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Selección  de  una  cepa  de  Culex quinquefasciatus resistente
a lambdacialotrina y su espectro de  resistencia cruzada
a otros insecticidas

Lic. María Magdalena Rodríguez,1 Dr. Juan Bisset,2 Lic. Cristina Díaz1 y Téc. Alain Soca3

RESUMEN

Se seleccionó una cepa de campo de Culex quinquefasciatus  resistente al insecticida piretroide lambdacialotrina, con el obje
de poder utilizarla como cepa de referencia en el laboratorio, en los estudios de bioquímica y genética de la resistencuar
la utilidad de este insectivida para el control de mosquitos en Cuba y determinar la resistencia cruzada a insectividas organoosforados,
piretroides y un carbamato. Se obtuvo una alta resistencia a lambdacialotrina después de 6 generaciones de presión d.
Se observó baja o ninguna resistencia cruzada a otros piretroides (deltametrina y cipermetrina), a un carbamato (pro
los  insecticidas organofosforados (clorpirifos y metil-pirimifos); sin embargo, se observó una alta resistencia cruzada atión
(organofosforado).

Descriptores DeCS: RESISTENCIA A INSECTICIDA; CONTROL DE MOSQUITOS, CULEX; LARVA; CUBA.
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Los insecticidas organofosforados (OP) han s
usados de forma  amplia contra los miembros 
complejo Culex pipiens (principalmente C.p. pipiens y
C.p. quinquefasciatus) en muchos países y los gen
para la resistencia han sido identificados a menudo1-5

En Cuba, se usó malatión (un OP) contra C.p.
quinquefasciatus durante 7 años hasta 1986. Éste 
reemplazado por cipermetrina en 1987, debido a
aparición de resistencia, aunque se continuó usa
malatión en forma alternada en algunas áreas rur
alrededor de La Habana.3,6,7 La resistencia a malatión
fue debida, al menos, a 2 mecanismos de resiste
una alta actividad de esterasas B y una ace
colinesterasa insensitiva.3 Estos mecanismos, e
apariencia, no son capaces de ofrecer resistencia cru
a piretroides.6 La resistencia a cipermetrina apareció
el centro de La Habana en 1990,7 y los mecanismos
fisiológicos responsables de esta resistencia no 
conocidos aún.
.

Antes de usar un insecticida alternativo se d
investigar la resistencia cruzada que generan
mecanismos de resistencia ya existentes, como se r
para metil-pirimifos.6

En este trabajo se reporta la selección de una 
con un insecticida piretroide, lambdacialotrina, la a
resistencia lograda en pocas generaciones y la
resistencia cruzada observada a insecticidas
carbamatos y piretroides.

MÉTODOS

Mosquitos. Se utilizaron 2 cepas: S-LAB, una ce
susceptible de referencia aislada por Georghiou en 1966,8

y SANTIAGO, una población natural, colectada 
Santiago de Cuba en mayo de 1995. Esta població
seleccionada durante 6 generaciones exponiend
1 Licenciada en Bioquímica. Investigador Agregado
2 Licenciado en Biología. Investigador Auxiliar.
3 Técnico en Farmacia Industrial.
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larvas de cuarto estadio a dosis de lambdacialot
que causaron el 90± 5 % de mortalidad (cada generaci
se designó como SAN Fx donde x representa el núm
de la generación).

Bioensayos con insecticidas. La resistencia a los
insecticidas en las larvas fue analizada por 
bioensayos en SANTIAGO y las sucesivas generacio
de selección SAN-F1 a SAN-F6, mediante larvas
cuarto estadio en copas con 99 mL de agua más de
de solución de insecticida en acetona. Se probaron
secticidas: 3 organofosforados (clorpirifos, malatión
metil-pirimifos), 3 piretroides (lambdacialotrina
cipermetrina y deltametrina), y 1 carbamato (propox
En cada prueba, fueron expuestos grupos de 20 lar
diferentes dosis de insecticidas durante 24 h. Para 
insecticida se realizaron 5 réplicas correspondientes a
5 dosis diferentes (20 larvas por dosis), que causar
entre 2 y 98 % de mortalidad. Para estandarizar
bioensayos la concentración final de acetona 
ajustada al 1 %. Los datos de mortalidad fue
analizados con el programa Probit-Log,9 basado en e
método de Finney.10

RESULTADOS

Evolución de la resistencia en mosquitos 
Santiago. La tabla 1 muestra la resistencia
lambdacialotrina en las generaciones sucesiva
selección. Los valores de factores de resistencia (F

50
 y

FR
90

) se calcularon dividiendo los valores de CL
50

 y
CL

90
 obtenidos en cada generación de selección e

los correspondientes valores obtenidos para la cep
referencia S-LAB. La CL

50
 de la población natural d

SANTIAGO fue de alrededor de 0,0018 p.p.m., alcanzó
valor de 0,0063 p.p.m. después de 3 generacione
selección y se elevó  a un valor de 0,099 p.p.m. para S
F6. La última selección con lambdacialotrina in-creme
la CL

50
 a casi 0,1 p.p.m. Esta progresión de los valores

CL
50
 indica que fueron seleccionados de forma progre

diferentes genotipos resistentes y que todos los indivi
susceptibles fueron rápidamente eliminados. El valor d
pendiente en SAN-F6 (tabla 1) indica que la po-blación aú
heterogénea, por lo que es posible continuar seleccion

  Resistencia cruzada. El incremento en la resistencia
lambdacialotrina durante 6 generaciones se vio asociad
un incremento en la resistencia a otros piretroides (fig. 1),
a mucho más bajo nivel, lo cual indica que en SAN-F6, 
presente un mecanismo de resistencia específico p
lambdacialotrina.
TABLA  1. Variación del factor de resistencia (FR), calculad
partir de los valores CL50 y CL90 en una cepa de Culex
quinquefasciatus de Santiago de Cuba y en cada una de las 
resultantes de la selección con lambdacialotrina (F1,F2,F3,
y F6)

Cepa                           CL
50

        FR
50

         CL
90

       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 5,4
F2 0,0036 36,0 0,012 60,0 2,4
F3 0,0063 63,0 0,013 65,0 3,7
F4 0,032 320,0 0,062 310,0 4,4
F5 0,058 580,0 0,16 800,0 2,8
F6 0,09 990,0 1,45 7 250,0 1,09
S-LAB 0,0001        - 0,0002        - 1,6

* Pendiente de la curva de mortalidad vs. dosis.

La alta resistencia a lambdacialotrina despué
sólo 6 generaciones de selección indica que en 
período, este insecticida no será buen candidato p
control de los mosquitos  en Cuba, por lo qu
recomendable utilizarlo como alternativo, dentro de
buena política de uso de insecticidas. Esta concl
está basada en la alta resistencia a malatión exis
en Cuba y la resistencia cruzada entre
lambdacialotrina y malatión observada en el pres
estudio. Cualquier piretroide usado en esta área
ser evaluado con cuidado para una pos
resistencia cruzada a malatión y metil-pirimifos
resistencia a malatión está ampliamente disemi
en Cuba y el metil-pirimifos es aún bueno co
alternativo para el uso con piretroides y malatió6

   Dentro de los insecticidas organofosfora
carbamatos (fig. 2), se observó un increme
significativo de la resistencia a malatión (rango
correlación de Spearman=0,829; p<0,05) asociad
la selección con lambdacialotrina, pero no a m
pirimifos (rango de correlación de Spearman=0
p>0,5), clorpirifos (rango de correlación 
Spearman=0,03; p>0,5) o propoxur (rango de correla
de Spearman= -0,77; p>0,5). Esto indica que n
seleccionaron 2 mecanismos de resistencia difere
uno ofreciendo resistencia a lambdacialotrina y o
malatión, por lo que es difícil entender cómo
resistencia diferentes, uno ofreciendo resistenc
malatión, tan específica, puede haber sido seleccio
durante la presión con lmóbdacialotrina.
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Fig.1. Efecto de la presión de selección
con lambdacialotrina durante 6 ge-
neraciones (F1-F6) en la variación del
factor de resistencia para 3 in-
secticidas piretroides (cipermetrina,
deltametrina y lambdacialotrina) en
Culex quinquefasciatus de Santiago de
Cuba.

Fig.2. Efecto de la presión de selección
con lambdacialotrina durante 5 ge-
neraciones (F1-F5) en la variación del factor
de resistencia para 3 insecticidas
organofosforados (malatión, metil-
pirimifos  y clorpirifos) y un carbamato
(propoxur) en  Culex quinquefasciatus de
Santiago de Cuba.
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TABLA 2 . Variación de la frecuencia del gen de esterasa
acetilcolinesterasa durante 6 generaciones (F1, F2, F3, F4, F
F6) de selección con el insecticida piretroide lambdacialotri
en Culex quinquefasciatus de Santiago de Cuba

Cepa                                  Esterasa                   Acetilcolineste

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 observó incremento 
resistencia a propoxur con la selección con lambd
lotrina. La sobreproducción de esterasas no pued
excluida, ya que la frecuencia de este mecanismo desis-
tencia se incrementó durante el proceso de sele
(tabla 2), aunque se requieren trabajos futuros 
identificar los mecanismos de resistencia específic

DISCUSIÓN

En Cuba se conocen 2 mecanismos de resiste
una sobreproducción de esterasas B y una a
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colinesterasa (AchE) insensitiva.3      El último no es res
ponsable de la resistencia observada a lambdacialo
se ha demostrado que la AchE insensitiva provee
alta resistencia a propoxur.3

La resistencia cruzada a piretroides y organo
forados  debido a una superproducción de esteras
sido reportada previamente en aphidos.11  En fecha
recien-te, a través de estudios con sinergistas, 
reportado en Culex quinquefasciatus una asociación
entre la resistencia a piretroides y la actividad
esterasas.12,13

SUMMARY

A field strain of Culex quinquefasciatus resistant to pyrethroid
lambda-cyhalothrin insecticide was selected to be used 
reference strain in the laboratory for conducting studies
biochemistry and genetics of resistance, to evaluate the utili
this insecticide for the control of mosquitoes in Cuba, an
determine the cross resistance to organophosphate insecti
pyrethroids and a carbamate. A hig resistance to lambdacyhal
was obtained after 6 generations of selective pressure. Lowe 
cross resistance to other pyrethroids (deltamethrin and cy
methrin), to a carbamate (propoxur) and to the organophos
insecticides (clorpirifos and methyl-pyrimifos) was observed
high cross resistance to malathion (organophosphate) was de

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