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Efecto de la resistencia a los insecticidas sobre algunos
parámetros demográficos de 3 cepas de Culex quinquefasciatus
(Diptera:Culicidae), en condiciones de laboratorio
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RESUMEN

Se estudiaron las tablas de vida en condiciones de laboratorio de 3 cepas de Culex quinquefasciatus: Slab, susceptible de referenc
Habana Vieja, presionada con cipermetrina hasta su cuarta generación; y Cotorro, procedente del terreno. Se enco
diferentes niveles de resistencia a insecticidas organofosforados y piretroides presentes en las cepas Cotorro y Habo
influyeron en la duración del período de desarrollo de los estadios inmaduros ni en la proporción sexual de los adultosos,
y ejercieron un efecto favorable y directamente proporcional sobre la supervivencia y longevidad de los adultos. Sin
influyó de manera negativa e inversamente proporcional sobre la reproducción y el crecimiento poblacional de estas
proporcionan datos de utilidad para el uso y manejo de insecticidas dentro de las estrategias de control de Culex quinquefasciatu,
importante vector de la filariasis linfática.

Descriptores DeCS: RESISTENCIA A INSECTICIDA; TABLAS DE VIDA; MOSQUITOS; CULEX.
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Culex quinquefasciatus, reconocido vector de la
filariasis linfática,1 es la especie de culícido má
distribuida en Cuba, lo que la convierte en la mole
pública más importante en zonas urbanas, a pesa
uso constante de insecticidas para su control, ya
ha desarrollado resistencia a éstos.2

Se ha señalado que el uso indiscriminado de
diferentes insecticidas puede producir efectos nota
en la biología de los vectores, y provocar cambios
comportamiento y en sus funciones vitales.3

El conocimiento de los parámetros demográfic
de las especies es útil no sólo para determina
momento del ciclo biológico en que pueden aplica
medidas de control con un mayor equilibrio costo-eficacia,
sino también para ayudar en la estrategia de utilización
de insecticidas contra cepas de vectores que p
ser resistentes.4

En este trabajo se emplean 3 cepas de Culex
quinquefasciatus para analizar los efectos que provo
en ellas la resistencia a los insecticidas más usad
Salud Pública, relacionándolos con la superviven
reproducción y el crecimiento poblacional 
condiciones de laboratorio.

MÉTODOS

Se utilizaron las cepas de Culex quinquefasciatu
siguientes:

- S-Lab. Susceptible de referencia, procedent
California, EE.UU., la cual se mantiene en el insec
stigadora.
1 Maestra en Entomología Médica y Control de Vectores. Licenciada en Ciencias Biológicas. Aspirante a la Inve
2 Licenciado en Ciencias Biológicas. Investigador Auxiliar.
3 Licenciada en Ciencias Biológicas. Investigador Agregado.
4 Técnica de Laboratorio.
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del Instituto de Medicina Tropical "Pedro Kourí"
(IPK), de La Habana, Cuba.

- Cotorro. Procedente del terreno, colectada en
municipio del mismo nombre de Ciudad de La Haba
que presenta los valores de factor de resistencia 
siguientes: metil- pirimifos: 20,18; cipermetrina: 7,10
malatión: 2,87; lambdacialotrina: 1,80.

- Habana Vieja. Procedente del municipio del mis
nombre, sus adultos fueron sometidos a presión
cipermetrina hasta la cuarta generación de selec
(F

4
), con FR para malatión igual a 9,08. Para 

insecticidas cipermetrina, lambdacialotrina y me
pirimilos se utilizaron concentraciones 50x, 40x y 
mayores respectivamente que las utilizadas co
cepa susceptible de referencia, lo que la hace po
mayor resistencia que la cepa Cotorro.

Para los estudios de los parámetros de crecimi
poblacional en condiciones de laboratorio, se toma
varias balsas de huevos de cada una de las 3 c
antes mencionadas, y se colectaron al azar 50 la
recién emergidas de cada cepa, las que se colocar
recipientes de 200 mL de capacidad con 100 mL de a
declorada y harina de pescado para su alimentació
observó a diario el número de larvas muertas y el est
en que se encontraban; cuando éstas puparo
introdujeron en jaulas de cría para la emergencia d
adultos, los que fueron alimentados con una solu
azucarada al 10 %, y se les colocó un pollo cada te
día para la alimentación de las hembras.

Se registró a diario la cantidad de adultos vivo
muertos por sexo, y se contó el número de hue
eclosionados y no eclosionados 3 d después de 
oviposición.

Las cepas permanecieron en el insectario b
iguales condiciones de temperatura (26±2 °C), hume
relativa (75±10 %), y  fotoperíodo controlado (9 h de l
y 15 de oscuridad).

Se comprobó la igualdad de proporciones
hembras y machos por una prueba de hipótesis 
comparar 2 proporciones en un mismo grupo5 con un
nivel de significación de p=0,05. Mediante el program
computadorizado TABVID6 se calcularon los diferente
parámetros de las tablas de vida, como tasa finita (λ) e intrínseca
(r) de incremento natural, tiempo medio generacional (T)
neta de reproducción (R

o
) y esperanza de vida al nacer (E

0
). Se

realizaron los gráficos de la probabilidad de supervive
(L
x
), y la tasa de reproducción (M

x
) contra el tiempo. Se

consideraron intervalos de edad de 3 d para la realiza
de estos cálculos.

RESULTADOS

En las tablas de vida de las 3 cepas comparada
halló que los estadios inmaduros invirtieron simila
períodos en pasar por las fases de larva (7 d) y pu
(2-3 d).

Los adultos emergieron entre los noveno y déci
días, no se encontró diferencia en la proporción
hembras y machos en las cepas estudiadas: Co
(Z=0,83; p>0,05); S-Lab (Z=1;25; p>0,05)y Habana Vie
(Z=O, 23; p>0,05).

En la figura 1 observamos que los estad
inmaduros y los adultos recién emergidos de la c
Habana Vieja presentan la menor probabilidad
supervivencia; sin embargo, alcanza los mayores val
de este parámetro en edades tardías, para decaer a
en el intervalo de edad número 32. Los adultos de
cepas S-Lab y Cotorro se mostraron menos longe
sus tiempos de vida fueron de 21 y 25 intervalos
edad, respectivamente.

En la figura 2 se destaca el inicio del primer p
reproductivo, el cual comienza de forma sincrónica p
las 3 cepas comparadas. S-Lab produce el mayor númer
de descendientes, con períodos de marcado increm
seguido de decrementos en la actividad reproduc
Cotorro muestra valores intermedios, se destaca un
mayor al final del período reproductivo. La cepa Hab
Vieja aporta el menor número de descendientes, y 
en las primeras clases de edad toma en ocasiones v
intermedios.

En la tabla se muestran los valores de la tasa ne
reproducción (Ro), tasa finita (λ) e intrínseca (r) de
incremento natural, y tiempo medio generacional (T
se aprecia que la cepa sensible deja el mayor núm
de descendientes en un tiempo generacional me
Cotorro toma valores intermedios de est
parámetros, mientras que la cepa Habana Vieja mue
la menor capacidad de crecer, cada hembra na
deja el menor número de descendientes en un tie
medio generacional muy similar al de la cepa Coto
Este orden se invierte cuando se analiza la esper
de vida al nacimiento (EO).
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Fig.1. Probabilidad de supervivencia (Lx) en 3 cepas de Culex quinquefasciatus.

Fig.2. Tasa de reproducción (Mx) en 3 cepas de Culex quinquefasciatus.
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TABLA . Comportamiento de los parámetros del crecimie

poblacional en 3 cepas de Culex quinquefasciatus

                                       Parámetros

Cepas                  T           Ro            λ            r             Eo

Habana Vieja  11,29 106,14 1,51 0,41 26,06

Cotorro      11,21 207,10 1,61 0,48 24,54

S-Lab 8,77 261,64 1,89 0,64 20,66

T: Tiempo de generación medio (intervalos de 3 d).

Ro: Tasa neta de reproducción.

λ: Tasa finita de incremento (intervalos de 3 d).

r: Tasa intrínseca de incremento natural.

E0: Esperanza de vida al nacer.

DISCUSIÓN

La duración del período de desarrollo larval y pu
de Culex quinquefasciatus de las cepas S-Lab, Cotor
y Habana Vieja fue muy similar al observado por Gómez
y otros7 cuando estudiaron las tablas de vida de c
susceptibles de esta especie en condicione
laboratorio. Esto sugiere que la resistencia a insecti
presente en las cepas Cotorro y Habana Vieja, no in
en el tiempo de desarrollo de las etapas inmad
Resultados semejantes fueron obtenidos por
Emeka-Ejiofor y otros8 en una población d
Anopheles gambiae, donde los individuos poseedor
de genes dominantes para la resistencia al dieldrín
DDT no presentaban retraso en su desarrollo.

La proporción sexual de los adultos emergido
las cepas Cotorro y Habana Vieja tampoco se mo
afectada por la resistencia a los insecticidas, 
coincide con la proporción 1:1 planteada por Scorza9

para poblaciones susceptibles de esta especie en
Caracas. Resultados similares obtuvieron Marquetti
y otros10 y Aguilera y otros11 cuando trataron pobla
ciones de Cx. quinquefasciatus con cipermetrina y
malatión, respectivamente.

Las curvas de supervivencia muestran la fo
de «peldaño de escalera», lo que puede espe
cuando la supervivencia difiere mucho en eta
sucesivas del curso de la vida.12 La presión de
selección con cipermetrina a la que fue sometid
cepa Habana Vieja eliminó a los individuos m
susceptibles, pero los que lograron sobrevi
hembras y machos, alcanzaron mayor longevida
que le confiere gran importancia epidemiológi
pues aumenta la probabilidad de que se cumpl
sus hembras el ciclo extrínseco de un age
patógeno como la filaria, la cual presenta  cic
extrínsecos  prolongados, que oscilan de 11 a 2013

La presencia de mosquitos más longev
aumenta el tamaño de la población adulta, la frecuen
de picadas y la potencialidad vectora de agen
patógenos.14 Por ello, la información de las distribucione
de edades de una población es de gran importanc
cualquier programa de control.7 La cepa Cotorro, con
resistencia moderada a insecticidas organofosforad
a cipermetrina, también mostró aumento de la longev
en menor grado sólo para las hembras.

La menor longevidad de los machos observada
las cepas S-Lab y Cotorro parece ser una característ
biológica de la especie; las hembras son fertiliza
después de emerger; y la cópula con un solo mach
suficiente para que ocurra la oviposición. Una vez 
han cumplimentado su función reproductiva, los mac
parecen no ser necesarios en la población.7

La resistencia a los insecticidas produjo un efe
inversamente proporcional a la reproducción. Ferrari y
Georghiou15 obtuvieron resultados coincidentes cuan
compararon una cepa susceptible de Cx. quin-
quefasciatus con 2 cepas que poseían diferentes nive
de resistencia al insecticida temefos. Robert y Olson16 al
trabajar con dosis subletales de insecticidas en Cx.
quinquefasciatus llegaron a la conclusión de que un
sola exposición a estos productos tuvo un efe
importante en la reproducción de los mosquitos.

La cepa Cotorro muestra la máxima reproducció
final de su vida, conducta que fue antes descrita en 2
hortes de una cepa de Culex pipiens fatigans de Caracas.
Algunas hembras parecen hacer tardíamente su pri
alimentación con sangre y realizar la poster
oviposición para asegurar la perpetuación de la espe7

La presión de selección con cipermetrina a la 
fue sometida la cepa Habana Vieja parece ha
seleccionado genes para la resistencia a los insecti
que tienen además influencia negativa sobre el pote
biótico de la especie. La cepa Cotorro deja un ma
número de descendientes en un tiempo generaci
muy similar al de la cepa Habana Vieja. Esto pudi
deberse a la menor frecuencia de individuos portad
de genes para la resistencia a insecticidas que influy
forma negativa sobre ella. Resultados similares fue
obtenidos por Ferrari y Georghiou15 cuando calcularon
la tasa intrínseca de incremento natural (r) para 3 c
de Culex quinquefasciatus, una resistente (RR) sometid
a presión con el insecticida temefos, una suscep
(SS) y una heterocigótica (RS) producto del cruce de
2 anteriores.

Los resultados sugieren que al aumentar
resistencia, aumenta conjuntamente la supervivenc
los adultos, y la presencia de un efecto compensa
(trade off) entre la longevidad y la reproducció
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8.
producido por el efecto pleiotrópico de los genes q
confieren resistencia a los insecticidas, los q
provocan de forma colateral la disminución de la tasa
reproducción de las poblaciones presionadas.

Consideramos que nuestro trabajo ofrece u
referencia que se debe tener en cuenta para el us
manejo de insecticidas dentro de las estrategia
control de Cx. quinquefasciatus, ya que la utilización
indiscriminada de éstos puede provocar el aume
de la supervivencia y longevidad de los mosqui
adultos, y favorecer la transmisión de agen
patógenos.
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SUMMARY

The life tables of  3 strains of Culex quinquefasciatus were
studied under laboratory conditions: Slab, susceptible to refere
Old Havana, treated with cypermethrin until its fourth generati
and Cotorro, from the field. It was found that the differe
levels of resistance to organophosphate insecticides 
pyrethroids present in the Cotorro and Old Havana strains
not influence either on the duration of the period of developm
of the inmature stages or in the sexual proportion of the eme
adults, but they had a favorable and directly porportional eff
on the survival and longevity of the adults. However, they exe
a negative and inversely proportional influence on t
reproduction and population growth of these strains. Useful d
for the use and management of insecticides within the strate
of control of Culex quinquefasciatus, an important vector of
lymphatic filariasis, are provided.

Subject headings: INSECTICIDE RESISTANCE; LIFE
TABLES; MOSQUITOES; CULEX.
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