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RESUMEN

Se determind el nivel de susceptibilidad y/o resistencia de mosquitos adultos en una cepa de Aedes aegypti (L) colectada en el
municipio Playa, Ciudad de La Habana, en relacion con los insecticidas lambdacialotrina, clorpirifos y cipermetrina. Los
resultados demostraron que la cepa en estudio no es resistente para los insecticidas lambdacialotrina y cipermetrina (FR< 5X) y
para el insecticida clorpirifos se comporta igual de susceptible que la cepa de referencia CAREC (FR = 1).
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Enlamayoriadelos paisesde AméricaL atina
y el Caribe se notifican casos de dengue
hemorrégico y se considera que esta forma de la
enfermedad se estd haciendo gradualmente
endémicaen variospaises, a igual queen Asia. A
partir de 1980 se observaun franco incremento de
latransmisién del dengue en laregion, apesar del
marcado subregistro de la ocurrencia de casos en
lamayoriadelos paises; |os indices deinfestacion
por Aedes aegypti han sido los més elevados en
comparacion con los registrados en las décadas
de los afios 50 y de los 60, cuando se llevaron a
cabo las campafias de erradicacion del vector.

Hoy las enfermedades transmitidas por Aedes
aegypti se mantienen en areastropicalesdel tercer

mundo, donde existen simultaneamente | as peores
condiciones de vida, las cuales constituyen los
principales factores de reemergencia. 2
Lareducciéndeloscriaderosy los programas
de saneamiento ambiental son importantes
componentes dentro de las estrategias trazadas,
sinembargo, no han sido suficientes parael control
de las poblaciones de este vector; por tal motivo
durante los ultimos 40 anos, el control de los
mosquitos se ha logrado principal mente por
métodos quimicos.® La presion de insecticidas ha
dado lugar al desarrollo generalizado deresistencia
en muchas especiesy por consiguiente alapérdida
de efectividad del toxico en cuestion. Laresistencia
de Aedes aegypti a temefos y a malation se ha
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difundido por todo € Caribey en algunos paisesde
AméricaCentral y Américadel Sur, ademasdela
resistencia a fenitrotion desarrollada en otros
paises.®

En 1981 se registré una epidemia de dengue
hemorrégico en Cuba. Se notificaron un total de
344 203 casos, de estos fueron clasificados como
graves 10 312 y se registraron 158 defunciones,
de las cuales 101 fueron nifios.*

A partir de entonces comenz6 en Cuba una
intensa campafia para el control de Aedes
aegypti, en la cual el uso de insecticidas ha
desempefiado un papel importante dentro delos
programas de control, no solo aqui, sino también
en América

Se utilizaron insecticidas quimicos como
malatiéon para el control de mosguitos adultos,
temefos y fentién para el control larval y
tratamientos perifocales, respectivamente. Desde
1986 se comenzaron a utilizar insecticidas
piretroides;® a partir de esa fecha, a excepcion de
la provincia Ciudad de La Habana, €l resto de la
islaestaba negativaparael vector, manteniéndose
esta provincia positiva hasta lafecha.

Playa es uno de los municipios de la capital
gue ha mantenido la positividad a Aedes aegypti,
a pesar de las medidas y los medios empleados
para controlar al vector, siendo € municipio por
donde comenz6 |a epidemia de dengue de 2001.
Por la importancia del uso de los insecticidas en
los programas de control de Aedes aegypti, este
trabajo se propuso determinar los niveles de
resistencia a los insecticidas utilizados, con €l
objetivo de trazar futuras estrategias de uso y
posiblesalternativos.

METODOS
Cepas de mosquitos

Se utiliz6 una cepa de Aedes aegypti
procedente del municipio Playa de Ciudad de La
Habana, Cuba, la cual fue colectada en estadios
inmaduros (larvasy pupas) apartir deunapaoblacion
natural delaséreasdesalud “28 de Enero” y “ Jorge
Luis Ramirez”’, en diciembre de 2001. Esta cepa
fue sometida a condiciones estandar de criaen el
insectario hasta completar su desarrollo a estado
adulto, con lacual seestablecid y se mantuvo una

colonia que permanece, con fines de estudios, en
e Instituto de Medicina Tropica “Pedro Kouri”
(IPK). Ademas fue utilizada una cepa de
referencia susceptible denominada CAREC,
suministrada por el Caribbean Epidemiologic
Center de Trinidad Tobago, como comparacion
paralosdatos obtenidos en €l |aboratorio delacepa
en estudio.

I nsecticidas

Siguiendo la metodologia de la Organizacién
Mundial delaSalud (OMS) (instruccionesparala
preparacion de los papeles impregnados con
insecticidas para las pruebas de susceptibilidad o
resistenciaen insectos. OM S 1970) se prepararon
solucionesen el laboratorio de control quimico del
IPK a partir de los estandares analiticos de los
insecticidas cipermetrina92 %y clorpirifos 90 %
de pureza suministrados por Chemotécnica S.A.,
y lambdacialotrina 98,7 % de pureza suministrado
por SyngentalberoamericanaS.A., paraimpregnar
los papeles con los insecticidas a evaluar a las
dosis recomendadas por la OMS (1992):¢
clorpirifos 1 %, lambdacialotrina 0,1 % y
cipermetrina0,1 %. L os papel es utilizados en los
bioensayos se impregnan por el Laboratorio de
Control Quimico desde 1984, el papel que se
utilizé es el Whatmann No.1, con unasuperficie
a tratar de 180 cm 2 (12 x 15 cm) quedando
impregnado a con 648 mg de la mezcla de
insecticida, es decir 3,6 mg ia/lcm?, los que se
han utilizado en diferentesinvestigaciones.”2

Impregnacion de papeles

Partiendo delare acion peso/volumen 1g=1mL;
de aqui que 648 mg= 0,648 g=0,79g= 0,7 mL, en-
toncesal impregnar cada papel debetener 0,7 mL
de lasolucion insecticiday completar hasta2 mL
con acetona, volumen de solucidn de insecticida
necesario para impregnar toda la superficie del
papel. Estos 2 mL se impregnan en el papel de
formamanual con una pipeta de esa capacidad en
formarectay uniforme hasta agotar la solucion y
cuidando que gquede uniforme, posteriormente se
colocan en una tendedera hasta que se sequen y
después son empaquetados con las especi-
ficaciones de cada uno y sellados.



Para hacer el estudio de calidad y establecer
posiblesateraciones, asi como validar estatécnica
deimpregnacion seredlizaron andisis cuantitativos
por cromatografia gaseosa, por el Instituto de
Sanidad Vegetal, con el objetivo de determinar la
calidad delaimpregnacion seglin su concentracion
a inicioy con el transcurso del tiempo, quedando
demostrado a aplicar la pruebat de Student para
comparacion de 2 muestrasdiferentes, en este caso
nuestros papelesy |os papelesimpregnados por la
OMS, quedd demostrado que no existe diferencia
significativa (p< 0,001) segun consta en el
Resultado Cientifico Relevante a Nivel Nacional
“Programa para el Monitoreo de la Resistencia a
losinsecticidas en Vectores de ImportanciaM édico-
Epidemiolégica en Cuba. 5 afios de experiencia
(Resolucién No. 59/95 de la ACC) (datos no
publicadaos).

El nivel de resistencia a los insecticidas se
determiné mediante las pruebas de susceptibilidad
y/0 resistencia para mosquitos adultos, segun
establecelametodol ogiadelaOM S (instrucciones
paradeterminar lasusceptibilidad o resistenciaen
mosquitos adultos a los insecticidas, organo-
clorados, carbamatos y organofosforados.
Establecimiento de la linea-base. Ginebra 1981.
WHO /VBC/ 81.805). Se utilizaron lotes de 25
hembras de 3 a 6 d de emergidas, previamente
alimentadas con sangre de curiel. Cada prueba
contd con 1 grupo control y 4 réplicas, se
sometieron a 3 insecticidas que se mantuvieron a
una concentracion constante durante diferentes
tiempos de exposicion. Para cada insecticida y
tiempo de exposicion se realizaron 4 bioensayos
de susceptibilidad, con el objetivo de comprobar
los resultados obtenidos.

Durantelos bioensayosel pardmetro humedad
relativa se mantuvo entre 68y 75 %, mientras que
latemperaturaoscil6 entre 24y 27 °Cy fotoperiodo
de12hluzy 12 oscuridad, habitual paralaespecie.

Se compararon los vaores de la TL, de la
cepa en estudio con los de la cepa susceptible
(CAREC) dereferencia, paracalcular losfactores
de resistencia de cada uno de los insecticidas
evaluados. Estos fueron calculados como se
muestraa conti nuaci on:

TL 4, de la cepa estudiada (Playa)
TL 4, de lacepa de referencia CAREC

FR=
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Los datos de mortalidad para determinar 1os
valores de los tiempos letales, fueron analizados
con € programaProbit-L og de Raymond.®* Setuvo
en cuenta la formula de Abbott'4 para corregir la
mortalidad de los mosquitos expuestos a
insecti cidas cuando lamortalidad en los controles
oscilara entre 5-20 %.

Losrangos paraevaluar €l nivel deresistencia
de unacepade acuerdo con el factor deresistencia
guedaron fijados de la forma siguiente: (< 5x)
susceptible, (entre 5-10x) moderada resistenciay
(> 10x) resistente, segun € criterio de numerosos
autores, entre ellos, Rodriguez M y otros;51516
Bisset J y otros. -1

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los valores de los
tienposletales50y 90 (TL,, y TL,) y lapendiente
delalineade regresion Probit-Log (b) en adultos
de la cepa de Aedes aegypti de Playa para €l
insecticidalambdacialotrina0,1%.

Los niveles de susceptibilidad de la cepa
Playa fueron comparados con la cepa suscep-
tible de referencia CAREC, para determinar el
factor resistencia. La cepa en estudio mostro ser
susceptible contra el insecticida lambdacia-
lotrina (FR< 5x).

L os resultados obtenidos para determinar 1os
nivel esde susceptibilidad al insecticidacipermetrina
0,1 % mediante un programa Probit-Log de
computacion de Raymond M* se observan en la
tabla 2, y de acuerdo con esto se puede sefialar
gue lacepade Aedes aegypti del municipio Playa,
resultd susceptible, teniendo en cuentael valor del
factor de resistencia (< 5X), determinado al
comparar losvaloresde TL,,y TL, obtenidos de
la cepa en estudio en relacion con los de la cepa
de referencia CAREC.

L osresultados obtenidos mediante el programa
Probit-Log de computacién para determinar los
valoresdeTL y TL , con€l insecticidaclorpirifos
1 % se pueden observar en latabla 3, que muestra
el comportamiento de |la cepa estudiada en
comparacion con la cepa de referencia CAREC,
estos indican que ante el insecticida clorpirifosla
cepa en estudio posee una marcada suscepti-
bilidad, demostrada por los valores del factor
de resistencia obtenidos.
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TABLA 1. Valores de las TL,)y TL, Yy factor de resistencia (FR,,y FR,) para €l insecticida

lambdacialotrina 0,1 % en mosquitos Aedes aegypti adultos del municipio Playa

Cepas TL,, TLg,

(Iimites de confianza) (limites de confianza) FR, FR, B
Playa 0,06 0,33

(0,048-0,079) (0,25-0,51) 3,0 3,0 1,78
Referencia
CAREC 0,02 0,11

(0,015-0,03) (0,7-0,21) - - 2,58

FR: factor de resistencia, B: pendiente de la recta.

TABLA 2. Valoresdelas TL_y TL Yy factor de resistencia (FR,,y FR,) parael insecticida
cipermetrina 0,1 % en mosquitos Aedes aegypti adultos del municipio Playa

Cepas TL,, TLg,

(Iimites de confianza) (limites de confianza) FR, FR, B
Playa 1,43 4,51

(1,07-2,19) (2,79-9,55) 2,75 2,70 2,09
Referencia
CAREC 0,52 1,67

(0,37 — 0,98) (1,12-2,01) - - 2,84

FR: factor de resistencia, B: pendiente de la recta.

TABLA 3. Vaoresde las TL,)y TL,y factor de resistencia (FR,)y FR,) para el insecticida
clorpirifos 1 % en mosquitos Aedes aegypti adultos del municipio Playa

Cepas TL,, TL,

(Ilimites de confianza) (limites de confianza) FR, FR, B
Playa 0,15 0,54

(0,12-0,18) (0,45-071) 1 1,05 2,51
Referencia
CAREC 0,15 0,51

(0,11-0,18) (0,43-0,65) - - 2,33

FR: factor de resistencia, B: pendiente de la recta.

No hubo necesidad de desechar o corregir
ninguna prueba con laformula de Abbott, porque
lamortalidad en los controles fue menor que 5 %
enlosensayosrealizados contodoslosinsecticidas.

DISCUSION

La cepa de Aedes aegypti en estudio con €l
insecticida lambdacialotrina a la concentracion
diagndstico queesde 0,1 %, no mostro resistencia
(FR,,= 3), sin embargo Voc Duc Wong y Nguyen
Thi Bach Nguc,? en estudios similares de
susceptibilidad realizados en mosguitos adultosde
Aedes aegypti colectados en varias localidades
del sur de Vietnam encontraron que 6 de las cepas
mostraron resistencia al insecticida lambdacia-

lotrina 0,1 %y 3 fueron altamente tolerables. Por
otro lado los mosquitos adultos de la cepa Playa
evaluados con el insecticida clorpirifos 1 %
mostraron ser tan susceptibles como la cepa de
referencia CAREC (FR, = 1). Mientras que Bisset
y otros!® encontraron moderados valores de
resistencia(FR,, de5 a10x) trabajando con larvas
de cepas de Aedes aegypti colectadas en Tachira
y Miranda, Venezuela, parael insecticidaclorpirifos
y atosniveles deresistencia (FR, > 10x) paralas
del estado de Aragua.

Rodriguez M y otros,* evaluando 4 cepas de
Aedes aegypti, 1 de Cubay 3 de Venezuela para
determinar sus niveles de susceptibilidad en sus
estadios larvales ante los insecticidas clorpirifos,
lambdacialotrinay cipermetrina, encontraron que



las cepas de Venezuela mostraron de moderado a
altosnivelesderesistenciaal clorpirifos; mientras
gue paralosinsecticidas piretroidestodas|acepas
fueron susceptibl es, excepto la cubanaque mostrd
moderados nivelesderesistenciaalosinsecticidas
cipermetrina 'y lambdacialotrina. Mientras que la
cepaPlayaen estudio anted insecticidacipermetrina
0,1 % mostro ser susceptible (FR,, = 2,7).

Rodriguez M y otros® realizando un estudio
para determinar 1os niveles de susceptibilidad en
larvas de una cepa de Aedes aegypti colectada
enlaprovinciade Santiago de Cuba, determinaron
gue presentaba moderados niveles de resistencia
ante el insecticidacipermetrina, mientrasque para
€l insecticida clorpirifos presentaba atos niveles
de resistencia. En estudios de susceptibilidad
realizados por Bisset y otros?? con 2 cepas de
Aedes aegypti de Panam@, encontraron quefueron
susceptibles a los piretroides deltametrina,
lambdacialotrina, beta ciflutrina y ciflutrina,
mientras que Campos y Andrade® estudiando
poblaciones larvales de Aedes aegypti colectadas
en 2 localidades de Campinas, en Brasil, ante €l
insecticida cipermetrina encontraron gue eran
susceptibles. Altos niveles de resistencia al
clorpirifos han sido reportados en poblaciones de
Aedes aegypti de Puerto Rico, Santa Luciay
Trinidad.?* En el Norte de Tailandia en el 2003,
Somboon y otros®® realizando bioensayos de
susceptibilidad en poblaciones de mosquitos adultos
de Aedes aegypti, determinaron que estas eran
atamenteresistentesal insecticidaDDT y algunas
lo fueron también a los insecticidas piretroides
permetrina y deltametrina, no detectandose
resistenciaalalambdacialotrina.

Sin embargo, Sames y otros?® encontraron
gue una cepa de Aedes aegypti del Valle de
Rio Grande de Texas y México es aln
susceptible ante los insecticidas malation,
clorpirifos, resmetrinay permetrina. Mazzarri y
Georghiou? caracterizando la resistencia ante
insecticidas organofosforados, carbamatos y
piretroides de una poblacion de campo de Aedes
aegypti de Venezuela, encontraron que ante los
insecticidas temefos, malation, pirimifos metil y
propoxur no hubo resistencia (FR< 5) en 3 cepas
de Aedes aegypti, mientras que la resistencia al
clorpirifos, lapermetrinay lalambdacia otrinafue
moderada (FR= 7).
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De acuerdo con estos resultados se demostro
gue lacepade mosquitos Aedes aegypti, col ectada
en el municipio Playa, es susceptible ante los
insecticidas estudiados no obstante la presién de
tratamiento que se gjerce sobre estas poblaciones
en el terreno, por 1o que es recomendable su uso
en las estrategias de control futuras.

State of theresistanceto insecticidesin adult Aedes
aegypti mosquitoesfrom Playamunicipality, Havana
City, Cuba

SUMMARY

The level of susceptibility and/or resistance of adult mosquitoes
to lambda- cyhalothrin , clorpirifos and cypermethrin insecticides
was determined in a strain of Aedes aegypti (L) collected in
Playa municipality, Havana City. According to the results, the
strain under study is not resistant to lambda-cyhalothrin and
cypermethrin (FR < 5X), and it is as susceptible as the CAREC
reference strain (FR = 1) to chlorpyrifos.

Key words: Resistance to insecticides, Aedes aegypti, adults,
Cuba
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