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RESUMEN. Los culicidos pueden transmitir al hombre diversas enfermedades peligrosas, dentro de las especies de
Culicidae, Aedes aegypti L. es considerado el principal vector del dengue y fiebre amarilla en todo el mundo. Entre las
estrategias para el control de los vectores de enfermedades arbovirales se encuentra el control quimico. Los insecticidas
de mayor uso pertenecen a grupos toxicolégicos como organofosforados, organoclorados, carbamatos, piretroides,
reguladores de crecimiento e insecticidas microbianos. Sin embargo, en México y otros paises, se han presentado casos
de resistencia. Por tanto, en el presente estudio se realizaron bioensayos toxicoldgicos con el empleo de dosis
diagndstico de insecticidas clorpirifos y malatién propuestos por la Secretaria de Salud, en muestras representativas de
insectos adultos de Aedes aegypti, los cuales fueron criados en condiciones de laboratorio y procedentes de Gomez
Palacio, Lerdo, Mezquital y Villas de Carmen del estado de Durango, para la deteccion de algun posible caso de
resistencia. Las poblaciones de mosquitos resultaron ser resistentes a malation, s6lo se determind susceptibilidad a
clorpirifos por parte de la poblacion de mosquitos de Gémez Palacio, Dgo.
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Detection of insecticides resistance in four populations of Aedes aegypti (Linnaeus, 1758)
(Diptera: Culicidae) from Durango, Mexico

ABSTRACT. The Culicidae insects can transmit to the man diverse dangerous diseases, within the species of
Culicidae, Aedes aegypti L. is a vector of the dengue and yellow fever, among others. Into the strategies for the control
of vectors, chemical control is found and the most commonly used insecticides belong to toxicological groups such as
organophosphates, organochlorines, carbamates, pyrethroids, growth regulators and microbial insecticides. However,
in several countries and states of Mexico, there have been documented cases of insecticide resistance. Therefore, in
the present study toxicological bioassays were carried out with use of diagnostic doses proposed by the Ministry of
Health to chlorpyrifos and malathion insecticides, in four representative samples of adult Aedes aegypti insects, from
Gomez Palacio, Lerdo, Mezquital and Villas del Carmen Durango which were reared under laboratory conditions, to
detection of possible insecticide resistance. Mosquito populations were found to be resistant to malathion, only
susceptibility to chlorpyrifos was determined by mosquito population from Gomez Palacio, Dgo.
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INTRODUCCION

Entre las estrategias mas utilizadas a nivel mundial para el control de vectores, entre ellos el
mosquito Ae. aegypti se encuentra el control quimico (Vontas et al., 2012). Los insecticidas de
mayor uso pertenecen a seis grupos toxicoldgicos: organofosforados, organoclorados, carbamatos,
piretroides, reguladores de crecimiento e insecticidas microbianos (Hemingway y Ranson, 2000).
La FAO (1979) define la “resistencia a insecticidas” como la capacidad desarrollada por una
poblacion determinada de insectos a no ser afectada por la aplicacion de insecticidas. Técnicamente
se define como la habilidad complementaria y hereditaria propia de un individuo o conjunto de
ellos, que los capacita fisiologica y etiolégicamente, para bloquear la accion toxica de un
insecticida por medio de mecanismos metabolicos y no metabolicos, y en consecuencia sobrevivir
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a la exposicion de dosis que para otros seria letal (Ammerstrom, 1958). Una forma de resistencia
es la multiple, la cual se presenta en una poblacién que ha adquirido resistencia a varios
insecticidas, tanto a insecticidas a los cuales se haya expuesto como a los que no haya sido
expuesto, en este caso, la poblacién posee varios mecanismos de resistencia de forma simultanea
(Georghiou, 1975). Dentro de las practicas a nivel del sector salud para el control o limitacién de
las poblaciones de mosquitos vectores se tiene que dentro del control fisico se instrumentd la
estrategia denominada “Patio Limpio y Cuidado del Agua Almacenada (PL y CAA)”, que busca
concientizar y activar a la poblacion, tanto en el &mbito familiar como en el colectivo, para que se
apliguen medidas antivectoriales vitales para la proteccion de la salud. Para el control quimico se
aplican plaguicidas contra los vectores en sus estadios larvarios o inmaduros (control larvario) y
adultos (rociado residual y nebulizacion) (8-10). Se aplican piretroides, organofosforados y
carbamatos contra los mosquitos adultos de acuerdo a lista de productos recomendados por el
CENAPRECE.

Por otra parte, respecto a la Norma Oficial Mexicana para la Vigilancia Epidemioldgica,
Promocidn, Prevencién y Control de Enfermedades Transmitidas por Vectores NOM032-SSA2-
2014 (DOF. 16/04/15), indica la realizacion de estudios sobre la susceptibilidad y efectividad
bioldgica de insecticidas, asi como la toma de medidas en caso de que se observe resistencia en las
poblaciones del vector del Dengue. Entre los objetivos de mayor importancia al realizar un
bioensayo se encuentran: la determinacion de varios toxicos contra una poblacion de insectos, la
determinacion de la susceptibilidad de diferentes especies de artropodos a un toxico, asi como la
cantidad de un toxico en un sustrato (Finney, 1971). Un bioensayo se define como un experimento
0 ensayo bioldgico en el que se comprueba la efectividad de un insecticida sobre una poblacion de
insectos vivos, es medible en términos de la respuesta bioldgica que produce (dosis-mortalidad)
(Lagunes-Tejeda y Vazquez-Navarro, 1994). Por lo que, en el presente estudio se planteo
determinar algln posible caso de resistencia a los plaguicidas malatién y clorpirifos por parte de
cuatro poblaciones de Ae. aegypti del estado de Durango.

MATERIALES Y METODO

Crias de laboratorio para la realizacion de bioensayos toxicologicos. Se colectaron larvas de
mosquitos de la especie Ae. aegypti de la Ciudad de Durango, Gomez Palacio, Lerdo y Mezquital
del estado de Durango, durante 2016 y 2017; se trasladaron en recipientes de plastico hasta el
laboratorio de Entomologia del Instituto Politécnico Nacional CIIDIR unidad Durango, donde se
establecieron crias de laboratorio para incrementar las poblaciones de estos y para la obtencion de
adultos con el objetivo de realizar bioensayos toxicoldgicos. Las crias de mosquitos se mantuvieron
a 26 = 2° C de temperatura, y 70 = 5% de humedad relativa y un fotoperiodo de 12:12.

Preparacion de las soluciones insecticidas. Se prepararon las soluciones insecticidas de
malation y clorpirifos (ingredientes activos), éstos insecticidas fueron obtenidos del sector salud
(Secretaria de Salud) del estado de Durango; se han utilizados por este sector en las campafas para
el control de vectores en &reas urbanas de las poblaciones mencionadas previamente. Las
soluciones se prepararon de acuerdo al Manual del Cenaprece (2016), de la Secretaria de Salud, a
concentraciones de 85 y 50 (ug botella™) para clorpirifos y malation respectivamente, se empled
acetona para preparar las soluciones con las dosis diagnostico.

Dosis diagnostica y tiempo de diagndstico. Se emplearon hembras de mosquitos adultos en
bioensayos toxicol6gicos en varias repeticiones y en dias consecutivos. Con el empleo de un total
de 400 a 600 individuos, para cada producto. Se colocaron las hembras en ocho botellas (Pyrex)
de 250 ml (30 hembras por cada botella) con tapon de baquelita, cada botella se impregno con 1
mL de solucion de prueba, enseguida se dejé evaporar el solvente, después de esto se introdujeron
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las hembras y se registrd la mortalidad a partir de los 20 minutos de la aplicacién y hasta 24 horas
después de la misma. El criterio de mortalidad utilizado, consistio en la observacion en el fondo de
la botella a aquellos mosquitos adultos sin movimientos o con sintomas de postracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Malation. Los porcentajes de mortalidad para las cuatro poblaciones de mosquitos adultos
iniciaron a los 20 minutos con porcentajes bajos, e incrementaron gradualmente a medida que se
realizaron las siguientes lecturas; la poblacion de Mezquital permanecié menor al 10%, hacia las
dos horas después de la aplicacion, mientras que las poblaciones de Villas del Carmen, Lerdo y
GOmez Palacio variaron del 40 al 60% de mortalidad. Los mayores porcentajes de mortalidad se
alcanzaron a las 24 horas. Las poblaciones de mosquitos de la localidad de Lerdo obtuvieron el
menor porcentaje de mortalidad mientras que el mayor porcentaje de mortalidad se presentd en las
poblaciones de mosquitos de Villas del Carmen, con 80 y 100% respectivamente (Figura 1).

Clorpirifos. Para clorpirifos los porcentajes de mortalidad a los 20 minutos fueron mas altos que
en malation, 15% para la poblacion de Lerdo, arriba del 30% para las poblaciones de Mezquital y
Gomez Palacio, y casi del 60% para la poblacion de Villas del Carmen, Dgo., hacia los demas
tiempos de lectura los porcentajes aumentaron considerablemente y alcanzaron el 100% en las
cuatro poblaciones al término de las 24 horas (Figura 2).
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Figura 1. Representacion gréfica de la evolucion de los porcentajes de mortalidad desde el inicio de observacion a
20 minutos hasta 24 horas.

De acuerdo a la informacion previa de que se disponia en el trabajo del CENAPRECE (2016)
de la Secretaria de Salud sélo se habia trabajado en poblaciones de mosquitos Ae. aegypti de Gomez
Palacio, Dgo. Si bien, ha sido esta localidad de mayor importancia por los casos de dengue
reportados por el Sector salud, ahora se cuenta con informacion adicional respecto a las poblaciones
del area de Durango y el Mezquital, areas con potencial problemas de virus transmitidas por
mosquitos.
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Figura 2. Representacién grafica de la evolucion de los porcentajes de mortalidad desde el inicio de observacion a
20 minutos hasta 24 horas.

Respecto a los dos productos insecticidas empleados en el presente estudio, ambos pertenecen
al grupo toxicolégico de los organofosforados. Sin embargo, debido a diferencias en su estructura
quimica, la toxicidad mostrada de ambos productos (clorpirifos y malation) en la poblacion de
mosquitos de Villas del Carmen, Dgo., fue similar. S6lo la poblacion de mosquitos de Gomez
Palacio mostro porcentaje de mortalidad mayor respecto a las de las otras localidades y desde el
inicio de registro de la mortalidad a los 20 minutos.

En su momento el sector salud realizé bioensayos con los productos clorpirifos, deltametrina,
D-fenotrina y bendiocarb (CENAPRECE 2016); y como resultados de sus trabajos de bioensayos
hacia las siguientes recomendaciones para Durango: Para tratamientos espaciales de ultra bajo
volumen (UVB) en exteriores, en zonas y poblaciones urbanas y en zonas rurales (rociados en
barrera) aplicar Clorpirifos y para rociados en interiores (insecticidas con accién residual), aplicar
bendiocarb. Por lo que ahora y como resultado del presente estudio se tiene que de acuerdo con los
criterios de evaluacidn del efecto y los resultados de mortalidad a las 24 horas en Ae. aegypti a los
insecticidas probados, considerando los siguientes criterios de interpretacion de las pruebas de
susceptibilidad de la OMS (13), que establece que con porcentajes de mortalidad del 90 al 97%,
pueden ser posibles casos de resistencia; con mortalidades menores del 90% se presentan casos de
resistencia y mortalidades del 98 al 100%, la poblacion es susceptible y puede seguir empleandose
con seguridad el producto probado; tal como se muestra exclusivamente para el caso de la
poblacién de mosquitos de Gomez Palacio, para el producto clorpirifos. Sin embargo, se debe tener
precaucion y evitar un uso intensivo de este producto pues en poblaciones de mosquitos del estado
de Veracruz se han documentado casos de resistencia a este producto (Lopez et al, 2014).

CONCLUSIONES

Debido a los porcentajes de mortalidad mostrados a las 24 horas de experimentacion las
poblaciones de mosquitos de Ae. aegypti de Gomez Palacio, Lerdo, Mezquital y Villas del Carmen
Dgo., muestran casos de resistencia al producto malation.
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Solo la poblacion de Ae. aegypti de Gomez Palacio, Dgo., resulto ser susceptible al producto
clorpirifos de acuerdo con los criterios propuestos por la OMS.
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