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RESUMEN

Se estudiaron los niveles de resistencia a insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides en 14aépas de

quinquefasciatuprovenientes de Camagiey, mediante bioensayos y pruebas bioquimicas en larvas con y sin sinergistas. La
utilizacion de electroforesis en gel de poliacrilamida (PAGE) permitio identificar 8 patrones de esterasas destacandose: A3A6B6
B1B6 y B1A6B6 con las mayores frecuencias de apariciéon. Se aprecié que después de 6 afios de haber sido suspendida la aplicacion
de malation, ain se mantiene la resistencia a este quimico. También existié resistencia cruzada a propoxur y comienzan a
desarrollarse mecanismos de detoxificacién para deltametrina. Los mecanismos fisiol6gicos més importantes resultaron ser:
esterasas elevadas en la resistencia a malation, AchE modificada para propoxur y oxidasas de funcién mdltiple para.deltametrina
En relacion con las frecuencias génicas, el mecanismo de la AchE modificada se encontr6 mas extendido que el de las esterasas

elevadas, en estas poblaciones de mosquitos de la regiéon central de Cuba.

Descriptores DeCS:RESISTENCIA A INSECTICIDA; CULEX/efectos de drogas; INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADCS;
INSECTICIDAS DE CARBAMATO; INSECTICIDAS BOTANICOS; CONTROL DE MOSQUITO/métodos; LARVA/efectos de
drogas.

La resistencia de los vectores a los insecticidas, se  En CubaCulex quinquefasciatSay, 1823), ha ex-
ha indicado que es uno de los mas importantes factoreperimentado un notable incremento de sus poblaciones,
que contribuye a la ineficacia de los programas de condebido en parte, a la aparicién de la resistencia en dicha
trol que se instauran, por ello, su proliferacién exponencialespecie por el uso continuado de malation durante la cam-
es un elemento indispensable a considerar en €stos. pafia antiAedes aegypthasta 1986;* ademas de los
Este fendmeno que se ha extendido de forma dramanumerosos rociados quimicos realizados en zonas litora-
tica, es el resultado de la lucha incesante que se ha opées de importancia turistica (Diéguez L. Deteccion de la
rado en el nivel mundial contra los transmisores de laresistencia en poblaciones@iglex(C) quinquefasciatus
malaria, asi como en las intensas campafas dirigidas fBay, 1923], provenientes de Camagiias|3 para optar
erradicar a los vectores de dengue. por el titulo de Master en Entomologia Médica y Control
El uso de piretroides en sustitucion de otros quimi- de Vectores]. Instituto de Medicinadpical "Pedro
cos de probada ineficacia ha generado también una inKouri", 1993).
tensa presion de seleccion, por lo que debemos esperar Con el presente trabajo se pretende monitorear el
obviamente la aparicion de resistencia. estado de la resistencia a los insecticidas organo-

! Master en Entomologia Médica y Control de Vectores. Centro Provincial de Higiene y Epidemiologia (CPHE) de Camagiiey. Unidad

Provincial de Vigilancia y Lucha Antivectorial (UPVLA).
2 Licenciado en Biologia. Instituto de Medicina TropicRedro Kouri (IPK).
8 Licenciada en Bioquimica. IPK.
4 Técnica en Higiene. CPHE de Camagiey. UPVLA.
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fosforados, carbamatos y piretroides en varias cepas dsubletales d®EF (0,4 ppm) y de PB (0,8 ppm) durante
Camaguey, asi como determinar los principales mecanis4 h, adicionandosele a continuacion 1 mL de la solu-
mos fisioldgicos involucrados en dicho fendémeno, con la cién del insecticida aiférentes concentraciones, cal-
finalidad de ayudar en el disefio de los programas deculandose una nueva Gl Con este resultado y divi-
control de vectores y la elaboracion de una correcta esdiéndola entre la Gl anteriormente calculada se obtuvo
trategia en el manejo de la aparicion de la resistencia a losl factor de sinergismo (FS).

guimicos en uso.

DETERMINACION DELACL,, Y CL,

METODOS

En todos los casos la lectura de las mortalidades se
PROCEDENCIA DE LAS CEPAS DEULEX realiz6 a las 24 h, con cuyos resultados se determinaron
QUINQUEFASCIATU&STUDIADAS la CL,,y CL,, mediante el programa computadorizado

Probit-log®
Se estudiaron 14 cepas que fueron colectadas direc-
tamente en el campo y mantenidas en el laboratorio por
varias generaciones, las cuales procedian de las siguiel®RUEBAS BIOQUIMICAS
tes localidades: Céspedes, Esmeralda, Sierra de Cubitas,
Minas, Senado, Nuevitas, Sta. Lucia, Guaimaro, Sibanicl,  Las larvas se homogeneizaron de forma individual
Florida, Vertientes, JimaguayU, Najasa y Sta. Cruz del Suren 200uL debufferfosfato (0,02 M, pH=7,5) a4 °C de
Todas las determinaciones se realizaron en larvas déemperatura. Se determind la actividad de la enzima AchE
tercer estadio tardio o cuarto temprano. Se utiliz6 unanormal e inhibida con propoxéiia actividad de las
cepa susceptible de referencia la conocida como BLEUETesterasas se determiné individualmente segin el método
procedente de la Universidad de Montpellier, Francia, y descrito por Peiris y Hemingway.
para las corridas electroforéticas la nombrada MRES que  La frecuencia de los genes de la resistencia (FG) para
contiene solo la esterasa B1. la AchE modificada y las esterasas elevadas se determi-
né segun la férmula del equilibrio de Hardy-Weinberg:

BIOENSAYOS FG =1 -raiz cuadrada (SS/T)
Se utilizaron los siguientes insecticidas: donde: SS = total de individuos susceptibles y T = total

de individuos ensayados.
— Organofosforados: malation, clorpirifos y metil-

pirimifos.
— Carbamatos: propoxur. ESTUDIOS ELECTROFORETICOS
— Piretroides: lambdacialotrina, cipermetrina y
deltametrina. Se realizaron en gel de poliacrilamida (PAGE) para la

— Sinergistas: S.S.S.tributil fosfotritiado (DEF), inhibidor identificacion de las esterasas, mediante las soluciones
de las esterasas; y piperonil butéxido (PB), inhibidor siguientes:
de la multifuncién oxidasa (MFO).
— Bufferdel gel 0,1 M tris borato/EDTA pH = 8,6: tris
Los bioensayos se realizaron con 5 réplicas por cada (0,1 M), EDTA (0,0025 M) y &cido bérico (0,04 M).
concentracion de insecticida con su correspondiente tes— Para el gel de corrida se prepararon 3 soluciones:
tigo, cada una con 20 larvas.  Solucién A: 2,25 g de metil bis acrilamida + 75 g de
Las pruebas se ejecutaron en vasos plasticos que  acrilamida en 500 mL de agua destilada. Esta solu-
contenian 99 mL de agua declorinada, a los que se le cién antes de usarse se filtr6 en papel de filtro
afadio 1 mL de las diferentes concentraciones del Whatman No. 1.
plaguicida diluido en acetona, para alcanzar mortalidades < Solucién B: 25 g de sacarosa en 250 mL de
que fluctuaron entre 2 y 98 %, excepto en los controles bufferdel gel.
donde el mililitro adicionado fue de acetona. * Solucion C: 0,16 % de sulfato de amonio en
La accion sinérgica se estudié cuando se seleccio- agua destilada. Se prepar6 inmediatamente
naron 4 poblaciones de mosquitos,3 de ellas presentaron  antes de usarse.
la mayor resistencia a los quimicos ensayados, mientras
que en la cuarta ésta resulté ser menor. Las larvas de Todas estas soluciones se mezclaron y se adiciono
cuarto estadio fueron expuestas a concentracioneggua destilada en proporcion 1:1:1:1. Seuso N, N, N’, N’
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tetrametilen diamino (TEMED) como catalizador, en una respectivamente, en larvas dalex gquinque-fascia-
proporcion de 0,7f L/mL de solucién. Previo ala corrida  tus (Say, 1823), provenientes de lasltdalidades
electroforética se determiné la actividad enzimatica de lasestudiadas.
esterasas y se seleccionaron las muestras con mayor ac- Al comparar las Cl, de cada cepa con la de la sus-
tividad, se aplicaron 0L de cada una de ellas + fi0 ceptible de referencia se obtuvieron los, fFBue son
del marcador xilen-cianol (0,5 % diluido en sacarosa 5 %).mostrados en las tablas 4 y 5. En la tabla 4 se aprecia que
Esta corrida se realizé por espacio de 1h a 200 V. persiste aln la resistencia a malation luego de haber sido
Para tefiir el gel se sumergio en 50 mhuféerfosfato  suspendida su aplicacién en Camagiiey por méas de 6 afios,
el cual contenia 4 mL de cada uno de los sustratos espgEsmealda se destaca con uno de log fiRés elevados y
cificos de las esterasas (1-naftil acetato y de 2-naftilcon |a mayor homogeneidad en la resistencia a este qui-
acetato) y se le afiadieron 0,5 g del colorante fast-blueico |0 que se manifiesta en el elevado valor de la pen-
Despues se enjuago con agua declorinada y se sumergigente (b = 4,3) (tabla 1). Ante clorpirifos, los FBon

ACi ati 0, i i - P .90 .
en acido acetico al 10 %, con el objeto de fijar la colora- e gres excepto en Sta. Lucia, se reporta vigilancia es-

cién de las bandas. Para su identificacion se corri6 e S . T
cada gel una muestra de la cepa MRES. El resto de IE';%recha en 5 municipios. Mientras que ante metil-pirimifos

enzimas fueron identificadas por sus valores de Rf. os valores de Fg son mucho mas bajos, lo que nos
hace pensar que atin no existe resistencia cruzada a este

guimico. Sin embargo, para el carbamato propoxur existe
vigilancia estrecha en 6 municipios lo que sugiere que el
empleo de insecticidas organofosforados ha selecciona-
do un mecanismo de resistencia cruzada en estas pobla-
ciones a dicho toxico (tabla 4).

RESULTADOS

Lastablas 1,2y 3 exponenlagGLCL, para 3 insec-
ticidas organofosforados, 1 carbamato ypi&troides,

TABLA 1. Concentraciones letales (Gly CL ), expresadas en mg/L para 3 insecticidas organofosforados, en lataexiguinquefasciatus
procedentes de Camagley

Malation Clorpirifos piietifos
_ G Cl, b b Cly b Gk Cp b

Localidades (DE) (DE) (DE)

Céspedes 0,1 1,7 1,2 0,001 0,003 2,7 0,008 0,04 1,8
(0,05) (0,0002) (0,003)

Esmeralda 1,4 2,8 4,3 0,0005 0,002 2,02 0,02 0,07 2,6
(0,3) (0,0002) (0,007)

Sierra de Cubitas 0,1 0,5 2,09 0,0002 0,0009 2,1 0,003 0,02 1,4
(0,03) (0,00006) (0,001)

Minas 0,6 5,2 1,4 0,0003 0,001 2,2 0,02 0,07 2,4
(0,2) (0,00008) (0,007)

Senado 0,3 1,8 1,5 0,001 0,007 1,7 0,01 0,08 1,5
(0,06) (0,0004) (0,005)

Nuevitas 1,1 3,8 2,4 0,0003 0,004 1,2 0,02 0,06 2,4
(0,4) (0,0001) (0,006)

Sta. Lucia 0,6 1,3 3,6 0,005 0,04 1,5 0,1 0,5 1,9
(0,09) ( 0,004) (0,04)

Guliaimaro 1,1 17,8 1,07 0,0007 0,006 1,5 0,002 0,02 1,3
(0,4) (0,0003) (0,0009)

Sibanicu 1,1 3,3 2,7 0,001 0,005 2,5 0,03 0,1 2,3
(0,3) (0,0003) (0,01)

Florida 1,4 25,5 1,02 0,0003 0,004 1,2 0,02 0,07 2,4
(0,9) (0,0001) (0,005)

Vertientes 0,3 18,8 0,7 0,0002 0,003 1,1 0,02 0,08 2,2
(0,1) (0,0004) (0,007)

Jimaguayu 0,8 4,6 1,7 0,0006 0,009 1,1 0,02 0,09 1,7
(0,2) (0,0002) (0,004)

Najasa 0,001 0,004 2,7 0,0009 0,003 2,2 0,001 0,02 1,01
(0,0002) (0,0002) (0,0008)

Sta. Cruz del Sur 0,01 0,03 3,4 0,0001 0,0005 1,7 0,01 0,08 1,7
(0,003) (0,00004) (0,006)

BLEUET 0,08 0,13 9,1 0,0005 0,002 6,7 0,11 0,18 8,6

DE: Desviacién estandar. b: Valor de la pendiente. BLEUET: Cepa susceptible de referencia.
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TABLA 2. Concentraciones letales (Gly CL,), expresadas en El PB realiz6 accion sinérgica contra deltametrina, la
Mg/L para un insecticida carbamato, en larvas @alex  mag elevada se encontré en Esmeralda (100x) lo que se-
quinquefasciatuprocedentes de Camagiey ~ o D

fala que las MFO desempefian una funcién importante

Propoxur en la detoxificacion de este insecticida. También hay
_ CL,, b sinergismo con DEF, pero sus valores son en este caso
Localidades (DE) menores (tabla 7).
Céspedes 0.2 0.5 2.5 El ar_1aI|3|s. delos d|ferente_s zimogramas revelaron un
(0,05) gran polimorfismo en las enzimas esterasas en las dife-
Esmeralda 2,2 8 2,3 rentes poblaciones estudiadas, se detectaron 8 patrones
Serra de Cubiias (0’5)2 L L3 isoenzimaticos: A2A3A6B6, B6, A2B1B6, A2B1A6B6, B1,
| uni N y ’ i
(0,06) A3A6B6, B1B6 y BLA6B6, con una mayor frecuencia de
Minas 0,07 2.6 2.3 aparicion de los 3 tltimos en un 8,7; 18,7 y 51,2 %, respec-
(0,02) tivamente.
Senado 2,6 45,6 1,03
(1,3)
Nuevitas 2,06 51 0,9 .
(0,9) DISCUSION
Sta. Lucia 0,06 2,3 0,8
(0,07) : ; :
Guaimaro 1.06 132 1.2 Lps nlyelt_es de reS|stenc_|a reportados en el presgnte
(0,6) estudio coinciden con anteriores observaciones realiza-
Sibanicu 2,2 13,7 1,6 das en Cuba pdissety otros® donde el incremento de
orid (0,6) la resistencia a malation y propoxur fue mucho mayor que
Florida (g';') 6.2 1,04 a metil-pirimifos. EnAnopheles sacharowde Turquia,
Vertientes 0',4 3,9 1,3 también se aprecié que los mecanismos de resistencia
(0,3) seleccionados permitian la detoxificacién del malation,
Jimaguayu 1.4 13,5 1.3 pero no del metil-pirimifos$.
Nasaja (00'53 9 07 En las cepas camagtieyanas la resistencia al malation
(0"1) ' €S mayor en comparacion con propoxur, sin embargo, la
Sta. Cruz del Sur 0,08 0,3 2,4 elevada actividad de la AchE que se obtuvo, hace pensar
(0,02) gue presumiblemente han comenzado a eliminarse las
BLEUET 0,37 0,46 9,6

ventajas adaptativas de los genes que permitieron la re-
DE: Desviacion estandar. b: Valor de la pendiente. BLEUET: Cepa SiStencia al primer insecticida en las poblaciones estudia-
susceptible de referencia. das??
La resistencia incipiente a ambos insecticidas en 5 lo-
Respecto a los piretroides se evidencia que aun ngalidades, confirma la existencia de resistencia cruzada a
existe resistencia a cipermetrina y lambdacialotrina, noc@rbamatos, derivada de los mecanismos seleccionados

asi a deltametrina con el cual hay una pérdida de la su?a'a organofosforados, lo cual coincide con anteriores
ceptibilidad en el 86 % de las cepas analizadas, lo qué€portes:+* .
indica el desarrollo de un mecanismo de detoxificacion ~ Nuestros resultados ademas demuestran la funcion
hacia este quimico (tabla 5). La frecuencia de los geneg€lévante de las esterasas en la resistencia a
de la AchE modificada es mayor que la de las esterasa@rganofosforados, excepto clorpirifos y metll-p|r|m|fos,
elevadas en el 71 % de las cepas estudiadas (tabla Bﬁenémeno el cual esté bien documentado en la literatura
Ante el sinergista DEF la cepa Sibanicu frente a malationinternacionak+?

redujo la resistencia 100 veces, mientras que los FSenel Del analisis de la frecuencia de los genes para la
resto de las cepas son moderados. Ante el propoxur yesistencia podemos plantear, que se ha seleccionado una
clorpirifos no se observa una marcada accion sinérgicac0mbinacién de mecanismos de detoxificacion por
del DEF. Respecto a deltametrina las cepas ma<enzimas esterasas elevadas y AchE modificada, donde al

sinergiadas fueron Nuevitas (10,52 x) y Esmeralda (10,34xjParecer, la AchE alterada confiere un mayor valor
(tabla 7). adaptativo bajo estas condiciones, reemplazando al pri-
Para el quimico clorpirifos los bajos valores de mero. Ello fue observado pafillani y Hemingway? y
sinergismo ante DEF y PB nos hacen pensar que un terBonningy otros* en cepas italianas, donde apreciaron
cer mecanismo pudiera interactuar en la resistencia, aununa declinacion en la detoxificacion por enterasas en com-
que se hace necesario valorar que dichas poblaciones ngaracion con la AchE modificada. En otros trabajos la
tienen una elevada homogeneidad. actividad de la AchE se ha correlacionado con elevados
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TABLA 3. Concentraciones letales (Gly CL,), expresadas en mg/L para 3 insecticidas piretroides en larv@slee quinquefasciatus
procedentes de Camagley

Lambdacialotrina Cipermetrina Deltametrina
Gk cl, b G Ch, b cL cly, b

Localidades (DE) (DE) (DE)

Céspedes 0,0002 0,0005 2,4 0,00004 0,00005 1,2 0,003 0,01 2,2
(0,00003) (0,000004) (0,001)

Esmeralda 0,0001 0,0007 1,8 0,00003 0,0002 1,6 0,003 0,02 1,3
(0,00004) (0,000008) (0,001)

Sierra de Cubitas 0,00003 0,0002 1,8 0,000004 0,0002 0,8 0,001 0,006 1,6
(0,00001) (0,000006) (0,0003)

Minas 0,00009 0,0009 1,3 0,000004 0,0001 0,8 0,001 0,004 2,1
(0,00003) (0,00002) (0,0003)

Senado 0,0002 0,0009 1,6 0,00007 0,0004 1,8 0,001 0,006 1,9
(0,00007) (0,00002) (0,0003)

Nuevitas 0,0004 0,003 0,7 0,0003 0,0007 3,06 0,002 0,002 1,1
(0,006) (0,00005) (0,0009)

Sta. Lucia 0,00007 0,0001 17,8 0,0005 0,01 0,9 0,0009 0,04 0,8
(0,00006) (0,0004) (0,001)

Giiaimaro 0,0002 0,002 1,3 0,002 0,004 3,3 0,001 0,01 1,2
(0,00005) (0,0003) (0,0003)

Sibanicu 0,0004 0,007 1,05 0,0002 0,0008 1,8 0,001 0,003 3,7
(0,0005) (0,00004) (0,0002)

Florida 0,0001 0,0004 2,2 0,00007 0,0002 2,5 0,002 0,01 1,7
(0,00002) (0,00002) (0,0005)

Vertientes 0,001 0,005 2,06 0,000008 0,00009 1,2 0,0007 0,008 1,2
(0,003) (0,000005) (0,0003)

Jimaguayu 0,0005 0,03 0,8 0,00002 0,0001 2,05 0,0003 0,004 1,3
(0,0003) (0,000006) (0,0001)

Nasaja 0,0004 0,002 1,7 0,00001 0,00004 2,7 0,0004 0,002 2
(0,0001) (0,000004) (0,0001)

Sta. Cruz del Sur 0,00002 0,00006 2,3 0,0007 0,002 3,03 0,001 0,008 1,4
(0,00001) (0,0001) (0,0004)

BLEUET 0,0003 0,0005 6,5 0,002 0,004 7,2 0,0003 0,0004 6,4

DE: Desviacion estandar. b: Valor de la pendiente. BLEUET: Cepa susceptible de referencia.

TABLA 4. Factores de resistencia (fRpara 3 insecticidas ~ TABLA 5. Factores de resistencia (fRpara 3 insecticidas

organofosforados y 1 carbamato (propoxur), en larva€dex piretroides, en larvas de Culex quinquefasciatus procedentes de
quinquefasciatuprocedentes de Camaguey Camaguey

Malation Clorpirifos  Metil-pirimifos  Propoxur Lambdacialotrina  Cipermetrina Deltametrina
Localidades FR FR, FB FR, Localidades FR FR, FR,
Céspedes 1,25 2 0,07 0,74 Céspedes 0,7 0,02 10,3
Esmeralda 17,5 1 0,18 8,14 Esmeralda 0,3 0,02 10
Sierra de Cubitas 1,25 0,4 0,02 0,74 Sierra de Cubitas 0,1 0,002 3,3
Minas 7,5 0,6 0,18 0,25 Minas 0, 0,002 3,3
Senado 3,75 2 0,09 9,62 Senado 0,7 0,04 3,3
Nuevitas 13,75 0, 0,18 7,62 Nuevitas 1,3 0,2 6,7
Sta. Lucia 7,5 10 0,9 0,22 Sta. Lucia 1,2 0,3
Guliaimaro 13,75 1,4 0,02 3,92 Guaimaro 0,7 1 3,3
Sibanicu 13,75 2 0,27 8,14 Sibanicu 1,3 0,1 3,3
Florida 17,5 0,6 0,18 1,48 Florida 0,3 0,04 6,7
Vertientes 3,75 0,4 0,18 1,48 \ertientes 3,3 0,004 2,3
Jimaguayu 10 1,2 0,18 5,18 Jimaguayu 1,7 0,01 1,1
Nasaja 0,01 2 0,009 0,37 Nasaja 1,3 0,005 1,33
Sta. Cruz del Sur 0,1 0,2 0,09 0,29 Sta. Cruz del Sur 0,06 0,4 3,3
BLEET 1 1 1 1 BLEUET 1 1 1




TABLA 6. Frecuencias génicas para esterasas elevadas y

acetilcolinesterasa (AchE) modificada, en larvas @Galex
quiquefasciatugprocedentes de Camagley

Localidades Esterasas (*) AchE
Céspedes 0,36 (96) 0,54  (96)
Esmeralda 0,83 (96) 0,58 (96)
Sierra de Cubitas 0,50 (96) 0,57 (96)
Minas 0,70 (96) 0,64  (96)
Senado 0,43  (96) 0,67  (96)
Nuevitas 0,79 (96) 0,34 (94)
Sta. Lucia 0,36 (96) 0,91 (95)
Guéimaro 0,33  (96) 0,65 (96)
Sibanicu 0,25 (96) 0,47  (96)
Florida 0,45 (96) 0,53  (96)
Vertientes 0,16 (96) 0,11 (96)
Jimaguayu 0,11 (96) 0,34  (96)
Nasaja 0,39 (95) 0,56  (96)
Sta. Cruz del Sur 0,34 (96) 0,44 (96)

* Total de individuos testados.

TABLA 7. Efecto sinergético del DEF y PB, expresado como
factor de sinergismo (FS) con 2 insecticidas organosfosforados
(malation y clorpirifos), 1 carbamato (propoxur) y 1 piretroide
(deltametrina),en larvas déulex quiquefasciatuprocedentes de
Camaguey

Malatién Clorpirifos  Propoxur  Deltametrina

Localidades DEF PB DEF PB DEF PB DEF PB
Nuevitas 5,13 3,92 - - 5,88 8,58 19,52 2,24
Esmeralda 2,41 1,86 - - 1,98 2,58 10,34 100
Sibanica 100 47,8 1,851,56 0,93 7,2 0,17 15,7
Vertientes 0,47 9,37 - - - - 8,43 18,4

niveles de resistencia al propoxé¥!8°Sin embargo,
Khayrandishy Wood (inédito) no encontraron relacion
entre la resistencia al propoxur y el grado de insensibili-
dad de la AchE. Por ello, la intervencién de la AchE y su
efecto en la resistencia es al parecer muy variaple,
puede incluso influir en la resistencia a organo-
fosforados®2!

Laresistencia a piretroides en poblacioneSulex,
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Los valores de FS con PB para deltametrina, ponen
de manifiesto la intervencion de las MFO en la
detoxificacion de los piretroides, lo que ha sido sefialado
por diversos autoreg23-2

En conclusion, no existe resistencia a piretroides (ex-
ceptuando deltametrina) y elevada o moderada resisten-
cia a organofosforados y carbamatos, respectivamente;
los mecanismos bioquimicos mas importantes
involucrados en dichas resistencias son las esterasas ele-
vadas para el malatién, AchE modificada para el propoxur
y las MFO para deltametrina; la AchE modificada esta
mas extendida en comparacion con las esterasas.

SUMMARY

The organophosphate, carbamate and pyrethroid resistance levels
in 14 strains ofCulex quinquefasciatusom Camagtey were studied

by bioassays and biochemical tests in larvae with or without
synergists. The use of electrophoresis in polyacrylamide gel
(PAGE) allowed to identify 8 patterns of esterases, among which
A3A6B6, BiB6 and BIA6B6 were the most frequent. It was observed
that 6 years after the suspension of malathion, there is still
resistance to this product. There was also cross resistance to
propoxur. Detoxification mechanisms for deltamethryn are being
developed. The most important physiological mechanisms were:
elevated esterases in the resistance to malathion, modified AchE
for propoxur and oxidases of multiple function for deltamethryn.

In relation to the genic frequencies, the modified AchE mechanisms
was more extended than that of the elevated esterases in these
populations of mosquitoes of the central region of Cuba

Subject headings INSECTICIDE RESISTANCE; CULEX/drug
effects; INSECTICIDES, ORGANOPHOSPHATE; INSECTI-
CIDES CARBAMATE; INSECTICIDES, BOTANICAL,;
MOSQUITO CONTROL/methods; LARVA/drug effects.
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