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RESUMEN

Se seleccioné una cepa de campoGidexquinquefasciatus resistente al insecticida piretroide lambdacialotrina, con el objetivo

de poder utilizarla como cepa de referencia en el laboratorio, en los estudios de bioquimica y genética de la resistancia; eval

la utilidad de este insectivida para el control de mosquitos en Cuba y determinar la resistencia cruzada a insectiviokfsm@dasof
piretroides y un carbamato. Se obtuvo una alta resistencia a lambdacialotrina después de 6 generaciones de presion de seleccion
Se observ6 baja o ninguna resistencia cruzada a otros piretroides (deltametrina y cipermetrina), a un carbamato (propoxur) y a
los insecticidas organofosforados (clorpirifos y metil-pirimifos); sin embargo, se observo una alta resistencia cruzaim a mala
(organofosforado).

Descriptores DeCS: RESISTENCIA A INSECTICIDA; CONTROL DE MOSQUITOS, CULEX; LARVA; CUBA.

Los insecticidas organofosforados (OP) han sido Antes de usar un insecticida alternativo se debe
usados de forma amplia contra los miembros del investigar la resistencia cruzada que generan los
complejoCulex pipiengprincipalmenteC.p. pipiensy mecanismos de resistencia ya existentes, como se realizd
C.p. quinquefasciatu®)n muchos paises y los genes  para metil-pirimifos.
para la resistencia han sido identificados a meftido. En este trabajo se reporta la seleccién de una cepa

En Cuba, se us6 malation (un OP) con@a. con un insecticida piretroide, lambdacialotrina, la alta

quinquefasciatuslurante 7 afios hasta 1986. Este fue resistencia lograda en pocas generaciones y la baja
reemplazado por cipermetrina en 1987, debido a la resistencia cruzada observada a insecticidas OP,
aparicion de resistencia, aunque se continu6é usando carbamatos y piretroides.

malatiéon en forma alternada en algunas areas rurales

alrededor de La Habad&’ La resistencia a malation

fue debida, al menos, a 2 mecanismos de resistencia: METODOS

una alta actividad de esterasas B y una ace-til-

colinesterasa insensitiaEstos mecanismos, en MosquitosSe utilizaron 2 cepas: S-LAB, una cepa
apariencia, no son capaces de ofrecer resistencia cruzada susceptible de referencia aislada@eorghiouen 19686,

a piretroides.La resistencia a cipermetrina apareci6 en y SANTIAGO, una poblacion natural, colectada en
el centro de La Habana en 199¢,los mecanismos Santiago de Cuba en mayo de 1995. Esta poblacion fue

fisiolégicos responsables de esta resistencia no son seleccionada durante 6 generaciones exponiendo las
conocidos adn.
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larvas de cuarto estadio a dosis de lambdacialotrina
gue causaron el 2% % de mortalidad (cada generacion
se designo como SAN Fx donde x representa el numero
de la generacion).

Bioensayos con insecticiddsa resistencia a los
insecticidas en las larvas fue analizada por los
bioensayos en SANTIAGO y las sucesivas generaciones
de seleccién SAN-F1 a SAN-F6, mediante larvas de
cuarto estadio en copas con 99 mL de agua méas de 1 mL
de solucién de insecticida en acetona. Se probaron 7 in-
secticidas: 3 organofosforados (clorpirifos, malation, y
metil-pirimifos), 3 piretroides (lambdacialotrina,
cipermetrinay deltametrina), y 1 carbamato (propoxur).
En cada prueba, fueron expuestos grupos de 20 larvas a
diferentes dosis de insecticidas durante 24 h. Para cada
insecticida se realizaron 5 réplicasrespondientes a
5 dosis diferente@0 larvas por dosis), que causaron
entre 2 y 98 % de mortalidad. Para estandarizar los
bioensayos la concentracion final de acetona fue
ajustada al 1 %. Los datos de mortalidad fueron
analizados con el programa Probit-L*dgasado en el
método de Finney.

RESULTADOS

Evolucion de la resistencia en mosquitos de
Santiago La tabla 1 muestra la resistencia a
lambdacialotrina en las generaciones sucesivas de
seleccion. Los valores de factores de resistencig yFR
FR,,) se calcularon dividiendo los valores de, Cy
CL,, obtenidos en cada generacion de seleccion entre
los correspondientes valores obtenidos para la cepa de
referencia S-LAB. La CL, de la poblacion natural de
SANTIAGO fue de alrededor de 0,0018 p.p.m., alcanz6 un
valor de 0,0063 p.p.m. después de 3 generaciones de
selecciony se elevd a unvalor de 0,099 p.p.m. para SAN-
F6. La tltima seleccion con lambdacialotrina in-cremento
laCL, acasi0,p.p.m. Esta progresion de los valores de
CL,, indica que fueron seleccionados de forma progresiva
diferentes genotipos resistentes y que todos los individuos
susceptibles fueron rapidamente eliminados. El valor de la
pendiente en SAN-F6 (tabla 1) indica que la po-blacion ain es
heterogénea, por lo que es posible continuar seleccionando.

Resistencia cruzad&!l incremento en la resistencia a
lambdacialotrina durante 6 generaciones se vio asociado con
unincremento en la resistencia a otros piretroides (fig. 1), pero
a mucho mas bajo nivel, lo cual indica que en SAN-F6, esta
presente un atanismo de resistencia especifico para
lambdacialotrina.

Dentro de los insecticidas organofosforados
carbamatos (fig. 2), se observdé un incremento
significativo de la resistencia a malation (rango de
correlacion de Spearman=0,829; p<0,05) asociado con
la seleccion con lambdacialotrina, pero no a metil-
pirimifos (rango de correlacion de Spearman=0,09;
p>0,5), clorpirifos (rango de correlacion de
Spearman=0,03; p>0,5) o propoxur (rango de correlacién
de Spearman= -0,77; p>0,5). Esto indica que no se
seleccionaron 2 mecanismos de resistencia diferentes,
uno ofreciendo resistencia a lambdacialotrina y otro a
malation, por lo que es dificil entender cémo la
resistencia diferentes, uno ofreciendo resistencia a
malation, tan especifica, puede haber sido seleccionada
durante la presién con Imébdacialotrina.

TABLA 1. Variacion del factor de resistencia (FR), calculado a
partir de los valores ClL y CL,, en una cepa deCulex
quinquefasciatusle Santiago de Cuba y en cada una de las cepas
resultantes de la seleccion con lambdacialotrina (F1,F2,F3,F4,F5
y F6)

Cepa GL FR, CL, FR b
(p-p-m.) (p-p-m.)

Santiago de Cuba 0,0018 18,0 0,008 40,0 1,9
F1 0,0036 36,0 0,0062 31,0 5,46
F2 0,0036 36,0 0,012 60,0 2,45
F3 0,0063 63,0 0,013 65,0 3,76
F4 0,032 320,0 0,062 310,0 4,45
F5 0,058 580,0 0,16 800,0 2,86
F6 0,09 990,0 1,45 250,0 1,09
S-LAB 0,0001 - 0,0002 - 1,6

* Pendiente de la curva de mortalides! dosis.

La alta resistencia a lambdacialotrina después de
s6lo 6 generaciones de seleccion indica que en corto
periodo, este insecticida no seréd buen candidato para el
control de los mosquitos en Cuba, por lo que es
recomendable utilizarlo como alternativo, dentro de una
buena politica de uso de insecticidas. Esta conclusion
esta basada en la alta resistencia a malation existente
en Cuba y la resistencia cruzada entre la
lambdacialotrina y malation observada en el presente
estudio. Cualquier piretroide usado en esta area debe
ser evaluado con cuidado para una posible
resistencia cruzada a malation y metil-pirimifos, la
resistencia a malation estd ampliamente diseminada
en Cuba y el metil-pirimifos es aln bueno como
alternativo para el uso con piretroides y malafion.
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Fig.1. Efecto de la presion de seleccion 200 —f oo
con lambdacialotrina durante 6 ge-
neraciones (F1-F6) en la variacion del
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secticidaspiretroides (cipermetrina Cipermetrina Deltametrina Lambdacialotrina
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Fig.2. Efecto de la presion de seleccion 4o
con lambdacialotrina durante 5 ge-
neraciones (F1-F5) en la variacion del factoryg —
de resistencia para 3 insecticidas
organofosforados (malation, metil- 0 —
pirimifos y clorpirifos) y un carbamato Malatién (x10) Pirimifos-m etil ~ Clorpirifos Propoxur
(propoxur) en Culex quinquefasciatude Insecticidas
Santiago de Cuba.
g - Santiago - F1 - F3- G F5

TABLA 2. Variacion de la frecuencia del gen de esterasa y
acetilcolinesterasa durante 6 generaciones (F1, F2, F3, F4, F5 y
F6) de seleccion con el insecticida piretroide lambdacialotrina
en Culex quinquefasciatude Santiago de Cuba

Cepa Esterasa Acetilcolinesterasa
Santiago de Cuba 0,54 0,67

F1 0,77 0,73

F2 1,0 0,77

F3 1,0 0,68

F4 1,0 0,58

F5 1,0 0,87

F6 1,0 1,0

En nuestro estudio no se observo incremento de la
resistencia a propoxur con la seleccién con lambdacia-
lotrina. La sobreproduccion de esterasas no puede ser
excluida, ya que la frecuencia de este mecanismaide re
tencia se incrementé durante el proceso de seleccién
(tabla 2), aunque se requieren trabajos futuros para
identificar los mecanismos de resistencia especificos.

DISCUSION

En Cuba se conocen 2 mecanismos de resistencia:
una sobreproduccién de esterasas B y una acetil-
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colinesterasa (AchE) insensiti¥aEl Gltimo no es res-

ponsable de la resistencia observada a lambdacialotrina;
se ha demostrado que la AchE insensitiva provee una

alta resistencia a propoxur.
La resistencia cruzada a piretroides y organofos-

forados debido a una superproduccién de esterasas ha

sido reportada previamente en aphitfo&€n fecha

recien-te, a través de estudios con sinergistas, se ha

reportado erCulex quinquefasciatugna asociacion
entre la resistencia a piretroides y la actividad de
esterasa&®®

SUMMARY

A field strain of Culex quinquefasciatusesistant to pyrethroid
lambda-cyhalothrin insecticide was selected to be used as a
reference strain in the laboratory for conducting studies of
biochemistry and genetics of resistance, to evaluate the utility of
this insecticide for the control of mosquitoes in Cuba, and to

determine the cross resistance to organophosphate insecticides,

pyrethroids and a carbamate. A hig resistance to lambdacyhalothrin
was obtained after 6 generations of selective pressure. Lowe or no
cross resistance to other pyrethroids (deltamethrin and cyper-
methrin), to a carbamate (propoxur) and to the organophosphate
insecticides (clorpirifos and methyl-pyrimifos) was observed. A

high cross resistance to malathion (organophosphate) was detected.

Subject headings:INSECTICIDE RESISTANCE; MOSQUITO
CONTROL; CULEX; LARVA; CUBA.
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