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RESUMEN

Culex quinquefasciatus es una de las especies de mosquito de mayor importancia y
abundancia en el ambiente urbano, y constituye un serio problema para la salud
publica en la actualidad, debido al papel relevante que juega en la transmision del
virus de la fiebre del Nilo Occidental. Esta especie a su vez, ha estado sometida a
una fuerte presion de seleccidon quimica indirecta, en la cual el uso intensivo y
extensivo del insecticida organofosforado Malation por mas de seis afios (1981-
1986), generd una elevada resistencia en varias poblaciones de esta especie de
mosquitos en Cuba. Por ello, se evaludé el estado actual de la resistencia o
susceptibilidad en cinco cepas de Culex quinguefasciatus (Say, 1823), provenientes
de Camagliey, mediante dosis diagndsticas y pruebas recomendadas por la
Organizacién Mundial de la Salud. Se aprecié en el 100 % de las cepas estudiadas,
elevados niveles de resistencia fisioldgica al Malatién, lo cual indica que aun

persiste la resistencia hacia este quimico.



DeCS: INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS; RESISTENCIA A INSECTICIDA;
CULEX/parasitologia; INSECTOS VECTORES; FIEBRE DEL NILO OCCIDENTAL;
CUBA.

ABSTRACT

Culex quinquefasciatus is one of the mosquitos species of higher importance and
abundance in the urban area and constitutes serious problem for the public health
at present, due to the important role it plays in the transmission of the West Nile
Fever This specie, at the same time, has been subjected to a strong process of
indirect chemical selection, in which the intensive and extensive use of malathion
organophosphate insecticides for more than 6 years (1981-1986), generated a high
resistance to various populations was evaluated the current status and/or
susceptibility in five stems of Culex quinquesfasciatus (Say, 1823), from Camagliey,
through diagnostic doses and tests recommended by the WHO. It was observed in
the 100 % of the studied stems, high levels of physiologic resistance to malathion

which means that. There is still a resistance to this chemical.

DeCS: ORGANOPHOSPHATE INSECTICIDES; INSECTICIDE RESISTANCE;
CULEX/parasitology; INSECT VECTORS; WEST NILE FEVER; CUBA.

INTRODUCCION

En Cuba Culex (C) guinqguefasciatus (Say, 1823) es en zonas urbanas la especie
mas abundante ! y constituye una seria molestia publica, es vector de encefalitis
equina 2 vy filariosis. * Esta especie es la que mejor se ha adaptado a las diversas
condiciones de urbanismo que ha desarrollado el hombre, logrando abarcar una
amplia gama de animales para su alimentacién. *

El complejo Culex en el que se incluye Cx. guinguefasciatus ha ganado relevancia
epidemioldgica en los ultimos tres anos, pues varias de las especies de mosquito
que la componen, como es el caso de Cx. quinquefasciatus y Cx. pipiens, son

considerados importantes transmisores del virus de la fiebre del Nilo Occidental. >~



Sobre la ecologia de Cx. guinquefasciatus no hay mucha informaciéon en nuestro
pais, aunque en otros se han realizado estudios que permiten disponer de datos
bioecoldgicos de mucha utilidad. ’

A nivel mundial se ha apreciado que logra resistir una gran variedad de
insecticidas, entre los que podemos mencionar organoclorados, organofosforados y
piretroides. Especificamente en Cuba, Cx. gquinquefasciatus se ha visto
indirectamente presionado ante el uso intensivo y extensivo que tuvo el Malatidon
durante la campafia contra Aedes aegypti hasta 1986, lo que ha implicado un
incremento notable de sus poblaciones, presumiblemente, debido a la aparicién de
la resistencia. ®

El incremento exponencial de este fenémeno ha sido enfatizado por la OMS ° debido
a las implicaciones econdmicas y sociales que ello provoca. Los plaguicidas
organofosforados (OF), potentes inhibidores de la colinesterasa, han sido
ampliamente utilizados como plaguicidas domésticos y agricolas en el control de
enfermedades epidémicas. La resistencia por parte de algunos vectores hacia
dichos quimicos ha implicado la necesidad de sustituirlos por piretroides para el
control de Cx. spp, debido a lo cual también se ha generado un espectro de
resistencia que abarca a estos Ultimos.

Al no disponer Camagliey de suficientes datos sobre esta problematica, nos
propusimos monitorear los cambios existentes en los niveles de resistencia o
susceptibilidad hacia el Malation en poblaciones de mosquitos adultas, en cinco
localidades Camagiieyanas. Con ello podremos conocer a tiempo la aparicién en
adultos de Cx. quinguefasciatus, con la finalidad de fortalecer las acciones de
control integral que se llevan a cabo contra este vector, causante de serias

molestias publicas.

METODO

Para conocer los niveles de susceptibilidad o resistencia al insecticida Malation se
realizaron pruebas en poblaciones adultas de mosquitos pertenecientes a la especie
Cx. quinquefasciatus (Say, 1823) provenientes de cinco localidades de la provincia
de Camagley: Camagley Ciudad, Nuevitas, Santa Lucia, Florida y Esmeralda.
(Figura 1)
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Figura 1. Mapa de la provincia de Camagliey que muestra la ubicacién de
sus 13 municipios. Se destacan con color oscuro los municipios de
procedencia de las 5 cepas de mosquitos consideradas en el presente
estudio.

Leyenda: 1=Céspedes, 2=Esmeralda, 3=Sierra de Cubitas, 4=Minas, 5=Nuevitas,
6=Guadimaro, 7=Sibanicl, &=Florida, 9=Vertientes, 10=Jimaguayu, 11=Najasa,
12=Sta Cruz del Sur y 13=Camagiiey Ciudady 14=Santa Lucia (pertenece al

municipio de Nuevitas).

Los mosquitos adultos fueron expuestos ante el insecticida organofosforado

10 utilizando papales

Malation, segln metodologia desarrollada por la OMS,
impregnados con Malatién al 5 %, segun las dosis diagndstico propuestas en 1980
para dicha especie. !

Las cepas fueron traidas directamente del terreno, y mantenidas en el insectario de
la Unidad Provincial de Vigilancia y Lucha Antivectorial de Camagley, por varias
generaciones. Las larvas fueron alimentadas con harina de pescado y los adultos
mantenidos en jaulas construidas al efecto, con sangre de pollo las hembras y agua
azucarada los machos.

En el estudio se utilizaron hembras de Cx. guinquefasciatus recién alimentadas, las
cuales tenian de tres a cinco dias de nacidas. Las pruebas se realizaron en el
Laboratorio de Control Quimico, con variables ambientales controladas:

temperatura de 22°C + 1 y humedad relativa de 75 % =+



RESULTADOS

Los resultados de las pruebas de resistencia en mosquitos adultos, los cuales
reflejan que ante el insecticida malation, en las cinco cepas testadas hay una
marcada disminucion de la susceptibilidad. Se destaca con el mas bajo porcentaje
la proveniente del polo turistico de Santa Lucia (2, 9 %). En el resto de los

municipios el porcentaje de mortalidad nunca excedié del 20 %. (Tabla 1)

Tabla 1. Resultado de las pruebas de resistencia en cinco cepas de Cu/ex
quinquefasciatus provenientes de Camagley

Réplicas Media
I IT ITI IV %
Municipio Exp. Mort. % Exp. Mort. % Exp. Mort. % Exp. Mort. % Mort.
Camagley 80 11 13,8 80 4 5 80 7 8,8 80 9 11,3 9,7
Nuevitas 80 8 10 80 2 2,5 80 9 11,2 80 6 7,5 79
Santa 80 5 6,3 80 1 1,3 80 2 2,5 80 1 1,3 29
Lucia
Florida 80 16 20 80 3 3,8 80 4 5 80 4 5 8,4
Esmeralda 80 4 5 80 4 5 80 8 10 80 11 13,8 8,4
Total 400 44 11 400 14 3,5 400 28 7 400 31 7,8 8,4

Leyenda: Exp.= total de ejemplares expuestos Mort.= total de ejemplares muertos

% = porcentaje de mortalidad

Al realizar el andlisis de forma general, Camagiey Ciudad exhibe el valor mas alto
de mortalidad, aunque apenas alcanzé el 9, 7 % de ejemplares muertos, mientras
que Nuevitas, Florida y Esmeralda reportaron valores que fluctuaron entre 7, 4 % y

8, 9 %, respectivamente.



DISCUSION

Alternativas en el control quimico de mosquitos han sido ensayadas en algunas
regiones del planeta, una de ellas es el rociado del ganado vacuno con el piretriode
deltametrina para dar un fuerte impacto sobre los vectores de la malaria, segun la
tendencia zoofilica de las especies transmisoras de la enfermedad. * Otra
importante opcién ha sido el empleo de agentes bioeficaces, entre los cuales se
destacan formulaciones de Bacillus thuringiensis variedad israelensis, con mas de
un 66 % de mortalidad luego de 48 horas de aplicado en los criaderos. **

A nivel doméstico también se han adoptado estrategias antivectoriales
fundamentalmente en la lucha contra Aedes aegypti. En la fase larvaria por
ejemplo, se ha insistido en la eliminacidén de aguas estancadas en depdsitos como
los tanques y gomas. Mientras que contra los adultos, se ha priorizado la aplicacion
de insecticidas con efecto residual prolongado, los mas usados:son derivados del
piretro, hidroclorados, organofosforados y carbamatos, ante los cuales ha surgido
otro gran problema, la resistencia creciente a su accién quimica. ** Este fendmeno
ha abarcado a un numero importante de otras especies de mosquitos. Es

1

preocupante la poca disponibilidad de insecticidas alternativos, !° y presupone una

amenaza seria a la eficacia de muchos programas de control antivectorial. * " A
pesar de ello, los insecticidas continGian jugando un papel central en el control de
vectores de enfermedades.

Los resultados que exhibe el presente estudio evidencian una elevada resistencia
por parte de todas las cepas testadas. Se destaca con el mas bajo porcentaje de
susceptibilidad la proveniente del polo turistico de Santa Lucia, Diéguez (Tesis para
optar por el grado de Magister en Entomologia Médica y Control de Vectores.
Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri, 1993.) indicé que, dentro de las posibles
causas que podrian generar una elevada tolerancia a los quimicos en uso en
Camagliey estaban los rociados espaciales en zonas litorales o de importancia
turistica, debido a la necesidad de mantener valores minimos en la abundancia
relativa de los culicidos por las conocidas molestias publicas que le producen a los
visitantes de estas areas, lo que quedd corroborado en nuestro estudio. Con ello se
demuestra que a pesar de haberse suspendido el uso del malation, aln existe una
elevada cantidad de individuos que poseen mejores valores adaptativos en
presencia de dicho toxico, lo cual puede llevar al fracaso de numerosas campafias

de lucha antivectorial. Los valores de resistencia obtenidos indican por tanto, que



se ha generado de manera mucho mas rapida en Santa Lucia en comparacién con
el resto de las cepas, la seleccidn de resistencia hacia el malation, lo cual tiene que
ser considerado para futuros programas de control antivectorial en dicho enclave
turistico.

En la campafia de erradicacion de Aedes aegypti iniciada en 1981 en Cuba, se
utilizé de los plaguicidas OF de manera intensa el Malatiéon, y en menor grado
Temefos y Fentién, el primero fue sustituido a partir de 1986 por piretroides.’® La
resistencia a un insecticida en particular puede acelerarse cuando los vectores
estén sometidos a una rigurosa presiéon de seleccién, y lamentablemente la
evolucion de los genes que estan confiriendo dicha resistencia en condiciones
naturales, no han sido intensamente estudiados.

Rodriguez L, *° en estudios realizados en un &rea de Ciudad Habana observé que la
resistencia a los insecticidas organofosforados habia declinado en el periodo
comprendido entre 1986 y 1997 principalmente a malatién; sin embargo, al
comparar este afio con el 2002 se observd un incremento de la resistencia al
mismo.

Es muy importante en una primera etapa, evaluar el nivel de resistencia y
susceptibilidad de los mosquitos a los insecticidas en uso. Acerca de estos ensayos,
en Cuba se han ejecutado diversos trabajos encaminados a conocer Ilos
mecanismos de resistencia que han desarrollado las poblaciones de C.
guinguefasciatus en estado larval; sin embargo, es en extremo escasa la
informacion de que disponemos en estado adulto.

La accion indirecta de los insecticidas empleados en la agricultura ha producido una
significativa reduccién de la vulnerabilidad de los mosquitos ante diversos
insecticidas, debido a la no existencia de accidn selectiva de éstos; se reconoce que
hay una amplia distribucidn geografica de la resistencia por parte de Cx.

qguinquefasciatus hacia Malatién. %°



La fuerte presidon de seleccidon que ejercié el Malatiéon durante la campafia anti A
aegypti sobre varias especies de mosquitos, ha provocado que Cx. guinquefasciatus
haya desarrollado mecanismos de destoxificacion hacia dicho quimico y de forma
cruzada a carbamatos %! e incluso, este espectro ha abarcado ademds a piretroides.
Segln Bisset, ?? la resistencia a organofosforados registrada en Cuba es muy dificil
de revertir, pues los factores de resistencia han sido seleccionados cerca de su
fijacion.

A partir de nuestros resultados podemos sefalar que las cepas analizadas tienen un
elevado nivel de tolerancia hacia el OF analizado, lo cual indica que contindan
afectadas por algunos de los mecanismos fisioldgicos que estan descritos para
Cuba, reafirmandose que la resistencia fisioldgica generada por su uso intensivo y
extensivo que data de mas de 16 afios, aln persiste. Ello exige la elaboracidon de
esquemas de trabajo con vistas al empleo alternado de otros OF o piretroides, con
lo cual se podria contribuir a retardar la aparicién de la resistencia hacia aquellos
aun no afectados por dichos mecanismos.

La deteccion de la resistencia y su monitoreo en el campo permitird un
entendimiento mas profundo del por qué dicho fendmeno se eleva y se mantiene
por si mismo, en poblaciones naturales de mosquitos, los estudios genético-

moleculares son una importante opcién para dilucidar esta incégnita.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados evidencian que en las cinco cepas Camaguleyanas estudiadas
persiste una importante reduccion de la susceptibilidad ante el insecticida OF
malatiéon, a pesar de no usarse el mismo con intensidad desde hace mas de 16
anos. Estos datos también sugieren la conveniencia de monitorear otras localidades
del territorio, para poder determinar la distribuciéon geografica del problema, y con
ello conocer la proporcion de la poblacion de insectos resistentes. Se hace necesario
ademas poder evaluar otros insecticidas para valorar su probable empleo en los

programas de control antivectorial que se disenen al efecto.
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