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Resumen

Colombia se posiciona como el segundo pais
en el mundo en exportacién de flor cortada,
después de Holanda (Ceniflores, 2005); una
de las grandes limitaciones que tiene este
mercado es el problema de las plagas’, que
frecuentemente, y en forma indeseable,
ingresan a las cajas de flores; para aquellas
plagas encontradas en estados inmaduros? en
los embarques de flores, se genera una
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fumigacién, la devolucién completa del
cargamento o la quema del mismo
(Asocolfores, 2005). Teniendo en cuenta las
pérdidas econémicas que se pueden producir
por esta eventualidad, se hace necesatio tener
un control de plagas; sin embargo, los
métodos convencionales utilizados en
Colombia para el control de las mismas en
cultivos de flores tienen altos costos
econémicos y no son los mas adecuados por
la contaminacion del medio ambiente. En este
proyecto de investigacion se hace una
propuesta de control etoldgico, novedosa y
altamente ecoldgica’, que consiste en el disefio
y construccion de un dispositivo electrénico
de emision de frecuencias de ultrasonido que
simule la presencia del predador natural (el
murciélago) y de esa manera aleje a la
Copitarsia decolora de los lugares en donde se
empacan las flores (salas de poscosecha). En
la primera fase del proyecto, ya concluida, se
hizo una revisién bibliografica sobre la
fisiologfa auditiva de la polilla y sus conductas
frente a la presencia del predador; asi mismo,
se identificaron los tipos de sefiales, nivel de
intensidad, duracién y frecuencias que emiten
los murciélagos cuando cazan a sus presas®.
Toda la informacién relacionada con los
anteriores aspectos se presenta en forma
resumida en este articulo.

Palabras claves: flores de corte, Copitarsia
decolora, murciélago, simulador de
ultrasonidos.

Abstract

Colombia, at world level, is positioned as the
second country in export of cut flower, after
Holland (Ceniflores, 2005); one of the big
limitations that has this market is the problem
of the plagues that frequently, and in an
undesirable way, they enter to the boxes of
flowers; for those plagues found in immature
states in the shipments of flowers, a
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fumigation, the complete refund of the
shipment is generated or it burns it of the
same one (Asocolfores, 2005). Keeping in
mind the lost ones economic that can take
place for this eventuality, it becomes necessary
to have a control of plagues; however, the
conventional methods used in Colombia for
the control of the same ones in cultivations
of flowers have high economic costs and they
are not the most appropriate for the
contamination of the environment. This
investigation project makes a proposal of
etologico control, novel and highly ecological,
that consists on the design and construction
of an electronic device of emission of
ultrasound frequencies that he/she simulates
the presence of the natural predator (the bat)
and in that way it moves away the Copitarsia
decolora of the places where the flowers are
packed (harvests rooms). In the first phase of
the project, already concluded, a
bibliographical revision was made on the
auditory physiology of the moth, their
behaviors in front of the presence of the
predator; likewise, it was identified the types
of signs, level of intensity, duration and
frequencies that emit the bats when they hunt
their preys. All the information related to the
previous aspects is presented in way
summarized in this article.

Keywords: court flowers, Copitarsia decolora,
bat, ultrasounds pretender.

INTRODUCCION

Segin estadisticas de la Asociacion
Colombiana de Floticultores (Asocol-
flores), las regiones donde se cultivan
flores para exportacion son la sabana
de Bogota con un 85%, Rionegro
(Antioquia) con 12% y otras con 3%;
las flores de mayor exportacion son la
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rosa, 48%; el clavel, 16%; el miniclavel,
8%0; el crisantemo, 4%, y otros, 24%, y
los principales mercados de exporta-
cion son Notrteamérica, 85%; Union
Europea, 9%, y otros paises, 6%.

El Servicio de Inspeccién de Salud
de Animales y Plantas (Aphis, por su
sigla en inglés), de Estados Unidos, rea-
liza revisiones sistemdticas a las flores
exportadas a este pals para evitar la
entrada de plagas exéticas (Guerra y
Forero, 2002). Entre las plagas inter-
ceptadas se encuentran pulgones,
coledpteros, moscas, chinches, trips y
polillas; este ultimo es el que presenta
mayores interceptaciones, y se recono-
ce dentro de este grupo a una polilla
denominada Copitarsia®. En Estados
Unidos la presencia de Copitarsia spp.
no se ha reportado hasta el momento,
pero se presume que puede estar en el
pals y aun no se ha detectado (Simmons
& Pogue, 2004), lo que hace de este
insecto un problema cuarentenario
para las exportaciones de flores de cor-
te de Colombia®.

En nuestro pais las especies de
Copitarsia se conocen como “muques”
o “cogolleros”, y de acuerdo con el Ins-
tituto Colombiano Agropecuatio
(ICA) (ICA, 1970), la especie registra-
da en Colombia es C. consueta (Walker),
siendo la sinonimia C. incommoda como
la actualmente valida para esta especie
(Angulo & Olivares, 2003). Reciente-
mente, estudios realizados por Torra-
do-Leon ef al. (2005) demostraron que
esta especie tiene una amplia presen-
cia en cultivos de flores de corte de la
sabana de Bogota.

Ahora que se conoce la especie y
se sabe del problema critico como pla-
ga cuarentenaria, se hace urgente diti-
gir estrategias de control que estén
enmarcadas dentro de un manejo inte-
grado de plagas” (MIP). Para el mane-
jo de las larvas en los cultivos, se debe
evaluar la eficacia de insecticidas de sin-
tesis biologica y quimica, asi como ene-

migos naturales, microorganismos
entomopatdgenos y parasitoides, y eva-
luar la selectividad entre éstos. En cuan-
to al manejo de los adultos de C. decolo-
ra, es necesario evitar el ingreso a las
salas de poscosecha mediante mallas
utilizadas como barreras de contencion
en las entradas a estos sitios. Como es
inevitable el trabajo en las salas de
poscosecha cuando se presentan picos
altos de produccion, se deben buscar
métodos alternativos de control de po-
lillas adultas.

CONTROL DE PLAGAS EN LOS
CULTIVOS DE FLORES EN
CoOLOMBIA

La entomologfa moderna busca el con-
trol del vector invasor y la reduccion
de los dafios en los cultivos a niveles
minimos, en lo referente al manejo de
plagas. Los conceptos de reduccion de
plagas incluyen estrategias dinamicas de
reduccion poblacional, entre las que se
destacan:

 Culturales o uso de practicas
agronomicas como cultivos residentes,
rotacion de fechas de siembra y des-
truccion de restos de cultivo.

* Biologicas, que consisten en la in-
troduccion a los cultivos de enemigos
naturales o la explotacion de organismos
benéficos nativos (alelos y feromonas,
predadores, parasitoides: Braconidae,
Ichnenmonidae, Tachinidae, Trichogrammatidae;
antagonistas y competidores).

* Microbiana, que utiliza microot-
ganismos entomopatdégenos como
bacterias (Bacillus thuringiensis), hongos,
virus (Baculovirus en flores Unalmed
I”PN), protozoarios y nematodos.

* Quimicas. Dentro de esta estrate-
gia de control de plagas se utilizan los
plaguicidas (insecticidas: de contacto,
de ingestion, sistémicos, de inhalacion
o astixiantes, de atraccién y repulsion;
fungicidas) y repelentes. Los insectici-
das usados para el control de lepidép-
teros u otras plagas tienen un efecto

que se manifiesta en los individuos a
través de una coloracién oscura y el
cuerpo encogido.

Asf mismo, para el control de la pla-
ga del género Copitarsia existe un me-
canismo eléctrico que consiste en atraer
a la polilla en los cultivos de flores a
través de una luz y electrocutarla en su
contacto con una rejilla cargada eléc-
tricamente (figura 1).

Figura 1. Trampas de luz lejos de las sa-
las de poscosecha.
Fuente: Rebecca Lee.

Ademas, se realizan otras practicas
tales como cerrar la sala de poscosecha
con saran y plastico; controlar puertas
durante y después del trabajo; prote-
ger con malla la flor que se deja de un
dia para otro; apagar las luces durante
la noche; hasta donde sea posible, sus-
pender el empaque de flores en horas
de la noche; cuando se armen cajas con
un dia de anticipacion, guardarlas en
un sitio protegido; hacer énfasis en la
capacitacion del personal de pos-
cosecha y del cultivo para evitar la en-
trada de polillas adultas a las cajas; ce-
rrar las ventanillas de las cajas antes del
cargue en el camion o avion.
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COPITARSIA DECOLORA

Las 21 especies del género Copitarsia
(Noctuidae: Cucullinae) se encuentran
asociadas al menos a 39 cultivos en 19
familias de plantas en Centroamérica y
Suramérica (Simmons y Pogue, 2004).
La taxonomia de la especie Copitarsia
decolora, segun Gene, es la siguiente
(Gene, 1852):

Orden: Lepidéptero

Superfamilia: Noctuidae

Familia: Noctuidae

Subtamilia: Cucullinae (propuesta
Noctuiinae)

Género: Copitarsia (Hampson, 19006)

Noctuidae es la familia mas rica en
especies del orden lepidéptero a cual-
quier escala geografica o ecoldgica que
se considere (Heppner, 1991; Kitching
y Rawlins, 1998); esta familia tiene una
enorme poblacién global que se esti-
man en cerca de 21.000 especies des-
critas, pertenecientes a 4.200 géneros,
la mayoria de ellos conocidos muy su-
petficialmente; tienen un ciclo de vida
muy corto (46 dias), y su alta tasa de
mortalidad (38,8%) estd compensada
por una tasa de natalidad elevada (fe-
cundidad: 550,5 huevos por hembra.
Fertilidad: 92,9%0).

Figura 2. Presencia de antenas y man-
chas en las alas de la Copitarsia decolo-
ra adulta.

Fuente: Juan Carlos Pinzén, Universidad Na-
cional de Colombia.

La familia Noctuidae tiene en la ca-
beza el centro de los sentidos y la ali-
mentacion. Presenta en su apariencia
fisica varios tipos de antenas que si-
guen un patrén general de similitud,
destacandose la simetria y los ornamen-
tos para diferenciar especies e identifi-
car géneros; cada especie de Noctuidae
tiene una coloracion y una serie de di-
bujos en las alas anteriores que facili-
tan su descripcion e identificacion uti-
lizando claves taxonomicas. L.a macu-
lacién de las alas muestra de manera
patticular la gran variabilidad existente
entre especies (figura 2).

De acuerdo con Cardona e 4l
(2004), para una especie no identifica-
da de Copitarsia recolectada en Antio-
quia (Colombia), se demostré que el
ciclo de vida en condiciones de labo-
ratotio y criada con una dieta alimenti-
cia a base de cruciferas, fue en prome-
dio de 46 dias. La eclosion de los hue-
vos es de 3,0+0,2 dias a 30,1 °C y
33,1+1,4 dias 2 9,3 °C (Gould, 2005).

Las hembras atraen a los machos
con fines de reproduccién al liberar
feromonas® sexuales. Para C. consueta
ocutte por primera vez entre el segun-
do y tercer dfa después de la emergen-
cia de la hembra (Rojas & Cibrian-
Tovar, 1995). Las hembras de C. con-
sueta copulan varias veces en su vida, la
cual ocurre en las horas nocturnas (Ro-
jas et al, 1992), hasta un promedio de
2,6 veces (Castrejon ez al.,, 2000). La fe-
cundidad de las hembras de Copitarsia
sp. varié desde un poco mas de diez
huevos a mas de mil (Cardona ef 4/,
2004), e incluso estudios realizados con
C. turbata (equivalente a C. decolora) de-
mostraron que el nimero de huevos
por hembra superé ligeramente los
2.400, con un promedio de 1.578
(Velasquez, 1988). Lo anterior demues-
tra que Copitarsia tiene una alta fecun-
didad y puede estar correlacionada con
la alta presencia en cultivos de flores.

Todas las especies de la familia
Noctuidae son plagas muy polifagas que

se alimentan de una alta variedad de
familias de plantas. En Colombia, el
género Copitarsia afecta cultivos de
alcaparro enano, alcachofa, papa, ar-
veja, caléndula, cebolla, cruciferas en
general, curuba, gladiolo, haba, maiz,
narciso, cereales y esparragos (ICA,
1989). También afecta los siguientes
cultivos de flores: Alstroemeria sp,
Molucella sp, Callistephus sp, Aster sp,
Lysimachia sp, Limonium sp, Rosa sp 'y
clavel (Zapata, 1987; Villamizar, 1988;
Torrado-Leoén e al., 2005). No obs-
tante, la C. decolora se considera la de
mayor importancia econémica, pot-
que dentro de su dieta natural se en-
cuentran diferentes especies de flo-
res de corte, lechuga, arveja, remola-
cha y papa (Castillo & Angulo, 1991).

De acuerdo con Guerra y Forero
(2002), los potcentajes de intercepta-
ciones entre noviembre del 2000 y
marzo de 2002 para Copitarsia sp. fue-
ron los siguientes: A/lstroemeria sp.,
70.4%; Limoninm, 11,16% y Dianthus
sp., 30,8%. Si a lo anterior se le suma,
como manifiestan estos autores, que
durante el registro de la informacion
de algunos estados inmaduros de
Lepidoptera, como huevos, larvas y
pupas, ingresan a la categorfa de Noe-
tuidae, 1o més probable es que algunos
de éstos correspondan a Copitarsia sp.,
lo que contribuirfa a aumentar los an-
teriores porcentajes.

El manejo se debe realizar en dos
vias: la ptimera, directamente en el cul-
tivo con la aplicacién de insecticidas
de sintesis quimica, sintesis bioldgica
y microbiales, asi como la liberacion
de enemigos naturales, sobre huevos,
larvas y adultos, combinado con las
otras practicas de manejo, tales como
control cultural, fisico, etc. De acuer-
do con Cardona et al. (2003), Copitarsia
sp. es afectado por patdégenos como
bacterias, hongos y virus en cultivos
comerciales de cruciferas. No obstan-
te, pata ofrecer recomendaciones con-
fiables es necesario realizar investiga-
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ciones sobre la eficacia de cada una de estas herramientas
de control.

Entre los enemigos naturales que tiene C. decolora se en-
cuentran microorganismos entomopatégenos como bacte-
rias, hongos y virus, al igual que nematodos (Driesche &
Hoddle, 2000). Asi mismo, las polillas en sus diversos esta-
dos son presa de diferentes animales, tales como otros in-
sectos, aves y murciélagos.

En presencia de predadores, las polillas (Pseudaletia
unipuncta - Noctuidae y Ostrinia nubilalis - Pyralidae) cambian
sus conductas tipicas de apareamiento: las hembras dismi-
nuyen 27% en promedio la liberacién de feromonas sexua-
les con las cuales atraen a los machos y los machos reducen
40% la movilidad alrededor de las hembras®.

La primera sugerencia de que las polillas pueden detec-
tar los sonidos de los mutciélagos a través de sensores
auditivos la hizo F. B. White en 1887 (Roedot, 1962). Ac-
tualmente, se conocen muy bien la morfologia y la neurofi-
siologfa de la audicién de este grupo de insectos, constitui-
do por un par de timpanos grandes que estin ubicados en
ambos lados del torax (figura 3) (Spangle, 1988; Olivares &
Angulo, 1995; Acharya & Fenton, 1999; Sutlykke & Filskov,
1999; Yager, 1999; Skals, 2003).

En términos generales, los oidos de los Noctuidae son
sensibles a sonidos en un amplio espectro de frecuencias;
sin embargo, su rango tipico se considera entre 20 y 50 KHz;
as{ mismo, la sensibilidad auditiva de las polilla tiende a re-
flejar las frecuencias locales e intensidades de los sonidos
de murciélagos (Waters, 1996; Jones ef al, 2002; Fullard ez
al., 2003). Olivares & Angulo (1995) realizaron una descrip-
cion del timpano de Copitarsia decolora (Copitarsia turbata), pero
no describieron las frecuencias de ultrasonidos en las cua-
les éstos son sensibles.

Figura 3. A. Ubicacién del sistema auditivo de una polilla
(Noctuidae). B. Corte horizontal del oido derecho de un Noctuidae
(Ty Timpano, ts sacos traqueales, /g ligamento) (Segun Yager, 1999).

Las polillas hembras son mas sensibles fisiologicamente
que los machos a las llamadas de ecolocalizacién que emi-
ten los murciélagos, las cuales dependen de la especie; pue-
den ser sefiales moduladas en amplitud o frecuencia, o se-
fiales pulsantes (5/50/100 pulsos/seg), de intensidad varia-
ble (75-110 dB-SPL), corta duracién (5-35 mseg) y alta fre-
cuencia (15-70 KHz), aunque cambian predeciblemente en
dichas caracteristicas a medida que se hace progresivo el
ataque (Skals ¢z a/, 2003).

Sistema auditivo de la polilla: Hamdrya feronia

Esta polilla cuenta con un completo sistema auditivo locali-
zado a cada lado del primer segmento abdominal, metatdrax
o cabeza (Vogel’s organ), con capacidad de adaptacion y en el
cual se incluyen 6rganos timpanicos'’; su rango de audicion
de sefiales es inferior al de otras especies y se extiende des-
de 500 Hz hasta 10 KHz, con niveles de intensidad supe-
riores a 100 dB-SPL (figura 4).

Las polillas detectan la presencia del predador por esti-
mulos visuales, olfativos y auditivos; a través de ciertos
mecanismos neurofisiolégicos identifican la presencia del
murciélago por el cambio de intensidad de la llamada de
ecolocalizacién que éstos emiten. Sin embargo, el olor de
las flores' en el campo o la luz deslumbrante puede ser mas
fuerte que los ultrasonidos del murciélago; pot eso viven
muy poco aunque se reproducen muy rapido.

EL MURCIELAGO: PREDADOR PRINCIPAL DEL GENERO
COPITARSIA

De las casi mil especies de murciélagos que hay en el mun-
do, solo tres se alimentan de sangre (hematdfagos), y viven
en Latinoamérica; asi mismo, mds de dos tercios comen
insectos (las familias de molésidos y vespertiliénidos son
insectivoros), un tercio come fruta o néctar (los murciéla-
gos de la familia noctiliénidos son frugfvoros y nectivoros),
y cerca del 1% se alimenta de peces, anfibios, reptiles, pe-
quenas aves y mamiferos (las familias filostémidos y
noctiliénidos son carnivoras).

La anatomia de los murciélagos se ha estudiado desde
mediados del siglo XX, y se ha encontrado que las diferen-
cias de formas estan relacionadas con el tipo de comida de
cada especie'®. Algunos tienen hocicos muy alargados, mien-
tras que en otros las cabezas son anchas y cortas®. Las ore-
jas varfan de pequefas y redondas a grandes y puntiagudas,
y a menudo presentan un l6bulo cartilaginoso (trago) fren-
te a ellas, probablemente con una funcién sensorial. El ta-
mafio de cada murciélago depende de la especie, los tama-
flos de las alas de punta a punta van desde 12 cm y 2 gramos
de peso de la especie pequefia hasta 2 m y 2 kilogramos de

ENERO - MARZO 2007

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA No. 65 » 21



ELECTRONICA

H. PAZ PENAGOS - E. TORRADO LEON - M. RODRIGUEZ RAMIREZ - J.A. PEREZ ROZO - D.M. PINZON CHAVES * REPULSION DEL LEPIDOPTERO...

Reeeptor de
somdo

Figura 4. Las ondas acUsticas transmitidas por el aire son reci-
bidas por érganos especiales del género Copitarsia decolora
que reaccionan a desplazamientos muy pequenos de su parte
cuticular, ya que estan relacionados con los mecanorreceptores.

Fuente: Juan Carlos Pinzon, Universidad Nacional de Colombia.

peso en las especies grandes. También hay mucha variaciéon
en narices y labios, algunos poseen complejas fosas nasales,
pliegues o arrugas en los hocicos. La funcién de estas
ornamentaciones no se ha comprendido bien atn, pero pue-
de estar relacionada con la emision de los llamados de
ecolocalizacion™.

Una de las creencias mas extendidas entre la gente es
que los murciélagos son ciegos, originada en el hecho de
que pueden volar y maniobrar perfectamente en la oscuri-
dad; sin embargo, todos los murciélagos ven bien, aunque
algunos poseen ojos pequefios. Experimentos realizados con
varias especies han mostrado que son capaces de ver aun
con bajos niveles de luz; aparentemente los murciélagos ca-
recen de conos en su retina —una caractetistica comuin en
muchos animales nocturnos—, razoén por la cual no podrian
reconocer los colores.

Ecolocalizacion (localizaciéon ecoica)

Hace 55 millones de afios, los murciélagos ya cazaban in-
sectos en la oscuridad, pero sélo en 1938 los humanos co-
menzaron a entender como lo hacian'. Asi como nosotros
usamos una linterna para ver en la oscuridad, un murciélago
envia pulsos de sonidos y encuentra sus presas gracias a los
ecos. El sistema de ecolocalizacion de algunos murciélagos
es tan preciso que pueden detectar insectos del tamafio de un
mosquito y objetos tan finos como un pelo humano'é; igual-
mente, pueden determinar la posicion angular de su presa,
forma, direccién en la que se dirige, distancia y movimiento.

La ecolocalizacién es un método de percepcion senso-
rial por el cual ciertos animales se orientan en sus ambien-

tes, detectan obstaculos, se comunican entre si y capturan a
sus presas. Durante la llamada de ecolocalizacion el murcié-
lago emite una serie de sonidos cortos y agudos, general-
mente por encima del limite auditivo humano'’; estos soni-
dos, que barten frecuencias altas y bajas o varfan alrededor
de una sola frecuencia, viajan fuera del animal y luego rebo-
tan sobre los objetos y superficies en su camino, forman-
dose un eco; el eco se devuelve al murciélago, dandole una
nocion de lo que se encuentra en su camino (figura 5).

El murciélago produce un sonido con la laringe (esen-
cialmente igual a la humana, pero mas grande en relacion
con el tamafio del murciélago) y lo modifica con extranas
formaciones en su boca y natiz (sonar transmisor de sefia-
les ultrasonicas); cuando los ecos retornan, alcanzan sus tim-
panos, que cambian el sonido en vibraciones hacia los hue-
sos del oido interno e informan al cerebro sobre los ecos
recibidos (sonar receptor). Las enormes orejas de algunos
murciélagos ayudan a atrapar los sonidos, aumentando su
capacidad auditiva'.

El oido de los murciélagos es muy sensible a los ecos
débiles y de alta frecuencia que se reflejan en los insectos
diminutos. Algunos murciélagos encuentran su comida escu-
chando los sonidos ligeros: el susurro de un escorpion que se
mueve por la arena, el cuchicheo de las alas de una polilla o el
movimiento de una hoja causado por una arafia de paso.

En la llamada de ecolocalizacion de los mutrciélagos los
pulsos dutan sélo unas milésimas de segundo y se emiten a
una tasa de diez o quince pulsos por segundo; las interrup-
ciones les facilitan escuchar la informacion del eco que re-
gresa, y su inteligencia, espacialmente evolucionada, les per-
mite construir una representacioén exacta de los objetos cerca
de ellos (pueden estudiar el tamafio y la dureza del cuerpo
del insecto); un mutrciélago también puede discernir la vi-
bracién de las alas de la presa, y hay evidencia de que algu-
nos pueden calcular su velocidad de vuelo al comparar con
los objetos alrededor de ellos usando el cambio del efecto
Doppler”.

Utilizando toda esta informacién, un murciélago puede
identificar y localizar su presa a una distancia determinada y
entonces atacar. A medida que se acerca, simplemente ace-
lera las llamadas de ecolocalizacion hasta antes del contacto
para tener en cuenta cualquier cambio en la direccion de la
presa. Algunos murciélagos producen ruidos de cerca de 110
decibelios®; para no ensordecer poseen un musculo especial
fuera, que se cierra dentro de la oreja cuando ellos gritan.

Los mutciélagos insectivoros son los principales depre-
dadores de escarabajos, polillas y otros insectos que causan
cada afio pérdidas millonarias a la agricultura; las investiga-
ciones demuestran que hay especies que pueden comer hasta
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Figura 5. Al igual que los delfines, la
mayor parte de los murciélagos se co-
munican, navegan y capturan a sus pre-
sas con los ecos de ultrasonidos que
emiten por la nariz y la boca.

500 insectos por hora, muchos de ellos
plagas dafinas para el maiz, cacao, pe-
pino, trigo, algodon y tabaco; su pre-
sencia evita el uso de insecticidas, los
mismos que contaminan el ambiente y
ponen en peligro la vida de especies
animales y del propio murciélago.

Los murciélagos son los mejores
para controlar las poblaciones de in-
sectos, polinizar las plantas y distribuir
las semillas necesarias para perpetuar
el circulo de vida en los ecosistemas?'.

Con el fin de ahuyentar las polillas
de las salas de poscosecha de flores de
corte, a través de la emision simulada
de ultrasonidos de murciélagos, se di-
seflard e implementara un dispositivo
electrénico que simule la llamada de
ecolocalizacion del murciélago con to-
dos sus parametros, tales como tipo de
sefial, duracion, frecuencia, nivel de
intensidad y modificacién dinamica de
los parametros de la sefial cuando ca-
Zan a sus presas.

El dispositivo electronico constara
de tres bloques circuitales: el primero
de ellos de oscilacion variable, el se-
gundo bloque de modulacién en am-
plitud y el ultimo de amplificaciéon y
transduccion de energia. Esta metodo-
logia estara apoyada en los libros téc-
nicos de Millman & Grabel (1987) y
Savant-Roden-Carpenter (1992).

CONCLUSIONES

Eluso de métodos quimicos para con-
trolar las plagas en los cultivos de flo-
res, uno de los mas empleados en Co-
lombia, provoca la destrucciéon de la
plaga, pero adicionalmente ocasiona un
dafio irreparable al ecosistema al eli-
minar especies beneficiosas y contami-
nar los suelos por la acumulacion de
sus compuestos quimicos. Asi mismo,
se han reportado en todos los grupos
de insecticidas quimicos resistencia de
Noctuidae, 1o que genera una mayor car-
ga de agroquimicos al medio, con las
conocidas consecuencias de deterioro
ambiental y salud humana. En este sen-
tido se hace necesaria la busqueda de
nuevas opciones para el control de pla-
gas que sean mas efectivas y menos da-
fiilnas al medio ambiente.

Debido a que la electronica tiene
muy pocas aplicaciones en el control
de plagas en la agricultura, se pretende
incursionar en este renglon de la eco-
nomia, especialmente en el de flores
de corte (rosas, claveles, gérbera,
alstroemerias, etc. ), con el diseno y la
implementacién de un dispositivo elec-
tronico que evite la introduccion de las
polillas a los cuartos de poscosecha de
flores de corte; con esta solucion se
pretende apoyar a las empresas expoz-
tadoras de flores y contribuir al creci-
miento de las exportaciones en Co-
lombia.

Los estudios sobre el sistema de
ecolocalizacion en los murciélagos pue-
den aportar una alternativa de solucién
para ciegos en la deteccion de objetos
con la ayuda de sonidos.
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