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RESUMEN

INnTRODUCCION: Blattella germanica es una de las plagas mas importantes al nivel mundial; su estatus de plaga se debe a su gran
capacidad de infestacion y al desarrollo de resistencia a insecticidas en corto plazo. Como no se han realizado estudios locales
previos es necesario determinar el estado de la resistencia a diferentes insecticidas, datos que serviran de referencia para
establecer un sistema de vigilancia que mejorara las medidas de control. OBJETIVO: establecer el estado de la resistencia al piretroide
deltametrina en poblaciones de B. germanica de la ciudad de Cali (Colombia). METopos: se colectaron 5 cepas de B. germanica
en la ciudad de Cali, en lugares con altos niveles de infestacion. Se evaluaron adultos machos y hembras de esta especie expuestos
al piretroide deltametrina mediante bioensayos con botellas. REsuLTabpos: en machos y hembras de B. germanica de la ciudad
de Cali, se determin6 la CK, a deltametrina Los machos fueron mas susceptibles que las hembras. Dos de las cepas evaluadas
presentaron un elevado factor de resistencia (Club deportivo: FR= 22 para hembras y 13 para machos; Plaza de mercado 2:
FR= 14,33 para hembras y 13,5 para machos) y corresponden a areas con una historia de mayor frecuencia de aplicacion de
insecticidas. La cepa mas susceptible (Hospital: CK = 0,03 mg/mL y 0,02 mg/mL para hembras y machos, respectivamente) no
ha estado sometida a una presion de seleccion constante con insecticidas, debido a los riesgos que implican estas aplicaciones en
lugares donde se encuentran pacientes con tratamientos médicos delicados. CONCLUSIONES: estos resultados constituyen el primer
registro de resistencia a deltametrina en poblaciones de B. germanica en Cali (Colombia). En las poblaciones susceptibles se
puede continuar la aplicacion de deltametrina dentro de un programa de vigilancia y control permanente.

Palabras clave: Blattella germanica, bioensayos, control quimico, knock down, piretroide, plaga urbana.

INTRODUCCION

Solo un pequeiio grupo (menos de 1 %) de las
4 000 especies de cucarachas conocidas en la ac-
tualidad, es considerado como plaga de ambientes
urbanos. Dentro de este grupo se encuentra
Blattella germanica, una de las especies sinan-
tropicas mas importantes, la cual, gracias a la ca-
pacidad de adaptarse facilmente a diferentes

medios y su alta tasa reproductiva,' es considerada
la plaga urbana mas importante al nivel mundial.?

Entre los grupos de insecticidas utilizados fre-
cuentemente en el control de B. germanica se
encuentran los piretroides sintéticos. El auge en el
uso de estos productos se debe a su rapida accion,
menor permanencia medioambiental y baja toxici-
dad a mamiferos, asi como la poca concentracion
del producto requerida para el control de plagas.
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El modo de accion primaria de los piretroides
sintéticos ocurre a un nivel biofisico e involucra el
desequilibrio de transporte de iones en la membra-
na de las células nerviosas al nivel del axon, lo que
provoca una rapida intoxicacion en los insectos que
se evidencia en falta de coordinacion motriz, pe-
riodos de actividad convulsiva y paralisis, entre
otros. Se ha postulado que este desequilibrio es
ocasionado por una apertura prolongada de los
canales de sodio, que permite una mayor entrada
de iones de sodio, en detrimento de la salida de
iones de potasio.® Dentro del grupo de los
piretroides, la deltametrina es componente activo
de un gran nimero de productos insecticidas utili-
zados comercialmente.

Diversos estudios han demostrado que pobla-
ciones de B. germanica han desarrollado resis-
tencia a este tipo de compuestos con relativa
facilidad y rapidez.*” En las Américas se han pre-
sentado claros ejemplos de este fendmeno. En
Cuba, se encontraron altos niveles de resistencia a
la deltametrina (factor de resistencia [FR] entre
12 y 250).2 En la Florida (EE. UU.) se detectaron
altos niveles de resistencia cruzada a por lo menos
10 compuestos pertenecientes al grupo de los
piretroides, en una sola poblacion resistente (FR
entre 29 y 337).4

En este trabajo se presentan los resultados de
bioensayos con botellas impregnadas con del-
tametrina, para establecer el estado de la resis-
tencia a este insecticida en diferentes cepas de
B. germanica de la ciudad de Santiago de Cali.
Teniendo en cuenta que no se han realizado estu-
dios locales previos sobre el estado de la resisten-

cia de esta especie de cucaracha a ningun insecti-
cida, el objetivo fue determinar el estado de la sus-
ceptibilidad de B. germanica ante diferentes
insecticidas, para que estos datos puedan ser utili-
zados como referencia en el establecimiento de un
sistema de vigilancia de la resistencia, que contri-
buya a la implementacion de medidas de control
mas eficaces.

METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en la ciudad de Cali,
ubicada en el suroccidente colombiano (3°27'26"N,
76°31'42"0, 950 m sobre el nivel del mar, tempe-
ratura promedio 23 °C). Entre junio de 2006 y julio
de 2007, se colectaron 5 cepas de B. germanica,
provenientes de lugares que mostraron alta inci-
dencia de esta plaga. Los sitios de colecta fueron:
un hotel ubicado al oeste de la ciudad, un club de-
portivo ubicado al sur de la ciudad, dos plazas de
mercado ubicadas en el centro y suroccidente de
la ciudad y un hospital (tabla 1).

El muestreo se realiz6 manualmente. Para fa-
cilitar la colecta de ninfas de primeros estadios se
disefio un embudo de acetato para depositarlas en
recipientes plasticos, sin causar dafio a los indivi-
duos. La busqueda se concentrd principalmente
en objetos que pudieran albergar una alta densidad
de la plaga, de acuerdo con las caracteristicas del
lugar (tabla 1). En cada uno de los sitios de
muestreo, se realizo una encuesta para conocer la

TABLA 1. Sitios de procedencia y lugares de colecta de las 5 cepas de B. germanica en la ciudad de Santiago de Cali

(junio, 2006-julio, 2007)

Cepa Lugar de colecta Sitio de mayor incidencia de la plaga en el lugar
Hotel Cocina Empaques de nevera, estantes de las ollas y pipas de gas
Club deportivo Cocina Ollas y alimentos

Plaza de mercado 1 Tienda de carnes,

huevos y salsamentaria

Hospital Sala de pediatria

Plaza de mercado 2 Tienda, restaurante

sevicheria

Cajas de carton, panales de huevos

Camas, marcos de puertas y ventanas, estantes e
instalaciones eléctricas

Esquinas de estantes y panales de huevos




historia local del uso y la aplicacion de insectici-
das. Ademas, se contactaron empresas de control
de plagas de la ciudad, a las cuales se les pregunto
sobre los productos mas utilizados para el control
de plagas urbanas en los sitios de procedencia de
las cepas colectadas.

Los individuos colectados fueron llevados a un
insectario de entomologia de la Universidad del
Valle, donde se criaron hasta obtener individuos
para los bioensayos. Cada cepa colectada se esta-
blecio individualmente en un recipiente plastico de
40 cm de diametro y 40 cm de altura, con las espe-
cificaciones descritas por Bell,’ con algunas mo-
dificaciones. Para homogenizar los resultados y
disminuir factores de error, las pruebas se realiza-
ron con adultos (machos y hembras) de la F, con
un méaximo de 2 semanas de edad. Todas las ce-
pas fueron alimentadas con comida para perros en
pellets y agua ad-libitum.

BIOENSAYOS

Se evaluo el piretroide deltametrina (K-Othri-
ne® 25 EC, Bayer Crop Science), a partir de una
solucion stock de 5 mg de deltametrina/mL de
acetona. Para la determinacion de la linea base, se
realizaron bioensayos con botellas de acuerdo con
la metodologia recomendada!® para la evaluacion
de la resistencia en poblaciones de B. germanica.
Se evaluaron 4 concentraciones de prueba entre
0,005 y 0,950 mg de deltametrina/mL de acetona,
que arrojaron estados de knockdown (KD) entre
5y 98 % para machos y hembras en cada una de
las cepas colectadas. En botellas Schott Duran de
250 mL, se agregd 1 mL de cada concentracion de
prueba, impregnando el insecticida en toda la su-
perficie interior de la botella incluida la tapa. Para
los controles, las botellas fueron impregnadas solo
con 1 mL de acetona. Después de este procedi-
miento, las botellas se dejaron reposar durante
24 h antes de iniciar los ensayos. Transcurrido ese
periodo, se introdujeron en cada una de las bote-
llas 10 individuos machos o hembras, respectiva-
mente. El nimero de individuos en knockdown se
observo cada 10 min, hasta completar 2 h de ob-
servacion. Posteriormente, los individuos fueron
retirados de las botellas y colocados en recipien-
tes limpios con agua y refugio. La mortalidad fue
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registrada a las 24 h. Cada concentracion fue re-
plicada 3 veces, tanto en machos como en hem-
bras. Por causa de que el mayor contenido de
taninos o lipidos en la cuticula de las hembras
las hace menos susceptibles a los insecticidas,'!
los machos y hembras fueron evaluados por se-
parado.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para el céalculo de las diferentes CK (concen-
tracion de knockdown o derribo, en la cual los
individuos muestran signos visibles de intoxicacion
como incapacidad de incorporarse) se realizé un
analisis Probit mediante el programa Polo Plus 1.0
(Polo Plus. Probit and Logit Analysis. Version 0.1.
LeOra Software. 2002). Los factores de resisten-
cia de las diferentes cepas se determinaron por
comparacion entre las cepas colectadas en las di-
ferentes zonas de la ciudad de Cali, teniendo en
cuenta la ecuacion: FR= CK,  cepa campo / CK,
cepa campo mas suceptible. Para determinar los
niveles de resistencia en que se encontraban las
cepas se tuvo en cuenta la clasificacion propues-
ta,'? asi, los factores de resistencia con valores
menores que 2 indicaron baja o ninguna resisten-
cia, valores entre 2 y 10 resistencia moderada y
los valores mayores que 10 se consideraron nive-
les altos de resistencia.

RESULTADOS

De acuerdo con los valores de CK, y CK,,
los machos de B. germanica de las cepas evalua-
das, fueron mas susceptibles a la deltametrina que
las hembras (tablas 2 y 3).

Como las hembras provenientes de la cepa del
Hospital presentaron la CK,  mas baja (0,03 mg del-
tametrina/mL acetona), se tomd como referencia
para estimar los factores de resistencia de las de-
mas cepas estudiadas. Las hembras de la cepa
del Club deportivo presentaron el factor de resis-
tencia mas elevado (FR=22) junto con la cepa de
la Plaza de Mercado 2 (FR= 14,33). Mientras que,
las hembras de la cepa del Hotel (FR= 1,66), Pla-
za de Mercado 1 (FR= 1,33) y Hospital fueron
susceptibles (tabla 2).
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TABLA 2. Factores de resistencia (IC 95 %) obtenidos para las hembras de B. germanica colectadas en Santiago de Cali (N= 120)

CK,, (mg/mL)

CK,, (mg/mL)

Cepa Pendiente + IC IC 95 % IC 95 % p? gl FR’
0,03 0,39

Hospital 1,48 + 0,22 0,02 — 0,05 0,20 — 1,15 8,62 10 -
0,66 38,12

Club deportivo 0,94 + 0,21 0,34 — 1,99 7,68 — 1843,55 4,29 10 22
0,05 6,69

Hotel 0,76 = 0,15 0,02 — 0,10 1,73 — 111,82 3,744 10 1,66
0,43 2,72

Plaza de Mercado 2 2,06 + 0,43 0,29 - 0,62 1,52 - 9,73 5,93 10 14,33
0,04 0,48

Plaza de Mercado 1 1,42 + 0,21 0,02 — 0,06 0,25 — 1,42 3,47 10 1,33

*FR: factor de resistencia.

TABLA 3. Factores de resistencia e intervalos de confianza (IC 95 %) para machos de 5 cepas de B. germanica colectadas en la ciudad de

Cali (N= 120)
CK,, (mg/mL) CK,, (mg/mL)

Cepa Pendiente + IC IC 95 % IC 95 % P2 gl FR"
0,03 0,25

Hospital 1,54 + 0,24 0,01 — 0,05 0,10 — 2,26 19,09 10 1,5
0,26 21,89

Club deportivo 0,86 + 0,16 0,13 — 0,60 5,14 — 432,92 8,34 10 13
0,02 0,58

Hotel 1,11 + 0,18 0,01 — 0,04 0,20 — 6,33 15,82 10 -
0,27 2,57

Plaza de Mercado 2 1,69 + 0,29 0,14 — 0,49 1,14 — 18, 21 14,60 10 13,5
0,03 0,35

Plaza de Mercado 1 1,54 + 0,23 0,02 — 0,05 0,18 — 1,01 4,46 10 1,5

*FR: factor de resistencia

Las hembras de las cepas resistentes no al-
canzaron 100 % de individuos en KD, aun a las
mayores concentraciones evaluadas. Lo contrario
ocurri6 con la cepa de la Plaza de Mercado 1y la
cepa del Hospital que mostraron un porcentaje de
100 % de individuos en KD (después de 50 min
de exposicion al insecticida), en concentraciones
aproximadas de 0,8 a 1 mg de deltametrina/mL
acetona.

En los machos, la cepa del Hotel presento la
CK,,mas baja (0,02 mg deltametrina/mL acetona),
por lo tanto fue la cepa utilizada como referencia
para determinar los factores de resistencia de las
demas cepas. Al igual que en las hembras, las ce-
pas de la Plaza de Mercado 2 y la del Club depor-
tivo mostraron resistencia. La cepa de la Plaza de
Mercado 2, presento el factor de resistencia mas
alto (FR= 13,5), seguida por la cepa del Club
deportivo (FR=13). Las cepas de la Plaza de Mer-
cado 1 (FR=1,5), Hospital (FR=1,5) y Hotel pre-
sentaron un factor de resistencia mas bajo (< 2),

por lo tanto fueron consideradas susceptibles a
deltametrina (tabla 3).

Los machos de las cepas del Hospital, el Ho-
tel y la Plaza de Mercado 1 alcanzaron 100 % de
individuos en KD en concentraciones cercanas a
los 0,8 mg de deltametrina/mL acetona (después
de 40 min de iniciado el ensayo). A diferencia de la
cepa de la Plaza de Mercado 2 y la cepa del Club
deportivo que no alcanzaron este porcentaje de KD,
aun en las concentraciones mas altas evaluadas.

DISCUSION

De acuerdo con la clasificacion propuesta,'?
los factores de resistencia observados en las ce-
pas de la Plaza de Mercado 2 y la del Club depor-
tivo corresponden a niveles de resistencia altos.
Sobre la base de las encuestas realizadas acerca
de la historia de presion de seleccion por insectici-
das, se pudo establecer que estas 2 cepas han



tenido una mayor frecuencia de aplicaciones de
insecticidas durante los tltimos 6 afios.

Se plantea que el desarrollo de resistencia de-
pende de factores como el agente de seleccion, la
historia de resistencia pasada y el numero de ge-
neraciones en que ocurre esta seleccion.'

El Club deportivo es un lugar que tiene 37 afios
de antigiiedad. Aunque no esta determinado en qué
momento se empezd a presentar esta plaga, se
conoce que desde hace 5 afios se realizan aplica-
ciones de insecticidas, fumigaciones y desinfec-
ciones periodicas (cada 2 meses), utilizando sobre
todo el piretroide cipermetrina como agente con-
trolador de la plaga. Adicionalmente, cada semana
se aplica Raid-Max® (propoxur 0,75 %, tetra-
metrina 0,30 % y cipermetrina 0,10 %).

Los individuos provenientes de la Plaza de Mer-
cado 2 también presentaron altos indices de presion
por insecticidas. En este lugar, localizado en un
sector antiguo de la ciudad, se han venido reali-
zando aplicaciones indiscriminadas desde hace mas
de 5 afios utilizando productos, entre los que se en-
cuentra el piretroide cipermetrina (15 %) como uno
de los insecticidas mas utilizados.

Aunque los piretroides son preferidos en los
programas de control por su rapida accion y leve
olor, suelen generar altos niveles de resistencia en
un corto tiempo.* Estudios de laboratorio propo-
nen que el uso frecuente de piretroides en esta
especie, puede generar resistencia a estos com-
puestos en 6 generaciones (alrededor de 2 afios),
si hay exposiciones regulares a estos insectici-
das.' Otros estudios plantean que al menos 4
mecanismos de resistencia a los piretroides exis-
ten en esta especie.'* La cipermetrina, que fue el
primer piretroide usado por mas de 10 afios en
muchos programas de control al nivel mundial, pre-
senta mecanismos similares de resistencia a la
deltametrina.® Todos estos factores podrian expli-
car los altos niveles de resistencia a deltametrina
presentados por estas 2 cepas.

Las cepas provenientes del Hotel, Hospital y
Plaza de Mercado 1 se consideraron cepas sus-
ceptibles a la deltametrina, porque sus FR tanto en
hembras como en machos, fueron inferiores a 2.
Este estado de susceptibilidad en estas cepas pue-
de encontrar alguna explicacion en las encuestas
realizadas en los sitios de muestreo, porque en ellas
se observa la baja presion ejercida por insecticidas
para estos lugares. El Hotel esta ubicado en una
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zona relativamente nueva en la ciudad, fue funda-
do hace tan solo 10 afios y la presencia de la plaga
se empez6 a observar hace 2 anos aproximada-
mente, tiempo desde el cual una empresa viene
realizando aplicaciones cada 6 meses con productos
como Solfac® (ciflutrina), Icon® (lamdacialotrina),
K-othrine® 25 EC (deltametrina) y Dursban®
(clorpirifos). En este lugar, aunque se usa también
deltametrina en el control de la plaga, la frecuen-
cia de aplicacion del insecticida es baja (4 veces
alrededor de 2 afios) y ademas no se ha utilizado
cipermetrina, por lo cual hay menos probabilidad
de que la plaga desarrolle resistencia a piretroides.
El Hospital es una edificacion antigua y la plaga
ha estado presente aparentemente desde hace
muchos afos, pero el uso de quimicos es limitado,
porque existen connotaciones al nivel de salud pu-
blica que prohiben los insecticidas en estos lugares.

La Plaza de Mercado 1 fue el tercer sitio cuya
cepa presentd susceptibilidad a deltametrina, en
este lugar se realizan aplicaciones desde hace
aproximadamente 3 afios utilizando Raid® (per-
metrina), con una frecuencia que se establece se-
gun la disponibilidad del producto y la observacion
de la plaga.

Las diferencias obtenidas entre machos y hem-
bras mostraron que en al menos una de las cepas
(Club deportivo), las hembras son mas resistentes
a la deltametrina, esto coincide con lo presentado
en la literatura, en donde en una cepa suceptible y
en una resistente, lo machos de B. germanica eran
mas susceptibles a cipermetrina que las hembras. '
Esto puede ser explicado por sus diferencias
cuticulares, lo cual hace que haya menos permeabi-
lidad y una eficiente desintoxicacion del insectici-
da. 2! Por lo tanto, es importante que exista
diferenciacion de sexos para estudios de resisten-
cia, teniendo en cuenta que las hembras a probar
sean jovenes y ademds no presenten estado de
gravidez, porque el estado reproductivo y la edad
modifican las tasas de toxicidad. Sobre esto, se ha
planteado que las hembras con ooteca incrementan
sus tasas metabolicas y afectan la degradacion de
los insecticidas.! A su vez, la falta de alimentacion
en épocas de gravidez incrementa el grado de sus-
ceptibilidad.? Por las razones anteriores se reco-
mienda realizar este tipo de bioensayos solo con
machos adultos.

Los datos historicos obtenidos de las encuestas
realizadas a las empresas de control de plagas ur-
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banas sobre aplicaciones de insecticidas en la ciu-
dad de Santiago de Cali mostraron que el uso de
piretroides sintéticos tiene una permanencia alre-
dedor de 10 afios, la cipermetrina resulta el pro-
ducto utilizado con una mayor frecuencia en la
ciudad y especialmente en los sitios donde se co-
lectaron las cepas que mostraron altos niveles de
resistencia. De acuerdo con la literatura, la ci-
permetrina se considera como generador de resis-
tencia en B. germanica a otros compuestos
piretroides.®'7!1

La formulacion comercial del insecticida
deltametrina (K-Othrine® 25 EC, Bayer Crop
Science) ha sido ampliamente utilizada en los pro-
gramas operacionales de control de plagas en la
ciudad de Cali. Por causa de lo anterior, se usd
esta formulacion porque se buscaban resultados
que fueran comparables y replicables en lugares
afectados por esta plaga, como parte de un control
integrado. Como la accion de un producto comer-
cial sobre una poblacion tiene factores que alteran
su resultado al no ser quimicamente puro, se debe-
ra tener en cuenta que los datos obtenidos no solo
seran producto del ingrediente activo (250 g de i.a/
/Lt de producto), sino también por causa del for-
mulado y el tipo de solvente utilizado.

En futuros estudios de resistencia de B. ger-
manica en la ciudad de Santiago de Cali se haria
necesario tener en cuenta otras cepas de la ciudad,
otros compuestos quimicos (en grado técnico y[o]
comercial) y una cepa de laboratorio suceptible;
porque quizas se estaria subestimando el estado de
resistencia en las cepas tanto suceptibles como re-
sistentes. En estos momentos es necesario conti-
nuar la vigilancia de la resistencia en las cepas
suceptibles para plantear un posible programa de
control. Por eso este estudio, al ser el primero que
se realiza en una ciudad colombiana, es un prece-
dente que ayuda a comprender la importancia que
tiene la elaboracion de investigaciones similares y
periddicas sobre el desarrollo de resistencia en ce-
pas de B. germanica al nivel local.

Deltamethrin resistance in Blattella germanica
(Dyctioptera: Blattellidae) strains from Cali city,
Colombia

ABSTRACT

INTRODUCTION: Blattella germanica is one of the most important
pests worldwide. The pest status is due to their great infestation

capacity and ability to develop relative short-term insecticide
resistance. Since local studies about resistance on B. germanica
to any insecticide have not been made, it is necessary to find out
the state of resistance of this species to insecticides. The
collected data will allow establishing an effective monitoring
system that will improve some control measures already in place.
OBJECTIVE: to ascertain the level of resistance to deltamethrin in
some populations of B.germanica from Cali (Colombia).
MeTHoDs: five different strains of B. germanica were collected in
Cali (Colombia), in areas with high levels of infestation. Adult
males and females were exposed and tested to deltamethrin using
bottled bioassays. Resutts: KC,; to pyrethroid deltametrhin was
determined in adult males and females of B.germanica from Cali
city. Males were more susceptible than females. Two evaluated
strains showed a high resistance factor (Sports Club: RT= 22 for
females and 13 for males; Market 2: RT= 14.33 for females and
13.50 for males) representing areas with history of highly
frequent insecticide application. The most susceptible strain
(Hospital: KC, = 0.03 mg/mL and 0.02 mg/mL for females and
males respectively) has not been submitted to constant selection
pressure with insecticides because of the likely risks of this type
of application for human health in places where critically-ill
patients are treated. CoNcLusIONs: this study contributed the
first evidence of deltamethrin resistance in populations of
B. germanica from Cali (Colombia). It is possible to carry on
using deltamethrin in susceptible populations within an ongoing
monitoring and control program.

Key words: Blattella germanica, bioassay, chemical control,
knock down, pyrethroid, urban plague.
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