
1 

Unidad de Proyectos 
FIA 

INFORME TECNICO FINAL 

Cláusula de confidencialidad 
NO 

Nombre del proyecto 

Desarrollo de un innovador método sustentable para el 
control costo-efectivo de la avispa Chaqueta Amarilla 
(Vespula germanica) en la agricultura y entornos rurales de 
Chile y otros países 

Código del proyecto 
PYT-2019-0029 

Nombre coordinador 
Renato Ripa 

Firma coordinador 



2 

Unidad de Proyectos 
FIA 

INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR Y PRESENTAR EL INFORME 

I. Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando

caracteres tipo Arial, tamaño 11.

II. Para completar el informe se debe tener en consideración el Manual de

apoyo a Ejecutores para elaborar Informes Técnicos Finales.

III. Sobre la presentación a FIA del informe

- La presentación de los informes técnicos se realizará mediante la entrega de 2 copias

digitales idénticas y sus anexos, en la siguiente forma:

a) Un documento “Informe Técnico Final”, en formato word.

b) Un documento “Informe Técnico Final”, en formato pdf.

c) Los anexos identificando el número y nombre, en formato que corresponda.

- La entrega de los documentos antes mencionados debe hacerse mediante correo

electrónico dirigido la Oficina de Partes de FIA (oficina.partes@fia.cl).  La fecha válida

de ingreso corresponderá al día, mes y año en que es recepcionado el correo electrónico

en Oficina de partes de FIA. Es responsabilidad del Ejecutor asegurarse que FIA haya

recepcionado oportunamente los informes presentados.

- Para facilitar los procesos administrativos, se debe indicar en el "Asunto” del correo de

envío: "Informe Técnico Final PYT-XXXX-YYYY".

- La fecha de presentación debe ser la establecida en la sección detalle administrativo del

Plan Operativo del proyecto o en el contrato de ejecución respectivo.

- El retraso en la fecha de presentación del informe generará una multa por cada día hábil

de atraso equivalente al 0,2% del último aporte cancelado.

mailto:oficina.partes@fia.cl
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre ejecutor: Centro de Entomología Aplicada Limitada 

Nombre(s) asociado(s): 

Asociación Gremial de Apicultores de la región de 
Valparaíso 
Sociedad Agrícola Valdeperillo SPA 

Fecha de inicio proyecto: 15-07-2019

Fecha término proyecto: 11-08-2023

Duración total (meses): 49 

Versión del Plan Operativo 
Vigente: 

3 

Tipo de proyecto Bien de Interés Privado 
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2. RESUMEN EJECUTIVO

2.1 RESUMEN DEL PERÍODO NO INFORMADO 

El resumen debe ser integrador del avance general del proyecto, con énfasis en los 
resultados obtenidos durante el período no informado de la etapa correspondiente, 
fundamentando con datos cuantitativos y cualitativos que lo respalden. 

(El texto debe contener máximo 3.000 caracteres con espacios incluidos.) 

El período final estuvo marcado por las pruebas de campo realizadas para evaluar la 
efectividad del prototipo del dispositivo para control de la avispa Chaqueta amarilla bajo el 
método Attract and kill. Dichas pruebas mostraron que el prototipo de control era ineficaz, 
por efecto del dispositivo dispensador del ingrediente activo. Ante esta situación, y con el 
respaldo de contar con dos excelentes componentes obtenidos durante la fase de 
desarrollo del proyecto, a principios de otoño de 2023 el equipo de BIOCEA tomó la 
decisión de evaluar una solución alternativa: un prototipo basado en el método del Cebo 
Tóxico. Los resultados fueron exitosos, obteniéndose un alto nivel de control a partir de 
ensayos de campo realizados en las regiones de Valparaíso y La Araucanía, gracias al 
alto consumo de la matriz de cebo liofilizada y el control ejercido por el plaguicida sobre la 
Chaqueta amarilla. 
De esta forma se alcanzó el objetivo general del proyecto y se estima que esta solución 
podrá competir bien en el mercado nacional e internacional, dado que su formulación se 
basa en un plaguicida de bajo impacto ambiental, algo que lo sitúa por sobre su 
competencia directa actual. 
En el plano del escalamiento industrial y comercial, se logró un pre acuerdo relevante con 
la empresa nacional especializada en fabricación de plaguicidas urbanos, BTS Intrade y 
se dio inicio al proceso de registro en el ISP del Ministerio de Salud.  

2.2 RESUMEN DEL PROYECTO 

El resumen debe ser integrador del avance general del proyecto, con énfasis en los 
resultados obtenidos durante todo el período de ejecución del proyecto, fundamentando 
con datos cuantitativos y cualitativos que lo respalden. 

(El texto debe contener máximo 3.000 caracteres con espacios incluidos.) 

Al cabo del proyecto, se da por cumplido el objetivo general propuesto, de desarrollar un 
innovador método sustentable para el control costo-efectivo de la avispa Chaqueta 
amarilla (Vespula germanica) aplicable comercialmente a la agricultura y entornos rurales 
de Chile, con el potencial de transferirse a otros países. 

La solución tecnológica obtenida, a partir de un método ya conocido pero moderno, como 
es el de los cebos tóxicos, si bien difiere en su enfoque técnico respecto del inicialmente 
propuesto, basado en el método Attract and Kill, con el cual no se logró un resultado 
satisfactorio, mostró en cambio ser altamente eficaz en campo. Lo sustancial para 
implementar esta modalidad de control es lograr por una parte un componente altamente 
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atrayente para el insecto, cuestión que había sido lograda durante 2020, a partir de una 
mezcla de proteínas 70% más atractiva que el cebo estándar de mercado, Vespugard de 
Anasac. Se avanzó además en estudiar y definir una técnica para preservar dicho 
compuesto proteico sin afectar su atractividad y otorgarle una vida útil aceptable, mediante 
un proceso térmico. Por otra parte, un cebo tóxico requiere un plaguicida efectivo, pero 
con un bajo efecto de knock down, a fin de permitir el acarreo y transferencia del activo 
por trofalaxis entre los miembros de la colonia. Esto también fue logrado en 2021, siendo 
Spinosad la molécula activa seleccionada, la que, puesta ahora en una formulación de 
cebo tóxico, resulta ser un elemento relevante para la diferenciación del nuevo producto, 
ya que a su alta efectividad se suma una muy baja residualidad e impacto ambiental. Esto 
contrasta con el estándar, basado en la molécula Fipronil, la cual está siendo altamente 
cuestionada en EEUU y Europa, por su persistencia en el ambiente y posibles impactos 
en animales acuáticos. 

Con estos resultados BIOCEA ha avanzado ya hacia el escalamiento comercial de una 
solución a la problemática más alineada con la tendencia hacia el uso de productos de 
bajo impacto ambiental para el control de la invasora avispa Chaqueta amarilla, en el 
sector silvoagropecuario, habiendo ya alcanzado un preacuerdo para el licenciamiento de 
la tecnología con la empresa nacional fabricante de productos para control de plagas 
urbanas, BTS Intrade y ya se dio inicio al proceso de registro en el ISP del Ministerio de 
Salud.  

BIOCEA agradece el fundamental apoyo de FIA a esta iniciativa, que tiene un fuerte 
componente medioambiental y que busca aportar una herramienta que permita a nuestros 
apicultores, viticultores, administradores de áreas silvestres protegidas y habitantes del 
mundo rural, a combatir a esta dañina plaga. El interés manifestado en la convocatoria al 
webinar de difusión y los numerosos contactos de interesados, reflejan la necesidad y el 
potencial para el nuevo producto. 
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3. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar y validar bajo condiciones de campo una tecnología sustentable y de 
fácil uso, que controle de manera eficaz y económica la invasiva avispa Chaqueta 
amailla (Vespula germanica) 

4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS (OE) DEL PROYECTO

N° OE Objetivos específicos (OE) 

1 
Desarrollar y validar bajo condiciones de campo el componente atrayente de la 
tecnología 

2 
Evaluar y seleccionar un plaguicida (con o sin coadyuvante) de alta efectividad, 
residualidad y baja toxicidad 

3 Desarrollar y validar el dispositivo de control de la tecnología 

4 Validar en campo la solución tecnológica 

5 
Implementar los primeros pasos para la introducción del producto en el 
mercado 



5. RESULTADOS ESPERADOS (RE) DEL PROYECTO

*Repetir el cuadro tantas veces como Resultados Esperados (RE) tenga el proyecto.

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base del 
indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

1 

RE1. Prototipo de  
fórmula de un 
compuesto 
proteico atrayente, 
evaluado y 
seleccionado 

Atractividad 
respecto del 
estándar 
(Vespugard) 

Atractividad 
del prototipo 
de fórmula 
de 
compuesto 
proteico con 
un tiempo 
equivalente a 
24 hr post 
tratamiento 

No aplica, 
debido a la 

respuesta está 
asociada a la 

abundancia de 
avispas en el 

tiempo, la cual 
varía según 
ubicación 

geográfica. 

Prototipo de 
fórmula será 
10-15% más
atractivo que
el estándar
Vespugard

30-04-2020 341% 31-07-2020 100% 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

La metodología para establecer la atractividad de la matriz proteica implicó la evaluación de 3 proteínas de origen animal en estado crudo, 
internamente denominadas A, B y C. El ensayo consistió en evaluar estas proteínas y mezclas de ellas en igual proporción, de acuerdo al 
protocolo presentado en el Anexo 1 del Informe 2. Como Testigo se utilizó el cebo comercial Vespugard y se obtuvo que la proteína 
denominada B fue las más atractiva, superando el número de individuos capturados respecto a Vespugard, evidenciando diferencia 
estadística. El resultado de este ensayo se presenta en el Anexo 1.  

El estado actual del indicador es de un 100%, conforme al siguiente análisis: 
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N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base del 
indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

% atractividad  =   nº de avispas capturadas x 100/ Nº de avispas capturadas con Vespugard 
 =  645,5 avispas capturadas con cebo B X 100 

 189,2 avispas capturadas con Vespugard 

 = 341% 

En consecuencia, se obtuvo una matriz proteica con un alto nivel de atractividad, de 341% mayor respecto del estándar, valor 
muy por sobre la meta inicialmente propuesta de 10 a 15%, por lo cual se da por logrado este resultado esperado. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 1. Resultados de ensayo de atractividad 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base 
del 

indicador 
Meta del indicador 

Fecha logro 
del 

indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 

100% del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

1 

RE 2. Método para 
preservar el 
prototipo de 
fórmula de un 
compuesto 
proteico atrayente, 
evaluado y 
seleccionado 

Atractividad 
del prototipo 
de fórmula 
de 
compuesto 
proteico con 
un tiempo 
equivalente a 
24 hr post 
tratamiento. 

Atractividad 
del producto 

fresco 
(tiempo 

máximo 60 
días post 

elaboración) 

Disminución de la 

atractividad del 

prototipo de fórmula 

preservado 

no superior a 15-

20%, respecto del 

prototipo de fórmula 

no preservada 

30-04-2021 578 % 30-04-2021 578% 100% 
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N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base 
del 

indicador 
Meta del indicador 

Fecha logro 
del 

indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 

100% del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

La metodología para preservar el prototipo de fórmula del compuesto proteico seleccionado, en este caso la proteína B, consistió en 
someter este compuesto a tratamientos de preservación de tipo físicas y químicas convencionales como tratamientos térmicos, 
deshidratación, alta presión y preservantes físico térmicos y luego evaluar la atractividad en campo, contrastada con el estándar 
Vespugard.  

Se estableció que el tratamiento con el mejor desempeño fue el un proceso térmico (X) de la matriz proteica B, obteniéndose captura de 
avispas hasta los 21 días. 

El resultado esperado fue logrado en abril de 2020, obteniéndose un 578% de atractividad más que la proteína no preservada. 

En el transcurso del proyecto se buscó potenciar la atractividad con compuestos volátiles. Se seleccionaron 10 compuestos los que fueron 
mezclados a su vez con la matriz proteica liofilizada y evaluados en campo con el objetivo de evaluar si éstos potenciaban la atracción del 
cebo. Los resultados obtenidos mostraron que ninguno de los volátiles evaluados, tanto individualmente como combinados, logró atraer 
más avispas que el compuesto proteico con tratamiento térmico.  

Se concluye que, debido a una significativa mejora de la atractividad obtenida gracias al proceso de tratamiento térmico, se 
alcanzó la meta del indicador. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 2: Metodología y resultados del ensayo de validación del método para preservar el prototipo de fórmula del compuesto proteico seleccionado. 
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N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

1 

RE 3. Polímero que 
permita la difusión 
selectiva de los 
volátiles del prototipo 
de fórmula del 
compuesto proteico 
atrayente, evaluado y 
seleccionado 

Atractividad 
del prototipo 
de fórmula 
de 
compuesto 
proteico con 
un polímero 
selectivo, 
medida en el 
tiempo 
mínimo 

No aplica. 

Pérdida 

máxima de 

atractividad de 

60% al día 20 

en campo 

Elija Fecha 95,4% 30-07-2022 0% 0% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

El desarrollo de este componente, implicó el trabajo conjunto con la entidad Co-Inventa USACH, quienes se encargaron de proponer, caracterizar y 
evaluar la capacidad de difusión de compuestos volátiles de una serie de membranas poliméricas, tales Macrop, Multicrop, Salm, Stretch, Microlineal y 
Poliolefina. Estos materiales fueron evaluados en campo y mostraron un nivel inicial de captura menor, respecto del testigo sin el film, pero más estable 
y prolongado en el tiempo y el mejor polímero resultó ser el modelo Salm, el cual mostró en ensayos de campo un insatisfactorio % de pérdida de 
atractividad del 95,4 % a los 20 días. 
Por otra parte, en campo se verificó que las avispas mordían y dañaban la integridad del film, lo cual descartaba su uso como parte del modelo y como 
una forma de resolver esto, se avanzó en la búsqueda de alternativas, llegándose a la opción de usar una cápsula de material plástico, con un sello que 
permitiera la correcta hermeticidad. Las pruebas en laboratorio realizadas por CoInventa a un modelo de contenedor de la matriz atrayente (cápsula con 
film PP), mostraron que la hermeticidad de la tapa de la cápsula era inadecuada y se requería probar un material suficientemente estanco para el sellado. 

A partir de esto se consideraba realizar una prueba de campo durante la temporada 2022/23, para evaluar la efectividad del envase primario, sin 
embargo, esto se descartó debido a que las primeras evaluaciones de campo efectuadas para validar el método Atractt and Kill, a través de prototipos, 
usando la cápsula, mostraron una baja efectividad de control de la avispa Vespula germanica, comparados con el método de Cebo tóxico (formulado 
por Biocea). 

Por lo anterior, tanto el uso de un film polimérico para retardar la liberación de volátiles como la alternativa de uso de una cápsula plástica 
con un mecanismo de liberación lenta, al no resultar funcionales, fueron descartadas. 
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N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 3. Ensayos con films poliméricos y soluciones alternativas. 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

1 

RE 4. Vida útil 
mínima del 
componente 
proteico 
atrayente 

Atractividad del 
prototipo de fórmula 

de compuesto 
proteico con polímero 

selectivo 
(previamente 
sometido a 

envejecimiento 
acelerado), medida 
en el tiempo mínimo 

Atractividad = (N° 
avispas capturadas 
prototipo 
preservado+polímero) 
x 100 / N° avispas 
capturadas tn 

No aplica 

Vida útil de 
anaquel 

mínima de 
12 meses 

31-03-2023 52% Elija Fecha 100% 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Observación: La fórmula definida en el Plan Operativo contiene un error. La forma correcta debería ser: Atractividad = N° avispas capturadas (prototipo 
envejecido, t=12 m) x 100 / N° avispas capturadas prototipo fresco (t=0) 
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N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Para determinar la vida útil del prototipo de matriz proteica liofilizada, se efectuó una prueba aplicando una metodología de envejecimiento controlada 
(45 °C por 3 meses) en incubadora, con un tratamiento equivalente al envejecimiento luego de 24 meses. Cabe señalar que el material tratado no 
contenía aditivos o preservantes y/o antioxidantes para modificar su vida útil. 

Posteriormente se evaluó en campo la respuesta en base a la atractividad de las avispas, obteniéndose que el prototipo de matriz se vio afectado 
significativamente por dicho tratamiento, con un nivel obtenido de 4,5% de atractividad respecto del prototipo de fórmula no envejecido. Con base en 
una curva (regresión lineal) a partir de las mediciones del ensayo de campo, se estableció que la atractividad interpolada del producto para un 
envejecimiento de 12 meses equivaldría a un 51,8%. Este nivel de atracción obtenido se debería a la falta de hermeticidad de la cápsula usada como 
contenedor, descartándose que el tratamiento mismo fuera la causal, dado que los contenidos evaluados en el análisis proximal se mantuvieron estables 
y por otra parte el nivel de microorganismos disminuyó en el tiempo. Los resultados del ensayo de campo se presentan en Anexo 4 y los resultados de 
los análisis proximal y microbiológico se muestran en Anexo 5. 

Se concluye entonces que la matriz liofilizada envejecida aceleradamente y sin aditivos, si bien pierde su atractividad por causa de la falta de 
hermeticidad del contenedor (cápsula) utilizado, puede alcanzar un nivel de preservación de 12 meses, ajustando la hermeticidad del envase. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 4. Ensayo de campo para evaluar atractividad de matriz envejecida 
Anexo 5. Análisis proximales y microbiológicos de la matriz proteica  
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

2 

RE 5. Un 
plaguicida (con o 
sin coadyuvante) 
de alta efectividad, 
residualidad y baja 
toxicidad, 
seleccionado 

Porcentaje de 
mortalidad a las 4 hr 
post exposición en 
condiciones de 
laboratorio 

Mortalidad = Nº 
individuos muertos x 
100 / N º expuestos 

No aplica 95% 30-05-2020 100% 30-04-2020 100% 

100% 

Porcentaje de 

mortalidad a las 4 hr 

post exposición a 

residuos de 28 días, 

en condiciones de 

laboratorio 

Mortalidad = N° 

individuos muertos x 

100/ N° individuos 

expuestos 

No aplica 
50% a los 
28 días 

30-05-2020 100% 30-06-2021 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Indicador 1. 
Se realizaron pruebas de campo preliminares con el plaguicida a fin de evaluar una formulación de tipo pasta, propiedad de BIOCEA, cuyo activo es 
Indoxacarb, el cual había mostrado un marcado efecto de repelencia hacia las avispas.  Debido al potencial del formato pasta para ser usado en este 
desarrollo, BIOCEA planteó realizar pruebas con formulaciones modificadas durante la época de disponibilidad de avispas. Para esto, el profesional 
químico contratado por BIOCEA elaboró 4 formulaciones con cuatro ingredientes activos. 
En adición al formato de pasta, el profesional químico elaboró también 4 formulaciones a base sólida.  
Todas las formulaciones fueron evaluadas en laboratorio, obteniéndose los mejores resultados, con más de 95% de mortalidad a las 4 horas post 
exposición, para los activos Spinetoram, Dinotefuran y Spinosad, conforme a la fórmula definida: 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

% mortalidad      =  nº de individuos muertos x 100 / nº de individuos  expuestos 
     =  25 individuos muertos x 100 / 25 individuos expuestos 
     = 100 

Indicador 2. 
Durante el cuarto período se realizó una prueba en base a la formulación más efectiva. El resultado arrojó que esta formulación mantiene su efectividad 
en el tiempo, alcanzando una mortalidad del 93% y 100% a los 28 días, para los activos Spinetoram y Spinosad, respectivamente. La fórmula para la 
variante con Spinosad es:  

% mortalidad    = nº de individuos muertos x 100 / nº de individuos expuestos 
     = 15 individuos muertos x 100 / 15 individuos expuestos 
     = 100 % de mortalidad, se supera la meta 

Por lo tanto, el resultado esperado se da por cumplido, a partir del mejor resultado obtenido, es decir una mortalidad de 100% con una de las 
formulaciones elaboradas por BIOCEA. Los resultados obtenidos se presentan en Anexo 6. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 6. Metodología y resultados de ensayos de mortalidad 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha 
logro 
del 

indicado
r (mes/ 
año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

3 

RE 6. Prototipo del 
dispositivo de control 
que contiene y 
entrega el plaguicida, 
diseñado, evaluado y 
seleccionado 

Prototipo del 
dispositivo de control 
que contiene y 
entrega el plaguicida, 
diseñado, evaluado y 
seleccionad

No aplica 

Mortalidad de 
50% a las 4 hr 
post, con un 

dispositivo de 
control expuesto 
previamente al 

ambiente por 28 
días 

jun.-21 55% 

abr.-21 100% 

100% Mantención de la 
integridad de la 
superficie del 
dispositivo de 
control, medida bajo 
condiciones de 
campo.

No aplica 

100% integridad 
de la superficie, 

a 28 días de 
exposición en 

campo 

jun.-21 100% 

abr.-21 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Indicador 1. 
Durante el proyecto se implementó una prueba de campo para evaluar la efectividad del dispositivo de control seleccionado.  Para esto se evaluó la 
mortalidad de 80 individuos expuestos a una superficie conteniendo el plaguicida, bajo dos modelos de contenedor, previamente expuesto por 28 días 
a condiciones de exterior.  

El resultado obtenido se dio por logrado, al haberse observado un 55% de mortalidad, para uno de los modelos de contenedor, a las 4 hr post exposición, 
bajo condiciones de laboratorio, usando el componente interno del dispositivo de control (placa con la formulación con plaguicida) previamente expuesto 
a condiciones ambientales durante 28 días. 

Indicador 2.  
Se realizaron observaciones del dispositivo de control expuesto a condiciones de campo durante 28 días, a fines de verano de 2021, evidenciándose 
un adecuado comportamiento del prototipo, al mantenerse la forma de éste y la integridad de la superficie.  
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha 
logro 
del 

indicado
r (mes/ 
año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Se considera logrado el resultado esperado, dado que el modelo del dispositivo de control evaluado en campo y el contenedor que lo soporta, 
alcanzaron una mortalidad acorde con lo esperado, al cabo de 28 días de exposición a condiciones ambientales reales y mantuvo su integridad funcional 
luego de ese tiempo. Los resultados obtenidos se presentan en Anexo 7. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 7. Evaluación de mortalidad del prototipo de dispositivo de control 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del 

indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

4 

RE 7. Un prototipo de 
atracción y control 
validado en 
condiciones de 
campo 

Efectividad del 

control medido a 

través de la 

abundancia de 

avispas a los 30 

días post 

instalación 

Cálculo de 
disminución de la 
abundancia= 100 - 
[(Población final x 
100) / Población

inicial]

Abundancia 

determinada 

previo al 

tratamiento 

en el lugar 

Disminución de 

la abundancia, al 

menos un 20% 

sobre 

Vespugard 

abr.-23 80% 02-06-2023 100% 

33% 

Mantención de la 
integridad física y 
funcionalidad del 
dispositivo a los 
30 días post 
instalación  

No aplica 

80% de los 
dispositivos 
probados se 

mantiene 100% 
funcional 

abr.-23 0% No aplica 0% 

Tiempo de 

armado y activado 

del dispositivo  

10 minutos 
(Vespugard) 

2 minutos 
máximo 

abr.-23 
0% 

No aplica 0% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

Indicador 1 
 

A continuación se analizarán los resultados para los ensayos de efectividad del control de los prototipos, medido a través de la abundancia 

de avispas en el tiempo. 

 

1. Uso de prototipo de dispositivo con plaguicida en base a pasta   

Se realizaron distintas pruebas en 2021, con modificaciones a una formulación de propiedad de Biocea usada para control de otro insecto. 
En laboratorio los resultados fueron promisorios con una mortalidad observada de 100% de los individuos.  Con este antecedente, se 
procedió a efectuar la primera prueba de campo, obteniéndose nulos resultados. Se observó que esta formulación generaba alto nivel de 
repelencia; cuando las avispas se posaban en él dispositivo, enseguida se retiraban. El análisis es que bajo condiciones de laboratorio no 
es posible evaluar la selectividad de las avispas (formato no choice).  En consecuencia, se descartó continuar con este formato de 
dispositivo de entrega del plaguicida.  Los resultados de este ensayo se presentan en Anexo 8. 
 
2. Uso de prototipo de dispositivo con plaguicida en formulación polvo  

Como alternativa al formato previo, se optó por evaluar un formato en polvo de entrega del plaguicida. Los antecedentes preliminares, en 
base a prueba de laboratorio, habían mostrado buenos resultados, con un 100% de control de individuos.  Las pruebas se efectuaron 
durante verano-otoño de 2023 y los resultados obtenidos tampoco fueron aceptables. Dado que, en el comparativo, la población de avispas 
no bajó respecto de la línea de base medida inicialmente, el análisis es que, si bien las avispas no expresaron repelencia hacia el polvo, 
la nula o baja disminución poblacional se debería a que la cantidad de plaguicida efectivamente transportado por las patas de l insecto 
hacia la colonia sería muy baja. Por ende, el esquema attract and kill no es viable a partir de esta formulación. Los resultados de los 
ensayos para este formato se presentan en el Anexo 9. 
 
3. Uso de prototipo de dispositivo con plaguicida asperjado a superficie de control  

Dada la falta de resultados con el formato anterior, se decidió evaluar como última alternativa, dentro del modelo attract and kill, la 
aplicación directa del plaguicida como solución asperjada a la superficie de la plataforma del dispositivo. En este caso, tampoco se verificó 
un efecto de repelencia hacia las avispas, no obstante, se obtuvieron nulos resultados de control. El resultado del ensayo se presenta en 
el Anexo 10. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

4. Uso de cebo tóxico

Simultáneamente con el ensayo del formato anterior, se realizaron varias pruebas a partir de un enfoque diferente al propuesto para este 
proyecto, basado en la modalidad attract and kill, como es la del método del cebo tóxico.  El sustento para probar esta alternativa estaba 
en los excelentes resultados de atractividad obtenidos con la matriz proteica desarrollada previamente, que había mostrado ser al menos 
3 veces más atractiva que la matriz de cebo del producto comercial estándar, Vespugard. 
A partir de la matriz proteica y el plaguicida seleccionado (Spinosad), se elaboró un prototipo de cebo tóxico con ingrediente activo al 1%, 
el cual fue desplegado en ensayos de campo en las localidades de Papudo, El Tabo y Panquehue, dentro de la región de Valparaíso y en 
las localidades de Cunco y Curacautín en la región de la Araucanía, durante el verano-otoño de 2023.  Para la entrega del cebo, se utilizó 
una plataforma expuesta al ambiente, con lo cual se descartaron los prototipos de dispositivo utilizados para el método attract and kill. 
Los resultados obtenidos fueron consistentes y promisorios; en todos los ensayos se obtuvo una disminución de la abundancia de avispas 
por sobre el 80%. Los detalles se entregan en el Anexo 11. 
Cabe aclarar que en los ensayos no se comparó la efectividad de este prototipo, respecto del cebo Vespugard, dado que técnicamente no 
es factible aislar los resultados de control dentro de una población, es decir, asignar causalidad a dos cebos distintos. Por  esta razón, la 
meta definida para el indicador propuesto, contrastando la abundancia obtenida con la del producto Vespugard, no aplica para esta 
situación.  Esto sin embargo, no implica que los resultados no puedan considerarse como válidos. 

Indicador 2 

No se evaluó, dado los cambios en el formato del método de control. La durabilidad del producto es irrelevante, ya que el método del cebo 
tóxico se fundamenta en el consumo rápido del producto por parte de los insectos sociales. 

Indicador 3 

No se evaluó, dado los cambios en el formato del método de control. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 8. Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato pasta 
Anexo 9. Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato polvo 
Anexo 10. Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida asperjado en su superficie 
Anexo 11. Resultados de ensayos con nuevo cebo tóxico. 



21 

Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

5 

RE 8. Acuerdos 
comerciales con 
proveedores del 
plaguicida y el 
componente de 
difusión 
selectiva de la 
tecnología 

Acuerdo 
comercial 

Fórmula: No 
aplica 

No aplica 

1 acuerdo 
comercial (o pre 
acuerdo formal) 

con proveedor del 
plaguicida, 
explorado 

1 acuerdo 
comercial si 
aplica con 

proveedor de film 
de difusión 
selectiva, 
explorado 

31-08-2022 1 30-04-2020 50% 50% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Con relación al acuerdo comercial (o pre acuerdo formal) con proveedor del plaguicida, BIOCEA exploró con distintas empresas químicas la factibilidad 
de alcanzar un acuerdo comercial para el uso de ingredientes activos para esta innovación, lográndose tres pre acuerdos con las empresas químicas 
Corteva, Syngenta y Summit Agro (ver Anexo 12). 
Además del criterio de la efectividad en base a mortalidad, para seleccionar el ingrediente activo, también se consideró el aspecto del impacto sobre el 
medio ambiente en términos de baja toxicidad. En este sentido, de todos los activos evaluados, el que mejor cumple ambas condiciones fue Spinosad. 

En cuanto al acuerdo comercial (o pre acuerdo formal) con un proveedor del film de difusión selectiva, conforme a los resultados y el análisis presentado 
en OE1 / RE 3, habiéndose descartado el uso de un film polimérico para retardar la liberación de volátiles como la alternativa de uso de una cápsula 
plástica con un mecanismo de liberación lenta, no fue necesario explorar dicho acuerdo. 

Se da por parcialmente cumplido el resultado esperado. 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador  

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto  

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Anexo 12. Pre acuerdos comerciales con potenciales proveedores de plaguicida 
 

 

 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador  

Fecha 
logro del 
indicador 

(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto  

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

5 
RE 9. Estimación 
de costo solución 

 
Nombre: Costo 
producto ($/ha) 
 

No aplica 

Costo 
solución 
50% más 
bajo que 

Vespugard 
 

30-05-2020 
No se ha 

determinado 
15-06-2023 0% 0% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Para este resultado esperado, no se logró establecer el costo solución, dado que, para obtenerlo se deben establecer los costos de las materias primas, 
de fabricación y de comercialización, situación que está pendiente debido a el modelo de licenciamiento que BIOCEA ha definido en la última etapa del 
proyecto.  En particular, se ha avanzado de manera importante en la formalización de un acuerdo con la empresa chilena BTS Intrade, especialista en 
fabricación de productos para control de plagas y sanidad ambiental, con la cual BIOCEA ya cuenta con un convenio de licenciamiento para la fabricación 
del cebo tóxico para la Hormiga Argentina, producto desarrollado con recursos de FIA (proyecto PYT-2013-0043).  
 
Para establecer el costo solución, es necesario estimar el costo de las materias primas, el proceso térmico, la fabricación del producto y el de 
comercialización. Al presente, BTS ofrece importar el ingrediente activo puro, envasar y comercializar el cebo. BIOCEA por su parte deberá entregar a 
BTS la matriz atrayente. En este punto, se está evaluando aún la disponibilidad en Chile de un proveedor del atrayente . 
Se considera no logrado el resultado esperado. 
 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador 
de 

resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

5 

RE 10. Acuerdo 
comercial con 
fabricante potencial 
en Chile y o el 
extranjero 

Nombre: 
Acuerdo 

comercial 

No aplica 

1 acuerdo 
comercial (o 
pre acuerdo 
formal) con 
fabricante 
potencial de la 
tecnología (en 
Chile u otro 
país) 

15-06-2023 1 28-07-2023 100% 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Finalizado el proyecto, se ha logrado un pre acuerdo formal con la empresa chilena BTS Intrade, especialista en fabricación de productos para control 
de plagas y sanidad ambiental, con la cual BIOCEA ya cuenta con un convenio de licenciamiento para la fabricación del cebo tóxico para la Hormiga 
Argentina, producto desarrollado con recursos de FIA (proyecto PYT-2013-0043).  

Copia del pre acuerdo se ofrece en el Anexo 13. 

Se considera logrado el resultado esperado 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 13. Pre acuerdo comercial con empresa BTS Intrade. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador  

Fecha logro 
del indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto  

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

5 
RE 11. Proceso de 
protección 
intelectual iniciado 

 

Nombre: 
patente 
redactada y 
solicitud 
presentada 
 

No aplica 
Solicitud de 

patente 
presentada 

15-06-2023 
No  

presentada 
30-04-2020 0% 0% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

En términos del proceso de protección de propiedad intelectual, este se canceló durante el último semestre del proyecto, por la necesidad de redestinar 
recursos para financiar el tiempo de la profesional Maureen Muñoz, dada la extensión en el plazo del proyecto. Esto fue solicitado y aprobado por el FIA 
conforme a carta UDP-A-N°583. 
 
Se considera no logrado el resultado esperado. 
 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 
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Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del 

indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

5 
RE 12. Difusión de la 
tecnología 

Nombre: 
Publicación 
técnica 

No aplica 

Publicación 
técnica en un 
medio digital 
de circulación 

nacional 

jun.-23 
Publicación 
redactada 

ago.-23 100% 

100% 

Nombre:  
Día de campo 

No aplica 

2 días de 
campo para la 
difusión de la 

tecnología 
(apicultores y 
viticultores) 

jun.-23 100% 

ago.-23 100% 

Describe, Analice y Justifique el avance del resultado esperado al término del proyecto. 

Indicador 1. 
Se redactó un artículo para la divulgación técnica del problema de la Vespula germánica, para su publicación en el medio Red Agrícola en versión 
impresa y online. El artículo (ver Anexo 14), aborda la biología de la plaga, métodos de control y los resultados del proyecto. De acuerdo a lo informado 
por Red Agrícola, el artículo será publicado en la revista N° 139 durante el mes de septiembre de 2023. 

Indicador 2.  
En abril de 2023 se solicitó al FIA un cambio en la forma de realizar la difusión de la nueva tecnología, para efectuar un webinar, en reemplazo de los 2 
días de campo. La solicitud fue aceptada por el FIA conforme a carta UDP-A-N°583. 
El webinar fue realizado el 10 de agosto de 2023 y se contó con el apoyo de PERFRUTS de CORFO, entidad que hizo cargo de la moderación en el 
evento, hizo la difusión a la red de sus empresas y colaboró en el diseño de la invitación. También colaboró con el evento la Red de Asistencia Digital 
Fortalece Pyme Aconcagua, poniendo a disposición la plataforma Zoom. 
Además, la actividad contó con el apoyo de INIA La Cruz, que apoyó con los medios para hacer la difusión del evento a su red de empresas. 
Se inscribieron 235 personas (ver Anexo 15). 
Las presentaciones efectuadas por Renato Ripa y Maureen Muñoz se resumen en el Anexo 16 y pueden revisarse en el siguiente link: 
https://docs.google.com/forms/d/1ibuoChZS-1I82D8H9cLQoAoBRYIUA93pyVvtXH8-yGA/edit  

Se considera logrado el resultado esperado 

https://docs.google.com/forms/d/1ibuoChZS-1I82D8H9cLQoAoBRYIUA93pyVvtXH8-yGA/edit


26 

Unidad de Proyectos 
FIA 

N° 
OE 

Resultado 
esperado 

Indicador de 
resultado 

Línea base 
del 

indicador 

Meta del 
indicador 

Fecha logro 
del 

indicador 
(mes/ año) 

Valor del 
indicador al 
término del 
proyecto 

Fecha Real 
logro 100% 

del 
indicador 

(mes/ año) 

Avance del 
indicador al 
término del 

proyecto (%) 

Avance del 
resultado al 
término del 
proyecto 

(%) 

Indique el número del anexo en donde se encuentra la documentación que respalda el avance del resultado al término del proyecto. 

Anexo 14. Artículo para la divulgación técnica de resultados 
Anexo 15. Listado de inscritos en el webinar de difusión 
Anexo 16. Resumen de las presentaciones del webinar 



6. RESUMEN CUMPLIMIENTO RESULTADOS ESPERADOS DE TODO EL PROYECTO.

N° OE N° y Nombre RE por OE 

Avance del 
resultado al 
término del 

proyecto (%) 

Cumplimiento 
del RE 

Avance OE 
al término 

del proyecto 
(%) 

1 
RE1. Prototipo de fórmula de un 
compuesto proteico atrayente, 
evaluado y seleccionado 

100% SI 

75% 

1 

RE 2. Método para preservar el 
prototipo de fórmula de un 
compuesto proteico atrayente, 
evaluado y seleccionado 

100% SI 

1 

RE 3. Polímero que permita la 
difusión selectiva de los volátiles 
del prototipo de fórmula del 
compuesto proteico atrayente, 
evaluado y seleccionado 

0% NO 

1 
RE 4. Vida útil mínima del 
componente proteico atrayente 100% SI 

2 

RE 5. Un plaguicida (con o sin 
coadyuvante) de alta efectividad, 
residualidad y baja toxicidad, 
seleccionado 

100% SI 100% 

3 

RE 6. Prototipo del dispositivo de 
control que contiene y entrega el 
plaguicida, diseñado, evaluado y 
seleccionado 

100% SI 100% 

4 
RE 7. Un prototipo de atracción y 
control validado en condiciones de 
campo 

33% PARCIAL 33% 

5 

RE 8. Acuerdos comerciales con 
proveedores del plaguicida y el 
componente de difusión selectiva 
de la tecnología 

50% PARCIAL 

50% 

5 
RE 9. Estimación de costo 
solución 

0% NO 

5 
RE 10. Acuerdo comercial con 
fabricante potencial en Chile y o el 
extranjero 

100% SI 

5 
RE 11. Proceso de protección 
intelectual iniciado 

0% NO 

5 RE 12. Difusión de la tecnología 100% SI 
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7. ANÁLISIS DE BRECHA

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados esperados al inicio y 
los obtenidos al término del proyecto. En caso de resultados esperados con cumplimiento 
marcado como No o Parcial.  

Obtención de un polímero para la difusión selectiva.  Inicialmente se espera 
utilizar este componente para resolver la difusión retardada de volátiles atrayentes, sin 
embargo la tecnología resultó no ser práctica, dado que las avispas la destruían y las 
alternativas a ésta, tampoco resultaron eficaces. Finalmente se descartó su uso, al 
comprobarse que el modelo attract and kill, no era adecuado para el control de la 
avispa Vespula germánica. 

Prototipo del dispositivo de control que contiene y entrega el plaguicida, 
diseñado, evaluado y seleccionado. El prototipo basado en el método attract and kill, 
evaluado en campo, no resultó ser adecuado para el control de la avispa Vespula 
germánica. En cambio, un prototipo alternativo, basado en el método del cebo tóxico, 
mostró ser eficaz en el control de las poblaciones del insecto, con lo cual, se cumplió el 
objetivo técnico del proyecto. 

Acuerdos comerciales con proveedores del plaguicida y el componente de 
difusión selectiva de la tecnología. Este resultado tenía dos indicadores, uno de los 
cuales correspondía a un acuerdo comercial (o pre acuerdo formal) con el proveedor de 
con el proveedor del plaguicida. El segundo indicador se refería al acuerdo comercial (o 
pre acuerdo formal) con el proveedor del film de difusión selectiva. En definitiva, se logró 
el primero, que a partir del éxito en las pruebas con la metodología del cebo tóxico, es 
fundamental para la finalidad de escalar el producto al mercado. La segunda meta del 
resultado finalmente se tornó irrelevante, al descartarse el uso del polímero. 

Estimación de costo solución. Meta no lograda, ya que al cierre del proyecto aún se 
está negociando con la empresa licenciataria BTS Intrade. 

Proceso de protección intelectual iniciado. Meta no lograda, dada la reitemización 
de los fondos del proyecto, a fin de financiar a la profesional Maureen Muñoz durante el 
período de extensión del plazo de ejecución del proyecto. 
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8. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO 
 

Especificar los cambios y/o problemas en el desarrollo del proyecto al término de su 

ejecución. Se debe considerar aspectos como: equipo técnico, problemas metodológicos, 

adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados, gestión y 

administrativos. 

 

Describir cambios y/o 

problemas   

Consecuencias  

(positivas o negativas), para el 

cumplimiento del objetivo 

general y/o específicos 

Ajustes realizados al proyecto 

para abordar los cambios y/o 

problemas 

Problemas a partir de la crisis 
sanitaria Covid-19. 
 
 

Se previó el retraso en el trabajo 
de Co-Inventa USACH que iba a 
afectar las evaluaciones de 
campo. 

Antes de que se generara un 
impacto negativo en el plan de 
actividades, se tomó la 
decisión de suspender el 
proyecto 6 meses. 
 

Disponibilidad biológica de 
avispas en la región de 
Valparaíso, las temporadas 
2022 y 2023, debido a la 
sequía en la zona central. 
 

La falta de disponibilidad 
biológica, afectó la posibilidad 
de realizar todas las pruebas de 
campo necesarias. 

Se amplió la zona geográfica 
de los ensayos hasta el sur del 
país, donde la abundancia de 
la avispa se mantiene estable. 
Los ensayos de la temporada 
2023 incluyeron pruebas en 
región de la Araucanía, 
comunas de Cunco y 
Curacautín. Esto permitió el 
logro del objetivo general. 
 
 

Falta de respuesta del 

prototipo basado en el método 

Attract and Kill. 

 

La falta de efectividad del 

prototipo basado en el método, 

mostrada a inicios del verano de 

2023, obligó a BIOCEA a buscar 

una alternativa, aprovechando 

los avances obtenidos en el 

proyecto, en particular la 

obtención de una matriz proteica 

altamente atractiva y un 

ingrediente activo eficaz. 

 

Se desarrolló un prototipo de 

cebo tóxico, basado en la 

matriz proteica liofilizada 

obtenida en mezcla con el 

plaguicida (Spinosad 1%) y se 

implementaron ensayos de 

efectividad de control en las 

regiones de Valparaíso y de La 

Araucanía, durante los meses 

de abril a junio de 2023. 
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9. ACTIVIDADES REALIZADAS Y NO REALIZADAS DEL PROYECTO

9.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante todo el 
proyecto para la obtención de los objetivos. 

N° 
OE 

N° 
RE 

Actividades 

1 1 Elaboración de una lista de compuestos y aditivos para potenciar la fórmula base 

1 1 Adquisición e importación de compuestos, equipos y aditivos 

1 1 
Elaboración y evaluación en campo de prototipos de formula atrayente sin 
preservación 

1 2 Servicio de acondicionamiento de las materias primas potenciales 

1 2 
Elaboración de prototipos de formula atrayente con distintos tratamientos de 
preservación y potenciados con extracto de volátiles 

1 2 Evaluación en campo de prototipos con tratamientos de preservación 

1 3 Formalización y puesta en marcha del contrato tecnológico con entidad externa 

1 3 Elaboración de prototipos del atrayente con polímeros de difusión selectiva 

1 3 Desarrollo y determinación de parámetros analíticos de compuestos volátiles. 

1 3 
Selección de 2 matrices poliméricas y determinación de sus propiedades físico 
químicas. 

1 3 Evaluación de la migración de volátiles a través de las membranas. 

1 3 Evaluación en campo de polímeros reguladores de la difusión de volátiles 

1 4 
Simulación de envejecimiento acelerado de muestras atrayentes recubiertos con 
polímeros selectivos 

1 4 Evaluación de vida de útil del producto almacenado en anaquel 

2 5 Búsqueda y adquisición de ingredientes activos y coadyuvantes 

2 5 
Ensayos de laboratorio para determinar efectividad y residualidad de plaguicidas 
potenciales 

2 5 Desarrollo y evaluación de una formulación del plaguicida 

3 6 Diseñar y fabricar prototipo de dispositivo de control 

3 6 Diseño, fabricación y prueba de accesorios de protección y sujeción 

3 6 Evaluación de los prototipos de dispositivo de control en campo 

4 7 Realización de evaluación de campo con dispositivo de control final 

5 8 
Exploración de acuerdos comerciales con proveedores de plaguicidas y 
componentes de la tecnología 

5 10 Evaluación de mercado (Market assessment) 

5 10 Contactos comerciales con potenciales fabricantes 

5 12 
Publicación técnica en un medio digital y/o escrito de alcance nacional en el rubro 
agrícola 

5 12 Actividad de difusión: día de campo con apicultores 

5 12 Actividad de difusión: día de campo con viticultores 
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9.2 Actividades programadas y no realizadas durante el todo el proyecto para la 
obtención de los objetivos 

N° 
OE 

N° 
RE 

Actividades Justifique brevemente 

1 3 

Modificación de las matrices 
poliméricas para optimizar la 
liberación de los compuestos 
volátiles. 

Se descartó el uso de films a partir de 
matrices poliméricas debido a su 
inviabilidad técnica con las avispas. 

1 3 

Obtención de membranas con 
agentes incorporados y 
caracterización a escala piloto. 

Se descartó el uso de films a partir de 
matrices poliméricas debido a su 
inviabilidad técnica con las avispas. 

1 3 

Desarrollo del cubrimiento 
protector de la membrana 
selectiva o envase primario. 

Se descartó el uso de films a partir de 
matrices poliméricas debido a su 
inviabilidad técnica con las avispas. 

1 3 

Evaluación en campo de unidad 
atrayente con recubrimiento 
protector 

Se descartó el uso de films a partir de 
matrices poliméricas debido a su 
inviabilidad técnica con las avispas. 

5 9 

Estudio del costo de fabricación 
del producto 

No se alcanzó a completar, ya que 
primero debe cerrarse el acuerdo con la 
empresa licenciataria. 

5 11 

Búsqueda del estado del arte y 
redacción de protección 
intelectual 

No se realizó por cambio en el 
presupuesto para ampliar el plazo de 
ejecución. 
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10. POTENCIAL IMPACTO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En esta sección se debe hacer una descripción y cuantificación general del potencial impacto 
de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimación de lograr otros en el futuro, 
comparación con los esperados, y razones que explican las discrepancias.  

El potencial de impacto de los resultados obtenidos puede ser descrito o cuantificado según 
si es de ámbito productivo (rendimiento, costos de producción), económico (ventas), 
comercial (participación del mercado), social (nuevos empleos generados por efecto del 
proyecto), tecnológico (solicitudes de patentes), etc.  

Se logró obtener una solución basada en el método del cebo tóxico, altamente efectiva, lo cual 

resulta de gran interés para actores del mercado que hoy lidian con el problema de la avispa 

Chaqueta amarilla.  

De acuerdo con los resultados obtenidos, tomando en consideración que el líder del proyecto, 

Renato Ripa ex INIA es el inventor del producto comercial Vespugard, hoy comercializado por 

Anasac, quién conoce muy bien las capacidades de este producto, se prevé que el nuevo 

desarrollo (BioVesp) podrá competir y ser más atractivo, aportando al mercado una alternativa 

más amigable y sustentable ambientalmente.  Vespugard contiene el activo Fipronil, 

compuesto de síntesis hoy cuestionado en California y Europa por su persistencia en el 

ambiente y su efecto en ecosistemas. 

En cambio, el nuevo cebo tóxico BioVesp que contiene Spinosad, ingrediente activo de bajo 

impacto ambiental, a partir de su obtención desde procesos microbiológicos, será un método 

de control, basado en la sustentabilidad, característica que hoy puede usarse como argumento 

de diferenciación para promocionar productos en un mercado cada vez más exigente en este 

ámbito. 

11. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno (sociales, culturales, normativos, tecnológicos, 

de mercado y económicos, entre otros) que afectaron la ejecución del proyecto y las medidas 

tomadas para enfrentar cada uno de ellos.  

Durante la ejecución del proyecto se generaron cambios externos, como la crisis sanitaria del 

Covid-19, que generaron dificultades operacionales y retrasos en el proyecto, pero 

actualmente estos cambios ya no están generando un impacto permanente. 

Por otra parte, los cambios climáticos que enfrenta el país, y en particular la zona central 

(desde región de Coquimbo al sur), expresados en la mega sequía que ha golpeado a esta 

zona por más de una década, se traduce en condiciones más estresantes para los cultivos, la 

flora nativa que sustenta la producción apícola e incluso para la distribución de la misma plaga 
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Vespula germánica.  Durante el proyecto pudo observarse una drástica disminución de las 

poblaciones de la avispa comparando la temporada 2020 respecto de 2021, 2022 y 2023. 

A partir de esto, se puede predecir que la problemática de la avispa Chaqueta amarilla se hará 

más intensa en la zonas centro-sur y sur del país, y que los apicultores que se mantengan en 

la zona central, se verán desafiados aún más por mantener sus mermadas colmenas, dada la 

falta de recursos alimenticios para las abejas y el efecto dañino de las avispas que de todas 

formas persistirán en la zona central. 
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES DURANTE LA EJECUCIÓN

Complete los siguientes cuadros con la información de los productores participantes 
durante la ejecución del proyecto.  

12.1 Antecedentes globales de participación de productores 

Debe indicar la región, tipo de productor, número de mujeres, número de hombres, etnias y 
el total de los participantes durante la ejecución del proyecto.  

Región Tipo productor N° de mujeres 
N° de 

hombres 

Etnia 
(Si corresponde, 
indicar el N° de 
productores por 

etnia) 

Total 

Valparaíso 

Productores 
pequeños 

3 8 11 

Productores 
medianos-grandes 

1 11 12 

Araucanía 

Productores 
pequeños 

0 1 1 

Productores 
medianos-grandes 

0 2 2 

O’Higgins 

Productores 
pequeños 

0 2 2 

Productores 
medianos-grandes 

Totales 4 24 
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12.2 Antecedentes específicos de participación de productores 

Debe indicar el nombre de cada productor y la información de la ubicación de las unidades 
productivas, la superficie y la fecha de ingreso del productor al proyecto.  

Nombre 
Ubicación Predio 

Superficie 
Há. 

Fecha 
ingreso al 
proyecto 

Región Comuna Dirección Postal 

Colmenares 
del Conguillio 

SPA 
Araucanía Curacautín 70 2023 

Jaime Jouanet Araucanía Cunco 1 2023 

María Inés 
Carvallo 

Valparaíso Nogales 
Sin 

información 
2020 

Juan Carlos 
Muñoz 

Valparaíso Panquehue No aplica* 2020 

Paula 
Rodriguez 

Valparaíso Catemu 1 2020 

Delia Plaza Valparaíso Papudo 1,5 2023 

Gloria Salazar Valparaíso El Tabo No aplica* 2020 

Sergio de la 
Cuadra 

Valparaíso Quillota No aplica* 2020 

Viña 
Valdeperillo 

Valparaíso Limache 
207 

(viña 4ha) 
2019 

Casablanca 
Organics S.A. 

Valparaíso Casablanca 
Sin 

información 
2020 

Corpora fruit Valparaíso Panquehue 

2600 
(sector 

colmenas 
3ha) 

2020 

Agrobee O’Higgins 
San 

Francisco 
de Mostazal 

No aplica* 2023 

*Utilizan bosque nativo para establecer sus colmenas. Se desconoce su superficie.
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13. DIFUSIÓN

Describa las actividades de difusión realizadas durante toda la ejecución del proyecto: 

Fecha Lugar de Realización 
Tipo de Actividad (Charla, 
Taller, Seminario, entre 

otros) 

Número 
participantes 

Número 
de Anexo 

Por definir Revista Red Agrícola Publicación técnica No aplica 14 

10-08-2023 Webinar Seminario 240 15 

TOTAL PARTICIPANTES 240 

14. CONCLUSIONES

Son las reflexiones o deducciones generadas luego de analizar la evidencia de las 
actividades, los resultados o las premisas del proyecto al término de su ejecución. Aborda 
aspectos de gestión, técnicos y de contexto, entre otros. Tiene una perspectiva de pasado.  

Se debe entregar una apreciación a un nivel más amplio del aporte de los resultados 
obtenidos para el sector silvoagropecuario y agroalimentario de nuestro país, especialmente 
en el marco del desafío estratégico de FIA en el cual postuló. 

Se da por concluido el proyecto y por cumplido el objetivo general planteado, esto es el “Desarrollo de 
un innovador método sustentable para el control costo-efectivo de la avispa Chaqueta amarilla (Vespula 
germanica) en la agricultura y entornos rurales de Chile y otros países”. 

Se obtuvo una solución tecnológica que diverge respecto del enfoque técnico inicialmente propuesto, 
basado en el método Attract and Kill, modalidad con la cual no se obtuvieron resultados satisfactorios; 
en cambio, a partir de los avances en cuanto a desarrollar un compuesto proteico estabilizado y la 
selección de un ingrediente activo de alta efectividad y muy baja residualidad, se pudo diseñar y poner 
a prueba, con éxito, un prototipo de fórmula de cebo tóxico, basado estos componentes, el cual mostró 
alta efectividad en la disminución de poblaciones de avispa Chaqueta amarilla.   

Estos resultados permiten avanzar hacia el escalamiento comercial de una solución a la problemática 
que estará más alineada con la tendencia hacia el uso de productos de bajo impacto ambiental para el 
control de una agresiva plaga invasora como es la avispa Chaqueta amarilla, en el sector 
silvoagropecuario.  En tal sentido, BIOCEA Ltda. ya tiene un preacuerdo con la empresa fabricante de 
productos para control de plagas urbanas y de entornos rurales, BTS Intrade y se dio inicio al proceso 
de registro en el ISP del Ministerio de Salud. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Evidencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Premisa
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15. RECOMENDACIONES

Es un planteamiento de lo que se considera beneficioso proponer en relación con lo 
trabajado al término de su ejecución. Aborda aspectos de gestión, técnicos y de contexto, 
entre otros. A diferencia de las conclusiones, estas tienen un sentido de futuro.  

Entre los aspectos a abordar, incorporar factores que se consideran claves para una 
implementación efectiva y/o adopción exitosa de la innovación, así como desafíos y/o 
problemas que quedan pendientes por resolver. Estas recomendaciones podrían, en caso 
justificado, conducir a futuros ajustes del proyecto inicial. 

No se formulan recomendaciones. 

16. MENCIONE OTROS ASPECTOS QUE CONSIDERE RELEVANTE INFORMAR, SI LOS
HUBIERE.

No se plantean aspectos adicionales. 
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17. ANEXOS

Enumere y nombre los anexos en una la lista. Los nombres de los anexos deben ser 
iguales al nombre de los documentos adjuntos.  

N° del anexo Nombre del Anexo 

1 Resultados de ensayo de atractividad 

2 
Metodología y resultados del ensayo de validación del método para preservar el 
prototipo de fórmula del compuesto proteico seleccionado. 

3 Ensayos con films poliméricos y soluciones alternativas 

4 
Ensayo de campo para evaluar atractividad de matriz envejecida 

5 Análisis proximales y microbiológicos de la matriz proteica 

6 Metodología y resultados de ensayos de mortalidad 

7 Evaluación de mortalidad del prototipo de dispositivo de control 

8 Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato pasta 

9 Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato polvo 

10 Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida asperjado en su superficie 

11 Resultados de ensayos con nuevo cebo tóxico 

12 Pre acuerdos comerciales con potenciales proveedores de plaguicida 

13 Pre acuerdo comercial con empresa BTS Intrade. 

14 Artículo para la divulgación técnica de resultados 

15 
Listado de inscritos en el webinar de difusión 

16 Resumen de las presentaciones del webinar 
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Anexo 1. Resultados de ensayo de atractividad 

La metodología utilizada en el ensayo para evaluar los atrayentes consistió en la instalación 
de trampas Rescue que contenían en su interior una placa petri con el compuesto proteico. 
Las trampas fueron colgadas en un quitasol sobre un pedestal y se ubicaron en sector 
colindante a los apiarios, como se muestra en la fotografía 1. El tiempo de exposición de 
cada trampa fue de una hora y cada tratamiento contó con 4 repeticiones. En el cuadro 1 
se presentan los tratamientos evaluados y la metodología utilizada para seleccionar un  
compuesto proteico atrayente. 

Cuadro 1. Tratamientos y metodología de ensayo de evaluación de atractividad de cebos 
comparados con el estándar comercial Vespugard. Agrícola Corpora, 2020. 

Tipo de 
acondicionamiento 

Descripción 
Tratamientos 
Atrayentes 

Sin 
acondicionamiento 

Crudos sin 
preservante 

A 

B 

C 

Sin 
acondicionamiento 

Mezcla de carnes 

crudas sin 

preservantes 

A+B 

A+C 

B+C 

Testigo 
Vespugard 

(Estandar comercial) 
Vespugar (Testigo comercial) 

Método de 

Evaluación 

Se colocaron 15 gr de cada atrayente sobre una placa petri de 

60x15 mm cubierta por malla plástica dentro de trampas de 
captura tipo Rescue,  las que fueron instaladas en campo con 

una abundancia de avispas.  

Para los tratamientos de mezcla de carnes sin preservantes se 
utilizó una relación de 1:1 (ej:  7,5 gr de A + 7,5 gr de B). 

El tiempo de exposición fue de una hora. Una vez retiradas las 

trampas se trasladaron al laboratorio, donde fueron congeladas 
para posteriormente contabilizar el nº de avispas por trampa. 

Diseño estadístico DCA con 4 repeticiones 

Ubicación Agrícola Corpora, Panquehue 



Fotografía 1. Montaje de trampas ensayo nº 1 Agrícola Corpora S.A 

Concluida la evaluación de campo, las trampas fueron trasladadas al laboratorio de BIOCEA 
donde se congelaron durante 2 horas para lograr la mortalidad de las avispas y su posterior 
recuento (fotografía 2). 

Fotografía 2. Trampas con avispas muertas. 

El objetivo de este ensayo fue evaluar las distintas carnes crudas y mezclas de ellas para 
comparar la atractividad de estas respecto del cebo comercial Vespugard y como se 
observa en la figura 1, el atrayente proteico B resultó ser el más atractivo para la avispas 
capturando un total de 646 individuos mientras que el estándar Vespugard sólo 189 
individuos. 



Figura 1. Evaluación de cebos crudos atrayentes para Vespula germanica. Agrícola Corpora 
S.A.Panquehue, Región de Valparaíso. Marzo 2020. 
 

 
 
Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el 

análisis de covarianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0.05). 

 
 
Para calcular la fórmula del indicador, se consideró la matriz más atrayente evaluada en el 
ensayo y se contrastó con el estándar comercial Vespugard. Los datos que se presentan 
en el cuadro 2.   
 
Cuadro 2. Resultados obtenidos de la matriz más atrayente para avispas y el estándar 
comercial Vespugard. Panquehue, 2020. 
 

Tratamientos Repetición Avispas / trampa * Avispas promedio por 
trampa 

Matriz proteica B 1 443,2 

645,5 
 

Matriz proteica B 2 557,4 
Matriz proteica B 3 766,5 
Matriz proteica B 4 814,8 
Vespugard 1 232,3 

189,2 
 

Vespugard 2 108,4 
Vespugard 3 172,3 
Vespugard 4 243,9 

 
 
Atractividad (%) = nº de avispas capturadas x 100/ Nº de avispas capturadas con Vespugard 
 
Atractividad (%) = (645,5 x 100) / 189,2 
 
Atractividad (%) = 341 
 
Conclusión: se supera la meta para este indicador. 
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Anexo 2. MetodologÍa y resultados del ensayo de validación del método para 
preservar  el prototipo de fórmula del compuesto proteico seleccionado 
 
Se evaluaron distintos métodos para la preservación de las matrices, los cuales se detallan 
a continuación: 
 

• Sous vide a 3 temperaturas (50, 70 y 80 ºC) 

• High Pressure 

• Deshidratación 

• Proceso térmico  

• Infrarojo  

• Secado al vacío  
 
Ensayo Sous Vide, cada matriz proteica fue sometida a una cocción de vacío a 50, 70 y 80 
ºC. Posteriormente se evaluó la atracción de las avispas en campo, contrastado con el 
estándar comercial Vespugard. Los tratamientos se presentan en el cuadro 3. 
 
Cuadro 3.  Tratamientos de matrices acondicionadas comparados con el estándar comercial 
Vespugard. Panquehue, 2020. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 Sous vide a 50 º C 

A 2 Sous vide a 70 º C 

3 Sous vide a 80 º C 

4 Sous vide a 50 º C 

B 5 Sous vide a 70 º C 

6 Sous vide a 80 º C 

7 Sous vide a 50 º C 

C 8 Sous vide a 70 º C 

9 Sous vide a 80 º C 

10 Testigo Vespugard 

 
Los resultados se presentan en la figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 2. Evaluación de atracción de matrices atrayentes sometidas a tratamiento Sous 
Vide a tres temperaturas. Panquehue, 2020. 
 
 

 
 
Se observa que el tratamiento Sous vide disminuye la atractividad de las matrices proteicas. 
Las carnes A y C se afectan en menor proporción y estadísticamente no se diferencian de 
Vespugard. Se descarta este método. 

 
 
Ensayo High Pressure, cada matriz proteica fue sometida a una cocción a presión. 
Posteriormente se evaluó la atracción en campo contrastado con el estándar comercial 
Vespugard. Los tratamientos se presentan en el cuadro 4. 
 
Cuadro 4. Tratamientos de matrices  acondicionadas comparados con el estándar comercial 
Vespugard. Panquehue, 2020. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 

High Pressure 

A 

2 B 

3 C 

4 - Vespugard 

 
Los resultados de este ensayo se presentan en la figura 3. 
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Figura 3. Evaluación de atracción de matrices atrayentes sometidas a tratamiento High 
Pressure. Panquehue, 2020. 
 

 
 
Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el análisis de 

covarianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0.05). 

 
A pesar de que no se observa diferencia estadística entre los tratamientos, Vespugar logró 
capturar un mayor número de avispas que las carnes tratadas con High Pressure. Se 
descarta este método. 
 
 

 
Ensayo Deshidratación, cada matriz proteica fue sometida a 65ºC en estufa durante 15 
horas. Se evaluó la atracción en campo contrastando con el estándar comercial Vespugard. 
Los tratamientos se presentan en el cuadro 5. 
 
Cuadro 5. Tratamientos de matrices  acondicionadas mediante deshidratación comparados 
con el estándar comercial Vespugard. Panquehue, 2020. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 

Deshidratación 

A 

2 B 

3 C 

4 - Vespugard 

 

Los resultados se presentan en la figura 4. 
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Figura 4. Evaluación de atracción de matrices atrayentes sometidas a tratamiento de 
deshidratación a 65ºC durante 15 horas. Panquehue, 2020. 
 

 

Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el análisis de 

covarianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0.05). 

 

A pesar de que no se observa diferencia estadística entre los tratamientos, Vespugard logró 
capturar un mayor número de avispas que las carnes deshidratadas. Se descarta este 
método. 

 

Ensayo de Proceso térmico, cada matriz proteica fue procesada térmicamente. 
Posteriormente se evaluó la atracción en campo contrastado con el estándar comercial 
Vespugard. Los tratamientos se presentan en el cuadro 6. 

 

Cuadro 6. Tratamientos de matrices  acondicionadas mediante liofilización comparados con 
el estándar comercial Vespugard. Panquehue, 2020. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 

Proceso térmico 

A 

2 B 

3 C 

4 - Vespugard 

 

Los resultados se presentan en la figura 5. 
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Figura 5. Evaluación de atracción de Vespula germanica con matrices atrayentes 
liofilizadas, contrastado con el estándar Vespugarad. Panquehue, 2020. 

 

 

Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el análisis de 

covarianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0.05). 

 
El tratamiento térmico x ofrece resultados promisorios, ya que mantiene la atractividad del 
compuesto proteico crudo en niveles de 3 a 4 veces respecto del estándar Vespugard.  

 

Ensayo Infrarojo, cada matriz proteica fue sometida a secado mediante Infrarojo a 50 ºC. 
Posteriormente se evaluó la atracción de las avispas en campo, contrastado con el estándar 
comercial Vespugard. Los tratamientos se presentan en el cuadro 7. 

 

Cuadro 7. Tratamientos de matrices  acondicionadas mediante secado infrarojo a 50ºC, 
comparados con el estándar comercial Vespugard. Quillota, 2021. 

 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 

Infrarojo 50 ºC 

A 

2 B 

3 C 

4 - Vespugard 

 

Los resultados obtenidos en la prueba de campo se presentan en la figura 6. 
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Figura 6. Efecto de las matrices acondicionadas mediante secado infrarojo a 50ºC sobre 
la atracción de avispas. Quillota, 2021. 

 

 

Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el 
análisis de varianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0,05) 

 
Las matrices acondicionadas mediante Infrarrojo a 50 ºC resultaron ser menos atractivas 
para Vespula germanica que el estándar comercial Vespugard. 

 
Ensayo Secado al vacío, cada matriz proteica fue sometida a secado al vacío a 50 ºC. 
Posteriormente se evaluó la atracción de las avispas en campo, contrastado con el estándar 
comercial Vespugard. Los tratamientos se presentan en el cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Tratamientos de matrices acondicionadas mediante secado al vacío a 50ºC, 
comparados con el estándar comercial Vespugard. Quillota, 2021. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 

Secado al vacío a 50 ºC 

A 

2 B 

3 C 

4 - Vespugard 

 

Los resultados obtenidos en la prueba de campo se presentan en la figura 6. 
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Figura 6. Efecto de las matrices acondicionadas Secadas al vacío a 50ºC sobre la atracción 
de avispas. Quillota, 2021. 
 

 

Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el 
análisis de varianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0,05). 

 
Las matrices acondicionadas mediante Secado al vacío a 50 ºC resultaron ser menos 
atractivas para Vespula germanica que el estándar comercial Vespugard. 
 
 
Evaluación de los tratamientos que resultaron más atrayentes para  V. germanica y 
su efectividad en el tiempo.  
 
Este corresponde al último ensayo para establecer la disminución de atractividad en el 
tiempo de las mejores combinaciones compuesto proteico-tratamiento obtenidas.  
 
En el campo de Gloria Salazar (San Antonio) se inició el ensayo con las trampas y cebos 
(27.04.2020), obteniéndose bajas capturas en todos los tratamientos, por lo que las trampas 
fueron trasladadas para continuar las mediciones en el campo de Paula Rodriguez 
(Catemu), con mayor abundancia de avispas. La evaluación continuó hasta el 18.05.2020, 
correspondiente a los 21 días de actividad del cebo. En el cuadro 9 se presentan los 
tratamientos evaluados. 
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Cuadro 9. Tratamientos para evaluar la disminución de la atracción de las avispas en el 
tiempo con matrices seleccionadas, comparados con el estándar comercial Vespugard. 
Quillota, 2021. 
 

Tratamientos Acondicionamiento Matriz Proteica 

1 Proceso térmico x 
A 

2 High Pressure 

3 - 

B 4 Proceso térmico x 

5 Adición de preservantes 

6 Deshidratado 
C 

7 Sous vide 50ºC 

8 - Vespugard 

 
Los resultados obtenidos en la prueba de campo se presentan en la figura 7. 

 
Figura 7. Evaluación de atrayentes y se efectividad en el tiempo. 
 

 
 
 
Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el 
análisis de varianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0,05). 

 
Los resultados mostraron que el compuesto proteico B y el tratamiento de 
acondicionamiento por Proceso térmico X logran la mayor cantidad de avispas capturadas 
muy por sobre el resto de los tratamientos. El tratamiento por Proceso térmico X permite 
que el compuesto proteico B mantenga cierto nivel de atracción hasta los 21 días. 
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A continuación, en el cuadro 10 se presentan los tratamientos y metodología de la 
evaluación de campo de las matrizproteica B (preservada y no preservada) sobre la 
atracción de la avispa Vespula germanica. 

 
Cuadro 10. Tratamientos y metodología de evaluación de ensayo de atractividad  
 

Tratamientos Matriz Proteica 

1 B cruda 

2 B Proceso térmico X 

Metodología 
Se colocó dentro de las trampas de captura Rescue una placa petri de 60 mm en cuyo 
interior se encontraba el cebo atrayente el cual fue preparado 24 horas antes de la 
exposición en campo. Las trampas fueron etiquetadas y colgadas en una estructura 
metálica durante 1 hora. 
Posteriormente las trampas fueron llevadas al laboratorio de BIOCEA donde fueron 
congeladas para realizar el recuento de avispas capturadas en cada una. 

Diseño estadístico DCA con 3 repeticiones 

Contenido de cebo 
por placa 

5 gr 

Fecha 28 de abril 2020 

Ubicación Catemu 

 
 
En el cuadro 11 se presentan los resultados obtenidos en la evaluación de campo de las 
matrices proteicas sobre la atracción de la avispa Vespula germanica. 
 
Cuadro 11. Promedio de avispas capturadas por trampa, Catemu 2020. 
 

Tratamientos Repetición Avispas / trampa  Avispas 
promedio por 

trampa 

Matriz proteica B 1 8 

6,7 Matriz proteica B 2 11 
Matriz proteica B 3 1 
Matriz proteica B T. Térmico X 1 85 

38,7 Matriz proteica B T. Térmico X 2 21 
Matriz proteica B T. Térmico X 4 10 

 
De acuerdo a la fórmula definida en el plan operativo para este indicador en la cual se 
señala que:  
 
Atractividad (%) = (Nº de avispas capturadas prototipo preservado x 100) / nº de avispas 
capturadas prototipo no preservado 
Atractividad (%) = (38,7 x 100) / 6,7 
Atractividad (%) = 578 
 
Conclusión: se cumple la meta del indicador. 

 



Anexo 3. Ensayos con films poliméricos y soluciones alternativas 

En el cuadro 12 se presentan los tratamientos y metodología del ensayo de evaluación de 
polímeros entregados por Co-Inventa. 

Cuadro 12. Tratamientos y metodología de la evaluación de un cebo atrayente cubierto con 
polímeros de difusión selectiva de volátiles. Quillota 2021. 

Tratamientos Tipo de Film (polímeros) 

1 Macrop 

2 Multimicrop 

3 Salm 

4 Stretch 

5 Microlineal 

6 Poliolefina 

7 Testigo (sin film) 

Metodología 

En laboratorio se prepararon placas petri de vidrio de 60 mm, cada una con 10 gr de 
matriz atrayente, se cubrieron con el film respectivo y se sellaron con parafilm. 
En campo se colocó cada placa dentro una trampa de captura “Rescue”, previamente 
identificada con su tratamiento y repetición. Al cumplir el tiempo de exposición las 
trampas fueron retiradas y llevadas al laboratorio. 
En el laboratorio se realizó el recuento de avispas capturas en cada trampa. 

Diseño estadístico DCA con 4 repeticiones 

Contenido de cebo por placa 10 gr matriz B cocido 

Tiempo de exposición 1 hora 

Fecha 09 de marzo 2021 

Ubicación Paraíso del Escalante, Rautén, Quillota. 

Fotografía 3. Trampas de captura con cebo cubierto con film. Quillota 2021 



En la figura 8 se presenta el resultado de la evaluación de la captura obtenida con los cebos 
cubiertos con film. 

Figura 8. Efecto del film en la difusión de volátiles sobre la captura de avispas. Quillota 2021. 

Letras distintas en una misma columna expresan promedios significativamente distintos según el 
análisis de varianza y al test de separación de medias de Tukey (p≤ 0,05). 

La captura de avispas en las trampas cubiertas con film fue muy inferior al testigo sin film. 

Posteriormente se realizó un ensayo para evaluar el cebo atrayente cubierto con polímeros 
y la difusión de volátiles en el tiempo. En el cuadro 13 se presentan los tratamientos y 
metodología del ensayo. 
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Cuadro 13. Tratamientos y metodología de la evaluación de un cebo atrayente cubierto con 
polímeros de difusión selectiva de volátiles. Limache, 2021. 

Tratamientos Tipo de Film 

1 Macrop 

2 Multimicrop 

3 Salm 

4 Stretch 

5 Microlineal 

6 Poliolefina 

7 Film plástico adherente 

8 Testigo sin film 

Metodología 

En laboratorio se prepararon placas petri de vidrio de 60 mm, cada una con 5 gr de matriz 
atrayente, se cubrieron con el film respectivo y se sellaron con parafilm. 
Se colocó cada placa dentro una trampa de captura “Rescue”, previamente identificada 
con su tratamiento y repetición. Las trampas se llevaron a campo en 3 fechas, se colgaron 
en la Viña equidistantes a 5 mt en la hilera. 
Al cumplir el tiempo de exposición las trampas fueron retiradas y llevadas al laboratorio. 
En laboratorio se realizó el recuento de avispas capturas en cada trampa. 
Durante el período en el cual las trampas no se llevaron a campo, se mantuvieron abiertas 
colgadas en el exterior del laboratorio. 

Diseño estadístico DCA con 4 repeticiones 

Contenido de cebo por placa 5 gr 

Tiempo de exposición 24 horas 

Fecha de instalación de 
trampas 

29 de marzo, 06 de abril, 14 de abril (2021) 

Fecha de retiro y recuento de 
trampas 

30 de marzo, 07 de abril y 15 de abril (2021) 

Fecha de inicio 26 de marzo 2021 

Ubicación Sociedad Agrícola Valdeperillo SPA, Limache 

Fotografía 4. Trampa instalada en Viña durante el ensayo nº 3 de evaluación de film. 
Limache, 2021. 

Trampa Rescue con cebo cubierto con 
film 



En el cuadro 14 se presenta el resultado de la evaluación de los film, expresado en 
porcentaje de pérdida de atractividad del cebo con cubierta polimérica al día 20 de expuesto 
en campo. 

Cuadro 14. Tratamientos y evaluación del porcentaje de pérdida de atractividad del cebo 
atrayente cubierto con polímeros de difusión selectiva de volátiles al día 20 de expuesto al 
campo. Limache, 2021. 

Tratamientos 

Captura de avispas 
promedio por trampa 

% de 
atractividad 
respecto del 
primer día de 
evaluación 

% Perdida 
de 

atractividad 

% Pérdida 
de 

atractividad 
respecto del 

Testigo 

1er día de 
evaluación 

(día 4) 

Evaluación 
día 20 

Film plástico 
adherente 6,8 0,8 11,0 89,0 96,3 

Macrop 11,8 0,0 0,0 100,0 100,0 

Microlineal 0,5 0,0 0,0 100,0 100,0 

Multimicrop 7,0 0,0 0,0 100,0 100,0 

Poliolefina 0,8 0,0 0,0 100,0 100,0 

Salm 2,0 1,0 50,0 50,0 95,4 

Stretch 1,3 0,0 0,0 100,0 100,0 

Testigo 21,8 0,0 0,0 100,0 100,0 

En relación al porcentaje de pérdida de atractividad, el film Salm se observa como el más 
promisorio al obtener un 50 % de pérdida de atracción a los 20 días respecto de la captura 
inicial, sin embargo, si se compara el total de avispas capturadas en todo el período (20 
días) con este film (12 avispas) fue un 50% menor que el testigo sin film (24 avispas). Por 
otra parte, al comparar la captura con el film Salm el día 20 versus el testigo el día 0 (1avispa 
para Salm y 21,8 en el testigo), la pérdida de atractividad es de un 95,4%. 

Por otra parte, las avispas rompen el film con sus mandíbulas fotografía 5 y 6. 



Fotografía 5. Avispas rompiendo el film que cubre la matriz atrayente. Quillota, 2021. 

Fotografía 6. Daño del film por mordedura de avispas. Quillota, 2021. 

Dado los resultados obtenidos, se descarta el uso del film como cobertura para la matriz 

atrayente. 



Anexo 4. Ensayo de campo para evaluar atractividad de matriz envejecida 

En el cuadro 15 se presentan los tratamientos y metodología del ensayo de campo de 
evaluación de la atracción de la matriz envejecida. 

Cuadro 15. Tratamientos y metodología de la evaluación de la atracción de la matriz 
atrayente envejecida. Quillota 2021. 

Tratamientos 

1 Matriz B Proceso térmico Fresca 

2 Matriz B Proceso térmico Envejecida 

Metodología 

En laboratorio se sometió la matriz proteica seleccionada a un tratamiento de 
envejecimiento acelerado (120 días en incubadora a 45ºC). Posteriormente se 
prepararon placas Petri, cada una con 2 gr de matriz atrayente. Se contrastó con la matriz 
Proceso térmico fresca. En campo se colocó cada placa dentro una trampa de captura 
“Rescue”, previamente identificada con su tratamiento y repetición. Al cumplir el tiempo 
de exposición las trampas fueron retiradas y llevadas al laboratorio. 
En el laboratorio se realizó el recuento de avispas capturas en cada trampa. 

Diseño estadístico DCA 

Tiempo de exposición 1 hora 

Fecha 28 de marzo 2023 

Ubicación Corpora fruit, Panquehue. 

En el cuadro 16 y en la figura 9 se presentan los resultados obtenidos, el tratamiento 
aplicado (120 días a 45ºC), corresponde a 24 meses de almacenamiento. A partir de las 
mediciones del ensayo de campo, se estableció que la atractividad interpolada * del 
producto para un envejecimiento de 12 meses equivaldría a un 51,8%. 

Figura 9. Evaluación de la atracción de la matriz atrayente en el tiempo 0 y el equivalente a 
24 meses de almacenamiento. Panquehue, 2023. 
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* 
Meses 

(x) 

Promedio avispas 
capturadas  

(y) 

0 99,0 
1 95,1 

2 91,1 

3 87,2 

4 83,3 

5 79,3 
6 75,4 

7 71,4 

8 67,5 

9 63,6 

10 59,6 
11 55,7 

12 51,8 
13 47,8 

14 43,9 

15 39,9 
16 36,0 

17 32,1 
18 28,1 

19 24,2 

20 20,3 
21 16,3 

22 12,4 
23 8,4 

24 4,5 

Cuadro 16. Promedio de avispas por trampa en la evaluación de atracción de avispas  con 
la matriz fresca y  matriz sometida a envejecimiento acelerado. Panquehue, 2023 

Tratamiento Promedio de avispas por trampa 

Matriz B Proceso térmico Fresca 
(Tiempo 0) 99,0 
Matriz B Proceso térmico Envejecida 
(24 meses de almacenamiento) 4,5 



 
 

 
 

Análisis de Resultados Proximal y Microbiológicos 
 

1. En relación a los resultados del análisis microbiológico realizados al HPL. 

La carga microbiana disminuye luego de las 12 semanas a una temperatura de 45°C. Esto 
es positivo debido a que podemos predecir que la concentración de microorganismos 
presentes en el HPL a T0 no incidirá en la descomposición de este durante al menos 2 años. 
Esto se debe principalmente debido a la buena técnica de liofilización realizada, con una 
baja actividad de agua (Aw). 

 

 
Gráfico 1. Crecimiento microbiano en matriz de HPL a tiempo 0 (T0) y luego de 12 
semanas a 45°C (T12). 
 
 

2. En relación a los resultados del análisis proximal. 

Los resultados del análisis proximal nos indican que no existen mayores variaciones de 
los resultados luego de 12 semanas a una temperatura de 45°C. Esto es positivo debido a 
que no se aprecian cambios significativos en las propiedades del HPL. 
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Resultados T0 
(100g) 

T12 
(100g) 

Humedad (g) 3,5 3,4 

Cenizas (g) 2,9 4,3 

Proteínas (g) 69,3 70,5 

Grasa Total (g) 18,0 12,5 

Hidratos de Carbono Disponibles 
(g) 

6,3 9,3 

Energía (kcal) 464 432 

 
Tabla 1. Resultados análisis proximal. 

 
3. Baja captura del HPL luego de 12 semanas a una temperatura de 45°C (T12). 

Con el análisis de Vida Útil acelerado y el análisis proximal podemos concluir que la 
baja en la captura no se debe a la carga bacteriana o a la descomposición del HPL. 
Esta se debe a la falta de compuestos químicos aromáticos (volátiles) presentes en la 
matriz de HPL debido al sometimiento de esta a 45°C durante 12 semanas. De esta 
manera se puede concluir que es clave la utilización de un envase hermético para 
mantener la atracción del HPL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Anexo 6. Metodologia y resultados de ensayos de mortalidad 

Indicador 1. 
Ensayo de evaluación de mortalidad de avispas previamente expuestas a plaguicidas 
formulados en pasta (fórmula BIOCEA). En el cuadro 17 se presentan los tratamientos y 
metodología del ensayo. 
 
Cuadro 17. Tratamientos y metodología del ensayo de mortalidad de avispas  
 

Tratamientos 

1 Pasta BIOCEA + Metoxifenocide al 1% 

2 Pasta BIOCEA + Spinosad al 1% 

3 Testigo 

Método de evaluación Se capturaron avispas utilizando trampas Rescue con cebo 
atrayente en su interior. Posteriormente las trampas fueron 
trasladadas a baja temperatura hasta el laboratorio de BIOCEA, 
donde se mantuvieron refrigeradas hasta ser utilizadas. 
En laboratorio se aplicó cada pasta sobre una placa petri de 
vidrio de 90 mm. Sobre las superficies aplicadas se hizo caminar 
a las avispas por algunos segundos y posteriormente se 
traspasaron a placas petri limpias con agua y alimento.  
Se evaluó la mortalidad de avispas 1, 2, 3 y 4 horas post 
exposición a la pasta. 

Diseño estadístico DCA con 5 repeticiones 

Fecha 03 de marzo 2021 

Ubicación Laboratorio de BIOCEA 

 
Fotografía 7. Evaluación de eficacia de ingredientes activos formulados en pasta sobre la 
mortalidad de avispas. Quillota, 2021. 
 

 
 
 



 
 
 
 
En el cuadro 18 se presentan los resultados de mortalidad de avispas obtenidos en 
laboratorio. 
 
Cuadro 18. Evaluación de mortalidad de avispas expuestas a distintos plaguicidas. Quillota 
2021. 
 

Tratamiento 
Nº de 

avispas 
iniciales 

Avispas vivas 
1 hora  
post 

exposición 

2 horas 
post 

exposición 

3 horas 
post 

exposición 

4 horas 
post 

exposición 

Pasta BIOCEA + 
Metoxifenocide al 1% 

25 25 25 25 25 

Pasta BIOCEA + 
Spinosad al 1% 

25 0 0 0 0 

Testigo 
 

25 25 23 22 22 

 
La pasta formulada con Spinosad al 1% provocó la mortalidad del 100% de las avispas 
expuestas. 
 
% mortalidad = nº de individuos muertos x 100 / nº de individuos expuestos 
% mortalidad = (25 individuos muertos x 100)/ 25 individuos expuestos 
% mortalidad = 100 

 
Se supera la meta para este indicador. 
 
Indicador 2 
Evaluación de la residualidad a los 28 días de los plaguicidas formulados sobre Vespula 
germanica en condiciones de laboratorio. En el cuadro 19 se presentan los tratamientos y 
metodología del ensayo. 
 
Cuadro 19. Tratamientos y metodología del ensayo de residualidad a los 28 días de 
exposición al ambiente.  
 

Tratamientos 

1 Pasta BIOCEA + Abamectina al 1% 

2 Pasta BIOCEA + Metoxifenocide al 1% 

3 Pasta BIOCEA + Spinosad al 1% 

4 Pasta BIOCEA + Spinetoram al 1% 

5 Testigo 

Método de evaluación Se capturaron avispas utilizando trampas Rescue con cebo 
atrayente en su interior. Posteriormente las trampas fueron 
trasladadas a baja temperatura hasta el laboratorio de BIOCEA, 
donde se mantuvieron refrigeradas hasta ser utilizadas. 
En laboratorio se utilizó placas petri de vidrio de 90 mm 
aplicadas con pasta más activo el 30 de marzo. Sobre las 
superficies aplicadas se hizo caminar a las avispas por algunos 



segundos y posteriormente se traspasaron a placas petri limpias 
con agua y alimento.  
Se evaluó la mortalidad de avispas 1, 2, 3 y 4 horas post 
exposición a la pasta. 

Diseño estadístico DCA con 3 repeticiones 

Fecha 27 de abril 2021 

Ubicación Laboratorio de BIOCEA 

 
 
En el cuadro 20 se presentan los resultados de la evaluación de residualidad  a los 28 días 
de los plaguicidas formulados sobre avispas en condiciones de laboratorio. 
  
Cuadro 20. Evaluación de residualidad a los 28 días de los plaguicidas formulados sobre 
avispas expuestas en condiciones de laboratorio. Quillota 2021. 
 

Tratamiento 
Nº de 

avispas 
iniciales 

Avispas vivas 
1 hora  
post 

exposición 

2 horas 
post 

exposición 

3 horas 
post 

exposición 

4 horas 
post 

exposición 

Pasta BIOCEA + 
Abamectina al 1% 

15 15 15 14 12 

Pasta BIOCEA + 
Metoxifenocide al 1% 

15 15 15 14 12 

Pasta BIOCEA + 
Spinosad al 1% 

15 15 11 2 0 

Pasta BIOCEA + 
Spinetoram al 1% 

15 15 14 6 1 

Testigo 
15 14 14 13 13 

 
 
En la evaluación de residualidad a los 28 días, la formulación en pasta + Spinosad al 1% 
fue efectiva, provocando la mortalidad del 100 % de las avispas expuestas a las 4 horas. 
La formulación con el activo Spinetoram alcanzó un porcentaje de mortalidad del 93 % de 
las avispas expuestas a las 4 horas. 
Por lo tanto, se logra superar la meta del indicador con la formulación en pasta con el 
ingrediente activo Spinosad al 1%.  
 
 
Se supera la meta para este indicador. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Anexo 7. Evaluación de mortalidad del prototipo de dispositivo de control 

Indicador 1. 
 
En el cuadro 21 se presentan los tratamientos y metodología del ensayo de efectividad del 
dispositivo de control evaluado a los 28 días de expuesto al ambiente. 
 
Cuadro 21. Tratamientos y metodología del ensayo de mortalidad de las avispas expuestas  
sobre el prototipo de dispositivo de control previamente expuesto al ambiente por 28 días. 
 

Tratamientos 

1 Dispositivo seleccionado 

2 Testigo 

Método de evaluación Se instalaron los dispositivos en el exterior de BIOCEA, 
expuestos a las condiciones ambientales de campo. 
Previamente cada uno fue aplicado con la pasta Biocea más 
Spinosad al 1 %.  
A los 28 días de la exposición se capturaron avispas utilizando 
trampas Rescue con cebo atrayente en su interior. 
Posteriormente las trampas fueron trasladadas a baja 
temperatura hasta el laboratorio de BIOCEA, donde se 
mantuvieron refrigeradas hasta ser utilizadas. 
Sobre las superficies aplicadas se hizo caminar a las avispas 
por algunos segundos y posteriormente se traspasaron a placas 
petri limpias con agua y alimento.  
Se evaluó la mortalidad de avispas 1, 2, 3 y 4 horas post 
exposición a la pasta. 

Ubicación BIOCEA, Quilota 

 
 
En el cuadro 22 se presenta el resultado de la evaluación de efectividad del dispositivo de 
control expuesto al ambiente por 28 días. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Cuadro 22. Evaluación de la efectividad del dispositivo de control expuesto previamente al 
ambiente por 28 días, sobre la mortalidad de avispas. Quillota 2021. 
 

Tratamientos Nº de 
avispas 

Numero Avispas vivas 

Inicial 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 

Dispositivo 1 80 79 72 49 36 

Testigo 20 20 19 19 19 

Porcentaje de mortalidad 

Total avispas expuestas a 
los dispositivos con la 
formulación en pasta + 
Spinosad 80,0 79,0 72,0 49,0 36,0 

%  avispas vivas 100,0 98,8 90,0 61,3 45,0 

% avispas muertas 0,0 1,3 10,0 38,8 55,0 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos se cumple y supera la meta del indicador, obteniendo 
una mortalidad del 55% de las avispas expuestas al dispositivo 28 días de expuesto al 
ambiente. 
 

Indicador 2. 

Los dispositivos fueron instalados en el exterior de las dependencias de BIOCEA. 
Previamente la superficie de cada uno fue aplicada con la formulación en pasta + Spinosad. 
Después de 28 días estos fueron retirados, observándose la integridad de sus partes y se 
utilizaron las bases aplicadas para realizar el ensayo de efectividad del plaguicida a los 28 
días de expuesto al ambiente. En la fotografía 8 se presenta la condición de los dispositivos 
a los 28 días de exposición. 
 
Fotografía 8. Integridad de los dispositivos a los 28 días de expuestos al ambiente. Quillota, 
2021. 

  



Anexo 8. Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato pasta 

 

Durante la temporada verano-otoño de 2021 se realizó en campo el ensayo de validación 
del componente de control.  En el cuadro 23 se presentan los tratamientos y la metodología 
de la evaluación. 
 

Tratamientos 

1 Dispositivo con plaguicida  en pasta Spinosad 1% 

2 Testigo sin plaguicida 

Método de evaluación Se instalaron los dispositivos en campo, en su interior se 
encontraba la matriz atrayente y el plaguicida en formato pasta 
sobre su superficie.  
Se contabilizó el número de avispas que ingresaron a los 
dispositivos a los 15, 30,45, 60 y 75 minutos desde la exposición. 

Ubicación Catapilco 

  

Fotografía 9. Ensayo de validación del componente de control. Catapilco, 2021. 

 

 

En la figura 10 se presenta el resultado de la evaluación en campo de los prototipos de 
control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 10. Evaluación del prototipo de control de la avispa chaqueta amarilla en campo. 
Catapilco, 2021. 
 

 

 

Se observó que este dispositivo generó alta repelencia de las avispas al contacto con la 
superficie que contiene la pasta con plaguicida. Por lo que se descarta esta formulación. 
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Anexo 9. Resultados ensayo de dispositivo con plaguicida en base a formato polvo 

 

Los ensayos de campo se realizaron en 5 localidades que se presentan en el cuadro 24 y 
se utilizó un nuevo prototipo de dispositivo que se presenta en la fotografía 10. 

Fotografía 10. Dispositivo de control que contiene matriz atrayente y plaguicida. 
 
Cuadro 24. Ubicación de los sitios de ensayo.  
 

Región Comuna 

Araucanía Cunco 

Libertador Bernardo O Higgins San Francisco de Mostazal 

Valparaíso El Tabo 

 
La metodología de los ensayos consistió en instalar 10 trampas de captura durante una 
hora, posteriormente fueron retiradas y contabilizadas en laboratorio para tener una línea 
base de la abundancia de avispas en el lugar. 
Inmediatamente después de retirar las trampas de captura, se instalaron los dispositivos de 
control (10 unidades por apiario).  
Para determinar la efectividad del control, se instalaron 10 trampas de captura, días 
posteriores a la instalación de los dispositivos de control. 
 
En las figuras 11, 12 y 13 se presentan los resultados de las evaluaciones de eficacia del 
dispositivo de control para Vespula germanica con plaguicida en formulación polvo. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Plaguicida  
formato polvo 

Matriz 
atrayente 



Figura 11. Efecto del dispositivo de control sobre la abundancia de la avispa chaqueta 
amarilla en apiario de San francisco de Mostazal. Marzo 2023. 
 

 
 
 
Figura 12. Efecto del dispositivo de control sobre la abundancia de la avispa chaqueta 
amarilla en apiario de El Tabo. Marzo 2023. 
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Figura 13. Efecto del dispositivo de control sobre la abundancia de la avispa chaqueta 
amarilla en apiario de Cunco. Mayo,  2023. 
 

 

 

Conclusiones: 

En la evaluación realizada en San francisco de Mostazal, no se observó efecto de control 
de la avispa chaqueta amarilla, ya que la abundancia de estas se incrementó en las 
evaluaciones  1 y 6  días después de la instalación de los dispositivos.  
En el caso del apiario en El Tabo, se observó una disminución de la abundancia de avispas  
1 y 7 días después de instalar los dispositivos, sin embargo, a los 14 días la abundancia se 
incrementó, capturando la misma cantidad de avispas que el día inicial. 
En Cunco, no se observó efecto, la abundancia en ese apiario siempre fue baja. 
 
Dado los resultados obtenidos, se descarta esta formulación, ya que a pesar de no ser 
repelente para las avispas, no se logra el control de estas. 
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Anexo 10. Resultados ensayo de dispositivo de control con plaguicida asperjado en 
su superficie 
 

La metodología del ensayo consistió en instalar 10 trampas de captura durante una hora, 
posteriormente fueron retiradas y contabilizadas en laboratorio para tener una línea base 
de la abundancia de avispas en el lugar. 
Inmediatamente después de retirar las trampas de captura, se instalaron los dispositivos de 
control (8 unidades), en la fotografía 11 se presenta el prototipo de dispositivo utilizado con 
el plaguicida asperjado. 
Para determinar la efectividad del control, se instalaron 10 trampas de captura, días 
posteriores a la instalación de los dispositivos de control. 
 
 
Fotografía 11. Prototipo de dispositivo de control con matriz atrayente y superficie asperjada 
con el plaguicida al 1%. 
 

 
 
En la figura 14 se presentan los resultados de las evaluaciones de eficacia del dispositivo 
de control para Vespula germanica con plaguicida asperjado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 14. Efecto del dispositivo de control sobre la abundancia de la avispa chaqueta 
amarilla en apiario Corpora. Abril, 2023. 
 

 

 

No hubo efecto de control con este prototipo de dispositivo, se descarta como control para 
Vespula germanica. 
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Anexo 11. Resultados de ensayos con nuevo cebo tóxico. 

 

La metodología del ensayo consistió en instalar 10 trampas de captura durante una hora, 
posteriormente fueron retiradas y contabilizadas en laboratorio para tener una línea base 
de la abundancia de avispas en el lugar. 
Inmediatamente después de retirar las trampas de captura, se instalaron los dispositivos 
con cebo tóxico. Para determinar la efectividad del control, se instalaron 10 trampas de 
captura, días posteriores a la instalación de los dispositivos de control. 
Los ensayos se realizaron en dos regiones, Araucanía y Valparaíso. 
 
En las figuras 15, 16,17,18,19,20 y 21 se presentan los resultados de eficacia obtenidos en 
las evaluaciones de campo utilizando cebo tóxico. 
 

Figura 15. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario de 
Curacautín. Abril-mayo, 2023. 
 

 

            Instalación de cebo tóxico 

 
La abundancia de avispas disminuyó en un 96,7% a los 15 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
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Figura 16. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario de 
Cunco. Abril-mayo, 2023. 

 

 

            Instalación de cebo tóxico 

 

La abundancia de avispas disminuyó en un 84,6% a los 13 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
 
 
Figura 17. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario de 
Papudo. Mayo-junio, 2023. 
 

 
            Instalación de cebo tóxico 

La abundancia de avispas disminuyó en un 88,4% a los 22 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
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Figura 18. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario de 
El Tabo. Mayo-junio, 2023. 
 

 
            Instalación de cebo tóxico 

 
La abundancia de avispas disminuyó en un 98,9% a los 20 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
 
 
Figura 19. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario 
Agrícola Corpora .Mayo-junio, 2023. 
 
 

 
            Instalación de cebo tóxico 

La abundancia de avispas disminuyó en un 99,2% a los 23 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
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Figura 20. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en sector 
cacino, Agrícola Corpora. Abril-mayo, 2023. 
 

 
            Instalación de cebo tóxico 

 
La abundancia de avispas disminuyó en un 83,3% a los 35 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
 
 
 
Figura 21. Efecto del cebo tóxico en el control de la avispa chaqueta amarilla en apiario de 
Agrícola Corpora. Mayo-junio, 2023. 
 

 
            Instalación de cebo tóxico 

La abundancia de avispas disminuyó en un 99,3% a los 17 días posteriores a la instalación 
del cebo. 
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Anexo 14. Artículo para la divulgación técnica de resultados 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 



 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Anexo 16. Resumen de las presentaciones del webinar 
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