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RESUMEN

Se realizó un estudio de la resistencia a insecticidas en larvas y adultos de Aedes aegypti de 2 provincias del Perú: Trujillo y
Tumbes donde prevalecen altos índices de infestación de este vector y están sometidas a extenso uso de insecticidas por la
Estrategia de Vigilancia y Control Vectorial del Ministerio de Salud. Los bioensayos en larvas revelaron susceptibilidad al
insecticida organofosforado malation (FR

50 
=5x) en la cepa TRUJILLO, moderada a fention y fenitrotion (FR

50
 entre 5 y 10) y

alta resistencia (FR
50 

=10x) a clorpirifos y temefos, sin embargo en la cepa TUMBES se observó susceptibilidad para los
organofosforados evaluados, excepto para fention, al con moderada resistencia. En el estado adulto, a la dosis recomendada, en
TRUJILLO se observó resistencia al organoclorado DDT y a los piretroides lambdacialotrina y ciflutrina, la cepa TUMBES fue
resistente a DDT y a todos los piretroides evaluados. Ninguna de las 2 cepas mostró resistencia a clorpirifos en el estado adulto.
Los resultados, utilizando sinergistas, demostraron que las enzimas esterasas y monooxigenasas desempeñaron un papel importante
en la resistencia observada a organofosforados en larvas de la provincia TRUJILLO. A través de ensayos bioquímicos se encontró
a elevada frecuencia la actividad incrementada de esterasas en TRUJILLO, al igual que la glutation transferasa (GST) y la
acetilcolinesterasa modificada (AchE). Mediante electroforesis en gel de poliacrilamida se observó en TRUJILLO, no en
TUMBES, la prevalencia de la amplificada actividad de esterasas A4.
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Aedes aegypti Linnaeus es el vector más im-
portante en la transmisión de fiebre amarilla, den-
gue y fiebre hemorrágica del dengue (FHD) en la
región de América. En los programas de control
de Aedes aegypti, el uso de insecticidas es un com-
ponente importante para lograr la reducción de las
poblaciones larvales y adultas de este vector. Den-
tro de los insecticidas organofosforados más utili-
zados se encuentran el temefos como larvicida en
el tratamiento focal, fention, fenitrotion y malation
en tratamiento perifocal o en rociado intrado-
miciliario o espacial. Hoy día se están utilizando

generalmente para el control de adultos los insec-
ticidas piretroides.

Para el tratamiento focal en las aguas de con-
sumo humano, la Organización Mundial de la Sa-
lud ha brindado otras alternativas aparte del
temefos, el metopreno a dosis no superiores de
1 mg de ingrediente activo (ia) por litro (1 ppm), el
pyriproxyfeno a dosis hasta 0,01 mg ia por litro
(0,01 ppm) y B. thuringiensis israelensis tam-
bién es recomendado como otra alternativa.1

La resistencia a insecticidas limita el éxito de
las operaciones de control y Aedes aegypti es una
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especie que tiene la habilidad de desarrollar resis-
tencia a insecticidas y ya existen reportes de esta.2-

6 También han sido reportados algunos mecanismos
bioquímicos responsables de la resistencia a estos
químicos.7-10

El presente trabajo hace una evaluación de los
niveles de resistencia a insecticidas en Aedes
aegypti de 2 provincias del Perú, tanto en larvas
como en adultos, a los insecticidas que general-
mente se utilizan para su control, así como otros
que pueden tenerse como alternativos. Además se
determinan los posibles mecanismos responsables
de la resistencia.

MÉTODOS

CEPAS

Se utilizaron 3 cepas:

TRUJILLO y TUMBES: 2 cepas de Aedes
aegypti provenientes de 2 provincias del Perú,
colectadas en 2002.

ROCKEFELLER: 1 cepa de referencia de
Aedes aegypti susceptible a insecticidas, suminis-
trada por el CDC, San Juan, Puerto Rico.

INSECTICIDAS GRADO TÉCNICO UTILIZADOS

Organofosforados: malation, clorpirifos, metil-
pirimifos, temefos, fenitrotion y fention.

Piretroides: lambdacialotrina, deltametrina,
betacipermetrina y ciflutrina

Carbamato: propoxur.

BIOENSAYOS DE LARVAS

En los bioensayos de la OMS,11 se realizaron
5 réplicas de cada concentración del insecticida
(20 larvas por réplica), se registró entre 2 y 98 %
de mortalidad. Todas las soluciones se ajustaron a
un volumen final de 1 mL con acetona. Esta con-
centración de acetona no causó mortalidad en los
controles.

La lectura de las mortalidades se realizó a las
24 h, se halló la CL

50
 y la CL

90
 con el programa

probit- log.12

BIOENSAYOS DE ADULTOS

Los bioensayos se realizaron siguiendo las nor-
mas de la OMS, para mosquitos adultos.11 Las
hembras alimentadas con sangre de curiel, fueron
expuestas a papeles impregnados con insecticidas,
a dosis diagnósticas sugeridas por la OMS o por el
fabricante. Cada uno de los insecticidas fue eva-
luado a través de 4 réplicas, cada una con 25 mos-
quitos; los papeles impregnados se colocaron en
los cilindros plásticos de exposición (kits de la OMS)
durante 60 min, a este tiempo se pasaron los mos-
quitos al tubo control, el cual contenía el papel de
filtro, impregnado con el solvente de cada insecti-
cida a ensayar. No se observó mortalidad en los
controles, que consistían en papeles impregnados
con aceite de silicona. Los resultados fueron ana-
lizados sobre la base de criterios de resistencia a
insecticidas según la OMS.

La acción de 2 sinergistas, S, S, S tributil
fosforotritioato (DEF) y piperonil butóxido (PB)
fueron investigados exponiendo las larvas de cuarto
estadio a 0,008 mg/L de DEF o 5 mg/L de PB
durante 4 h previo a la adición de la solución del
insecticida y se determinó la mortalidad después
de 24 h de exposición, hallándose las concentra-
ciones letales 50 y 90 a través del programa Probit-
logaritmo.10 No existió mortalidad a estas
concentraciones del sinergista solo.

Ensayos bioquímicos: se determinó la activi-
dad de esterasas en larvas de tercer estadio tardío
o cuarto temprano, de acuerdo con el método es-
tandarizado para Aedes aegypti.13 Se homogenizó
cada larva en 200 μL de buffer fosfato 0,01 M,
pH 7,5. En una placa de microtitulación de ELISA,
a 20 ìL del homogenato se le añadió 200 μL del
sustrato (0,7-mM de β-naftil acetato). Después de
dejar transcurrir la reacción por 10 min, se le
añadió 40 μL de fast blue y se leyó la densidad
óptica (DO) a 570 nm en lector de placas de ELISA
Labsystems iMS, manufacturado en Finlandia.

La actividad de glutation- S-transferasa (GST)
fue determinada de acuerdo con el método de Booth
y otros,14 y modificado para Aedes aegypti. 13 A
20 μL de cada homogenato de larva se le añadió
250 μL de una mezcla de reacción de 1-cloro-2, 4
dinitrobenzeno 50 mM; y de glutation reducido
20 mM. Se dejó transcurrir la reacción por 3 min y
se leyó la DO a 340 nm. Se calculó la actividad
específica de GST, después de calcular la con-
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centración de proteínas en cada homogenato y se
expresó como μmol/mg.min.

Un estimado de la frecuencia de los mecanis-
mos de esterasas y GST fue calculado a partir del
número de individuos susceptibles para cada en-
sayo, asumiendo que la población se encontraba
en equilibrio de Hardy- Weinberg.

Se realizó electroforesis en gel de poliacrila-
mida (10 %). En tubos Eppendorf (1,5 mL), se
adicionaron 10 μL de muestra más 10 μL del indi-
cador xilene cianol (0,02 % en sacarosa a 15 %).
Se aplicaron 20 μL de esta mezcla en el gel y se
realizó la corrida a 150 V, durante 45 min. Para la
tinción de las bandas de esterasas, se sumergieron
los geles en 50 mL de buffer fosfato (0,1 M) que
contenía 4 mL de cada uno de los sustratos
inespecíficos de las esterasas (β-naftilacetato).
Después se añadieron 0,5 g del colorante fast blue
RR, disuelto previamente en agua destilada y SDS
(sodio duodecil sulfato) 5 %. Para fijar la colora-
ción de las bandas se sumergió el gel en una solu-
ción de ácido acético 10 %. A cada una de las
bandas se le determinó la movilidad relativa.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los valores de con-
centración que causan 50 % (CL

50
) y 90 % (CL

90
)

de mortalidad en la cepa susceptible de referencia
ROCKEFELLER. En la misma tabla se muestran
también las pendientes (b) de cada una de las lí-
neas de regresión probit-log. Como se observa, los
valores de las pendientes son elevados, lo cual in-
dica que es una cepa homogénea para la suscep-
tibilidad, es decir a mayor pendiente de la recta
(% de mortalidad vs. concentración del insectici-

da) significa que la mayoría de los individuos ma-
nifiestan similar respuesta ante la aplicación de las
diferentes dosis del insecticida.

Se determinó la susceptibilidad y/o resistencia
a insecticidas organofosforados y al carbamato
propoxur en las cepas de TRUJILLO y TUMBES,
del Perú. Como se muestra en la tabla 2, la cepa
TRUJILLO mostró resistencia a los organo-
fosforados clorpirifos y temefos y al carbamato
propoxur con valores de factor de resistencia
(FR

50
) de 25,45x, 22,5x y 20,25x, respectivamen-

te. Esta cepa mostró valores moderados (FR
50

entre 5 x y 10 x) de resistencia a fention (7,27x)
y a fenitrotion (7,64x) y completa susceptibili-
dad (FR

50 
≤ 5x) a malation (2,11x). Sin embar-

go, la cepa TUMBES mostró susceptibilidad en
larvas a todos los organofosforados evaluados,
excepto a fention, al cual mostró moderada
resistencia (6,59 x).

Se determinó in vivo a través del uso de
sinergistas (tabla 3) el papel de algunas enzimas
en la resistencia a insecticidas. Los sinergistas
potencian la acción de los insecticidas inhibiendo
enzimas como las esterasas y GST (sinergista
DEF), monooxigenasas (sinergista PB). Al com-
parar la concentración letal media (CL

50
), obteni-

da para el clorpirifos antes y después de aplicar el
sinergista DEF en la cepa TRUJILLO, el valor de
la CL

50 
disminuyó 40 veces, lo cual se expresa

como factor de sinergismo (FS). En el caso del
temefos al aplicar DEF el valor del FS fue de 18x,
lo cual implica a las esterasas y GST en la resis-
tencia a temefos y clorpirifos detectada en la cepa
TRUJILLO. También se observó un valor alto,
mayor que 5x, para fention, lo cual implica que
estas enzimas pueden ser responsables de la re-
sistencia moderada detectada a fention.

TABLA 1. Nivel de susceptibilidad y/o resistencia a insecticidas organofosforados y a un carbamato (propoxur), en larvas de Aedes aegypti,
de la cepa de referencia susceptible ROCKEFELLER

Insecticida                                                    CL
50                                                                                 

CL
90 

                                              B
                                                       (Límites

 
de confianza)                          (Límites

 
de confianza)                             (± DE)

Malation 0,27 (0,20-0,42) 1,83 (0,94-5,82) 1,54 (±0,22)
Fention 0,0088 (0,0062-0,016) 0,11 (0,046-0,58) 1,16 (±0,18)
Clorpirifos 0,0011 (0,0010-0,0013) 0,0022 (0,0019-0,0028) 4,52 (±0,50)
Temefos 0,0012 (0,00092-0,0015) 0,012 (0,0072-0,029) 1,27 (±0,33)
Pirimifos metil 0,18 (0,13-0,37) 1,043 (0,48-5,26) 1,71 (±0,31)
Fenitrotion 0,017 (0,012-0,030) 0,082 (0,041-0,33) 1,86 (±0,31)
Propoxur 0,12 (0,11-0,14) 0,32 (0,26-0,45) 3,04 (±0,31)

Número de larvas evaluadas: 1 000 por insecticida; a: CL
50

 en mg/L, 95 % LC están entre paréntesis; b: pendiente de la línea de regresión
Probit-log.
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TABLA 2. Nivel de susceptibilidad y/o resistencia a insecticidas organofosforados y a un carbamato (propoxur), en larvas de Aedes aegypti,
colectadas de 2 provincias del Perú: Trujillo y Tumbes

                                                                                                     Cepas
                                                           TRUJILLO                                                                           TUMBES

Insecticida a CL
50

 (límites
 
de confianza) b FR

50
b (± DE) CL

50
(Límites

 
de confianza) FR

50
c b (± DE)

Malation 0,57 (0,3-0,6) 2,11 0,85 (± 0,2) 0,54 (0,002-0,009) 2,0 1,016 (± 0,2)
Fention 0,064 (0,06-0,07) 7,27 4,53 (± 0,4) 0,058 (0,05-0,07) 6,59 1,56 (± 0,2)
 Clorpirifos 0,028 (0,02-0,05) 25,45 1,22 (± 0,2) 0,00063 (0,0004-0,0008) 0,57 0,99 (± 0,2)
Temefos 0,027 (0,02-0,05) 22,5 0,93 (± 0,2) 0,0055 (0,004-0,007) 4,58 1,37 (± 0,2)
Fenitrotion 0,13 (0,09-0,2) 7,64 1,27± 0,2) 0,0072 (0,005-0,009) 0,42 1,49 (± 0,2)
Propoxur 2,43 (1,8-4,2) 20,25 1,41 (± 0,2) 0,47 (0,3-0,8) 3,91 1,032 (± 0,2)

Número de larvas evaluadas: 1 000 por insecticida; a: CL
50 

en
 
mg/L,

 
95 % LC están entre paréntesis; b: factor de resistencia (FR

50
)= CL

50
 cepa

a evaluar/CL
50

 cepa susceptible de referencia; c: pendiente de la línea de regresión Probit-log.

De acuerdo con el valor de FS al aplicar el
sinergista PB, las enzimas monooxigenasas des-
empeñan también un papel importante en la alta
resistencia detectada a clorpirifos y temefos, con
valores de FS de 13,3 y 87,09, respectivamente; y
también fueron estas enzimas responsables de la
resistencia moderada a fention (FS= 7,03) en la
cepa TRUJILLO. De acuerdo con los resultados
obtenidos con los sinergistas, ni las esterasas, ni la
GST, ni las monooxigenasas intervienen en la re-
sistencia detectada a fenitrotion y propoxur, dado
por los valores de FS menores que 5, con valores
de 0,52 y 1,51, respectivamente.

En la figura 1 se muestran los valores de fre-
cuencia en que se encuentra incrementada la acti-
vidad de las enzimas esterasas, GST y la frecuencia
en que se encontró modificada la enzima
acetilcolinesterasa (AchE). Como se puede obser-
var se corresponden muy bien los altos valores de
frecuencia de cada una de estas enzimas en la
cepa TRUJILLO, con valores de 47,02 %, 38,2 %
y 18,7 % para esterasas, GST y AchE, respectiva-

TABLA 3. Determinación in vitro a través del uso de sinergistas DEF y PB de los mecanimos de resistencia de esterasas y monooxigenasas
frente a diferentes insecticidas a los cuales se detectó resistencia en Ae. aegypti de TRUJILLO, Perú

Insecticida                                                     DEF                                                                                     PB
                                                  a CL

50
                       b FS              c b (± DE)                                 CL

50
                     FS               b (± DE)

Fention 0,010 (0,007-0,01) 6,4 0,78 (± 0,1) 0,0091 (0,006-0,01) 7,03 1,35 (± 0,2)
 Clorpirifos 0,0007 (0,0005-0,0009) 40,0 1,0058 (± 0,2) 0,0021 (0,001-0,003) 13,33 0,91 (± 0,2)
Temefos 0,0015 (0,001-0,002) 18,0 1,22 (±0,2) 0,00031 (0,0001-0,0005) 87,09 0,91 (± 0,2)
Fenitrotion 0,048 (0,03-0,09) 2,7 0,74 (± 0,2) 0,25 (0,1-0,2) 0,52 0,71 (± 0,2)
Propoxur 0, 69 (0,5-0,7) 3,52 0,99 (±0,003) 1,6 (1-3) 1,51 1,08 (± 0,2)

Número de larvas evaluadas: 1 000 por insecticida; a: CL
50 

en
 
mg/L,

 
95% LC están entre paréntesis; b: factor de sinergismo= CL

50 
insecticida

sin sinergista/insecticida + sinergista; c: pendiente de la línea de regresión Probit-log.

mente. Sin embargo y en correspondencia con la
alta susceptibilidad a insecticidas observada en la
cepa TUMBES, la frecuencia de los mecanismos
de resistencia de esterasas, GST y AchE fue baja
con valores de 3,2 %, 5,2 % y 0,4 %, respectiva-
mente.

Se evaluó también el nivel de resistencia en
adultos, en las cepas de Aedes aegypti, al insecti-
cida organoclorado DDT, a los piretroides
betacipermetrina, deltametrina y lambdacialotrina
y al organofosforado clorpirifos. Como se observa
en la tabla 4 la cepa TRUJILLO solo es suscepti-
ble (% de mortalidad mayor que 98 %) a los insec-
ticidas betacipermetrina (98,24 %) y deltametrina
(98,16 %) y al organofosforado clorpirifos (98,06 %),
sin embargo, es resistente (% de mortalidad me-
nor que 80 %) a DDT (38,5 %) y lambdacialotrina
(56,34 %). La cepa TUMBES mostró resistencia
a DDT (22,4 %) y a todos los piretroides,
betacipermetrina (31,03 %), deltametrina (45,9 %),
y lambdacialotrina (33,9 %). Esta cepa solo fue
susceptible a clorpirifos (99,01 %).
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Los resultados de la electroforesis en gel de
poliacrilamida se muestran en la figura 2. Se ob-
servó la presencia de la banda de esterasa A4
incrementada en la cepa TRUJILLO, pero no se
observó ni en la cepa TUMBES, ni en la cepa sus-
ceptible.

DISCUSIÓN

Con el presente estudio llevado a cabo utili-
zando Aedes aegypti procedente de dos provin-
cias del Perú (TRUJILLO y TUMBES), se
determinó el nivel de susceptibilidad y/o resisten-
cia en larvas a insecticidas organofosforados

(malation, fention, clorpirifos, temefos y fenitrotion),
y al carbamato propoxur (BAYGON). En adultos
se determinó la resistencia a piretroides
(betacipermetrina, deltametrina, lambdacialotrina)
y al organofosforado clorpirifos. Las larvas de la
cepa TRUJILLO resultaron susceptibles a malation
y pirimifos metil; sin embargo, la resistencia en esta
cepa a temefos y clorpirifos fue alta y moderada a
fention y fenitrotion. A pesar de que malation ha
sido ampliamente utilizado tanto por los programas
de control de salud pública, como por la agricultu-
ra, existen recientes reportes de que esta especie
es aún susceptible a este insecticida.5,6,15-17 Sin
embargo sí existen reportes de resistencia a
temefos.5,6,14-20 Durante la epidemia de dengue
ocurrida en Ciudad de La Habana 2001-2002 se
evaluaron los municipios Playa5 y Guanabacoa,6

los cuales fueron sometidos a aplicación de insec-
ticidas (cipermetrina y clorpirifos en ciclos alternos)

TABLA 4. Nivel de susceptibilidad y/o resistencia al insecticida organoclorado DDT, los piretroides betacipermetrina,
deltametrina y lambdacialotrina y al organofosforado clorpirifos en adultos de Aedes aegypti, procedentes de 2
provincias del Perú (Trujillo y Tumbes)

Cepas                                                   TRUJILLO                            TUMBES                  ROCKEFELLER
                                           % mortalidad (24 h)             % mortalidad (24 h) % mortalidad (24 h)

DDT (4 % 0,5 h) 38,5 22,4 100
Betacipermetrina (0,1 %) 98,24 31,03 100
Deltametrina (0,1 %) 98,16 45,9 100
Lambdacialotrina (0,1 %) 56,34 33,9 100
Clorpirifos (1 %) 98,06 99,01 100
Controles 0 0 0
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Fig. 1. Frecuencia (%) de los mecanismos de resistencia basados
en la incrementada actividad de Esterasas y glutation transferasa
(GST) y en la modificación de la enzima acetilcolinesterasa
(AchE) en larvas de Aedes aegypti de 2 provincias del Perú:
Trujillo y Tumbes.

      1    2    3   4   5   6    7    8    9  10 

EST-A4 

Fig. 2. Actividad incrementada de la esterasa A4 en Aedes aegypti
de TRUJILLO y TUMBES, comparada con la actividad de estas
enzimas en la cepa susceptible de referencia ROCKEFELLER.
De izquierda a derecha las muestras 1: ROCKEFELLER; 2, 3, 4,
5: TRUJILLO; 7, 8, 9 y 19: TUMBES.
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y las larvas de estos municipios resultaron ser sus-
ceptibles a los organofosforados malation,
clorpirifos y pirimifos metil, sin embargo mostra-
ron alta resistencia a temefos y fention. En un es-
tudio de susceptibilidad en México13 se demostró,
en larvas, completa susceptibilidad a malation y
clorpirifos. En un estudio realizado en 2 localida-
des de Panamá se encontró que las larvas mostra-
ron resistencia a pirimifos metil, y fueron
susceptibles a temefos, malation, fention, fenitrotion
y clorpirifos.21

A través de estudios con sinergistas se demos-
tró que las enzimas esterasas y monooxigenasas
intervienen en la alta resistencia a temefos y
clorpirifos y moderada a fention en la cepa
TRUJILLO; sin embargo, no son responsables de
la moderada resistencia detectada a fenitrotion. Está
bien documentado en la literatura el papel de las
enzimas de acción metabólica basadas en la alta
actividad de esterasas, glutation transferasa y
monooxigenasas en la resistencia a insecticidas
organofosforados como temefos y clorpirifos.6,8,22

Algunos autores asocian el mecanismo de alta ac-
tividad de esterasa como principal mecanismo de
resistencia a temefos en Aedes aegypti.5,6,20,23

En este trabajo se observó que la frecuencia
de los mecanismos de resistencia de esterasas
GST, se encontró elevada en la cepa TRUJILLO
y no en TUMBES, lo cual se corresponde bien
con los resultados obtenidos en esta última cepa,
que fue completamente susceptible a todos los in-
secticidas evaluados en larvas, excepto la mode-
rada resistencia que mostró a fention.

Los mosquitos adultos de la cepa TRUJILLO
resultaron resistentes a DDT y a los piretroides
lambdacialotrina y ciflutrina, pero no a betaciperme-
trina y deltametrina, ni al organofosforado
clorpirifos. La cepa TUMBES, mostró diferente
comportamiento en adultos, porque resultó ser re-
sistente a DDT y piretroides, pero no al
organofosforado clorpirifos. Es de destacar que la
provincia TUMBES ha estado sometida a una fuer-
te aplicación de insecticidas, sobre todo adulticidas
para el control de la malaria, entre ellos DDT, el
cual fue aplicado desde 1957 a 1960, de 1980 a
1992 y a partir de 1993 fue sustituido por piretroides.

La resistencia a los piretroides en estado adul-
to es atribuible a que la mayoría de estos insectici-
das han sido utilizado bajo condiciones de epidemia

o incremento de las poblaciones de Aedes aegypti,
y siempre como adulticidas. Se ha asociado la re-
sistencia a piretroides por el efecto de resistencia
cruzada entre DDT y piretroides a través del me-
canismo de knockdown tipo Kdr, pero también
esta resistencia se ha asociado a mecanismos de
resistencia de acción metabólica.24,25 En Cuba,
durante la epidemia ocurrida en Ciudad de La
Habana en los años 2001-2002 se utilizaron los in-
secticidas: clorpirifos (Terfos) y cipermetrina
(Galgotrin) y las pruebas de efectividad dieron 100 % de
mortalidad para ambos insecticidas, utilizándolos
en tratamientos térmicos.26,27 Se logró bajar las
infestaciones del vector y controlar la epidemia
satisfactoriamente.

La electroforesis en gel de poliacrilamida re-
veló la presencia de la esterasa A4 reportada en
Aedes aegypti de Santiago de Cuba (Rodríguez
y otros), la cual no se observó amplificada, ni en
TUMBES, ni en la cepa susceptible de referencia
ROCKEFELLER.

Sobre la base de los resultados obtenidos, los
Aedes aegypti procedentes de 2 provincias del
Perú muestran alta resistencia a DDT y piretroides,
de ahí que el gen Kdr, debe estar presente en es-
tas poblaciones, por lo que se recomienda estable-
cer estrategias de control, utilizando los piretroides
en esquemas de rotación o alternando con insecti-
cidas que posean diferentes mecanismos de resis-
tencia; como fue en este caso el organofosforado
clorpirifos, al cual ambas cepas mostraron suscep-
tibilidad. Con respecto al temefos, larvicida que
aún se utiliza para el control focal, se recomienda
monitorear la resistencia a este, probar su efecti-
vidad en el terreno y en caso de resistencia, utili-
zar las alternativas para el control focal de Aedes
aegypti que recomienda la Organización Mundial
de la Salud.

Insecticide resistance mechanisms of Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae) from two Peruvian provinces

SUMMARY

Insecticide resistance of Aedes aegypti larvae and adults from
two Peruvian provinces, that is, Trujillo and Tumbes provinces,
was conducted. High infestation indexes and extensive use of
insecticides based on the Vector Surveillance and Control Strategy
of the Ministry of Public Health prevailed in these places. Larval
bioassays revealed susceptibility to organophosphorate
insecticide called malathion in TRUJILLO strain, it being
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moderate to fention and fenitrotion and high to chlorpyriphos
and temephos;however, TUMBES strain was susceptible to the
evaluated organophosphorate compounds, except for fention,
with moderate resistance. In the adult state, at the recommended
dose, TRUJILLO strain showed resistence to DDT organo-
chlorate insecticide and to pyrethoids called lambdacyalotrine
and cyflutrine whereas TUMBES was resistant to DDT and to all
assessed pyrethoids. None of them was resistant to chlorpiriphos
in adult stage. By using synergists, the results showed that esterases
and monooxigenases played an important role in the detected
resistence to organophosphorate in Aedes larvae from
TRUJILLO province. Biochemical assays yielded that increased
activity of esterases was very frequent in TRUJILLO strain as
was the case of glutathion transferase(GST) and modified
acetylcholinesterase (AchR). On the other hand, the
polyacrylamide gel electrophoresis allowed observing the
prevalence of amplified activity of esterases A4 in TRUJILLO
strain but not in TUMBES strain.

Key words: Aedes aegypti, insecticides, esterases, glutathion
transferase, acetylcholinesterase, Perú.
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