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Figura 3. Comportamiento de poblaciones de A. aegypti frente a aplicaciones sucesivas de la dosis letal 50 del larvicida Bti: a. Cada 30 días, 
durante 1 año; b. Cada 60 días, durante 1 año; c. Cada 30 días, durante 5 años; d. Cada 60 días, durante 5 años.

La figura 3 muestra el comportamiento de las poblaciones de          
A. aegypti frente a aplicaciones periódicas sucesivas de la CL50. Las 
figuras 3a y 3b corresponden a aplicaciones cada 30 y cada 60 días, 
respectivamente, durante 1 año. Las figuras 3c y 3d corresponden 
a aplicaciones realizadas cada 30 y cada 60 días, respectivamente, 
durante 5 años. Se observa que el control sostenido de las larvas 
consigue mantener niveles bajos de las poblaciones del vector; sin 
embargo, se evidencia mayor efectividad con intervalos de aplicación 
de 30 días.

En la figura 4, se observa la dinámica poblacional de A. aegypti 
frente a aplicaciones periódicas sucesivas de la CL95. Las figuras 

4a y 4b corresponden a aplicaciones realizadas cada 30 y cada 
60 días, respectivamente, durante un año. Las figuras 4c y 4d 
corresponden a aplicaciones cada 30 y cada 60 días, respectivamente, 
durante 5 años. También, aquí se observa que la presión sobre las 
larvas consigue mantener niveles bajos del vector y se evidencia 
mayor efectividad con intervalos de aplicación de 30 días. Además, 
comparado con el comportamiento de la CL50 mostrado en la 
figura 2, se evidencia la mayor efectividad de la CL95; por ejemplo, 
mientras que la primera lleva a recuperar el nivel inicial de 10 huevos 
en 450 días, aproximadamente, la segunda lo recupera en 200 días, 
aproximadamente, es decir, menos de la mitad del tiempo.
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Los resultados aquí consignados indican susceptibilidad de las 
poblaciones de A. aegypti frente al larvicida Bti. Estos resultados 
son similares a los encontrados en poblaciones del género Aedes 
de diferentes países que, después de varios años de ser controladas 
con Bti, no han desarrollado resistencia (Becker et al. 2018; Land 
et al. 2019). Una revisión sobre los métodos de control vectorial 
implementados en las poblaciones del género Aedes en Europa, 
por ejemplo, muestra al Bti como un producto vigente y eficaz para 
controlar estadios larvales (Baldacchino et al. 2015).

Según Elleuch et al. (2015), la presencia en el Bti de toxinas Cyt, retrasa 
o impide el desarrollo de resistencia a las toxinas Cry; no obstante, 

estudios de presión de selección en A. aegypti utilizando la toxina 
Cry11Aa, una de las cuatro toxinas Cry que componen el Bti, han 
mostrado un aumento en la CL50 (F1, CL50 = 0,0263ppm), después 
de 54 generaciones (F54, CL50 = 0,3456ppm) (Cadavid-Restrepo et al. 
2012). Similares resultados fueron registrados por Jahan & Shahid 
(2012), al exponer larvas de A. aegypti a concentraciones entre 
1,25 y 100ppm por 60 minutos de Bti WDG, presentación de Bti 
utilizada en Pakistán. En ambos casos, estos cambios no impactan 
negativamente el uso del Bti como larvicida.

Los valores obtenidos para la CL50 estuvieron entre 0,035 y 0,047ppm 
y para CL95 entre 0,083 y 0,093ppm. Estos concuerdan con otros 

Figura 4. Comportamiento de poblaciones de Aedes aegypti frente a aplicaciones sucesivas de la dosis letal 95 del larvicida Bti: a. Cada 30 
días, durante 1 año; b. Cada 60 días, durante 1 año; c. Cada 30 días, durante 5 años; d. Cada 60 días, durante 5 años.
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estudios; Boudjelida et al. (2007) encontraron valores de CL50 entre 
0,002 a 0,3ppm. También, Araújo et al. (2007) y Aguilar-Meza et al. 
(2010), realizando bioensayos en laboratorio y posteriormente en 
campo con poblaciones de A. aegypti de Brasil, Francia y México, 
registraron CL50 entre 0,0015 y 0,26ppm. Respecto a la CL95, las 
concentraciones evaluadas aquí, fueron menores a las recientemente 
encontradas por Gómez-Vargas et al. (2018), quienes determinaron 
la efectividad de tabletas de Bti serotipo H14, Bti-CECIF, producido 
en Colombia, hallando valores entre 0,40 a 0,93ppm.

Lo anterior corrobora la viabilidad del uso de Bti en los programas 
de control vectorial de Colombia, donde se utilizan tres larvicidas: 
el Bti, el triflumurón (inhibidor de la síntesis de quitina en insectos) 
y el OP temephos (MinSalud et al. 2011), donde la resistencia está 
ampliamente diseminada (Grisales et al. 2013), lo que enfatiza, aún 
más, el uso del Bti. No obstante, los problemas inherentes al uso 
del Bti en campo, como tasa de ingestión, edad y densidad de las 
larvas, temperatura, radiación solar, entre otras, deben ser evaluados 
(Zhao et al. 2019).

De otro lado, después de establecer experimentalmente las CL50 y 
CL95, el modelo matemático que describe la dinámica del vector, 
permite evaluar estrategias de aplicación de Bti a corto, mediano 
y largo plazo. Se encontró que ambas dosis letales consiguen 
mantener las poblaciones del vector a bajos niveles, variando el 
tiempo necesario para conseguirlo; se disminuye, así, la posibilidad 
de transmitir los virus del dengue, el chicunguña o el Zika.

Los resultados aquí encontrados son importantes, ya que, una vez 
se presente un brote de las tres enfermedades, es prioritario conocer 
los alcances de las estrategias de control vectorial a ser utilizadas. 
Por tanto, se sugiere que esta estrategia se utilice en los reservorios 
de agua urbanos, como tanques de agua, llantas usadas, entre otros; 
sin embargo, es prudente explorar el impacto en conjunto con las 
estrategias vectoriales dirigidas a los estados adultos del vector del 
dengue, como el uso de PY y el OP Malation, ya que es en este 
estadio donde se reproduce y, consecuentemente, aumenta su 
población.

En conclusión, el presente estudio sugiere que la aplicación de Bti 
sostenida a través del tiempo constituye un componente adecuado 
para el manejo de poblaciones larvales de A. aegypti, en la ciudad 
de Armenia. 
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