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RESUMEN

Introduccion: el control del vector continda siendo la Gnica medida sostenible para evitar la transmision de dengue, donde
desempefia un papel esencial el uso de adulticidas en caso de altos indices de infestacion del vector, en presencia de brotes o
epidemias de dengue. Los piretroides son los mas utilizados y el organofosforado cloriprifos, que por ser més costoso, su uso ha
sido limitado. Objetivos: determinar la efectividad de los insecticidas, en su formulacion comercial, que estan hoy dia en uso por
la Unidad Nacional de Vigilanciay Lucha Antivectorial en Cuba para el control de adultos de Ae. aegypti, como son el clorpirifos
(Terfos 48 CE) y los piretroides, lambdacialotrina (ICON 2.5 CE) y cipermetrina (Galgotrin 25 CE). Métodos: se utilizaron
15 cepas de Ae. aegypti, procedentes de los 15 municipios de La Habana, colectados en 2008 y la cepa susceptible de referencia
Rockefeller. El nivel de efectividad de estos contra el estado adulto se determind mediante bioensayos recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud. Resultados: en los bioensayos de efectividad en el campo, Terfos 48 CE fue el més efectivo,
con 100 % de mortalidad en todas las cepas, seguido por Icon 2.5 CE y Galgotrin 25 CE, con los cuales se obtuvo entre 98
y 100 % de mortalidad. Conclusiones: las pruebas de campo demostraron que los insecticidas utilizados por el programa de
erradicacion de Ae. aegypti mantienen alin una elevada efectividad en La Habana; se recomienda el uso de clorpirifos con los
piretroides para retardar la evolucién de la resistencia a este Ultimo grupo.
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INTRODUCCION

La mayoria de los programas de control de
Aedes aegypti en e mundo, incluida Cuba, utilizan
actualmente piretroides para el control de mos-
quitos adultos através de laimpregnacion de ma-
teriales, como cortinas, o lastapasdelostanques.*
Cuba, ademas de utilizar piretroides como adul-
ticidas en tratamiento espacial o rociamiento
intradomiciliario, también ha utilizado €l orga

nofosforado clorpirifos, como fue en la epidemia
ocurridaen el periodo 2001-2002 en Ciudad deLa
Habana. La resistencia a organofosforados y
piretroides se ha detectado, no solo en Cuba, sino
en otros paises de América Latinay el Caribe?®
gue representan un obstaculo en los programas de
control de dengue.

A pesar de los grandes esfuerzos que realiza
el programa de erradicacion de Ae. aegypti en
Cuba, persisten niveles de infestacion residual de
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este vector en La Habana. Por ser |a capital del
pais, arriban muchosvigjeros, sobre todo de paises
deAmérical atina, donde el dengue es endémico,
lo que hace necesario extremar las medidas de
control del vector. En LaHabana, Cuba, |losinsec-
ticidas que se encuentran actual mente en uso para
el control de adultos de Ae. aegypti son los
piretroides y, ocasionamente, el OF clorpirifos;
porgue este Ultimo resulta mas costoso que los
anteriores. La resistencia a piretroides en Ae.
aegypti, utilizados desde 1986, se detectd en los
municipios de Playay Guanabacoa, pero en el es-
tadio larval, durante la ocurrencia de la epidemia
de dengue en el periodo 2001-2002,*° donde las
larvasresultaron susceptiblesal OF clorpirifos, sin
reportes de resistencia de estos en el estado adul-
to. Seinvestigd en estetrabajo el nivel de efectivi-
dad delosinsecticidas més utilizados parael control
de de Ae.aegypti en Cuba, en mosquitos adultos
delos 15 municipios de La Habana.
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Fig. Mapa de los 15 municipios de La Habana.
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METODOS

Se utilizaron 16 cepas de Ae. aegypti:

Rockefeller: cepadereferenciade Ae. aegypti
susceptibleainsecticidas, suministradapor € Centro
para el Control y Prevencion de Enfermedades
(CDC), San Juan, Puerto Rico.

15 cepasde La Habana (Fig.): Boyeros, Lisa,
Playa, Mariano, Plaza, Centro Habana, Habana
Vigja, Cerro, 10 de Octubre, Arroyo Naranjo, San
Miguel del Padrén, Cotorro, Guanabacoa, Regla,
Habana del Este, se correspondieron a cada uno
de los municipios de La Habana, que fueron co-
lectados en estadios inmaduros, por operarios del
programa, durante las |abores de busgueday con-
trol defocos, en €l periodo comprendido de enero
a octubre de 2008 y mantenidas en el insectario,
hastacompl etar su desarrollo en estado adulto, para
el establecimiento y la progresion de las colonias
confinesinvestigativos.

9. Diez de Octubre

10. Arroyo Naranjo

11. Regla

12. San Miguel del Padrén
13. Cotorro

14. Habana del Este

15. Guanabacoa
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Insecticidas: se utilizaron 3 insecticidas
piretroides en su formulacion comercia paralas
pruebas biolbgicas de efectividad en e campo:
Terfos 48 CE (clorpirifos), Galgotrin 25 CE
(cipermetrina) e Icon 25 CE (lambdacialotrina).
Todos en formul acion de concentrado emulsionable
(CE).

BIOENSAY OSEN ADULTOS (BIOENSAY OS
DE CAMPO)

Los bioensayos se realizaron utilizando la
generacion F2 de cada poblacion colectada del
campo, se usd un total de 160 mosquitos adultos
por cada ensayo. La efectividad de los insectici-
dasclorpirifos, cipermetrinay lambdacial otrinase
realizo através delatécnicadetermonebulizacion
intradomiciliariacon un equipo termonebulizador
manual (marca Igeba TF-35), siguiendo la meto-
dologiarecomendada por laOMS.6Se hicieron
2 pruebas por cada insecticida, seleccionandose
4 viviendas, 1 para la muestra testigo y 3 de ex-
posicion (1 para cadatipo de insecticida), todas
ubicadas en una misma localidad. Se utilizaron
20 hembras de Ae. aegypti de 3 a6 d de nacidas
por jaula, previamente alimentadas con sangre de
mamifero (ratdn o curiel). Cada cepa se representd
con 5 jaulas, 1 de control y 4 de exposicion, dis-

tribuidas en 4 locales dentro de las viviendas, en
igualdad de condiciones de ubicacion y exposi-
cion (1 réplicade cada cepa/habitacion). Unavez
efectuado €l tratamiento, los locales permanecie-
ron cerrados durante 30 min, einmediatamente se
procedi6 a extraer lasjaulas de lasviviendasy se
anoto el derribo (knock down, KD) correspon-
diente a cada una; incluidas las que se utilizaron
como control, que no estuvieron expuestas a los
insecticidas. Los mosquitos expuestos setraslada-
ron avasoslimpios, acadavaso selecoloco en su
parte superior externaunamotade algodon hume-
decida para preservar la humedad. Se realizé una
prueba de Kruskal-Wallis para conocer si existia
diferenciasignificativaentrelosporcentgjesdemor-
talidad para cadainsecticida (p< 0,05).

RESULTADOS

En los bioensayos de efectividad, el organo-
fosforado clorpirifos(Terfos48 CE) ocasioné 100 %
de mortalidad en todas las cepas expuestas
(tabla). Paralosinsecticidas piretroides, no solo se
determinélamortalidad alas24 h, también € efecto
de derribo o knock down (KD), como se aprecia
en lamismatabla. Las cepas de Guanabacoa, San
Miguel y Cerro fueron las que manifestaron ma-
yor efecto KD ante lambdacial otrina; no obstante,

Tabla. Resultados de las pruebas de efectividad realizadas a las 15 cepas de La Habana con los insecticidas: Terfos 48 CE
(clorpirifos), Icon 2,5 CE (lambdacialotrina) y Galgotrin 25 CE (cipermetrina)

Clorpirifos Lambdacialotrina Cipermetrina
(40 mL/L) (20 mL/L) (20 mL/L)
Mortalidad (%) (30 min) Mortalidad (%) (30 min) Mortalidad (%)
Cepas 24 h KD 24 h KD 24 h
Marianao 100 93 98 94 98
Guanabacoa 100 89 100 97 99
Arroyo Naranjo 100 94 100 98 99
Playa 100 90 100 97 99
Habana del Este 100 96 100 98 100
CiudadHabana 100 90 99 93 99
Cotorro 100 96 100 92 98
Habana Viegja 100 93 100 98 100
Regla 100 98 100 99 100
Boyeros 100 99 100 98 99
Lisa 100 97 100 100 100
San Miguel del Padron 100 89 99 88 99
10 de Octubre 100 93 98 100 100
Cerro 100 81 98 88 100
Plaza de la Revolucion 100 100 100 100 100
Rockefeller 100 100 100 100 100

Total de mosquitos evaluados por cepa: 160, KD: knock down.



este compuesto ocasi ond més de 98 % de mortalidad
en todas|as poblaciones, 24 h después de expuestos
al insecticida. Paracipermetrina, coincidieron tam-
bién los municipios de San Miguel y Cerro con
mayor efecto de KD frente a cipermetrina, pero a
las 24 h, menos de 2 % logré sobrevivir, lo cua
provocd entre 98 y 100 % de mortalidad. Se ob-
servo que mayor nimero de cepas mostré 100 %
de mortalidad a las 24 h que lo observado para
cipermetrina. Existio entre 1y 2 % de mosquitos
que no se recuperaron del efecto KD frente a
lambdacialotrina como fueron las cepas de
Marianao, Ciudad Habana, San Miguel del Padron,
10 de Octubre y Cerro; y para cipermetrina Ma-
rianao, Guanabacoa, A. Naranjo, Playa, C. Ha
bana, Cotorro, Boyerosy San Miguel del Padrén.
LapruebadeKruska-Wallisrealizadaconlos
valores de efectividad (% de mortalidad transcu-
rridas 24 h de exposicién) para cada adulticida
demostré que existieron diferencias significativas
en el comportamiento delas poblacionesparacada
uno deellos(p=0,0084), por lo cua quedd demos-
trado que fue mas efectivo el clorpirifos, seguido
delambdacialotrinay cipermetrina.

DISCUSION

Las pruebas de efectividad en el campo de-
mostraron que | os insecti cidas mas usados actual -
mente, como adulticidas en Cuba, mostraron una
ataefectividad enlamayoriadelos 15 municipios
de LaHabana. El organofosforado clorpirifos co-
menzd a usarse en La Habana a partir de 2001,
alterndndose como adulticida con cipermetrina
y lambdacialotrina, parael control de Ae. aegypti,
y esel que menos se ha utilizado por su alto costo,
lo cual puede ser lacausade que seael insecticida
al que se observé mejores resultados.

Si bien los adulticidas evaluados mostraron
tener una elevada efectividad para el control del
Ae. aegypti, algunas cepas mostraron resistencia,
aunqueabajonivel, al efecto KD, lo cual significa
queentre 1y 2 % de los adultos derribados, ho se
recuperaron alas 24 h, con una mortalidad entre
98 y 99 %; esto significa que esa superviviencia
puede estar atribuidaala presenciadel mecanismo
de resistencia del gen Kdr (knock down resis-
tance), lo cual constituye una alerta de la apari-
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cion incipiente deresistenciaen el estadio adulto,
sobre todo a cipermetrinag, seguido por lambda-
cialotrina. Existen yatrabajos que han demostrado
la presencia de mutaciones asociadas al gen Kdr
en cepas de referencia resistentes a piretroides
de Cuba.’

En estudios previosen Cubase evalud laefec-
tividad de insecticidas piretroides y del orga-
nofosforado clorpirifos en cepas de Ae. aegypti
de La Habana y Santiago de Cuba; se demostré
que tenian elevada efectividad como adulticidas,
destacandose el clorpirifos, con el cual alcanzé
100 % de mortalidad en todas las pruebas efec-
tuadas, sin embargo, se demostré que la eficacia
en los tratamientos intradomiciliarios con
cipermetrinay lambdacialotrina estuvo estrecha-
menterelacionadacon latécnicautilizada; entrata-
mientos térmicos ambos insecticidas lograron
100 % de mortalidad en las poblaciones expuestas,
por el contrario, utilizando e método denebulizacion
en frio, solo adicionandole el sinergistadiclorvos
(DDVP) consiguio ser eficaz la cipermetrina,
mientraslambdacial otrinani aun potenciandolacon
este sinergista logro ser efectiva®®

Desde otras partes del mundo se han reportado
estudios similares. En Ae. aegypti de Honduras se
evalud laeficaciadel insecticidalambdacia-lotrina
2,5 CE, en tratamientos intradomiciliarios de
termonebulizacién y nebulizacion en frioy lo-
graron entre 97 y 100 % de mortalidad en ambos
tratamientos; iguales resultados encontraron
2 afos después en Costa Rica, 1o cual demues-
tralaefectividad de este piretroide, como adulticida
en tratamientosintradomiciliarios.™

En Malasia realizaron ensayos de campo
utilizando estavez cipermetrina2,5 CEy ciflutrina
1,5 ultrabajo volumen, contravectores de dengue,
en tratamientos de ultra bgjo volumen dentro de
las viviendas. Se obtuvo una reduccién de las
poblaciones de larvas y adultos de Ae. aegypti.*™

Las pruebas de campo demostraron que los
insecticidas utilizados por el programa de erradi-
cacion de Ae. aegypti mantienen alin una elevada
efectividad en La Habana; con la recomendacion
del uso de clorpirifos con los piretroides para re-
tardar la evolucion de laresistencia a este tltimo

grupo.
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Effectivenessof insecticidal for mulationsfor the Aedes
aegypti adult population control in LaHabana, Cuba

ABSTRACT

Introduction: the vector control remains the sole sustainable
measure to prevent dengue transmission in which the key role
goes to adulticides in case of high rates of infestation by the
vector, outbreaks or dengue epidemics. Pyrethroids are the most
used whereas organophosphorous chloripirifos has been
occasionally used because of the cost. Objectives: to determine
the effectiveness of insecticides in their commercial formulation
that is applied today by the National Unit of Anti-Vector Control
and Surveillance in Cuba for the control of Ae aegypti adults
such as chlorpirifos (Terfos 48 CE) and pyrethroids, |ambda-
cyhalothrin (ICON 2.5 CE) and cypermethrin (Galgotrin 25 CE).
Methods: fifteen Ae. Aegypti strains from the 15 municipalities
of La Habana province, collected in 2008, and the Rockefeller
reference strain were used. The level of effectiveness of these
products against the adult vector was determined through WHO-
recommended bioassays. Results: in situ effectiveness bioassays,
Terphos 48 CE was the most effective in causing 100 % mortality
of al the strains, followed by Icon 2.5 CE and Galgotrin 25 CE
which reached 98 % and 100 % mortality rates respectively.
Conclusions: the field tests showed that the insecticides
currently in use in the Aedes aegypti eradication program are
still highly effective in La Habana province. The combined use
of chlorpirifos and pyrethroids are recommended to delay the
evolution of resistance to this last group of insecticides.

Key words: Aedes aegypti, insecticide effectiveness, pyrethroids,
chlorpirifos.
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