos etapas: la primera caracterizada por la
utilizacién de productos de sintesis orgénica, quedando a un lado la LUCHA BIOLOGICA
O LUCHA NATURAL. Actualmente, por razones econdmicas, sanitarias y agronomicas,
se este dando paso a la segunda etapa, donde se unen todos los medios de control, quimico,
biol6gico, mecdnico y cultural que lleven a un manejo mas racional y acorde al medio
ambiente. Esta nueva tendencia ha sido desencadenada por varios factores: aumento de la
resistencia de las plagas a los quimicos, legislaciones de los pafses compradores, que cada dfa
son mas exigentes en lo que se refiere a la utilizacién de productos agroquimicos, dosis de
residuos de pesticidas en los productos, toxicidad y contaminacién al medio ambiente y
elevado costo de los insumos quimicos.

Dirigiendo nuestro esfuerzo hacia el manejo integrado de plagas, hemos venido trabajando
desde hace ya varios afios en una de las principales plagas de la floricultura, como es el
minador del follaje Liriomyza huidobrensis (Dipt: Agromyzidae) en Gypsophila
paniculata L. (Cariophyllaceae), investigando diferentes aspectos como son su biologfa,
fluctuacion de la poblaci6n, niveles de dafio econ6mico, monitoreo, enemigos naturales y
manejo cultural.

Estos conocimientos nos han llevado a la implementacion de un manejo integrado
permitiendo tener un mejor control, disminuir los costos de aplicaci6n mediante practicas
menos nocivas y dentro de un limite econémico viable.

Partiendo de los estudios bdsicos realizados sobre la biologfa del minador (Sarmiento y
Saray 1986), la dindmica de poblaci6n y el efecto de su manejo (Saray y Sarmiento 1988), se
determinaron los niveles permisibles de la plaga y el numero optimo de trampas para evaluar
la plaga en el cultivo (Sarmiento 1990). Estos trabajos permitieron establecer una
metodologia para la implementacion del MIP contra el minador.
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En el presente trabajo quiero resumir los avances conseguidos en esta metodologia dc
Manejo Integrado del minador y presentar los resultados de su implementacion durante los
ltimos tres afios.

MONITOREO DE TRAMPAS AMARILLAS

Los monitoreos directos de la poblacién de minador, Diglyphus, trips, afidos y
otras plagas se realizaron con tableros amarillos de 20 por 20 cm con adherente,
divididos en cuadrados de 10 por 10 cm. El numero de tableros, determinado de
acuerdo al estudio estadfstico realizado con los datos de monitoreo de los afios 1988 y
1989 (Galindo, 1990), es de 2 tableros por cada 32 camas.

Los tableros son colocados hacia la parte media de cada media nave evitando que estén
frente a las trampas de captura, a 60 cm del suelo. Las lecturas se realizaron tres veces por
semana tomando en cada lectura un cuadrado de 10 por 10 y anotando el numero de adultos
de minador, Diglyphus, trips y afidos, los datos obtenidos se promedian para determinar el
nivel de la poblacién diaria y semanal determinando el tipo de control a realizarse.

Los niveles permisibles de infestacién determinados de acuerdo a la edad de la planta y
tenidos en cuenta para esta evaluacién fueron:

Edad de la planta Niveles
Giinatiad) permisibles
1-6 £2
7-12 <4
13-24 <8
MONITOREO DE PLANTAS

Semanalmente se monitoreo un 10 % de las camas a evaluar, anotando los datos de
grado de infestacién por puntos, minas, estrato afectado y nivel de infestaci6én de la
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planta en general, junto con estos datos se anota la presencia de otras plagas . De las
camas a muestrear se recogen 10 hojas las cuales son llevadas a cdmara himeda y
después de 4 dias se hace el conteo de estados inmaduros. Para el monitoreo de
plantas se establecieron los siguiente niveles permisibles dependiendo también de la
edad de la planta.

Edad de la Planta Nivel permisible de Larvas
(semanas)
1- 6 <0.3
7-12 <0.4
13-24 <0.6

MANEJO DE LAS POBLACIONES DE BENEFICOS

Las poblaciones de benéficos existentes en forma natural dentro del invernadero y
fuera de el, y que se vieron incrementadas especialmente al final del ciclo fueron
trabajadas con jaulas de separacién y liberacion, recolectando las poblaciones de
minador y Diglyphus con la aspiradora para luego pasarlas a las jaulas y llevarlas a
otros sitios donde se requerfan. Las jaulas estdn formadas de tubos de cartén de 30
cm de largo y 8 cm de didmetro con mallas de separacion a los dos extremos. Este
manejo se realizo a todo la largo de la evaluacion.

MANEJO CULTURAL

Dentro del manejo cultural, se utilizaron las trampas de captura que consisten en tiras de
pléstico amarillos de 8 metros de largo por 40 cm de ancho, colocadas en forma de zig- zag a
lo largo de 1a nave, ubicando 4 trampas por cada 32 camas a 80 cm del suelo.

Fuera de la utilizaci6n de trampas, s¢ trabajo con aspiradoras diariamente. El tiempo de su
uso dependié del grado de infestaci6n de adultos. Otro aspecto importante ha tener en cuenta
fue la deshierba y manejo de cortinas de los bloques cercanos.
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El andlisis realizado con esta metodologia se realizo durante tres semestres, tomando como
testigo el manejo convencional en el primer semestre se 1992,

CONTROL QUIMICO

Para este control se utilizaron insecticidas usados cominmente para el control de minador,
tratando de utilizar los mas selectivos y menos t6xicos para el Diglyphus, haciendo un rotacién de
acuerdo a su ingrediente activo y tipo de accién.

RESULTADOS

Comparando el costo total del minador por bloques (Tabla 1), donde se incluye mano de
obra y costos de insumos se ve que los mayores costos se presentan en el primer semestre de
1992 que es el testigo, comparado con el segundo de 1992 donde se observa una disminucién
no significativa debida quiz4 al inicio de la implementaron del sistema.

Al comparar con el primer semestre de 1993 para los bloques 5, 12 y 15 se observan
diferencias significativas en todos los bloques llegandose a reducir los costos en 49%, 71% y
37% respectivamente, 1o que muestra las bondades del programa . En el blogque 12 se
obtuvieron los mejores resultados debido a que los niveles de minador s¢ mantuvieron dentro
del rango permisible a lo largo del ciclo, lograndose obtener también los niveles mas altos de
la poblacion de Diglyphus al hacer un control qm'mim muy bajo. La relacion parasitoide-
minador fue de 3:1 (Tabla 1- Grafica 3).

Observando los resultados de los otros bloques se ve que los costos estan directamente
relacionados con los niveles de la poblacion de minador y otras plagas. En el blogue 4 los
mayores Costos se presentaron en marzo y abril concordando con el incremento de la
poblacion de trips en marzo y de minador en abril (Grafica 1).

En el bloque 15 se observa claramente que los niveles se mantuvieron por encima de los
permisibles lo que hizo necesario una mayor cantidad de aplicaciones para su control
(Grafica 4).
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores podemos ver claramente las bondades del
programa llegandose a reducir los costos y aplicaciones hasta en un 45.7%.

Al ver los resultados del afio 94 comparados con los del ano 92 y 93 se observa que con
respecto al 92 hubo una disminucion en costos del 31% y con respecto al ano 93 un
incremento del 16% en el costo, esto posiblemente es una respuesta a la interrupcion del
programa hacia finales del ano. A pesar de esto se siguen observando las bondades del
programa (Tabla2).

Los resultados anteriores solo s¢ pueden obtener implementando todos los medios
propuestos ya que cuando alguno de ellos falla los resultados varian notablemente,
llegandose a tener incremento en la poblacion bastante drasticos cuando se interrupe el
manejo abruptamente, haciendo mas dificil su control y llegandose nuevamente a tener
infestaciones que demeriten la calidad de nuestro producto, incremento en los costos y baja
de las productividad.

Otro beneficio obtenido con la implementacion del programa es la conservacion y
utilizaci6n de las poblaciones naturales de Diglyphus, las cuales se vieron favorecidas al bajar
las aplicaciones de pesticidas.

Las poblaciones del controlador natural (Diglyphus) ayudaron a mantener las poblaciones
de minador en los niveles permisibles, como se muestra en el bloque 12 (Gréfica -3), donde la
relacion parasitoide plaga fue de 3:1, lo que lahace  un potencial biotico alto . De acuerdo a
estas caracteristicas, una alternativa favorable es su multiplicacién artificial, para proceder a
liberarla en el momento mas favorable.

Fuera de Diglyphus, s¢ han observado otros parasitoides como Chrysocharis sp
(Eulophidae), Opius sp (Braconidae), y un diptera predador de la familia Muscidae.

Tabla 1. Costos de control de minador por Bloque comparando el sistema tradicional y el MIP.

Blogue 4 (0.5 ha) Bloque 5 (1 ha) Bloque 12 (0.56 ha) | Bloque 15 (2.18 ha)
Periodo Costos/ha Costos/ha Costos/ha Costos/ha
$203307 | Tradicional = $293308 | Tradicional = $232803 | Tradicional = $326,321 | Tradicional = $250,540
MIP reduccion MIP reduccion MIP reduccion MIP reduccion
/92 182,654 38% 269,638 -16% | 313,320 4% 244 371 6%
1193 166,998 43% 138,304 41% 93,546 68% 164,021 37%

138




Tabla 2. Porcentaje de reduccion de costos por afio mediante el utso de MIP.

385.000
203.000
265.000

1993
1994

47
31

Quiero destacar que para poder lograr un buen resultado en este tipo de manejo, es
necesario un cambio de mentalidad del sector floricola, en sus facetas tanto técnicas como
operativas. Los elementos tecnicos ya los tenemos, en general lo que ha faltado es la
decision gerencial para imponer su utilizacion, de forma permanente, colocando los recursos
necesarios de personal. Solamente entendiendo el proceso en integridad y proyectandolo
hacia el futuro, podremos llegar a tener €xito en lo propuesto.
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BIODIVERSIDAD, SISTEMATICA Y ENTOMOLOGIA MEDICA:
Paradigmas inconmensurables?

Daniel Rafael Miranda-Esquivel
Escuela de Biologfa. U.LS.
e-mail: dmiranda@uiscol.uis.edu.co. fax: (976) 346149

QUE ES UN PARADIGMA?

La palabra paradigma ha sido usada por Kuhn (1992) para indicar no solo el conjunto de
creencias, valores, técnicas, etc., que comparte una comunidad dada, sino también la forma en que
tal comunidad genera soluciones a los distintos problemas (modelos, reglas, ejemplos tipo). Tal
caracterizacién de una comunidad permite conocer el marco disciplinar de esta y la forma en que
se podria relacionar con otras dreas del conocimiento.

Aunque no sigue la visién ortodoxa de plantear inconmensurabilidad entre esquemas tedricos
alternativos o en conflicto (Kuhn. 1980), si se puede hablar de inconmensurabilidad cuando un
cierto nimero de marcos disciplinares, tratan del mismo objeto de conocimiento, pero no existe
una posibilidad de traduccién completa, no de las palabras; ya que las tres dreas poseen un
sinnimero de palabras comunes, que adquieren diferentes significados dependiendo desde la éptica
desde donde se mire, sino de la forma como se aborda el problema y como los datos y resultados
pueden o no ser usados dentro de las discusiones de los otros dos campos.

LA SISTEMATICA COMO PARADIGMA

Originalmente el objetivo de la taxonomfa y més tarde de la sistemdtica, fue el de crear
clasificaciones. Aunque este es un punto de inicio, la actual sistemética esta més preocupada por
generar otro tipo de hipétesis.

La sistemética filogenética busca reconstruir la historia de los organismos basada en el principio
de novedad evolutiva compartida, es decir aquella caracteristica homdéloga que poseen dos 0 méas
especies, que indica que tienen mayor afinidad filogenética entre sf que con cualquier otra especie
(Hennig, 1968).
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Taxa Caracteres hom6logos
| J

Matriz de datos

Sinapomorfias

Agrupamiento

Hip6tesis de parentesco
(cladograma)

Contrastaci6n de hip6tesis sobre cladograma
Biogeografia, coevolucion, forma, funci6n, estructura taxon6mica

Figura 1. Principios generales del sistema filogenético.

Para un andlisis filogenético se realiza una serie de pasos claramente definidos:

-Selecci6n de grupos. Donde se definen las unidades de comparacion, bien sea especies dentro
de un género o- géneros dentro de una familia; o taxa en general que en primera instancia
corresponden a cualquier categorfa del sistema Linneano de clasificacién.

-Determinacién de homologfas (caracteres homélogos). La filogenia no puede ser realizada con
todos los caracteres sino solo con los caracteres hom6logos (estructura-ontogenia).

-Delimitacion de la polaridad de las homologfas. Existen dos tipos de homologias: por novedad
evolutiva y por retencién del estado primitivo. En el andlisis filogenético solo se incluyen las
novedades. La polarizacién de cada estado de carécter se hace por comparacién con un grupo
externo o por ontogenia.

-Agrupamiento por parsimonia. Una vez se han delimitado los caracteres homdlogos y estos han
sido polarizados, se agrupan las unidades de acuerdo al principio de parsimonia, se prefiere la
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hipétesis que indica el menor nidmero de cambios (Wiley, 1981). El resultado del agrupamiento o
hip6tesis de parentesco es diagramado como un 4rbol enraizado, que se denomina cladograma.

-Evaluaci6n de la calidad de la hipGtesis de parentesco frente a la informacién original. Debido a
que en general no todos los cardcteres son congruentes entre sf, se presentan hipétesis con mayor o
menor grado de informaci6n, dependiendo del grado de conflicto entre caracteres, tradicionalmente
se han utilizado dos indices el de consistencia (C.1.) (Kluge & Farris, 1969) y el indice de retencion
(R.I.) (Farris, 1991).

El cladograma es utilizado para contrastar distintas caracterfsticas de los organismos, desde su
comportamiento hasta distintos aspectos de la coevolucién (figura 1).

LA BIODIVERSIDAD COMO PARADIGMA

Quiz4 el concepto més debatible después de especie es el de biodiversidad. Tal palabra posee
distintas dimensiones, bien sea dentro del entorno profesional o campesino (Castafio, 1992), o para
conservacionistas, polfticos o bi6logos, y dentro de estos tltimos tampoco existe una definicién
nica: la perspectiva del ecélogo es diferente a la del sistemdtico, aunque existe una definicién
operativa para efectos de comunicacion.

Desde una perspectiva amplia se considera en primer lugar el acercamiento a la biodiversidad
como el de nimero de especies (a biodiversidad) de un lugar (Longino 1994; May, 1988, 1992),
pero la diversidad posee otros componentes: €l intercambio de especies entre habitats (b
diversidad), que multiplicada por el componente a genera la diversidad total (t diversidad)
(Schluter & Ricklefs. 1993; Halftter & Ezcurra, 1992)

Para estimar la a diversidad se evalia el niimero de especies en un 4rea [bien sea por censo o por
extrapolacion (Colwell & Coddington, 1994; Longino, 1994)]. El componente b se obtiene al
multiplicar el inverso del nimero medio de habitats, localidades ocupadas por una especie, por la
dimension del muestreo, el nimero total de habitats o localidades (Schluter & Ricklefs. 1993).

Esta sobresimplificacién debe ser tomada con extremo cuidado, el calcular el nimero de
especies de un sitio presenta multiples problemas desde la seleccion de taxa para muestreo, en
general artrépodos (Holloway & Stork, 1991), la relacién taxa muestreado / taxa focal (Longino,
1994), el modelo de extrapolacién (Colwell & Coddington, 1994), la definicién de localidad; hasta
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el como [notese el cambio de pregunta] se relaciona la diversidad a la distribucién (Hanski, er al.,
1993), o con la energfa (Rosenzweig & Abramsky, 1993; Wright, er al., 1993).

Con una diversidad diferencial entre los distintos grupos se esperarfa que existiese una relacion
entre abundancia del grupo y peligro de extinci6n (por lo menos indicado a nivel del libro rojo),
que indica el grado de conocimiento en un grupo. Sin embargo, tal relacién no se cumple (figura 2)

y el grupo mds diverso es el de menor riesgo de extincién, y es poco probable que tal relacién sea
cierta.
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Figura 2. Relacion entre abundancia y 'peligro’ de extincién. Los datos de abundancia de
Crisci, et al. (1993), excepto insectos de SA2000 (1994).

LA ENTOMOLOGIA MEDICA COMO PARADIGMA

La entomologfa médica como paradigma es un tanto mds dificil de definir o acotar que la
biodiversidad o la sistamética, en primer lugar en algunos casos se confunde o se solapa con la idea
de parasitologfa [ver Science 264:1857-1886] y en otros casos puede ser vista como la
determinaci6n de los insectos que tienen interés médico (y quiza veterinario).

Como un inicio se puede conceptuar que la entomologia médica tiene como marco la obtencion
de pardmetros sobre los vectores/pestes que indican el comportamiento del insecto y que pueden
ser usados en la creacién de programas de control, tanto en referencia a situaciones reales o por
modelos de simulacién como ONCHOSIM (Habbema, et al., 1990; Plaisier, et al., 1990; Remme
et al., 1990; Plaisier, et al., 1991; Plaisier, van Qortmarssen, Remme, & Habbema. 1991;
Habbema er al., 1992) o SIMON (Davies. 1990; 1993), para el caso de simdlidos. Tales estudios
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van desde la determinacion especffica hasta la dinimica demografica del vector y su papel en la red
parasito-vector(es)-huésped(es).

RELACION SISTEMATICA-BIODIVERSIDAD

La relacion entre la filogenia y la biodiversidad ha cambiado en lo dltimos afios desde la
inexistencia de relacién, mds alld de la nomenclatural (Novacek. 1992), a convertirse la filogenia
en una forma de visualizar la diversidad como lo es la ecologfa histérica (Brooks & McLennan,
1991, 1994). En sus etapas iniciales y bajo la perspectiva de la a biodiversidad, lo importante era
describir/nombrar las especies, este es solo el primer nexo entre taxonomia-biodiversidad y no
considera la multidimensionalidad de la idea de diverso. A partir de la entrada en controversia de la
idea de ecologia histérica se ha creado una nueva perspectiva que utiliza los cladogramas como
marco de referencia para la discusion (Schluter & Ricklefs. 1993; Brooks & McLennan. 1994;
Eggleton & Vane-Wright. 1994) y que puede ejemplarizarse en dos seminarios, el primero
propuesto por la comunidad ecoldgica (Schluter & Ricklefs. 1993) y el segundo por la comunidad
sistemdtica (Eggleton & Vane-Wright. 1994). Ambas propuestas apuntan a la necesidad de realizar
un sincretismo y regresar a una vision unificada ya que la manera mds apropiada de ver el
problema es utilizar la doble dimensién sistemadtica - ecologia.

RELACION SISTEMATICA-ENTOMOLOGIA MEDICA

La sistemdtica como marco disciplinar ha penetrado en los problemas médico-entomol6gicos
como relato. Se han construido filogenias para los grupos de interés pero no se ha hecho uso de
esta informacion més all4 de la parte nomenclatural.

Los casos de andlisis del problema pardsito-vector como un asunto de correlacién [coevolucion o
cladogenesis paralela] estdn lejos de ser tenidos en cuenta, ya que en realidad se ha usado el sesgo
reduccionista en la entomologfa médica, que requiere de la sistemdtica 0 mds precisamente de la
taxonomia, el nombre de la especie y su situacién en el sistema linneano, aprovechando los
elementos de nomenclatura sobre base filogenética, pero sin ir més alld. Esa poco probable que tal
situacién se vea modificada en el futuro cercano debido a la inexistencia de hipétesis de parentesco
y a la falta de formacién en sistemdtica por parte de los entom6logos médicos.

Debido a los anteriores aspectos parte de la agenda de investigacién en entomologia médica-
sistemdtica debe contemplar la ampliacién de la base de datos en insectos-pardsitos ya que parte de
las determinaciones a nivel de morfoespecie no son fiables por la presencia de criptoespecies
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(SA200, 1994). Al incluir informacién sobre los pat6genos de los insectos y la distribucién
biogeogréfica de los grupos se puede plantear la entomologfa médica como un problema de
coevoluci6n [parésito(s)-insecto(s)-pat6geno(s) del insecto] y quiza coespeciacién, obviamente tal
tipo de estudios sugiere hip6tesis de parentesco bien soportadas (Brooks & Mclennen, 1994); tal
esquema hard que los programas relacionados a entomologfa médica, como el control bioldgico,
tengan un asidero maés claro.

RELACION ENTOMOLOGIA MEDICA-BIODIVERSIDAD

Al hacer tal pregunta en una lista de discusién (Entomo-1), las respuestas obtenidas van desde la
necesidad de ver la multidimensionalidad de los problemas de entomologfa médica: el insecto y a
quien ataca; la relacion con el pardsito que transmite (en caso de que se presente tal situacién) y los
patégenos del insecto. Sin embargo, el mayor énfasis se presenté hacia la idea de especie, sobre
todo en el dominio de especies cripticas y su resolucién por estrategias no morfolégicas, lo que
pone en evidencia una mayor a - diversidad, aunque este aspecto ha sido ampliamente tratado
(Ferndndez, et al., 1994, 1995), tal respuesta pone en evidencia la importancia de una fuerte labor
taxonémica y la visién por parte de algunos investigadores en entomologfa médica, de su trabajo
como sistemdtica con un componente de aplicacién, pero desde una perspectiva de ciencia bésica.

Es mds fuerte y notoria la perdida de diversidad biol6gica debido al manejo que
tradicionalmente se le habfa dado a los insectos "dafiinos” y aunque todos los ecosistemas se han
visto afectados por las acciones destructivas (Andrade, 1992), la acumulacién de residuos téxicos y
la subsecuente resistencia por parte de los insectos a los plaguicidas, cre6é un ciclo cerrado
[aplicacién --> destruccién --> resistencia --> nueva aplicacién]. Este dilema es caso del pasado
(Kolberg, 1994), pero los efectos a largo plazo son todavia evidentes, las nuevas tendencias de
manipulacién de ADN pueden desenvocar en una situacién similar (Lewontin, 1991).

LA POSIBLE SINTESIS

No es féacil el punto de encuentro, aunque evidentemente se maneja un lenguaje minimo la
relacion esta dada por el acercamiento a la sistemética la cual se convierte en punto de encuentro.
La sistemdtica no solo genera las herramientas practicas (determinacién de especies y categorias
supraespecificas), sino que da el marco conceptual donde la entomologfa médica genera
informaci6n util para la biodiversidad y viceversa.
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Tanto el problema [desconocimiento de nuestra diversidad y destruccién de recursos] como su
solucién corresponde a una situacién multifactorial; sin embargo se hace necesario acotar un
posible esquema de respuesta, que en pocas palabras es un cambio de actitud (Foster, 1995; Gentry,
1992).

El desconocimiento de la a diversidad puede ser aliviado si se amplfan las estrategias de
muestreo-recoleccién de datos en campo para incluir recolectas bajo protocolo encaminadas a
estimar, al menos en forma limitada, la entomofauna (0 quizd la artropofauna) del 4drea
involucrada. Los inventarios son una necesidad para poder plantear cualquier tipo de estrategia
(Herndndez, 1992). Tal labor debe ir ligada a un plan nacional o local de facilidades para
almacenaje y distribucién de muestras y més importante adn, la formacién de personal para labores
de determinacién, desde paratoxonomfa a trabajo exclusivamente sistemético (Tablas 1 y 2).

Parte de la integracién conceptual puede darse con las actuales redes de informacién: internet
con las listas de discusién y los newsgroups, software, artfculos en formato electrénico, entre otros
que hacen parte de la via de comunicaci6n no solo para tener directorios actualizados de expertos
nacionales o internacionales en los distintos grupos, para labores de determinacién de material y
bases de datos de especimenes/dreas, sino la posibilidad de presentar pre-prints de los distintos
articulos.

La reduccién de la biodiversidad es evidente que requiere una fuerte labor educativa, no solo
hacia abajo, sino también hacia arriba. La mayor diversidad, a nivel de ndmero de especies, es la
de insectos y los entomélogos deben crear y participar en foros, campafias divulgativas, planes y
estrategias para reducir los causales de la perdida de diversidad biol6gica.

Es como primera y final instancia el plantear un FORO para ofr, hablar y preservar lo que nos
motiva, los insectos.
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Tabla 1. ESTRATEGIA PARA EL CONOCIMIENTO Y PRESERVACION DE LA

BIODIVERSIDAD. Labores generales

REALIZACION DE INVENTARIOS

FORMACION

PARATAXONOMIA

SISTEMATICA

ESTABLECIMIENTO DE REDES DE COMUNICACION

GENERACION DEL SOPORTE FISICO Y LOGISTICO PARA EL
INTERCAMBIO DE ESPECIMENES E INFORMACION

DESARROLLO DE PROTOCOLOS DE
MUESTREO/RECOLECCION/MANIPULACION DE LA INFORMACION

ESCALAS]

ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE LAS BIOTAS [A TODAS LAS

DISCUSION, ETC.]

ESTABLECIMIENTO DE CAMPANAS EDUCATIVAS [FOROS, GRUPOS DE

Tabla 2. ESTRATEGIA PARA EL CONOCIMIENTO Y PRESERVACION DE

BIODIVERSIDAD. Labores de sistematica

BASE CLADISTICA

REFINAMIENTO DEL MAPA DE UNIDADES BIOGEOGRAFICAS
TERRESTES DE COLOMBIA (Hernéndez, er al., 1992a) SOBRE UNA

REFINAMIENTO DEL MAPA DE CENTROS DE ENDEMISMOS DE
COLOMBIA (Hemnédndez, et al., 1992b)

PELIGRO DE EXTINCION

REALIZACION DE LA LISTA DE INSECTOS [ARTROPODOS] EN
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Resumen
El presente trabajo informa, de acuerdo con la literatura disponible, la cantidad de géneros (30),
especies (245), subespecies o formas (5), que se han registrado para Colombia. Se pone de
presente la importancia médica y veterinaria que pueden tener los tdbanos.

Summary
In accordance with avaible literature, figures of genera (30), species (245), subspecies or forms
(5), that have been registered in Colombia, are given. Medical and veterinary importance of
tabanids are briefly discussed.

Los tdbanos pertenecen a una familia del suborden Brachycera con una distribucién cosmopolita.
Se encuentran desde el nivel del mar hasta alturas de 5,000 m y en climas templados y tropicales.
Su tamafio varfa entre 5 y 10 mm en las especies pequefias, y hasta 30 mm en las grandes. El sexo
se puede determinar por el aspecto de los 0jos, en los machos por lo general son holépticos (juntos)
y en las hembras son dicGpticos (separados). Los ojos pueden ser de un solo color o presentar
manchas, bandas en zig-zag o bandas horizontales de distintos colores. Esta coloracién desaparece
poco tiempo después de la muerte y como es importante en la identificacion de algunas especies, se
deben hacer esquemas que indiquen los colores y los patrones observados. Casi todas las especies
son hematéfagas, pero las tnicas que pican y chupan sangre son las hembras. Los machos se
alimentan de aztcar en las flores o en la savia de los 4rboles y no pican. Las hembras de algunas
especies, ademds de usar la sangre como fuente de protefnas para la produccién de los huevos,
también utilizan el azicar de origen vegetal en sus dietas. Los sitios de crfa son acudticos o
semiacudticos y los huevos se depositan en masas de 200 a 1.000 . El nimero de estadfos larvarios
varfa ain en la misma especie y puede haber de seis a 13 mudas. La mayorfa de las especies
requieren un periodo largo de maduracion, de varios meses e incluso afios. Sin embargo, en las
zonas tropicales es posible tener dos o tres generaciones por ano. Las larvas de casi todas las
especies son carnfvoras y varias, por 1o menos en el laboratorio, son canfbales. El estadio de pupa
dura de una a tres semanas y el adulto vive de dos a cuatro semanas. los tdbanos son buenos
voladores y ademéds del hombre atacan micos, equinos, bovinos, rumiantes, anfibios, reptiles y
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aves. Se ha incriminado a varias especies de tdbanos como vectoras de pardsitos del hombre y los
animales.”

CLASIFICACION

El sistema de Mackerras”™ ha sido el més utilizado. En él la familia se divide en cuatro
subfamilias: Pangoniinae, Scepsidinae, Chrysopsinae y Tabaninae. Sin embargo, algunos autores
como Fairchild® no reconocen la subfamilia Scepsidinae y la consideran como una tribu
(Scepsidini) de Chrysopsinac. En el Cuadro 1 se mencionan las tribus presentes en la regién
Neotropical'. Se estima que las tribus de Pangoniinae son las més primitivas, las de Chrysopsinae
intermedias y las de Tabaninae las mds recientes”.

En Colombia se encuentran cada una de las subfamilias y tribus del Cuadro 1, con excepcién de
Myceteromyiini y Scepsidini que aparecen en Chile, Argentina, Uruguay y Brasil.

CUADRO 1 - FAMILIAS Y TRIBUS PRESENTES EN LA REGION NEOTROPICAL

Pangoniinae Chrysopsinae Tabaninae
Myceteronyniini Chrysopsini Diachlorini
Pangoniini Rhynomyzini Tabanini
Scionini
Scepsidini

CRONOLOGIA DE LOS ESTUDIOS EN COLOMBIA

1846. En el siglo pasado el pafs fue localidad tipo por lo menos para 17 especies’. Los primeros
registros corresponden a las descripciones de Macquart para Esenbeckia prasiniventris, Scione
albifasciata, S. incompleta (Pangoniinae), Chrysops incisus (Chrysopsinae), Catachlorops
quadrimaculatus, C. testaceus, Dicladocera macula, D. rubiginipennis, Philipotabanus fascipennis
y Tabanus colombiensis (Tabaninae).

1850. Otras descripciones’ posteriores, con material de 1868. Colombia, las hicieron Walker y
Schiner.
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1946. En el tnico trabajo sobre tdbanos que incluye a toda Colombia, Bequaert y Renjifo"
informaron sobre las publicaciones de Roder 1886, Ricardo 1902, Enderlein 1925, Szilady 1926,
Dunn 1929, Krober 1925 a 1940, Antunes 1937, Patifio-Camargo 1940 y Renjifo 1944. En tales
trabajos se hicieron varias adiciones a la fauna de tdbanos del pafs. En la contribucién de Bequaert
y Renjifo” hay una lista de 129 especies, llaves para géneros y algunos subgéneros, localidades y
datos sobre distribucién. Cerca de la mitad de los nombres que se utilizaron han cambiado. En
1974 se hizo una nueva publicacién "' con la nomenclatura taxonémica actualizada.

1969. Como parte de los estudios sobre artrpodos hemat6fagos del Rio Raposo, Buenaventura,
Valle del Cauca, Lee et al”®, registraron 44 especies, de las cuales 13 se informaron por primera vez
en Colombia. No se aislaron virus de ninguno de los 370 grupos inoculados en ratones que
correspondieron a 3,090 tdbanos, pertenecientes a 14 especies.

1971. En el catdlogo de la familia Tabanidae, Fairchild’ informa para la Regi6n Neotropical cerca
de 956 especies, de las cuales 178 estaban registradas para Colombia.

1972. Page”, investigé la transmision de tripanosomas en el ganado de Monterfa, Cérdoba.
Encontré una infeccién de 3.4% en siete especies de tdbanos.

1979. Wilkerson™ publicé el trabajo sobre tdbanos méds completo hasta ahora realizado para una
region de Colombia. No s6lo describi6 e ilustré 36 especies nuevas, sino que también desarrollé
llaves para los géneros, los subgéneros y las especies registradas en los departamentos de Chocd,
Valle del Cauca y Cauca. Incluyd las descripciones de estas especies € ilustré més de la mitad con
fotografias de las alas o con dibujos de algunas de las partes importantes en la identificacién, como
las antenas, los palpos, la proboscis, la frente (frons), la cabeza, etc. Para cada una de las 158
especies estudiadas, dio la informacién disponible sobre los sin6nimos, los registros previos, los
sexos conocidos, la distribucion en otros departamentos de Colombia y diversos paifses, asf como
las variaciones morfolégicas y sus aspectos taxonémicos, los estados inmaduros, la abundancia, la
actividad, como también, los lugares, las fechas, las horas y los métodos de captura utilizados en el
estudio. Ademds, presentd una lista de los tdbanos de Colombia con 29 géneros y 226 especies y
formas, e incluyé 12 especies de posible presencia en el pais.

1981. En un aporte muy valioso sobre tdbanos que atacan a caimanes, Medem" registré seis

especies no mencionadas en la lista de Wilkerson y que pertenecen a los géneros Diachlorus,
Catachlorops, Phaeotabanus y Tabanus.
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1983. Fairchild y Wilkerson & Fairchild” en las revisiones del complejo lineola y el subgénero
Esenbeckia, describieron nuevas especies de Colombia y adicionaron otras al pafs.

1984. Posteriormente Fairchild® registr6 por primera vez para Colombia seis especies de
Tabanus, tres de ellas nuevas.

1985. El mismo autor”, agreg6 dos especies de Leucotabanus y suprimi6 la presencia de otra en
el pafs. Gorayeb & Rafael” informaron Betrequia ocellata en Leticia. Con este registro se
incrementd a 30 el nimero de géneros en Colombia. Betrequia se asigna a la tribu Rhynomyzini.
Herndndez & Salazar” en su tesis sobre los tdbanos del centro de Caldas (Manizales, Chinching,
Neira, Palestina y Villamarfa), mencionaron 20 especies. Para 18 de ellas se ampli6 la distribucién
en el territorio nacional. La época de mayor captura fue de julio a septiembre y la mayor actividad
se registrd entre las 10:00 y las 14:00 horas.

1986. Fairchild & Wilkerson™ revisaron el género Stypommisa y dieron nuevos registros para
Colombia.

1988. Otte et al” encontraron una correlaci6n positiva entre la incidencia de Trypanosoma vivax y
las poblaciones de tdbanos en la costa norte de Colombia.

1991. Otte & Abuabara™ con experimentos realizados en Monterfa, Cérdoba, demostraron que
Tabanus nebulosus es capaz de transmitir de forma mecénica el Tr. vivax entre bovinos con
parasitemia alta y animales susceptibles.

Con base en la lista de Wilkerson' y los trabajos posteriores”™ se elabor6 el Cuadro 2, donde
estdn los géneros y el nimero de especies, subespecies 0 formas de los tdbanos de Colombia. Es
seguro, que con estudios préximos esas cifras se aumentardn y ampliard su distribucién.

Con este breve resumen bibliogréfico es posible apreciar c6mo ha ido en ascenso el conocimiento
sobre los tdbanos del pafs. Sin embargo, ain quedan muchas brechas que es indispensable llenar
con investigaciones sobre los criaderos, la morfologia de los estadios inmaduros, la distribucién
altitudinal y las relaciones con las zonas ecolGgicas que tienen tanta diversidad en Colombia, los
registros para las distintas divisiones administrativas, las fluctuaciones poblacionales, las horas de
mayor actividad, las preferencias alimentarias, la capacidad vectorial, el comportamiento
reproductivo, los nemétodos y otros patégenos que los atacan y las posibles medidas de control.
Hasta ahora, la identificacién de los tdbanos en Colombia depende por completo de la morfologia;
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sin duda, el empleo de técnicas nuevas ayudard a definir los posibles complejos de especies y la
posicion taxon6mica de algunas poblaciones de tdbanos presentes en el pafs.

CUADRO 2 - GENEROS Y NUMERO DE ESPECIES Y SUBESPECIES O
FORMAS DE LOS TABANOS DE COLOMBIA

SUBFAMILIA GENERQO No. DE No. DE
ESPECIES SUBESPEC
IES
O FORMAS
Pangoninae
Esenbeckia 15 -
Fidena 9 1
Scione 19 -
Pityocera 2 =
Chrysopsinae
Chrysops 16 1
Betrequia 1 .
Tabaninae
Dasybasis 2 -
Stenotabanus s -
Himantostylus i -
Diachlorus 6 -
Hemichrysops d; -
Bolbodimya 6 -
Selasoma 1 -
Chlorotabanus 3 =
Tabaninae
Phaeotabanus 6 =
Spilotabanus 2 -
Acanthocera 1 -
Dichelacera 16 -
Catachlorops 15 i
Dasychela 3 -
Dicladocera 16 =
Stibasoma 6 -
Cryptotylus 2 -
Philipotabanus 17 =
Stypommisa 10 -
Leucotabanus 4 -
Pseudocanthocera if -
Lepiselaga 2 -
Poeciloderas s -
Tabanus 49 2
TOTAL 30 245 5
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INTRODUCCION

La Tripanosomiasis americana o Enfermedad de Chagas fué descubierta a principios del siglo
por el médico brasilefio Carlos Chagas, mientras trabajaba en una campafia antimaldrica; se
notific6 por primera vez en 1909 (Briceiio, L. y Cols. 1990). Desde entonces, la enfermedad se
empezd a registrar en la mayorfa de los paises de América y hoy, ampliamente distribufda, se
extiende desde California, en el sur de los Estados Unidos, hasta el Norte de Chile y Argentina. Se
estima que aproximadamente unos 90 millones de personas estdn en riesgo de infectarse y que
cerca de 20 millones han estado o estdn en contacto con el parésito (OMS,1987).

Esta enfermedad s¢ comporta como una zoonosis en la que intervienen tres componentes
biol6gicos: un protozoo pardsito (Trypanosoma cruzi), un insecto vector (reduvideos :
Triatomineos) como hospedador invertebrado y varios mamfferos silvestres como hospedadores
silvestres. La acci6n del hombre sobre el ecotopo natural al construir sus viviendas con materiales
vegetales como las hojas de las palmas, al talar y adentrarse en los bosques y al cazar animales
silvestres, ha modificado la relacién endémica natural de estos tres componentes pues, por un lado,
ha introducido o permitido que los insectos se acerquen a las viviviendas y paralelamente, por otro
lado, les ha desplazado o alejado la fuente de alimento, quedando entonces éste como alternativa
de alimento para suplir las necesidades del vector. (Wolff y cols., 1994, Bricefio y cols., 1990).

Al contrario de lo que se observa con varios animales silvestres que, aun cuando infectados con
T. cruzi no sufren la enfermedad, este protozoario es altamente patGgeno para el organismo
humano, hecho que indica que el hombre es un intruso reciente en el ecosistema y la biocenosis de
los triatomfneos. (Sherlok, 1979)
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El parésito presenta diferentes formas en cada uno de los hospedadores y el paso por ellos es
indispensable en su ciclo de vida. Los insectos vectores, tanto adultos (machos y hembras) como
ninfas (cinco estadios), son hemat6fagos obligados; se alimentan en las horas de 1a noche en forma
silenciosa y al finalizar la ingesti6n se produce un reflejo defecatorio. En los insectos infectados la
materia fecal lleva una cantidad variable de formas moviles parasitarias infectantes
(tripomastigotes metaciclicos), que tienen capacidad de penetrar a través de las mucosas (0jos,
nariz y boca) o por escoriaciones en la piel del hombre o de otros hospederos vertebrados. Estas
formas pueden invadir tejidos de los sistemas reticulo endotelial, nervioso y muscular estriado, en
donde adquieren la forma no flagelada de amastigote; allf se dividen y pasan a la circulacién
periférica como tripomastigotes, formas infectantes para los triatomineos que se alimenten de un
hospedero infectado. (OMS, 1987, Manwell, 1968).

En la Enfermedad de Chagas ocurren dos fases clinicas diferentes: una fase aguda, con gran
nimero de pardsitos, y una fase cronica subclinica, en la cual los estadios tisulares y circulantes del
pardsito son diffciles de detectar. En la fase aguda se presenta fiebre, linfoadenopatias y
miocarditis; también se puede desarrollar el signo de Romaiia o chagoma de inoculaci6n, infiltrado
inflamatorio de la regi6én periocular, después de la picadura del insecto infectado cerca del 0jo;
esta fase se puede detectar en menores de edad principalmente. La fase crénica se manifiesta con
agrandamiento y fibrosis de la masa muscular cardfaca. (Rey, 1991, Botero y col., 1984, Rodhain
y col., 1985).

El tratamiento de esta enfermedad no es fécil: solo en la fase aguda tiene efecto el tratamiento
farmacolégico contra el pardsito circulante, con medicamentos que pueden generar efectos
secundarios adversos; en la fase crénica no se cuenta con un tratamiento satisfactorio. Por esta
raz6n, el manejo de la enfermedad se ha orientado principalmente al control de los insectos
vectores Ade los que se conocen més de 100 especies en forma silvestre, aun cuando solo algunas
como vectoras efectivas de la enfermedad al hombreA, y al mejoramiento de las condiciones
socioculturales de las personas que habitan las regiones de mayor prevalencia, tales como
sustitucién de los materiales de construccion de las viviendas, disposicién adecuada de excretas y
basuras, manejo de animales domésticos, creencias, organizacion de la comunidad, manejo de las
tierras, etc. (Bricefio, 1990).

En Colombia no existen disposiciones institucionales orientadas a la vigilancia epidemiol6gica
de la enfermedad de chagas, ni programas oficiales de prevencién y control. La magnitud y
prevalencia del problema solo se conocen en forma fragmentaria. Antioquia, por ejemplo, se
consideraba hasta 1988 como una region libre de la enfermedad, pero a través de varios trabajos
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de investigacién realizados recientemente, se demostré no solo que existe la enfermedad, sino
también que varias especies de triatomfneos que se han encontrado infectadas en condiciones
naturales, pueden ser vectoras eficientes por su nivel de asociacién con el hombre; tal como ocurre
en el pafs, tampoco existe para Antioquia un programa de vigilancia de la enfermedad.

En el modelo piloto que se propone se incluyen los componentes del mismo (estratificacién del
drea a vigilar y diagn6stico del problema, fases de intervencién y control y de vigilancia
preventiva) y las actividades ha realizar en cada uno caso.

JUSTIFICACION

A pesar de que el Trypanosoma cruzi, la infeccién y la enfermedad de chagas fueron
reconocidos hace més de 80 afios, la importancia de este problema en salud de humana estd mal
definida. Para conocer el impacto real de la Tripanosomiasis americana como un problema de
salud publica, se debe evaluar tanto la prevalencia de la enfermedad en muestras de la poblacién
humana tomadas al azar, como la prevalencia de la infeccién por T. cruzi en muestras de
poblaciones de triatomineos infectados que llegan a las viviendas.

La mayorfa de los estudios de prevalencia de la enfermedad en Colombia se han realizado por
necropsias en segmentos seleccionados de la poblacién, como en hospitales. Para conocer con
mayor aproximacién la realidad epidemiolégica de esta enfermedad se deben efectuar estudios de
prevalencia en muestras representativas de las poblaciones humananas bajo riesgo. Es necesario,
por lo tanto, establecer programas de evaluacion sobre la evolucién de la enfermedad a través de la
observacién controlada de la poblacién humana y de los animales domésticos (gatos, perros) que
pueden actuar como reservorios, 1o mismo que por medio de la vigilacia permanente de los
vectores que lleguen a las viviendas o a sus proximidades.

OBJETIVO

En un modelo como el que se propone, el objetivo debe estar dirigido a realizar la vigilancia de
la Enfermedad de Chagas mediante la bisqueda y detecci6n de vectores, reservorios silvestres y
hospederos afectados (hombre o animales domésticos) involucrados en el ciclo del Trypanosoma
cruzi, en una regién donde se ha diagnosticado la presencia de éste parésito, ejecutando los
procedimientos técnicos y operativos requeridos.
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PROPOSITO

En el mismo sentido del objetivo, el propdsito debe dirigirse a orientar las medidas preventivas y
de control que se requieran para disminuir el riesgo de transmisi6n de la enfermedad a los
habitantes de una localidad donde confluyan el vector, el reservorio silvestre y el pardsito

Trypanosoma cruzi.
COMPONENTES DEL MODELO

Los componentes de un modelo de vigilancia como éste, se pueden agrupar de acuerdo a una
estrategia secuencial y ordenada de actividades que van desde la estratificacién inicial del 4rea,
hasta la fase final de vigilancia permanente y preventiva.

Tales componentes son:

1. Definici6n y estratificacién del drea.

2. Estructura del sistema.

3. Fase inicial de diagnéstico y vigilancia.

4. Fase de intervencion y control

5. Fase de vigilancia permanente y preventiva
6. Registro de la informaci6r:

En el caso especffico del departamento de Antioquia, estos componentes se concretan as:
1. Definici6n y estratificacion del drea a vigilar

Relieve. El 80% del relieve del departamento de Antioquia es montafioso, caracteristica
fisiogrdfica importante que tipifica muchos comportamientos del hombre y de los animales y que
influye en la presencia de varios sucesos terrestres naturales. Las alturas promedio del relieve
oscilan entre los 300 msnm, en los valles del Rio Magdalena y Atrato, y los 4100 msnm, en los
péramos de Frontino y Urrao en la Cordillera Occidental y de Santa Inés en la Cordillera Central.

Pisos vegetativos. Considerando este pardmetro, el Departamento se puede estratificar en seis
pisos vegetativos: -
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1) Bosque muy himedo Tropical (bmh-T), en la regién del valle del Rfo Atrato. Este piso se
caracteriza por lluvias de 400 mm. en promedio por afio y temperatura promedio entre 22 - 30 °C

2) Bosque hiimedo Tropical (bh-T), en la vertiente occidental del Rfo Magdalena, Urab4 y al
Noroeste del Departamento. La temperatura promedio es de 25- 30 °C y la pluviosidad anual de
2000 a 4000 mm.

3) Bosque muy himedo Premontano (bmh-P), piso que se extiende sobre las vertientes de las
Cordilleras Occidental y Central y las laderas de los Rios Medellin y Porce, con alturas promedio
entre 1000 y 2000 msnm, temperatura media de 24 °C y promedio anual de lluvias entre 2000 y
4000 mm.

4) Bosque himedo Premontano (bh-P), en este piso se encuentran los valles del Rio Medellfn y
las laderas del Cafi6n del rio Cauca, con alturas de 900 a 2000 msnm, un promedio de lluvias de
1000 - 2000 mm/afio y una temperatura promedio de 18- 24 °C

5) Bosque muy himedo Montano bajo (bmh-MB), localizado entre los 1900 y 2900 msnm., con
temperatura promedio de 12 - 18 °C; en este piso se encuentra la regi6n Oriental, la altiplanicie de
Santa Rosa de Osos, Belmira y los Farallones del Citar.

6) Pdramo, piso que va desde los 3800 msnm, con temperatura de 4 - 12 °C y precipitaciones de
3000 a 4000 mm.; comprende una pequefia drea de la Cordillera Occidental (Pdramo de Frontino).

Area a vigilar. La vigilancia entomolGgica de las especies sospechosas 0 comprobadas como
vectoras de chagas en otros departamentos, especificamente de Panstrogylus geniculatus, se
efectuard en principio en aquellas veredas y/o parajes de los pisos vegetativos de bosque muy
mimedo premontano (bmh-p) y bosque himedo premontano (bh-p), entre los 9000 y los 2000
msnm, donde se haya observado la presencia previa del insecto en la cercanfa o dentro de las
viviendas. Esta region, que comprende los municipios de Amalfi, Yolombd, Remedios, Segovia,
Anorf, Cisneros, Vegach{, Yalf, San Roque, Santo Domingo, San Carlos y San Rafael, se dedica
principalmente a los cultivos de café, plitano, cafia de azicar, frutales y maiz
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2. Estructura del sistema de vigilancia

Duracién. El sistema de vigilancia debe ser permanente, por medio de monitoreos periédicos y
de muestreos dedicados a la bisqueda activa de los insectos por personal calificado; se debe
impulsar la participaci6n activa de la comunidad e involucrar a las unidades de salud.

Cobertura. Se debe cubrir con prioridad aquellas 4reas en las cuales se haya notificado la
presencia de triatomfneos en las viviendas o en sus inmediaciones.

Area libre. Se considera como 4rea libre de vectores aquella en la que no se detecte su presencia
por un periodo de 3 anos después de las acciones de control.

3. Fase inicial de diagnéstico y vigilancia

En ésta fase se realiza el diagnéstico  vigilancia de todos los componentes del ciclo de
transmisién como la distribucién geografica de los vectores, de los reservorios silvestres y
domésticos, de los habitantes y de sus viviendas.

3.1. Diagnéstico y Vigilancia de la distribucion geografica de los vectores en la zona.

Una vez definida la totalidad del 4rea para vigilancia, se procederd a determinar la distribucién
de los triatomfneos en la regién, mediante la realizacién de Muestreos Entomolégicos, de la
siguiente forma:

Inicialmente, durante 1 afio con periodicidad bimestral, se realizardn muestreos entomolégicos
en la zona sometida a vigilancia para la bisqueda y captura de triatomineos, en estaciones
determinadas como unidades de muestreos ubicadas en el intradomicilio, el peridomicilio y el
extradomicilio. Los muestreos se realizardn por Auxiliares de Salud ambiental, Promotor de
Saneamiento, Promotor Rural de Salud y/o profesional del drea de Entomologia Médica del
Laboratorio Departamental de Salud Publica (LDSP), mediante la utilizacién de métodos como la
captura manual en el intra, peri y extradomocilio, trampas de luz, cebos y biosensores.

Las estaciones de muestreo podrén ser ubicadas en los siguientes
lugares:

Intradomicilio: Alcoba, cocina, corredores.
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Peridomicilio: lugares de reposo de animales domésticos (Gallineros, marraneras, establos).
Extradomicilio: Cavernas, cuevas 0 madrigueras de animales, rocas, nidos de aves, troncos de
arboles.

Los triatomfneos capturados serdn empacados, rotulados y remitidos vivos a la Seccién de
Entomologfa Médica del LDSP, siguiendo las instrucciones para empaque y remisién de muestras,
segin se describe a continuacion: los insectos capturados vivos se deben empacar en frascos de
boca ancha, los cuales llevan en el fondo un trozo de papel absorvente himedo y un trozo de
cart6n doblado en acorde6n que llegue hasta la parte superior del frasco, el cual se cubre, luego de
introducir los insectos, con muselina, o con tela fina o con un trozo de media de seda que permita
la respiracién de los insectos, pero que evite la salida de éstos y la entrada de otros insectos
diferentes, para garantizar que los insectos capturados se conserven vivos hasta la llegada al
Laboratorio. Se recomienda utilizar un frasco diferente por vivienda y por lugar de captura (intra -
peri - extradomicilio) y que los frascos se transporten dentro de recipientes de icopor que
contengan un trozo de gasa hiimeda en el fondo. Los triatomineos toleran hasta 15 o més dfas de
ayuno en buenas condiciones de humedad y temperatura.

Los biosensores se¢ ubican dentro de las viviendas, tres por vivienda; uno en el corredor, otro en
una habitacién y el ultimo en la cocina. Cada biosensor consiste de una caja de cartén grueso de
aproximadamente 60 cm de largo por 3-5 cm de alto; en su interior llevan papel grueso (o cartén)
plegado, con orificios que permitan el desplazamiento de los insectos dentro de la caja y que les
proporciona refugio. El papel del biosensor, lo mismo que los insectos vivos, muertos y/o las
exuvias de los triatomfneos serdn remitidos a la Seccién de Entomologfa del LDSP: los ejemplares
vivos en la forma indicada anteriormente, los ejemplares muertos y las exuvias en un frasco seco,
con tapa que evite la entrada de humedad y/o de otros insectos, y debidamente rotulado como se
indic6; el papel del biosensor serd cambiado por uno nuevo y se colocard, sin alterar su forma,
dentro de una bolsa pléstica limpia bien cerrada y se enviard a la Seccién de Entomologfa.

Se recomienda que la inspeccién y cambio de los papeles de los biosensores se haga cada mes
durante el primer afio y cada tres meses en los afios siguientes y que la realice un funcionario de la
Unidad Local de Salud (Promotor de Saneamiento 6 Promotor Rural de Salud) 6 una persona de la
vivienda debidamente entrenada.

En la Secci6n de Entomologfa Médica los ejemplares serdn identificados y, en los insectos vivos,
se determinard la infeccién por flagelados, con el propésito de detectar los posibles vectores
incriminados en la transmision de T. cruzi en la region.

167



3.2. Diagnostico y vigilancia de los posibles reservorios silvestres y domeésticos de
Trypanosoma cruzi en la region.

Inicialmente, a la totalidad de animales domésticos de la regién a vigilar (perros, gatos) se les
aplicard una encuesta de reservorios y se les tomard una muestra de sangre en tubo seco, para
obtener los sueros respectivos y determinar en ellos la presencia de tftulos de anticuerpos para
Trypanosoma cruzi, 1o mismo que para realizar hemocultivos en los medios NNN o de Sneider y

gota gruesa.

Estos procedimientos permitirdn determinar si la infeccién de los reservorios es antigua, con el
primero, o reciente, con los otros dos.

Los sueros, cultivos y placas con la gota gruesa serdn transportados a las Secciones de
Entomologfa Médica y Parasitologfa del LDSP para su correspondiente procesamiento.

Para la bisqueda de reservorios silvestres se instalardn trampas, bimensualmente durante un afio,
cada 1 o 2 semanas, con el propGsito de capturar animales silvestres de 1a regi6n, los cuales serdn
trasladados a un bioterio de la ciudad de Medellin que ofrezca las condiciones adecuadas de
bioseguridad, donde serén estudiados por un médico veterinario.

3.3. Diagnéstico y vigilancia de la Infestacion de las viviendas de la localidad por
triatomineos.

Inicialmente se realizard mediante la aplicacion de una encuesta entomolégica a la totalidad de
las viviendas del drea a vigilar, en donde a la vez se realizardn los respectivos muestreos en el
intradomicilio y peridomicilio para la bisqueda de triatomfneos. Los insectos capturados serdn
remitidos a la Secci6n de Entomologfa Médica del LDSP siguiendo las instrucciones de empaque
y remision, allf serdn identificados y estudiados para la bisqueda de infeccién por flagelados; en
aquellas viviendas en donde se haya reportado la presencia del insecto se instalaran 2 biosensores.
Estos biosensores permiten la deteccién pasiva longitudinal de triatomineos en las viviendas,
pudiéndose detectar la domiciliacion de las especies cuando se encuentran huevos y/o estadios
ninfales en su interior. Un biosensor se evaltia como positivo cuando se encuentran insectos vivos,
heces, exuvias 6 huevos dentro de €l; se deben efectuar revisiones periédicas durante 1 - 2 afos,
segin la metodologfa expuesta anteriormente. El uso de biosensores en forma continua permite la
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detecci6n de insectos en domicilios con baja densidad de triatomfneos, y que serfan negativos a la
deteccién por captura manual hora/hombre.

3.4. Diagnoéstico y vigilancia clinica y epidemiolégica a los habitantes de la localidad.

A la totalidad de habitantes de la regi6n se les aplicard una encuesta clfnicoAepidemiol6gica, con
el propésito de describir las variables de persona, lugar, condiciones higiénicoAambientales y
aspecto clinico, entre otras, que permitan conocer los aspectos que condicionan o favorecen la
transmisién en la zona.

Se visitar4 la totalidad de las viviendas del drea de influencia. A cada persona se le realizard un
examen clinico y a aquellas que presenten taquicardia, signo de romafia, chagoma de inoculacién y
adenopatfas, lo mismo que a los menores de 10 afios, se les realizard un estudio completo que
consiste en toma de sangre para serologia, gota gruesa y hemocultivo y se les aplicard una prueba
de xenodiagnéstico. Ademés, se determinard el tftulo de anticuerpos en suero por Inmuno
Fluorescencia Indirecta (IFI) a toda la la poblacién, con el propdsito de detectar la prevalencia de
la enfermedad en la zona y los casos positivos.

4. Fase de intervencién y control

Una vez conocido los aspectos biol6gicos, ecolégicos y entomol6gicos involucrados en la
transmisi6n o riesgo de transmisi6n de Trypanosoma cruzi a los habitantes del lugar, se procederd
a determinar las medidas de intervenci6n requeridas y adecuadas para prevenir la presentacién de
casos de Enfermedad de Chagas en la regién y para controlar algunos de los factores de riesgo que
potencializan o conllevan a la transmisién de la enfermedad en la regi6n.

La intervenci6n se realizard por parte de la Unidad Local de Salud con el apoyo y asesorfa de la
Secci6én de Entomologia Médica del LDSP (III Nivel de Referencia) y de la Direccién de Salud
Ambiental (Nivel Central de Referencia).

El riesgo de infeccion humana por T. cruzi estd directamente relacionado con la densidad de
triatomineos en la vivienda, por lo tanto las acciones de control y prevencion estdn centradas en el
intra y en el peridomicilio.

El control quimico de los triatomineos comprende las fases de ataque, consolidacion y vigilancia.
Las acciones de ataque se dirigen a la disminucién de la poblacién de triatom{neos domiciliarios.
La consolidacién se continda inmediatamente con el propdsito de mantener los efectos lograrlos
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por el insecticida detectando y tratando los focos residuales y las reinfestaciones, y la vigilancia se
mantiene en los casos en donde la poblacién de triatomineos permanece baja. El esquema de
tratamiento quimico debe ser seleccionado de acuerdo a las caracterfsticas del drea a tratar, a la
densidad de vectores presentes y a los estadfos a tratar (ovicidas y adulticidas).

En los lugares en donde se presente domiciliacién de triatomfneos y se detecte resistencia a
alguno de los quimicos aplicados, se recomienda el control biolGgico, para lo cual se ha propuesto
el uso de microhimenépteros, arafias, nemétodos, hongos, gregarinas y virus, organismos que
deben ser bien evaluados antes de su aplicacién.

Posterior al control se debe efectuar una evaluacién entomoldgica, la cual se efectia medianie
bisqueda de los triatomineos en las viviendas. Los resultados se expresan mediante indicadores
entomol6gicos.

Existen varios indicadores de riesgo de transmision que permiten una oportuna evaluacion y
seguimiento del sistema de vigilacia en una zona:

1. Que el insecto vector esté presente. La presencia del vector es condici6n suficiente para la
vigilancia, para lo cual se hace indispensable el conocimiento de la dispersién del insecto en el 4rea
a vigilar, ya sea paraje, vereda o municipio. La dispersién se calcula por la férmula:

No. de localidades infestadas

Dispersion= x 100
No. de localidades investigadas

2. Que el insecto vector esté infectado. La infeccién natural en el insecto es un elemento de
alerta que orienta en la definici6n de las acciones a seguir. Se calcula por la férmula:

No. de insectos infectados
Indice de Infeccion = x 100
No. de insectos estudiados

3. Que el insecto vector colonice la habitacion humana. La infestacién domiciliaria y
peridomiciliaria permite conocer la distribucién y el grado de concentracién del vector dentro de
determinada drea o lugar. Se estima mediante las siguientes férmulas:

Indice de Infestacion No. Domicilios con triatomineos
domiciliaria = x 100
No. Domicilios evaluados
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Indice de infestacion No. de peridomicilios infestados

Peridomiciliaria = x 100
No. de peridomicilios investigados
No. de domicilios con ninfas de triatominos
Indice de colonizacion = x 100
No. de domicilios con triatominos
No. de triatomineos capturados
Indice de densidad =
No. de domicilios evaluados
No. de triatomineos capturados
Indice de hacinamiento =
No. de domicilios con triatomineos
Casa con triatomineos positivos
Infeccion relativa =
Casas con triatomineos

Estos indicadores informan sobre el avance, permitiendo monitorear las actividades.

5. Fase de Vigilancia permanente y preventiva
5.1. Vigilancia Entomolégica

Los fndices permiten el mantenimiento de una vigilancia continua; se interpretan de la siguiente
forma:

a. Si el indice de infestacién es menor del 10%, solo se tratan las viviendas positivas y las que se
encuentren en un radio de SO metros alrededor de éstas.

b. Si el indice estd entre el 10% y el 30%, se evalua la totalidad de las viviendas y se tratan las
positivas.

c. Siel indice es superior al 30%, se trata la totalidad de las viviendas.

La vigilancia continua se puede realizar mediante el uso de 2 a 3 biosensores por vivienda, los

cuales deben ser revisados cada tres meses (Manual CIDEIM), tal como se explicé. Esta vigilancia
se debe hacer inmediatamente después de terminar la fase de diagndéstico y vigilancia inicial y
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simultdneamente con la fase de intervenci6n y control, para lo cual se realizardn las siguientes

acciones:

Encuesta entomologica y de reservorios. Esta actividad serd realizada por el Auxiliar de
Saneamiento y Promotor rural de salud del 4rea a vigilar. Consistird en la aplicacién de las
encuestas entomolégica y de reservorios a cada una de las viviendas de la regi6n en vigilancia,
con periodicidad trimestral en las viviendas positivas y semestral en las viviendas negativas, con
los respectivos muestreos. La detecci6n de infestacién permanente 6 temporal en las viviendas
deberd conducir a la captura inmediata, 0 en los dfas posteriores, de los triatomineos de la
vivienda, con el propésito de remitirlos para su respectiva identificacién a la Seccién de
Entomologfa del LDSP.

El hallazgo de infestaciones nuevas implicard la realizacién  de la fase inicial de diagnostico y
vigilancia en la vivienda y 1la aplicacién de las medidas de intervencién.

A los animales domésticos se les tomard muestra de sangre, para separar el suero que deberd ser
remitido refrigerado al LDSP para su procesamiento, y gota gruesa para su coloracion y lectura.

5.2. Vigilancia a reservorios domésticos

La informaci6n sobre reservorios se incluird dentro de una encuesta; se les tomard muestra de
sangre para IFI y gota gruesa. Esta accién serd realizada por personal de la Unidad Local
(Promotores rurales de salud) con la coordinacién de la Seccién de Entomologfa del LDSP, cada
trimestre en aquellas viviendas donde se registre la presencia de triatomineos y cada semestre en
las viviendas negativas. Las muestras serdn enviadas a la Seccién de Entomologfa, segin el
procedimiento que se indica: luego de tomar 5 ml de sangre se'separa el suero y se congela para su
envio; los frascos se deben colocar verticalmente en un pequefio recipiente de icopor o en un termo
con enfriadores; las gotas gruesas deben ser precoloreadas con Azul de metileno.

Si en una vivienda se detecta presencia de triatomfneos y reservorios domésticos positivos, se
impartird la recomendaci6n pertinente.

Puesto que la participacion de la comunidad en la vigilancia es una garantia de exito del
programa, se capacitard a algunos de los habitantes de la vivienda con el propésito de que realicen
periédicamente la bisqueda mensual de triatomineos en el intra y y en el peridomicilio y de que
notifiquen en forma inmediata la infestacién (permanente 6 temporal) de la vivienda a la
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promotora rural de salud, o en su defecto a la Unidad de Salud Local, procurando a su vez el
transporte de los triatomfneos, que serdn remitidos por la Unidad Local a la Secci6n de
Entomologia Médica del LDSP. Para ésta acci6n se utilizaran biosensores.

5.3. Vigilancia Clinica y Epidemiolégica de los habitantes de la localidad
Se realizard mediante las siguientes acciones:

a. Aplicacién de una encuesta clinica cada seis meses a los habitantes de aquellas viviendas de la
regi6n de vigilancia que presenten antecedentes de infestacién permanente o temporal, detectada
en el muestreo entomolGgico, con el prop6sito de determinar la presentacién de posibles casos
nuevos de la enfermedad en la regién. La encuesta serd llenada por un médico. La presentacién de
signos o sintomas sospechosos de la enfermedad en un paciente, es criterio suficiente para que se
remita a la Unidad Local, en donde se le tomar4n los exdmenes de laboratorio para el diagndstico
y, en caso requerido, se enviard al Nivel II o III de referencia.

b. Participacién de los habitantes en la vigilancia clfnica. Mediante actividades educativas
dirigidas a los habitantes de la regién en vigilancia, se dardn a conocer los principales signos y
sintomas de la enfermedad, que deberdn convertirse en objeto de autocuidado personal y familiar,
con el propésito de motivar la consulta precoz y oportuna, ante la sospecha de la infeccién aguda
por Trypanosoma cruzi en 1os adultos o nifios de la vivienda.

6. Registro de la informacién

El registro sistemdtico y ordenado de la informaci6n, lo mismo que su conservacién y archivo,
posibilitard despejar dudas, corroborar datos, mirar prospectiva y retrospectivamente la evolucién
de las actividades, entre otras opciones. Para consignar la informacién que se genere, se deben
elaborar formularios 4giles y comprensibles, debidamente identificados y sometidos a una prueba
piloto.
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ESTRATEGIA DE ATENCION PRIMARIA PARA EL CONTROL DE MALARIA
URBANA EN BUENAVENTURA. ESTUDIO ENTOMOLOGICO EN UN AREA
MALARICA DE LA COSTA PACIFICA COLOMBIANA

V. A. Olano*, G. Carrasquilla** & F. Méndez***

* Laboratorio de Entomologfa, Instituto Nacional de Salud,
Avenida Eldorado Carrera 50, CAN, Santa Fe de Bogotd, D.C.

** Médico Epidemi6logo, Divisién de Salud, Fundacién FES,
Carrera 5a 6-05, Cali - Valle.

*** Médico Epidemidlogo, Secretarfa Departamental de Salud del Valle,
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La malaria humana o paludismo, enfermedad la cual constituye un grave problema de salud
pablica en Colombia, es una parasitosis producida por protozoarios del género Plasmodium y
transmitida en la naturaleza s6lo por la picadura de mosquitos hembras del género Anopheles.
Este género pertenece a la subfamilia Anophelinae (Diptera: Culicidae) la cual involucra un
poco mds de 400 especies en el mundo, de las cuales aparecen registradas 41 en Colombia,
seglin el Servicio de Erradicacién de la Malaria (SEM) (Sudrez, 1988). Para el Litoral
Pacffico se han registrado 21 especies de Anopheles, de las cuales las especies Anopheles (N)
albimanus, Anopheles (N) punctimacula, Anopheles (K) neivai y Anopheles (N) nufiez-
tovari han sido reportadas en la cabecera municipal de Buenaventura (Barreto, 1971; Fajardo,
1983; Gast-Galvis, 1943; Quifiones, 1987; SEM, 1957.

En esta ciudad, considerada como el principal puerto colombiano sobre la Costa Pacffica se
venfa registrando un alto ndmero de casos de malaria urbana (576 en el afio de 1987, 3296 y
2017 casos en los afios de 1991 y 1992 respectivamente) (Méndez, 1994), razén por la cual se
inici6 un proyecto para la aplicacién de la estrategia de atencién primaria para el control de
malaria en el drea urbana de Buenaventura, el cual comprende el diagnGstico e intervencién
integral teniendo en cuenta aspectos epidemiolégicos, entomol6gicos, de servicios de salud y
de conocimientos, creencias y précticas de la comunidad con relacién a malaria. Entre los
objetivos del estudio entomolégico figuran €l determinar cudles son las especies de anofelinos
que estdn transmitiendo los diversos Plasmodium, conocer la distibucién de estas especies,
sitios de crfa-de las formas inmaduras, comportamiento de las formas adultas y evaluacién de
diferentes medidas de intervencién para un control integral de los anofelinos (control fisico,
biol6gico).
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La localidad de Buenaventura se encuentra a 7 metros sobre el nivel del mar, con una
temperatura promedio de 28°C; la precipitaci6on media anual es de 7789 milfmetros
(Diccionario Geogréfico Agustin Codazzi, 1971). Su drea municipal es de

6078 Kms® y dista 142 kilémetros de la ciudad de Cali. Su actividad econ6mica gira
alrededor del movimiento portuario. Tiene minas de oro, platino y carb6n; la explotacién
forestal, pesca marina y fluvial son también de

importancia econémica. Aun cuando la agricultura no estd muy desarrollada se encuentran
plantaciones de cacao, cafia de azidcar y arroz.

Esta investigacién se estd realizando en el 4rea urbana de Buenaventura y en el drea rural
cercana (localidades de Sitronella, Zacarfas, Gamboa, La Jaci, La Gloria y Variante Madrofial)
y comprende un estudio entomol6gico descriptivo realizado entre junio de 1993 y mayo de
1994, y las medidas de intervencion y vigilancia entomolégica iniciadas durante 1994 las
cuales se contindan durante 1995.

La bisqueda de las formas inmaduras (larvas y pupas) de los anofelinos se llev6 a cabo
inspeccionando todos los criaderos potenciales (naturales y artificiales) para estos mosquitos.
Se utilizé la metodologfa de la OMS (WHO, 1975) la cual, consiste en sumergir un cucharén
diez veces en la coleccién que se estd investigando por m’ de superficie. Las larvas
recolectadas y rotuladas se guardaron en cirpulas con alcohol al 70%. Todos los registros
entomolégicos se consignaron en formularios disefiados para esta investigacién. En el
laboratorio el material recolectado se procesé utilizando la metodologfa de Forattini, 1962, y
se identificé por medio de las claves de Suérez, 1988 y Cova Garcfa 1961.

Para muestrear poblaciones de adultos se utilizaron diferentes metodologfas: capturas con
trampa Shannon, capturas en abrigo animal, capturas en humanos, capturas con cebo animal y
capturas con trampa CDC (Luz). Se seleccionaron lugares de muestreo en los diferentes
barrios del 4rea urbana y en el drea rural cercana, de acuerdo al nimero de casos de malaria,
como también a la presencia de criaderos cercanos al lugar escogido para la captura. Para la
identificaci6n del material recolectado se utilizaron las claves taxon6micas de Suérez, 1988 y
Cova Garcfa, 1961. Se organizé la coleccién de referencia. El resto del material recolectado e
identificado se estd procesando por la técnica de ELISA para determinar su infectividad con
Plasmodium.

Se encontraron en el d4rea urbana de Buenaventura un total de 469 criaderos potenciales para
Anopheles, de los cuales en 28 se encontraron formas inmaduras de estos mosquitos. De
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estos, 26 se encontraron en la comuna 12 (4rea urbana) la cual presenta el mayor nimero de
casos de malaria en Buenaventura. En el drea rural (Sitronella, Zacarfas y Gamboa) se
encontraron 20 criaderos positivos de un total de 80 potenciales. El 76% del total de larvas
recolectadas en la zona urbana correspondi6 a la especic Anopheles albimanus. Los
estanques para peces y/o camar6n, excavaciones para minerfa y lagunas figuran como algunos
de los hdbitats mds importantes para esta especie. En la localidad de Sitronella el 98% de las
formas inmaduras recolectadas correspondi6é a la especic Anopheles nuiiez-tovari; las
charcas de agua lluvia, lagunas y estanques para peces y/o camarén fueron los lugares en los
cuales se hallé con més frecuencia este mosquito. Larvas de la especie Anopheles (K) neivai
se encontraron en una bromelia (quiche) de un total de 27 examinadas. Las especies
Anopheles albimanus y Anopheles nuiiez-tovari se consideran en Colombia vectores
primarios de malaria; la especie Anopheles neivai se considera vector secundario (Carvajal,
1989; Fajardo, 1987; Herrera, 1987; Muiioz, 1947).

Seis especies de Anopheles adultos fueron recolectadas en el 4rea urbana de Buenaventura
Anopheles albimanus, Anopheles nuiiez-tovari, Anopheles neivai, Anopheles rangeli,
Anopheles aquasalis y Anopheles triannulatus. La primera de las especies mencionadas
presenta el mayor porcentaje de hembras recolectadas (90%). Resultados diferentes se
encontraron en la localidad de Sitronella, en donde el mayor porcentaje de anofelinos
recolectados correspondié a la especiec Anopheles nunez-tovari (79%). Esto estarfa acorde
con la distribucién observada para las formas inmaduras. Con relacién a la densidad de
adultos/Mes, la especie Anopheles albimanus presenté durante el mes de marzo de 1994 la
més alta tasa de picadura, mientras la especic Anopheles nunez-tovari en Sitronella presentd
la mayor densidad durante el mes de febrero de 1994. Las dos especies mencionadas presentan
una mayor actividad fe picadura en las primeras horas de la noche. Al comparar la fluctuacién
de la densidad de Anopheles albimanus con relacién a las lluvias, se encontré que cuando
aumentan las lluvias se presenta una disminucién de la densidad en los siguientes dos meses
(correlacién negativa).

Con relaci6én a la determinacién de la infectividad de las especies de Anopheles
recolectadas se ha encontrado un lote de Anopheles albimanus positivo con Plasmodium

vivax. No se ha procesado todo el material recolectado.

Medidas de intervenci6n fisicas en criaderos de anofelinos (drenaje, rellenos, limpieza de
malezas), se estdn desarrollando en el drea urbana y rural con participacién activa de la
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comunidad, como también se estd evaluando agentes biol6gicos tales como el Bacillus
thuringiensis y ¢l Bacillus sphaericus GRISELESF cepa 2362.

El proyecto APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE ATENCION PRIMARIA PARA
EL CONTROL DE MALARIA URBANA EN BUENAVENTURA, hace parte del Programa
TDR/RSG financiado por el Grant (920405) de la Organizacién Mundial de la Salud y por la
Fundacion FES de Cali. En el estudio entomolégico el Instituto Nacional de Salud y la Unidad
Administrativa Especial de Campafias Directas (antiguo SEM) han sido entidades
cofinanciadoras. La Universidad del Valle, la Fundaci6n para el desarrollo integral campesino
FUNDIC, la Scretarfa Municipal, el Hospital regional y la Unidad Ejecutora de Saneamiento
de Buenaventura son otras instituciones que estdn participando en el desarrollo del proyecto.
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DIFICULTADES Y DESAFIOS EN EL CONTROL DE VECTORES DE
ENFERMEDADES EN COLOMBIA

Marco F. Sudrez
Instituto de Inmunologfa del Valle, Universidad del Valle, Cali

Se reconoce que las estrategias de control de las enfermedades transmitidas por insectos,
han tenido un éxito limitado. Sin embargo, el piblico espera que las autoridades de salud
respondan al control de estas enfermedades y al manejo de las epidemias de una manera
enérgica y competente. En esta presentacion quiero destacar las dificultades y los desafios en
el control de vectores de enfermedades en Colombia, enfatizando en Malaria y Dengue.

Mientras la Malaria y el Dengue se expanden en silencio, en Colombia, no estamos
enfrentando el control de estas enfermedades con suficiente coraje y energfa. Es visible la
falta de liderazgo, el cual contrasta con la pobre gestion, la cual justifican en la asignacién
insuficiente de recursos, olvidando que ante una gerencia caltica, nunca alcanzardn los
recursos. Todo esto aunado a los cada vez menos recursos humanos capacitados, menguando
la calidad de lo poco que permanece, luego de la desbandada, producto de 1la
descentralizacién. Podrfa decirse que hay un progresivo sentido de impotencia e impaciencia
por las fallas de la sociedad moderna, representada en los organismos de salud, para detener el
flujo creciente de estas enfermedades.

¢C6mo se justifica que un pafs donde estan presentes enfermedades como la Malaria, el
Dengue, La Fiebre Hemorrdgica del Dengue, la Leishmaniasis, Fiebre Amarilla,
Onchocercosis y la Enfermedad de Chagas no se esten preparando los profesionales necesarios
para enfrentar esta situacion? Las universidades colombianas, en el mejor de los casos
ofrecen en sus curriculum durante la preparacién de profesionales relacionados con éstos
asuntos, una clase, usualmente dentro de la cédtedra de parasitologfa , para cubrir todos los
aspectos entomoldgicos de estas enfermedades. Es mds, los programas de postgrado de las
Escuelas de Salud Piblica de universidades como la Nacional, el Valle y Antioquia,
orgullosas de sus programas de vanguardia y la calidad de sus egresados, no incluyen en su
pensum cétedras sobre los aspectos entomolégicos de estas enfermedades y menos sobre las
estrategias de control y los métodos de evaluacion de tales medidas.

Paralelo a este panorama, estamos asistiendo a la clausura del Servicio de Erradicacién de
la Malaria (SEM) y a la implementaci6én de programas locales de "control" en cumplimiento
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del mandato de descentralizacién. Al proceso de descentralizacion se le sumé la prohibicién
del uso del DDT en el control de los vectores de malaria en las dreas técnicamente
recomendables y la carencia de recursos humanos competentes en todos los niveles, para
asumir cabalmente la responsabilidad encomendada al nivel local.

Ademds de estas consideraciones conceptuales que tienen que ver mds con la politica,
existen otras dificultades de caracter técnico. Las estrategias de control siempre estuvieron
cimentadas en el control quimico y las evaluaciones sustentadas en las coberturas
operacionales. En los dltimos afios ha aumentado el discurso para prestar auténtica atencién a
la educacién en salud y enfatizar mds la participacion comunitaria para el manejo del
ambiente en el control de los vectores. Sin embargo, para llevar a la prictica esta modalidad,
no existe una receta, por lo que pocos se atreven a incursionar con decision y a invertir en la
valoracién de esta estrategia de control y ademds, los resultados no son inmediatos. No
obstante, hay que reconocer también que los tiempos han cambiado. La invasién de la
privacidad limita las acciones de control dentro de la vivienda por agentes extrafios a la
comunidad. Aunque en Colombia hay esfuerzos aislados muy valiosos en esta via, todavia
prevalece el discurso. De todas maneras, la apreciacion sobre los logros, esta basada en
parimetros entomol6gicos como la reduccién de los fndices de larvas o el porcentaje de
mosquitos adultos eliminados, en el caso del Dengue. Sin embargo, inexplicablemente han
recibido escasa atencién 2 t6picos relevantes. Primero, el desconocimiento de metas que
indiquen hasta cianto debe suprimirse un vector para controlar la enfermedad. Por ejemplo
en dengue, solamente tenemos una idea imprecisa del lfmite al cual se debe reducir la
poblacién del mosquito Ae. aegypti, de tal modo que podamos prevenir la transmisi6n
epidémica. M4s aiin, en dreas donde el dengue es endémico, la eliminaci6n exitosa del vector
hard que este lfmite sea un objetivo mds dificil de alcanzar. Esto se debe, a que al proteger al
huesped humano se reduce la inmunidad colectiva y asf se reduce la poblacién minima de
vectores necesaria para la transmisién epidémica. El ejemplo mds citado es el de Singapur
(WHO, 1991)), en donde a pesar de ser uno de los lugares con el mejor y més efectivo método
de control de dengue en el mundo, se presentaron recientes epidémias con minimas
poblaciones de vectores, 1o que ilustrarfa este efecto. En segundo lugar, en términos pricticos,
cualquier metodologfa que no venga acompafiada de un riguroso andlisis de costos no tiene
sentido. Debe calcularse e incluirse en el andlisis de las estrategias de control, el desembolso
de capital, la depreciacion de los equipos, las facilidades de infraestructura, el almacenamiento
de los insumos, el mantenimiento, los combustibles, los salarios y los beneficios marginales,
ademds de cualquier otro gasto relevante. Para nadie es un secreto, ¢cémo mucha
programacién de actividades en el SEM, entre las cuales estaban el rociado con insecticidas,
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fracasaron por la interrupcién laboral forzadas por huelgas exigiendo el pago oportuno de
salarios. Tampoco es desconocido el pobre mantenimiento de los equipos y la inoportunidad
en la disposicion de los insumos. La pregunta es si todas estas dificultades ampliamente
diagnosticadas van a ser resueltas por el mero hecho de la descentralizacién de las actividades
de control de las enfermedades transmitidas por vectores.

Las dificultades y desafios planteados en el control de vectores ha sido una preocupacién
constante acrecentada periodicamente por el incontenible aumento de estas enfermedades.
Halstead (1988), subray6 varios factores responsables del fracaso para iniciar o implementar
exitosamente los programas de erradicacion o control de Ae. aegypti, los cuales son vélidos
para otros vectores. Sefial6, ademds de los limitados recursos financieros, otros factores como
el deseo de encontrar soluciones féciles, el deterioro de las destrezas técnicas y gerenciales; el
aumento de la extensién del problema, la corta memoria de los humanos y las espectativas de
fracaso, los civales también encajan en el contexto colombiano. Explic6 cada punto. En el
primero indic6 c6mo el control de Ae. aegypri parece saturado de soluciones simplistas para
un problema complejo. Estas soluciones son manifiestas en la facil asuncién de que el pdblico
puede ser educado sin mayores esfuerzos en el control y comportamiento de los vectores. Y
es asf, como se introducen afiches a color, cartillas, pautas de radio y televisién
independientemente del programa global e integral de control de vectores. Ademés, estos
esfuerzos educativos no son evaluados adecuadamente, y cuando lo hacen, los resultados no
son alentadores. Otra solucién facilista ha sido el uso casi indiscriminado, de insecticida
aplicado como adulticida a volumen ultra reducido, VUR, (Ultra Low Volume, en inglés),
desde aviones o en unidades montadas en carros. Concluye, que el insecticida aplicado por
VUR bajo estrictas condiciones controladas y bajo el rigor de las investigaciones, puede ser
efectivo en algunas dreas residenciales, pero, cuando es aplicado en los programas rutinarios
de control con poca o ninguna evaluacidn, sin el suficiente rigor, las aplicaciones VUR de
adulticidas han defraudado por sus resultados inestables. Adicionalmente, cada dfa se
demuestra que el VUR no es una arma milagrosa. El debate sobre la bondad y las
limitaciones de este método continua. De todos modos, dadas algunas limitaciones
observadas, su utilizacién requiere una esmerada planeacién, una meticulosa aplicacién y una
cuidadosa evaluaci6n despides del rociado.

Con relacién al deterioro en las destrezas técnicas, Halstead (1988), nos recuerda y evoca
con nostalgia las famosas brigadas de trabajadores de las campafias anti-aegypti de los afios 30
y 40 como ejemplo de grupos humanos competentes y experimentados. Numerosos
investigadores han hecho notar que los especialistas competentes en control de vectores han
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desaparecido del liderazgo de las campaiias anti-aegypti. Es mds, se acabaron las campafias de
este tipo.

Hay que reconocer que el escenario donde ocurre la transmisién de Malaria y Dengue se ha
ampliado. Varios factores se han sumado para hacerlo m4s critico, entre los que se destacan la
explosién demogréifica, la urbanizacién y colonizacion dcsdrgzmizadas, la ineficiente gestion
de los organismos encargado de intervenirlo, y los propios factores especificos de cada
enfermedad entre los que se cuentan la resistencia a los insecticidas o el nivel de inmunidad de
la poblaciones expuestas a la enfermedad.

Cuando menciona la corta memoria de los humanos, Halstead (1988), se refiri6 al olvido
sistemdtico de aplicar estrategias y tareas que demostraron su utilidad en el pasado. Reconoce
que la especificidad de las técnicas usadas, la disciplina y la organizacién paramilitar de las
campaiias fueron las caracterfsticas claves en las cuales se centr6 la estrategia de erradicacién
del Ae. aegypti en Latinoamerica. Sefial6, cémo se ignoraron los pilares que hicieron posible
la erradicacion, la cual se sustenté en 3 fases, a saber: campafias de limpieza inicial y
eliminacién de los criaderos accesibles; eliminacién de los criaderos en lugares escondidos y
menos accesibles y el mantenimiento de un permanenie servicio centinela para buscar y
eliminar oportunamente la reinfestacién. Esta afiorada época no volverd entre otras razones,
por las nuevas conductas sociales y los costos prohibitivos que hacen que la estrategia esté
fuera de contexto en los actuales dfas. En aquella época el 25 a 30% de la fuerza laboral
estaba dedicada a inspeccionar el trabajo que otros hacian. Hoy en el mejor de los casos las
acciones estan encaminadas a un tratamiento focal alrededor del lugar donde surgieron los
casos de dengue.

Refieriendose a la expectativa de fracaso, Halstead (1988) anot6 como se olvidan
facilmente los logros alcanzados en los programas de control de mosquitos, mientras los
fracasos no. Este estigma es transmitido quizd de la monumental estrategia de erradicacion
de Malaria de la tierra. La interminable guerra de guerrillas contra la Malaria instigé la
voluntad de los gobiernos a emprender otros programas de control de vectores y retardé el
surgimiento de planificacion cientffica de estos programas. La historia del SEM estuvo llena
de ejemplos de proyectos que fueron imposibles de evaluar a nivel local y nacional.

En todo esto puede notarse un contrasentido en las estrategias generales de control de estas
enfermedades en los actuales dfas. Mientras de un lado, las agencias financiadoras
internacionales respondiendo a la iliquidez, recomiendan que los pocos recursos sean volcados
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al tratamiento y al manejo del paciente; los organismos de salud intentan estimular y propiciar
acciones tfmidas de prevencién, m4s como una secuela de las conductas recomendadas en el
pasado. En medio de las bondades de la descentralizacién, que atin estan por verse, en el caso
del manejo de la Malaria y Dengue el proceso de descentralizacion en la fase actual, aborta de
entrada cualquier accién preventiva, entre otras razones porque el escaso personal capacitado
que permanece en la nueva estructura local, apenas alcanza a cubrir la labor bomberil de
apagar los brotes sucesivos que se van sucediendo, sin tener tiempo de pensar en las acciones
preventivas. De todos modos, el €éxito en llevar a cabo los prop6sitos de descentralizaci6n
dependen del soporte politico del mds alto nivel y de la genuina actitud de cambio en el
enfoque que pueda en el nivel local manejar un esquema flexible, costo -efectivo, y sostenible
adaptado a las condiciones locales, respondiendo a las capacidades locales para evaluar y
seleccionar las medidad de control adecuadas. Guardemos la esperanza de lograrlo con las
acciones que se vienen realizando.

Cualquier enfoque dirigido a controlar las enfermedes transmitidas por vectores requiere
con urgencia incorporar al quehacer cotidiano, claras acciones de evaluacion continua. S6lo
asi podremos ajustar las intervenciones y conocer el impacto de estas acciones. La evaluacién
debe incluir todos los componentes del control de vectores, tales como la capacitacion, las
relaciones con la comunidad, la coordinaci6n, las redes de trabajo, el flujo y seguimiento de la
informacion, el costo beneficio de las medidas aplicadas, la supervisién y por supuesto la
ejecucién misma de las medidas decididas. En la planificacién de cada etapa de un proyecto
de esta naturaleza, debe tenerse en mente que los fracasos en el control de vectores,
usualmente obedecen a la inadecuada estimacién de los costos, la logistica, la falta de
entrenamiento en todos los niveles, la falta de interés del personal y la comunidad, la falta de
equipo y de repuestos, la carencia de insecticidas y la falta de conocimiento sobre la biologfa y
ecologfa de los vectores del lugar donde se realizan las acciones. Este planteamiento es
recogido en la conferencia ministerial sobre Malaria reunida en Amsterdam en octubre de
1992. En dicha conferencia se expresé la urgente necesidad de comprometer en el control de
Malaria a todos los gobiernos, a los trabajadores de la salud y del desarrollo, y a la comunidad
mundial. Aquf se enumeran solamente los 4 elementos técnicos de soporte para respaldar la
Estrategia Global de Control de Malaria para fortalecer el nivel local, asf:

- proveer un diagnéstico temprano y oportuno;

- planear y ejecutar medidas preventivas y sostenible, incluyendo el control de vectores;
- predecir y detectar epidemias, contenerlas y prevenirlas,
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- fortalecer la capacidad local en investigacién bésica y aplicada que permita y promueva la
evaluaci6n de la situacién de malaria en particular los determinates ecolégicos, sociales y
2conémicos de la enfermedad. (WHO, 1993).

Esta estrategia parece responder a la escasez de recursos y enfoca el tratamiento de Malaria
desde una perspectiva global de salud, para lo cual es entendible priorizar la atencién
individual del enfermo y dejar a un segundo plano las actividades preventivas.

El gran desafio en el control de vectores de enfermedades estd en convencer a la
dirigencia del pafs en el gobierno, incluyendo las universidades, de la necesidad de incorporar
decididamente la disciplina de la entomologfa médica como un instrumento para el abordaje
integral,.del control de estas enfermedades. Desde la perspectiva meramente entomolégica se
requiere educar y emplear mds entomolégos dedicados a la entomologfa médica, personal
dedicado al control; realizar investigaciones para clarificar los complejos de especies, el
comportamiento y la ecologfa caracterfstica de los vectores, que pueden mejorar la aplicacién
de las medidas de control existentes, e investigar métodos alternativos de control incluyendo
nuevos productos. Sin la intenci6n de presentar un panorama pesimista necesitamos
establecer las metas operacionales soportadas con el andlisis econémico para decidir si esas
metas son alcanzables. SO6lo asf podremos llegar a una evaluacién real y consecuente
aplicacién de las metodologfas disponibles. De no hacerlo, seguiremos condenados a
continuar, respondiendo andrquicamente, aplicando metodologfas importadas recomendadas
por las multinacionales que desean vender sus productos. Se han cometido todos los errores
pero poco hemos aprendido de ellos. Es adn hora de corregir. Si tan solo se empezara a
evaluar cada acci6n emprendidas y usaramos los resultados en la planificacion, estarfamos
dando un gran paso en el mejoramiento del nivel de vida deteriorado por estas enfermedades.
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APPROPRIATE TECHNOLOGY FOR VECTOR CONTROL

C.F.Curtis
London School of Hygiene & Tropical Medicine
London WCI1E7HT, England

This paper discusses appropriate technology in the sense used by E.F.Schumacher in "Small is
Beautiful”, ie. technology usable by self-reliant village communities with minimal capital
expenditure and imports.

Impregnated bednets for malaria vector control

In most tropical countries malaria is by far the most important vector borne disease. In
Colombia important work has been done on malaria control by vaccination (Patarroyo et al.,
1988; Valero et al., 1993) and by biological control of Anopheles larvae (Rojas et al., 1987). 1
will be discussing the use of insecticide impregnated bednets for protection against Anopheles
adults, but this should not be considered as a method in competition with vaccination or larval
control - especially in areas of intense transmission, the integration of these methods may prove
to be necessary if the problem of malaria is to be solved.

Bednets were recommended by Ross as a means of malaria prevention soon after his discovery
of the mosquito transmission of malaria. However, until the last decade, little was done to
attempt to measure the amount of protection that they gave. It well known that where bednets are
in use in villages, they are often torn or are used in such a way that mosquitoes can enter or bite
through them - indeed entomologists have long known that if they want samples of blood fed
Anopheles, the place to look is in villagers' bednets. For this reason attempts were made over the
last several decades with DDT or organophosphate insecticides to treat nets to make them a
chemical, as well as a physical, barrier. However, it is only with the discovery of pyrethroid
insecticides with their rapid effects on insects and high safety margin for humans, that net
impregnation has become a practical proposition (Curtis, 1991). It has also been realised that
because mosquitoes are attracted to bednets by the carbon dioxide and body odour of sleepers
inside them, impregnated nets become baited traps which can kill large numbers of
mosquitoes.This can be done for a relatively small expenditure on insecticide to apply a residue
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to a few tens of square metres of a family's nets, as opposed to more than a hundred square
metres if one carries out conventional spraying of the walls and roof of their house. Netting is a
suitable surface to retain an insecticide residue for months, whereas some insecticides are rapidly
absorbed by mud walls and some species of Anopheles (e.g. An.nuneztovari) feed indoors but do
not rest on walls. Thus they avoid residues sprayed on walls but would make contact with them
on nets in their atiempts to reach sleepers.

In several of the village scale trials with impregnated bednets (e.g. Magesa et al., 1991; Jana-
Kara et al., 1995) reductions in the population density of the malaria vectors has been
demonstrated. In some cases, also, the proportion infective with sporozoites has declined,
presumably because of reduction in the proportion living long enough for completion of the
sporogonic cycle, and/or because of (i) diversion of mosquitoes to bite animals, from which they
cannot pick up human malaria species, (ii) diversion from children to adults (preliminary
evidence for this has been obtained by Quifiones et al., in prep.), because of different times at
which they go to bed: this may have an effect on the sporozoite rate because adults tend to carry
fewer infective gametocytes, (iii) direct effects of sub-lethal doses of pyrethroids on developing
Plasmodium. For all these reasons the mass adoption of impregnated bednets in a community is
to be encouraged because even if one is outside a net the vectorial capacity of the local
mosquitoes will have been reduced by their contacts with other people's nets.

The relative importance of the personal protection to the individual net user and the mass
killing effect of widespread net use is difficult to evaluate and the question may be summed up
by asking "would you prefer to be the only one in a village with a bednet or the only one without
one?". Of course it is best to take advantage of both effects and use a net carefully throughout the
hours at which mosquitoes bite and encourage a concerted programme of net introduction and
impregnation by one's neighbours.

The effectiveness and persistence of different pyrethroid treatments and of different fabrics
(cotton or synthetic, bednets or curtains, closely woven or broad mesh netting etc) has been
studied by bioassays or with experimental huts. In the former technique, mosquitoes are made to
walk on treated fabrics and subsequently scored for mortality. For experimental hut studies
structures are used which allow one to trap a proportion of the mosquitoes exiting during the
night and dead mosquitoes are protected from scavenging ants etc. so that they can be collected
in the morning and observed for whether or not they succeeded in blood feeding during the
preceding night. We have used a DNA profiling technique to compare the bloodmeals of fed
mosquitoes found in our huts with the blood of the sleepers in the huts. This indicated that the
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majority of the mosquitoes had fed on the sleepers in the huts and only a few had fed elsewhere
and entered the huts after feeding (Gokool et al., 1994).

Our conclusion (Curtis et al., in press) about different pyrethroids is that a range of compounds
can be used with almost equal effect, but the dosage required may differ by a factor of 20 or
more. Some of the modern highly potent pyrethroids remain effective for more than a year's
domestic use with occasional washing of the net. Vigorous washing of nets rubs off a proportion
of a pyrethroid deposit and where frequent washing of nets is the norm it may be best to advise
the application of a low dose after each wash to compensate for what has been washed off
(Lines, in press). Another possibility is the use of a net into the fibres of which a pyrethroid has
been incorporated before weaving of the net (the Olyset net made by the Sumitomo company).
After the surface layer of insecticide has been washed off, heating to a temperature achievable in
tropical sunshine is reported to be necessary to bring back an adequate deposit of insecticide
from the inside to the surface of the fibre. We are carrying out a long-term evaluation of these
nets in domestic use. If they are as effective as claimed and are not too expensive they would
largely avoid a major problem with sustaining long term impregnated bednet programs - the
need to re-impregnate nets every 6-12 months.

We have not found curtains around the open eaves of a hut are as effective as bednets, but
other projects in Africa have obtained good results with them. They would be expected to be
advantageous where the vector species bites at a time when people are indoors but not yet in bed,
as may be the case with species such as An.albimanus.

Comparisons of synthetic and cotton netting show that a given mosquito mortality is
achievable at a lower dose of most pyrethroids on synthetic, than on cotton nets. Cotton absorbs
more liquid than synthetic fabrics. Thus the same concentration of an emulsion could be used for
dipping synthetic or cotton nets - the latter would absorb more, but also need more for the same
insecticidal power. This would ease the organisation of a dipping programme where a
community owned a mixture of different types of net.

Some people complain about the discomfort of sleeping under a net in a hot climate. For them
a net with a 4 mm mesh may be more attractive. Our experiments show that mosquitoes can
readily penetrate such netting if it is unimpregnated, but are much impeded by such netting if it
is impregnated or has incorporated insecticide. Because such netting provides no physical barrier
to mosquitoes, the careful maintenance of the chemical barrier is absolutely essential if the net is
not to give a misleading sense of security.
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The largest use of insecticidal nets is in China where millions of nets owned by villagers have
been treated with deltamethrin annually since about 1987. In Sichuan Province the treatment is
done by spraying in situ, but other provincial programmes prefer to take the nets down and to
dip them in an aqueous mixture of the insecticide at a dilution calculated to give the desired
dosage (15 mg/sq metre) after the net has dried. Remarkable reductions in incidence of P.vivax
infections in Sichuan Province and of P.falciparum infections in Hainan Island have been
reported (Curtis, 1991).

Because of the millions of nets treated in China, and because of the extensive use of the same
compounds in agriculture one might expect a severe risk of resistance. So far our tests on both
vector species (An.sinensis and An.anthropophagus) in Sichuan and Hubei Provinces have been
re-assuring (Kang et al., submitted). Tests of several hundreds of each species on the W.H.O.
discriminating dosage gave 100% mortality. Furthermore, observation of the time for
knockdown of mosquitoes walking on a treated net indicated similarity between mosquitoes
from areas where nets have been treated annually for 7 years and areas with no malaria and
therefore no net treatment programme (about 10 minutes median knockdown time in each case).
This does not mean that mosquitoes cannot evolve pyrethroid resistance - we have an artificially
selected resistant strain of An.stephensi under study and, in China, a laboratory strain of Culex
quinquefasciatus has a greatly delayed knockdown time, reportedly as a result of keeping it in a
factory which manufactures anti-mosquito vaporising mats and where the mosquitoes were
therefore exposed to volatile pyrethroids over a period of up to three years (Kang et al,
submitted).

In Hainan Island, China, and also in the Solomon Islands (Kere et al., in prep.) control of
malaria with impregnated bednets has been reported where DDT house spraying was failing. In
Assam, India, Jana-Kara et al (1995) have reported a rise in malaria incidence in 3 villages
where DDT spraying had been withdrawn, no such trend in 6 villages where untreated nets were
introduced, but a marked downward trend in 3 villages where treated nets were introduced.

In research projects comparing nets and spraying, one can generally ensure a high percentage
coverage with the designated treatment in each village. However, under operational conditions
the question of acceptability to the population of each method becomes crucial. On the whole
impregnated bednets are popular with village populations, whereas DDT spraying is not. This
may be especially because DDT no longer kills nuisance insects and may even irritate bedbugs
and exacerbate the problem, whereas pyrethroid impregnated bednets are very effective against
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all nuisance insects so far tested. The question of possible evolution of pyrethroid resistance by
bedbugs needs to be kept under review. In Latin America, the possible usefulness of
impregnated bednets against Triatomines would seem to be an important question.

Better results are obtained with pyrethroids than with DDT house spraying, but, surprisingly, a
direct comparison of house spraying or net treatment with the same pyrethroid compound has
not yet been reported. We plan such a comparison in an area of Tanzania with intense malaria
transmission, and with multi-drug resistance, over the next few months.

In The Gambia there have been a series of well designed trials of impregnation of nets which
are already widely owned in villages. After demonstrating impacts on prevalence of malaria
fever, a trial was conducted by Alonso et al. (1993) of the impact on child mortality. Attempts
were made by "verbal autopsies” to establish the cause of child deaths, but this was difficult and
the main data quoted are for deaths from any cause. These normally peak at the end of the rainy
season, which is the only time with appreciable malaria transmission. In a group of villages in
which nets were impregnated, the rainy season peak of deaths was completely eliminated
whereas in the control villages with widespread use of nets, but without impregnation, the usual
rainy season peak was seen. Comparison of the villages indicated a 63% reduction in annual
child mortality as a result of net treatment. It had never been thought that such a large fraction of
deaths were due to malaria, but there were no other lethal mosquito borne diseases and it appears
that the immuno-suppressing effect of malaria infection was preventing many children surviving
other conditions such as pneumonia and diarrhoea. Major reduction of the malaria morbidity was
enough to allow many children to overcome the effects of these other major child-killers.

Following this remarkable result the Gambian Government has set up a National Bednet
Impregnation Programme. This is operated by Village Health Workers. Monitoring of the
impact of the first year's operations by D'Allessandro et al. (1995) showed good results in four of
the five regions of The Gambia, but for so far unexplained reasons, no impact on infant mortality
in the fifth region. Nevertheless, the overall average was a 25% reduction in mortality. The cost
per death averted was calculated to be comparable to well-known cost-effective interventions
such as measles vaccination. However, the overall cost of net impregnation of $150,000 was
considered beyond the means of the Ministry of Health and an attempt to make the villagers pay
for the insecticide was unsuccessful. A large proportion of the cost of the programme was for
purchase of the permethrin used for impregnation. This is one of the earlier generation of
pyrethroids which requires a relatively high dose. Urgent attention is now being given to lower
dose compounds which could probably make this programme more affordable. The problem of
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affordability is even more difficult in the many tropical countries where net ownership is much
lower than in The Gambia.

The Gambia is only on the fringes of the African malaria problem. Trials are going on in areas
such as lowland Tanzania where people receive an average of more than one sporozoite infective
positive bite per night and where they build up immunity after suffering many life threatening
attacks in childhood. Even if short term impacts can be achieved in such conditions there is
reason to fear that this may cause loss of immunity with the threat of attacks of cerebral malaria
in older children. Therefore it is suggested that one might integrate malaria vaccination with the
use of bednets in the hope that vaccination will replace natural immunity and the bednets will
help the vaccine to work by cutting down the normally saturating level of transmission.

Polystyrene beads for mosquito larval control

Mosquito larvae require access to air for respiration and oil has long been used to suffocate the
larvae. However, oil is destroyed by bacterial action and is not easily spread on highly polluted
water. An alternative type of layer which suffocates larvae is one formed from a floating layer of
polystyrene beads. These are not bio-degradable and will form a permanent layer on confined
breeding sites such as wet pit latrines, septic tanks, cess pits and water tanks. Such layers have
been observed to remain intact for five years or more, but are lost if the site floods. Therefore
this method is unsuitable for drains, surface puddles etc. In addition to their effect in suffocating
larvae and pupae, they also inhibit further egg laying on the water surface. Expandable
polystyrene is widely manufactured for use in the packaging and thermal insulation industries.
The beads may be most conveniently transported in their unexpanded state and expanded near
where they are required by placing them for a few minutes in boiling water. A layer of
expanded beads about 1 cm thick is required, 1.e. 10 litres per square metre of water surface. This
weighs about 400 gms and costs about $1.5 which is cost effective provided that one can be
confident that the site will remain unflooded and undisturbed for several years.

In the town of Makunduchi, Zanzibar, Tanzania, polystyrene beads were tested for control of
Culex quinquefasciatus which were a major pest in the town, as well as being the vector of
Bancroftian filariasis (Maxwell et al., 1990). The biting ratc was monitored in bedrooms
throughout the town for a year with the use of light traps, and surveys were carried out of all pit
latrines for the presence of water and of mosquito breeding. A mean of 68 bites per person per
night was estimated and 530 of the 1781 pits were found to be breeding sites for at least part of
the year. Over a 3 month period in 1988 all these problem pits were treated with polystyrene
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bead layers. Over the subsequent year the biting rate dropped by 98.2%. Now the pits in the
town are surveyed twice a year to check that the layers are still intact and to find newly dug pits
or newly wet pits which require treatment. In this way the mosquito control has been maintained.
In 1988, mass treatment of the human population of 12,000 people was carried out with di-ethyl
carbamazine ‘against filarial infection which was at a level of 49%. This treatment has not been
repeated but had an initial effect of reducing the infection rate to 10%. In the subsequent five
years it has declined further to 3% in 1993 due, we believe, to the mosquito control programme
preventing re-infection.

Cx quinguefasciatus mosquitoes are a major urban nuisance even in areas where they are not
vectors of filariasis. Public opinion understandably demands control of this nuisance and in Dar
es Salaam, Tanzania, it was considered necessary to meet this demand to gain public confidence
in the malaria control programme which was using an organophosphate. This was effective
against its Anopheles target, but not against the far more numerous Culex nuisance mosquitoes
which few people distinguished from malaria vectors. An integrated programme of polystyrene
treatment of pits and use of the insect growth regulator pyriproxyfen, in more open breeding
sites reduced biting by 46-77% (Chavasse et al., 1995).

Where Aedes aegypti breed in tanks etc., polystyrene beads may be useful against it. This
would only be feasible where the water outlet is at the bottom. Where water is dipped through
the surface, householders would certainly not tolerate application of a floating layer of beads.

Traps for House Flies

It has been generally accepted that House Flies have some role in mechanical transmission of
various pathogens and there is now good evidence that they can have a significant role in
transmission of diarrhoea due to Shigella (Levine and Levine, 1991). The main evidence comes
from two trials of the effects of House Fly control in two developed countries with warm
climates - the southern USA and Israel.

The trials in the USA were done in the late 1940s when DDT was still effective against
House Flies. The more recent trials in Israel have mainly used simple yeast baited traps as their
means of reducing House Fly populations (Cohen et al., 1991). The trials were conducted in two
military camps and used a "cross over" design to compensate for any inherent differences
between the camps or seasons in prevalence of shigellosis. For the first half of one summer,
camp A had fly control and camp B did not. For the second half of the summer, B had the
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control measures and A did not. In the next year, B had the control measures for the first half of
the summer and A had them in the second half. In the first half of each summer, the amount of
shigellosis was highly significantly less where there was fly control. In the second halves of each
summer there was no significant difference between the camps. Overall, the rates were 4.2%
without control and 1.5% with control and this difference was significant. Because of the careful
trial design it is possible to be confident of the overall value of fly control, even though the
detailed results suggest that it only had a significant benefit at one season.

In developing countries there are likely to be important routes for Shigella transmission
other than flies. It is therefore important to carry out corresponding tests of fly control in several
such countries - one is already in progress (D.Chavasse, pers.comm.). If results similar to those
of Cohen et al.(1991) are obtained it might promote house flies to the status of the most
important insect vector of disease outside the heartland of holoendemic malaria in tropical
Africa, where there seems no doubt that the Anopheles vectors of malaria are "public enemy
number 1".
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