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Objetivos:

1. Explicar los métodos de control biológico que se usa en el control de vectores así como sus características y modo de empleo.

Contenidos:

7.1- Control Biológico. Definición.

7.2- Métodos de control biológico.

7.3- Uso de Bacilo thuringiensis y Bacilo esférico. Sus características y modo de empleo.

7.4- Uso de peces larvífagos. Principales especies de Cuba. Su modo de empleo y criaderos apropiados de cada especie. Características principales de cada especie.

7.5- Otros agentes utilizados en el control biológico de vectores de importancia en Cuba.

Control biológico. 
No es más que la introducción en el ambiente de enemigos naturales del vector ya sean parásitos, agentes patógenos y otros depredadores. Se trata de la aplicación de organismos vivos que eliminen o parasiten al vector en cuestión, logrando mantener la densidad de las poblaciones vectoras en niveles que no constituyan un riesgo para la transmisión de enfermedades. 

El control biológico se considera como la alternativa más importante para sustituir el uso de pesticidas (insecticidas), con el propósito de restaurar y mantener el equilibrio biológico que el hombre ha alterado mediante el uso indiscriminado de agentes químicos. 

Las ventajas de este tipo de tratamiento son variadas: 

1. Tienen especificidad para determinados vectores e inocuidad para el resto. 

2. No ofrecen daño a seres humanos y animales. 

3. Tienen potencialidad para reproducirse en corto tiempo. 

4. Mantienen a bajos niveles las poblaciones vectoras y tienen habilidad para ocupar los nichos ecológicos. 

5. Muchos de ellos una vez implantados se hacen permanentes. 

6. Las producciones pueden ser locales, a bajo costo y alto beneficio. 

7. No contaminan el medio, son ecológicamente seguros. 

8. No alteran los ecosistemas. 

Entre los métodos de control biológico existentes podemos citar: 

1. Predadores invertebrados: Insectos, gusanos, crustáceos. 

2. Predadores vertebrados: Aves y peces. 

3. Parásitos: Nemátodos. 

4. Microorganismos: Vírus, bacterias, hongos, microsporidios y protozoos. 

5. Derivados de las plantas: Pyrethrum. 

6. Autolíticos (la especie indeseable es también el agente, que ha sido cambiado a una forma menos dañina). 

7. Otros: Wolbachia 
Señalaremos los más comunes y de mayor importancia:
Peces Larvívoros: Son aquellos que prefieren en su alimentación estadios inmaduros de insectos hematófagos, por lo que son muy eficaces para el control y reducción de las poblaciones de mosquitos. Su uso representa las siguientes ventajas: 

1. Tienden con el tiempo al aumento de la efectividad a diferencia de los insecticidas. 

2. No producen resistencia. 

3. No alteran el ecosistema (medio natural). 

4. Puede resultar muy baratos. 

5. Buscan automáticamente las larvas para su alimento. 

6. En ausencia de las larvas no mueren, pues se pueden alimentar de otros organismos. 

Sin embargo en su utilización hay que tener presente las siguientes desventajas: 

1. Demoran cierto tiempo para alcanzar la densidad necesaria. 

2. En algunos lugares no hay reservorios naturales y hay que crear bancos que a veces cuestan y que requieren de atención. 

3. Los afectan los factores del medio tales como: salinidad, temperatura, Ph, depredadores, lo que implica que a veces no se alcanza el resultado esperado. 

Principales especies en Cuba. Criaderos apropiados y características principales de cada especie: 
1. Gambusia puncticulata. Se considera como la mejor depredadora en Cuba y es quizás la más efectiva. Se encuentra ampliamente distribuida en nuestro país. Prefiere reservorios de aguas limpias con vegetación (embalses, lagunas, ríos, canales), también se ha encontrado en lagunatos salobres. 

2. Gambusia punctata. Se encuentra ampliamente distribuida en el país compartiendo los mismos criaderos del anterior. Es carnívoro, come hasta 150 larvas diarias. 

3. Giraldinus metallicus. También ampliamente distribuido encontrándose en reservorios de aguas limpias (arroyos, ríos) soleados y con vegetación. Son especies pequeñas. Come hasta 150 larvas en 24 horas. 

4. Limia vittata. Especie de amplia distribución. Es el mayor en tamaño de nuestros guajacones, puede verse en embalses, ríos, arroyos y lagunatos, prefiere los canales con aguas salobres y lagunatos salobres próximos al litoral. Son carnívoros comen de 80 a 90 larvas en 24 horas. 

5. Poecilia reticulata. (Guppy): Esta especie introducida se encuentra ampliamente distribuida. Se conoce vulgarmente como Guppy. Viven en aguas muy contaminadas, albañales, zanjas, canales, laguna de oxidación, etc. Come constantemente, 60 larvas en 24 horas. Tolera cambios bruscos de temperatura y Ph. 

6. Cubanichthys cubensis. Esta especie no es abundante, encontrándose en reservorios de aguas salobres, principalmente canales y lagunatos donde abundan algas filamentosas en las cuales deposita los huevos. Es buen biorregulador y soporta la transportación a larga distancia. Tolera la salinidad. 

Modo de efectuar la siembra de peces larvívoros. 
1. Captura de los peces en los reservorios donde ellos se desarrollan. Se siembran teniendo en cuenta las características ecológicas del pez. Se transportan en tanques plásticos de 500 a 600 litros de capacidad. 

2. Se determina la densidad de población de larvas de mosquitos utilizando para ello el método del jamo (estándar) o el cucharón. 

3. Determinada la densidad de larvas que hay en el criadero, procedemos de acuerdo al consumo de las mismas, dividimos el número total de larvas de mosquitos que hay en el criadero entre el número promedio de larvas que consume el pez y nos dará el número de peces que debe sembrarse en cada caso. 

4. Cuando la siembra se haga en charcos o lagunatos formados por las lluvias, se utilizará Gambusia puncticulata o Limia vittata, y cuando se trate de pozos para consumo, cisternas, fuentes y aljibes pueden utilizarse Gambusina puncticulata, Gambusina punctata, Giraldinus metallicus o Lima vittata. 

5. Cuando la siembra se realiza por primera vez en un criadero o reservorio de agua, se sembrarán no menos de 300- 400 ejemplares para asegurar su establecimiento. 

6. No se debe aplicar ningún tipo de insecticida en criaderos permanentes, pues ello atenta contra los peces y otros invertebrados que puedan existir en estos criaderos y que constituyen la cadena alimentaria de los peces. 

7. También es posible tener crías en los departamentos y en la comunidad cuando estas tienen los depósitos adecuados como piscinas en desuso. 

8. Aunque los peces sirven de control, cuando existan peceras en las viviendas es necesario inspeccionarlas, porque no todas las especies de peces son larvífagos. 

Microorganismos. Productos biológicos. 
Decenas de organismos microscópicos son capaces de producir enfermedad y muerte en insectos y otros vectores. La obtención industrial relativamente fácil y barata, unido a la sencillez de las operaciones de aplicación ha hecho de las bacterias entomopatógenas el tipo de control biológico más difundido en el mundo, ya sea para controlar plagas agrícolas, como en estrategias de control de insectos vectores de enfermedades. 

Entre estas bacterias entomopatógenas se encuentran los Bacillus thuringiensis (Bti) y Bacillus sphaericus (Bsp), que son bacilos Gram positivos esporulados con alta toxicidad para insectos pero comúnmente no ocasionan enfermedad al hombre y los animales. Atacan los estadios larvarios de los mosquitos, produciéndole la muerte y persistiendo en el medio durante períodos variables en dependencia de la especie. 

Para el control de dípteros de importancia médica solo existen dos formulaciones registradas en Cuba, el Bactivec y el Griselesf que se presentan en suspensión acuosa constituida por el resultante de un proceso fermentativo en un sustrato rico en nutrientes de las bacterias Bacillus thuringiensis var israelensis (Bti) y Bacillus sphaericus, respectivamente. El ingrediente activo son las esporas y toxinas de naturaleza proteica, el resto es agua, remanentes del medio de cultivo y un preservante (tiomersal). 

Mecanismo de acción de ambos biolarvicidas. 
Ejercen su acción gracias al poder tóxico para grupos específicos de insectos. Las toxinas ingeridas por las larvas se solubilizan al Ph alcalino del intestino de los insectos, maduran por acción de enzimas proteolíticas y se unen a receptores específicos. Inducen entonces una serie de alteraciones estructurales que terminan con la formación de poros, alteraciones en el balance hidro-electrolítico entre los compartimentos del insecto e infección por la propia bacteria y otras del medio. 

Las toxinas en cuestión son diferentes entre Bti y Bsp, lo que explica la diferencia de efectividad entre diferentes géneros de dípteros. Bti produce una amplia gama de ellas que actúan de manera sinérgica y hacen difícil el desarrollo de resistencia. El arsenal de Bsp es más reducido, sin embargo, la resistencia, aunque reportada, no constituye un problema hasta la fecha y puede ser resuelta con políticas adecuadas de manejo y rotación espacial y temporal de cepas. 

Indicaciones. 
El Bactivec ha mostrado ser efectivo para el control de la mayoría de las especies de dípteros hematófagos que constituyen vectores de enfermedades humanas. Entre los mosquitos es activo contra los géneros Culex, Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Mansonia y Psorophora. Tiene acción larvicida rápida y potente, aunque se recomienda cuantificar la mortalidad a las 24 horas, la práctica indica que en pocas horas puede obtenerse un 100% de mortalidad de especies susceptibles. La residualidad de la acción es reducida, habitualmente entre 7 y 15 días, aunque en algunos criaderos puede alcanzarse hasta un mes y excepcionalmente un poco más. 

En nuestro país está disponible en dos presentaciones: Bactivec para exteriores en tanques de 20 litros y Bactivec minidosis en frascos de 30 ml, pudiéndose utilizar éste último en aguas de consumo humano. 

Bactivec para exteriores (envases por 20 litros): 
1. Biolarvicida fabricado por el Grupo Empresarial LABIOFAM SA, cuyo ingrediente activo es el Bacillus thuringiensis variedad israelensis serotipo H – 14 al 0.6%. 

2. Es un insecticida selectivo para el control de larvas de mosquitos de los géneros Aedes, Culex, Anopheles, Psorophora, Mansonia, Uranotaenia. 
Se utiliza en exteriores en criaderos permanentes o temporales tales como: charcas, lagunas, presas, estanques, marismas, zonas pantanosas, arrozales, canales de irrigación y drenaje, pantanos, arroyos, ríos, pastos inundados, abrevaderos y otros. 

4. Se recomienda su uso en criaderos como sótanos, cisternas, túneles, etc. No se debe aplicar en aguas alcalinas, con PH elevado, contenga materia orgánica. No usar en aguas para consumo humano. 
5. Presentación: Se distribuye en envases plásticos de 20 litros que permiten su adecuada conservación. 

6. Modo de almacenaje: Puede almacenarse a temperatura ambiente (hasta 30oC) o en refrigeración entre 2 y 8oC. El producto es estable por 2 años. 

Modo de aplicación: 

Se aplicará tomando en consideración el área efectiva del criadero (espacios con presencia de larvas). No se tomará en consideración el volumen del agua ni la profundidad de los criaderos. 

En dependencia del área a tratar y de la cantidad de vegetación presente y fuerte concentración de materia orgánica, se aplican dosis de (20 a 50 L/hectárea) o (2 a 5 ml por cada m2 de área efectiva). 

Los equipos a utilizar serán aspersores manuales o motomochilas y en áreas mayores de una hectárea se recomienda aplicación aérea. 

La frecuencia con que debe aplicarse depende de las condiciones ecológicas del criadero: vegetación, temperatura, especies presentes, densidad de las mismas, puede varias en un rango de 7 a 60 días. 

Bactivec para uso en aguas de consumo humano (frascos goteros por 30ml). 
Se utilizará por el operario como método alternativo para el tratamiento a depósitos. 
Presentación de la formulación: 
El producto es un biolarvicida elaborado por el Grupo Empresarial LABIOFAM S.A. 

Es una suspensión acuosa de color pardo que se dispersa fácilmente en el agua de los criaderos de mosquitos y no es inflamable ni corrosiva. 

Su ingrediente activo son las esporas y cristales endotóxicos del Bacillus thuringiensis variedad israelensis serotipo H-14 al 0,6 %, 600 UTI/mg. 

Es un insecticida selectivo para el control de larvas de mosquitos de los géneros Aedes, Culex, Anopheles, Psorophora, Mansonia, Uranotaenia. 

Se presenta en frascos goteros de 30 ml, los cuales 

permiten menor error al dosificar el producto y menor contaminación del mismo al evitar el exceso de manipulación. 

Tiene efectividad en los criaderos por un período de 7 días dependiendo de diferentes factores como densidad larvaria, pH, profundidad del criadero, cloro, temperatura, salinidad, materia orgánica, luz solar, presencia de nutrientes, estadio de desarrollo larvario, etc. 

El recambio de agua de los depósitos tratados reduce casi proporcionalmente la efectividad y actividad residual, por lo que siempre que se produzca recambio de agua, aunque no sea completo, se deberá aplicar la misma dosis. 

La manipulación inadecuada del frasco gotero y el almacenamiento en lugares cálidos puede favorecer la contaminación bacteriana. 

El Bactivec y el Temefos (Abate) interactúan antagónicamente, lo que significa que el agua que contenga ambos productos puede quedar desprotegida contra el desarrollo de Aedes aegypti. No aplicarlo en depósitos previamente tratados con Abate. 

Este producto es específico para larvas de mosquitos, no tiene acción sobre hormigas, piojos, cucarachas ni otros vectores. 

Puede almacenarse a temperatura ambiente (hasta 25°C) o en refrigeración entre 2 y 8°C. El producto es estable por 2 años. 

Se mantendrá la técnica del cepillado para la destrucción de huevos. 

Por lo anterior, el uso del Bactivec en las acciones de control de mosquitos se realizará bajo las siguientes indicaciones: 

Territorios donde se puede utilizar en la actualidad. 

Teniendo en cuenta la situación entomo – epidemiológica actual, el uso del Bactivec minidosis está indicado únicamente para los territorios sin transmisión de dengue y con baja o moderada infestación por Aedes aegypti y que tengan organizado el trabajo del operario en universo fijo vinculado al equipo básico de salud del área. 

Se utilizará tanto en las acciones de control (radio batidas) como en el tratamiento focal en aquellos territorios que utilicen el tratamiento preventivo a depósitos. 

Modo de transporte y almacenamiento. 
Para el transporte y almacenamiento del producto se debe tener en cuenta temperaturas frescas, preferentemente por debajo de 25°C. 

Personal responsable por la aplicación. 
El producto será utilizado bajo la supervisión y control de los trabajadores de Vigilancia y Lucha Antivectorial, con la participación activa de la población. 

El operario determinará en cada vivienda de su universo fijo de trabajo, el o los depósitos factibles de ser tratados. 

El operario aplicará el producto la primera vez, dándole continuidad a la aplicación el morador, para ello el operario deberá explicarle la forma de aplicación, las especificidades del producto y como conservarlo. 

El operario controlará posteriormente la aplicación por el morador, cuidando de mantener la disponibilidad del producto en esa vivienda. 

Tipos de depósitos donde se aplicará: 
Se aplicará exclusivamente en depósitos que contengan agua (no secos), para uso doméstico o consumo humano, excluyendo los de circulación continua (tanques elevados y cisternas), teniendo en cuenta la excesiva cantidad de frascos a utilizar y la menor probabilidad de que sea aplicado por el morador. 

Tampoco se aplicará en depósitos artificiales factibles de destruir (latas, nylon, pomos plásticos, entre otros). 

Podrá utilizarse en bandejas de refrigerador y vasos espirituales, así como tanques bajos u otros depósitos donde se almacene agua en la vivienda (tinas, toneles, otros). 

Modo de aplicación: 
La frecuencia de aplicación está condicionada al uso del agua acumulada, siempre que se extraiga agua del recipiente deberá aplicarse la misma dosis, por lo que es imprescindible la participación activa de la población en su aplicación. 
Cuando no exista recambio de agua se aplicará cada 7 días. 

Dosis de aplicación: 1ml (20 gotas) del producto para cada 50 litros de agua (ver tabla en anexos). 

El producto debe agitarse bien antes del uso. 

El frasco debe ser guardado en un lugar seco, fresco, no expuesto al sol y lejos del alcance de los niños. 

No se podrá utilizar en depósitos que contengan Temefos (Abate). 

Tener cuidado no manipular la punta del gotero para evitar la contaminación con otros gérmenes. 

Los departamentos de promoción y educación para la salud serán responsables de promover en la población el uso de este producto. 

Al final de esta sección encontrarán una tabla con la dosificación de este producto según el volumen del depósito. 

Griselesf: 
1. Biolarvicida fabricado por el Grupo Empresarial LABIOFAM SA, cuyo ingrediente activo es el Bacillus sphaericus cepa 2362 al 0.5%. 

2. Es selectivo para el control de larvas de mosquitos del género Culex, Anopheles, Psorophora, Mansonia, Uranotaenia y algunas especies del género Aedes. No es efectivo contra el Aedes aegypti. 
3. No actúa tan rápidamente como el Bactivec, pero tiene la ventaja que la bacteria es capaz de reciclar en las larvas que él mismo ha matado, alcanzando una persistencia de la acción larvicida de hasta tres meses en criaderos con condiciones apropiadas. Por ello, en el caso del control de Anopheles se recomienda el Griselesf, pues permite ciclos de aplicación cada dos o tres meses, lo cual reduce significativamente los costos. 

4. Se utiliza en criaderos permanentes o temporales altamente poluídos, con fuerte concentración de materia orgánica y la presencia de abundante vegetación como: fosas, zanjas de drenaje, lagunas de oxidación, arroyos, zonas pantanosas, pozos, lagunas, charcas, estanques, marismas, arrozales, canales de irrigación y drenaje, ríos, pastos inundados, abrevaderos, estanques de cría de peces y otros. 

5. Para obtener óptimos resultados se debe tomar en consideración la época del año, empleándose con posterioridad a los periodos lluviosos y ante la aparición masiva de larvas de primer a tercer estadio. 

6. No debe emplearse en lugares donde haya pH altamente alcalinos, mayores que 8.5. 

7. No debe utilizarse junto con el Abate porque se inactiva. 

8. No se recomienda su uso en el cuarto estadio o en pupas. 

9. Presentación: Se distribuye en envases plásticos de 30 ml y 1, 4, 5, 20 y 25 litros, que permiten su adecuada conservación. 

10. Modo de almacenamiento: Puede almacenarse a temperatura ambiente (hasta 30oC) o en refrigeración entre 2 y 8oC. El producto es estable por 2 años. 

Modo de aplicación: 

Se aplicará tomando en consideración el área efectiva de criadero. No se tomará en consideración el volumen del agua ni la profundidad de los criaderos. Área de criadero 1 m2 = 5 a 10 ml del producto. 

Las aplicaciones se realizarán por aspersión (aspersores, motomochilas). 

En criaderos mayores de una hectárea se aplicará por vía aérea, utilizando en este caso, 20 a 30 litros por hectárea. 

Existe una conservación de la actividad larvicida en los criaderos de 30 a 90 días. 

Biorat (Bolsas de 4 kg) 
Es un biopreparado utilizado contra los roedores domésticos. Está compuesto de bacteria del tipo de las Salmonellas monopatogénicas, del grupo de Enteridae var Isachenko grupo D. Esta bacteria produce en los roedores una enfermedad llamada Salmonelosis, la cual se transmite epizoóticamente en la población de roedores. Se compone de arroz en grano, cultivo microbiano y un inmunodepresor. Es de dosis letal única. 

Modo de aplicación: 

Se depositan 150 gramos en lugares no expuestos a la luz solar, en cuevas, sendas y lugares protegidos, en forma de bloque circular, separados de 2 a 5 metros entre sí. 

En los hogares deberá colocarse detrás de refrigeradores, vianderos, escaparates, cocinas, etc., siempre pegado a la pared. 

De preferencia en horas de la tarde y en cualquier época del año. 

Se conserva a temperatura entre 8 y 12oC hasta 6 meses. A temperaturas mayores y a la sombra entre 7 y 21 días. 

Biorat (Minidosis de 50 gramos) para uso en exteriores 
Modo de aplicación: 

Se aplicará una minidosis de 50 gramos por cada 8 a 10 metros lineales de ríos, cañadas y arroyos por ambas márgenes. 

A los drenes, registros y tragantes se le aplicará una minidosis por cada unidad de tratamiento. 

A los terrenos baldíos se le aplicará 100 gramos (2 minidosis) por cada 20 m2 (1 terreno baldío = 100m2). 

A los microvertederos (puntos de recogida) se le aplicará 100 gramos (2 minidosis) por cada 30 m2 (1 micro vertedero = 50 m2) 

A otros objetivos de interés se le aplicará 100 gramos (2 minidosis) por cada 40 m2 (Otras unidades = 100 m2). 

Es preferible realizar la aplicación en horas avanzadas del día para evitar los afectos del calor. 

Siempre se colocarán protegidas de los factores del intemperismo y ancladas de manera que puedan ser consumidas por los roedores sin que sean arrastradas. 

Una vez realizadas las actividades de desratización, garantizar las acciones de ordenamiento ambiental con la finalidad de eliminar las condiciones favorables para el asentamiento de nuevas poblaciones de roedores. 

Se almacenarán en lugares frescos preferiblemente a temperaturas que oscilen entre los 8 y 16oC, lo que garantiza una estabilidad de hasta 6 meses.
Tabla de dosis de Bactivec minidosis a utilizar para agua de consumo, según volumen del recipiente. 
Frascos con 30 ml (1ml = 20 gotas). 

La tapa (verde) del frasco llena contiene 40 gotas. 

	Volumen de agua (L) 
	Cantidad de producto (ml) 
	Gotas (producto) 

	Menos de 5 litros 
	-- 
	1 

	Entre 5 y 50 
	-- 
	1 por cada 5 litros 

	50 
	1 
	20 

	100 
	2 
	40 

	150 
	3 
	60 

	200 
	4 
	80 

	250 
	5 
	100 

	300 
	6 
	120 

	350 
	7 
	140 

	400 
	8 
	160 

	450 
	9 
	180 

	500 
	10 
	200 

	550 
	11 
	220 

	600 
	12 
	240 

	650 
	13 
	260 

	700 
	14 
	280 

	750 
	15 
	300 

	800 
	16 
	320 

	850 
	17 
	340 

	900 
	18 
	360 

	950 
	19 
	380 

	1 000 
	20 
	400 

	1 500 
	30 
	600 (1 frasco) 

	2 000 
	40 
	800 

	2 500 
	50 
	1000 

	3 000 
	60 
	1200 (2 frascos) 



Estudio Independiente.
1_En clases estudiamos el método de control biológico para el control de los vectores. Explique qué ventajas ofrece este método para sustituir el uso de pesticidas en el control de plagas.
2_Cuales son los métodos de control biológicos que usted conoce.

3-Que especies de peces larvifagos son los mas usados en el control biológico.
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