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1.3.RESUMEN

INTRODUCCION: Las enfermedades transmitidas por las especies del mosquito Aedes,
se observaron con mayor frecuencia en Nicaragua durante los dos ultimos afios. EI Dengue
y el Chikungunya son enfermedades de transmision vectorial, de tipo viral que afectan
predominantemente a los paises con climas tropicales. Actualmente representa un problema
creciente para la Salud Pablica mundial, adaptandose a las diferentes condicionantes para el
desarrollo de la enfermedad tales como el cambio climético, el aumento de la poblacion
mundial en &reas urbanas, la insuficiente provision de agua potable que obliga a su
almacenamiento en recipientes caseros habitualmente descubiertos, la inadecuada
recoleccién de residuos, etc. A esto se suman fallas en el control de los vectores y la falta
de una vacuna eficaz para prevenir la enfermedad (CDC, 2001).

OBJETIVO GENERAL.: Determinar los grados de resistencia y sensibilidad al insecticida
Temefos en poblaciones de Aedes aegypti, segun la dosis diagndstica recomendada por la
OMS, en los criaderos de larvas de Aedes aegypti creados bajo condiciones de laboratorio
en la ciudad de Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo, 2016.
METODOLOGIA: Se selecciond muestras de la poblacion de Aedes aegypti del Barrio
“Boer” correspondientes al Distrito II, Managua, en el periodo de Febrero- Marzo 2016.
Fueron 6 manzanas del barrio “Boer”, Managua en hogares con criaderos que contenian
larvas del mosquito Aedes aegypti, las cuales estaban presentes (desarrolladas) de forma no
intencional. Las muestras se originaron de las casas que presentaron criaderos de larvas de
Aedes aegypti las cuales se cultivaron en condiciones de laboratorio supervisadas para
observar su respuesta ante el agente administrado que posteriormente se trasladaron a un
segundo criadero disefiado segun estas vivieran o murieran. Se siguié el protocolo descrito
por la OMS/OPS (1980). Para establecer la linea de base, las larvas fueron sometidas a
concentraciones seriadas entre 0.002 y 0.08 ppm del insecticida Abate (1%) grado tecnico.
De cada concentracién a evaluar se realizd dos replicas y un control, cada una sobre
aproximadamente 20 larvas. La mortalidad se registro a las 24 horas post-exposicion. Las
larvas que pasaron a estadio de pupa durante la prueba se trasladaron a la jaula-cria. La

dosis diagnostica determinadas para Temefos por la OMS es 0.02 ppm. Esta dosis se utilizo
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para determinar el nivel de resistencia de la poblacion de larvas de Aedes aegypti de la
localidad de estudio.

RESULTADOS: El tratamiento con las dosis iniciales de temefos no redujo en 24 horas la
cantidad de larvas en los criaderos, sin embargo cuando llevamos la concentracion a 0.08
ppm la presencia de larvas se redujo en su totalidad a 0 larvas por depdsito (p<0,05),
resultando con esta dosis diagndstica en un porcentaje de mortalidad de 100% en las
primeras 12 horas.

CONCLUSION: La susceptibilidad del 100% de las poblaciones evaluadas al larvicida
temefos, sugiere la condicion de susceptibilidad generalizada en las poblaciones de Aedes
aegypti a este larvicida. Por lo tanto este larvicida puede seguir utilizdndose como medida
de control en caso de brotes o epidemias de dengue acorde a los lineamientos nacionales
del Ministerio de Salud de Nicaragua. La verificacién para vigilancia debe de mantenerse
como una opcidn en nuestro pais, ya que si bien es cierto con las dosis diagnostica de 0.08
ppm fue posible la mortalidad del 100% de las larvas, pero esta dosis ya supera la
recomendada por la OMS (1981) y es posible que las formas larvarias de Aedes aegypti
logren desarrollar resistencia ante la presion de seleccién, ya que la abatizacion representa
una de las principales formas de prevencion del desarrollo del vector en este pais.
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1.4. INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por las especies del mosquito Aedes, se observaron con
mayor frecuencia en Nicaragua durante los dos ultimos afios, por lo que, ante la emergencia
de las mismas se emplearon medidas de prevencién disefiadas para el control de la
reproduccion y migracion del vector transmisor. El Dengue y el Chikungunya son
enfermedades de transmisidn vectorial, de tipo viral que afectan predominantemente a los
paises con climas tropicales. Actualmente representa un problema creciente para la Salud
Publica mundial, integro a las diferentes condicionantes para el desarrollo de la enfermedad
tales como el cambio climatico, el aumento de la poblacion mundial en areas urbanas, la
insuficiente provision de agua potable que obliga a su almacenamiento en recipientes
caseros habitualmente descubiertos, la inadecuada recoleccion de residuos, etc. A esto se
suman fallas en el control de los vectores y la falta de una vacuna eficaz para prevenir la
enfermedad (CDC, 2001).

En la actualidad, no existe quimioterapéutica o vacuna disponible para la enfermedad
del Dengue y la uUnica forma de controlarla es mediante la eliminacion del vector o
reduccion de su densidad a niveles extremadamente bajos (Bisset J., 2002). El programa de
prevencion del Dengue del estado de Nicaragua esté basado en la reduccidn de criaderos de
Aedes aegypti a través del control fisico (eliminacién, remocion y proteccion), quimico
(aplicacion de larvicidas Temefos granulados o abate con visitas casa por casa y rociados
espaciales para la eliminacion de adultos) y complementado con campafas de limpieza
anunciadas en medios masivos de comunicacion. Asimismo, se promueven acciones de

limpieza domiciliaria por la comunidad denominadas “Plan Chatarra”.

Por otra parte, en Octubre del afio 2013; el SINAPRED emitié un comunicado en el que
declaraba a Nicaragua en estado de alerta roja, por la incidencia hasta ese momento de
casos confirmados de Dengue y la prevalencia de casos en las unidades de atencion. Sin
embargo, se registraba un total de trece fallecidos, cincuenta y siete casos hospitalizados en
estado critico hasta ese mes, por lo que; dicha institucién en conjunto con el MINSA y los
grupos organizados en las comunidades comienzan a implementar de forma aun mas

activas, medidas de prevencion de la epidemia de Dengue.
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Actualmente los casos de Chikungunya contintan en aumento, y aunque el Ministerio de
Salud (MINSA) ha recurrido a todas las medidas de prevencidn disponibles para el control
vectorial, el nimero de personas afectadas por esta patologia es impactante. Todo esto
produce un estado de alerta constante dentro de las autoridades del sector salud, ya que las
unidades de atencidn se encuentran saturadas con pacientes con sintomas sospechosos de

ambas enfermedades y muchos de ellos con diagnostico confirmado de la misma.

El objetivo del presente estudio es determinar el estado de susceptibilidad y/o resistencia
de las formas larvarias del mosquito Aedes aegypti al abate (Temefos), ya que no existen
datos de un estudio previo que avale el estado de susceptibilidad a nivel local o nacional y
las condiciones actuales maximizan la problematica a nivel de salud de las enfermedades
vectoriales. La realizacién del estudio en esta localidad (Barrio Boéer) ofrecera una
panoramica inicial de como es el estado de susceptibilidad en las especies de Aedes aegypti
de nuestra region y/o sector, y segun sea este sugerird si las medidas que conlleva el
Ministerio de Salud actualmente, estadn acertadas al utilizar abate como una de las

principales herramientas para combatir enfermedades vectoriales.
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1.5, ANTECEDENTES

En Lima, Peru realizaron una “Evaluacién del efecto residual del Temefos en larvas de
Aedes aegypti” en todos los Tanques Bajos Concreto (TBC), los cuales estuvieron
infestados (mediana de 43,5 larvas). La mortalidad en los TBC a 24 horas fue 99,7% y no
se evidencié recolonizacion de los TBC hasta la 14 Semana. Sin embargo, en el
laboratorio se evidencia disminucién semanal de 11% de la mortalidad desde la 7™
semana. La mortalidad en la semana nimero 14 estuvo asociada de forma inversa con la
frecuencia de recambio de agua en los TBC (p<0,05). Concluyeron que no hubo evidencia
en condiciones de campo de eficacia residual disminuida del temefos a la 14™ semana de
aplicacion (Palomino, M., 2006).

En un estudio realizado por el Programa de Estudio y Control de Enfermedades
Tropicales (PECET) en Colombia, en el cual evaluaron la “Eficacia y persistencia de
temefos (Abate®) en condiciones de campo para el control de Aedes aegypti, vector del
dengue en Colombia” encontraron que la poblacion de Aedes aegypti evaluada mostro
susceptibilidad al insecticida temefos. (Castro, M., 2007).

Otro estudio realizado en Colombia acerca de la “Susceptibilidad de Aedes aegypti a
temefos en Atlantico-Colombia reporta que las poblaciones de Galapa (100%) y Santa Rita
(100%) registraron susceptibilidad al temefos; mientras que en las de Malambo (86%),
Barranquilla (87%), Baranoa (90%) y Sabanagrande (93%), se debe verificar para
vigilancia. Las poblaciones procedentes de Puerto Colombia (34%) y Juan de

Acosta (45%) presentd resistencia al temefos (Maestre, R., 2009).

El primer registro de resistencia al temefos en Colombia para la especie Aedes aegypti
se presentd en Cali en el departamento de Valle del Cauca en la década de los 90°s
(RONALD MAESTRE S, 2009). La Escuela de Salud Pablica de la Universidad del Valle,
determino resistencia al temefos en mosquitos Aedes aegypti procedentes de las ciudades de
Cartagena (Bolivar), Cali, y Buga (Valle del Cauca) al presentar mortalidades a la dosis
diagndstica (0.0125 ppm) de 3.6%, 55% y 68% respectivamente (Vega, G. R., 2011)
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Por otra parte, en Honduras se realiz6 un estudio acerca de la “Residualidad del Temefos
en depdsitos domésticos y su efectividad en el control de larvas de Aedes aegypti” en el
cual lograron identificar una residualidad de mas de 100 dias, a pesar de la influencia de los
factores ambientales, sociales y antropogénicos, esta observacion se obtuvo durante los
bioensayos de laboratorio que se realizaron con el agua de la pila abatizada, logrando
demostrar la efectividad del Abate.

En Argentina se realizd un estudio sobre "Evaluacion de la resistencia a insecticidas en
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)” en el cual reportan que las larvas de Misiones y Buenos
Aires resultaron susceptibles a temefos de acuerdo al criterio de Mazarry y Georghiou, en
1995, ellos recomendaron diagnosticar resistencia para valores de factor de resistencia
(FR50) mayores de 5. Sin embargo, se podria hablar de resistencia incipiente en las larvas
de Misiones, para un valor de FR50=4, de acuerdo al criterio utilizado en trabajos previos
de monitoreo de resistencia a temefos en cepas de Aedes aegypti de Clorinda e Iguazu,
Argentina, cuyos autores diagnosticaron resistencia incipiente a temefos, con valores de
FR50 mayores de 3. También en Brasil, para el Ministerio de Salud, un valor de FR50
mayor de 3, es considerado una razon para establecer estrategias de alternar el uso de
temefos con otros insecticidas como Bacillus thuringienses. Las diferentes formas de
diagnosticar la resistencia en los diferentes trabajos de investigacion, en ocasiones, dificulta
la comparacion de resultados en la comunidad cientifica. En este trabajo el nivel de
susceptibilidad a temefos y otros insecticidas evaluados en larvas puede ser atribuido a que
en Argentina el pais hace un gran esfuerzo para aplicar medidas de control integrado de
vectores y utilizar la menor cantidad de insecticidas quimicos posibles o utilizarlo s6lo en
casos de epidemias de dengue, de ahi que no se haya detectado resistencia a los productos
en uso, en este caso especifico a temefos, que si se ha utilizado como larvicida para el
control de Aedes aegypti desde el afio 2002, cuando se implementd un programa de control

masivo llevado a cabo por la Fundacion Mundo Sano (Bisset J., 2014).

En el pais vecino a Nicaragua, se realizd un estudio sobre el “Perfil de resistencia a
insecticidas en una cepa de Aedes aegypti (Linnaeus) de la region Caribe, Costa Rica” los

resultados demuestran que existe un proceso de desarrollo de resistencia a la cipermetrina

10
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en los mosquitos Aedes aegypti en esta localidad, el cual esta relacionada con la actividad
citocromo P450 monooxigenasa. Esto alerta a las autoridades para sustituir dicho
insecticida y asi asegurar el adecuado control del vector sin la generacion de resistencia
(Calderdn-Arguedas, O., 2014).

En Nicaragua, no se encuentran registros sobre estudios de resistencia del mosquito
Aedes aegypti al abate, se realiz6 busqueda en la Biblioteca Virtual en Salud de este pais y
no se encontrd resultados relacionados al tema.

11
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1.6.JUSTIFICACION

El Dengue y el Chikungunya representan un problema de salud publica a nivel mundial,
siendo la infeccidn viral transmitida por mosquitos de mas rapida propagacion en el mundo.
En los Gltimos 50 afios, la incidencia de Dengue ha aumentado 30 veces estimando que
anualmente ocurren 50 millones de infecciones por Dengue en el mundo y que
aproximadamente 2. 5 mil millones de personas viven en paises con Dengue endémico. Los
paises mas afectados en Centroamérica son Honduras, Nicaragua y El Salvador. Segun
datos de la OMS durante el periodo 2001-2007, en Nicaragua se reportaron 64 muertes por

Dengue.

La diseminacion geografica tanto de los mosquitos vectores como de los virus ha
conducido al resurgimiento de las epidemias de fiebre del Dengue en los Gltimos 25 afios,
con la aparicién de hiperendemicidad en muchos centros urbanos, en los tropicos y con ello
la reciente introduccién del Chikungunya en los diferentes paises, al ser transmitido por
Aedes spp. . El nimero de paises con epidemias de dengue se estd incrementando
continuamente (OMS/OPS/CDC, 2002) y con ello el aumento de casos positivos de
Chikungunya; Nicaragua no es la excepcion.

El uso rutinario y prolongado de insecticidas ha generado la aparicion de resistencia en
poblaciones de campo de diferentes especies de Aedes en el mundo, es asi como un total de
21 especies de Aedes, entre ellas el vector de dengue Aedes aegypti presentan resistencia a
16 insecticidas (IRAC, 2011).

Debido a esto, se inicidé el tratamiento con insecticidas organofosforados tales como
temefos (Abate), el cual actia como larvicida utilizandolo a la concentracion de una parte
por millén en los contenedores de agua en los que se crian estas larvas y Adulticidas como
malatién, baytex o fention y fenitrotion en aplicaciones a ultra bajo volumen (ULV).

En el afio 2013 en Nicaragua, hubo una epidemia que dej6 como resultado cuatro mil
trescientos casos positivos de Dengue en todo el pais, cincuenta y siete casos hospitalizados
en estado critico y 13 personas fallecidas, segln los datos brindados el 24 de octubre del

afio 2013 por el SINAPRED lo que tuvo una gran repercusion a nivel nacional, teniendo

12
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como resultado una amplia difusion a través de los diferentes medios de comunicacién, que
reportaban la cantidad de casos de personas afectadas y fallecidas, al mismo tiempo que
instaban a la poblaciéon a tomar la medidas preventivas en sus hogares para erradicar la
reproduccion del mosquito transmisor, y en caso de presentar los sintomas de la
enfermedad acudir lo antes posible a la unidad de salud mas cercana. Sin embargo, a finales
del afio 2014 se introduce en nuestro pais el Chikungunya, provocando un incremento de
personas afectadas por esta enfermedad paralela al Dengue, lo cual provoca mayor
preocupacion en el sistema de salud.

Teniendo como precedente la realidad antes descrita es necesario realizar una Evaluacién
de la eficacia de temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y medir su efectividad en
el control de larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en el barrio “Béer”
de Managua; de tal forma que se logre determinar un factor mas a tomar en cuenta en el
control de esta enfermedad de transmisién vectorial.

13
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1.7.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El programa de prevencion del Dengue del estado de Nicaragua esta basado en la reduccion
de criaderos de Aedes aegypti a través del control fisico (eliminacién, remocion y
proteccion), quimico (aplicacion de larvicidas temefos granulados o abate con visitas casa
por casa y rociados espaciales para la eliminacién de adultos) y complementado con
campafias de limpieza anunciadas en medios masivos de comunicacion.

Sin embargo, el uso rutinario y prolongado de insecticidas ha generado la aparicion de
resistencia en poblaciones de campo de diferentes especies de Aedes en el mundo, es asi
como un total de 21 especies de Aedes, entre ellas el vector de dengue Aedes aegypti
presentan resistencia a 16 insecticidas (IRAC, 2011); es por eso que surgen las siguientes
preguntas:

1. ¢Es alta la resistencia de larvas Aedes aegypti ante el organofosforado en los criaderos
desarrollados en condiciones de laboratorio?

2. ¢Cual es el nivel de sensibilidad del mosquito Aedes Spp. al abate en los criaderos
desarrollados en condiciones de laboratorio?

14
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1.5.0BJETIVOS

Objetivo General

Determinar los grados de resistencia y sensibilidad al insecticida temefos en poblaciones
de Aedes aegypti, segun la dosis diagnostica recomendada por la OMS, en los criaderos de
larvas de Aedes aegypti creados bajo condiciones de laboratorio en la ciudad de Managua,
Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo, 2016

Objetivos Especificos

e Establecer los grados de resistencia al temefos (GR50 y GR90) en las poblaciones
de Aedes aegypti evaluadas en condiciones de laboratorio.

e Evaluar en condiciones de laboratorio la eficacia del temefos (Abate ®), sin
recambio de agua, en larvas de Aedes aegypti que presenten grados de resistencia
superiores a 5.

e Determinar la susceptibilidad de la cepa en estudio mediante la dosis diagndstica

segun los criterios de la OMS.

15
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1.6.MARCO TEORICO

a) Generalidades de los Mosquitos

Los mosquitos pertenecen al Orden Diptera, Suborden Nematocera, Familia Culicidae; se
tratan de artropodos hematéfagos que se alimentan del hombres, otros mamiferos y también
de aves. En ocasiones hasta de reptiles y anfibios. (Harwood & James, 1987). Los
mosquitos son los Unicos vectores de patdgenos que pueden causar desde malaria, fiebre
amarilla, dengue y actualmente de forma reconocida el “Chikungunya’.

La familia Culicidae consta de 20 géneros. Entre sus caracteristicas encontramos la
combinacion de escamas en las venas alares y en el margen posterior de las alas. Proboscis
largas, antenas largas y filamentosas con aproximadamente 15 artejos con sedas en espiral.
Presentan larvas acuéticas, apodas, térax en forma de bulbo mas ancho que la cabeza y
abdomen, capsula cefalica completa, un solo par de estigmas funcionales dorsales en el
octavo segmento abdominal (Harwood & James, 1987).

Existen 3 subfamilias: Toxorhynchitinae, Culicinae y Anophelinae. La especie de interés

pertenece al grupo Culicinae, Genero Aedes, subgénero Stegomyia.

b) Generalidades Aedes Spp

Los mosquitos del género Aedes, especie aegypti y albopictus, son vectores bioldgicos de
flavivirus (Dengue y fiebre amarilla) y Alfavirus (Chikungunya).Aedes aegypti es
originario de Africa de la region etiopica, Aedes albopictus es otra especie del subgénero
Stegomyia, originaria de Asia y Oceania. Presentan una distribucion cosmopolita dentro de
los limites de las latitudes 45 ° N y 35 ° S (Nelson, 1986). Se caracteriza por ser susceptible
a temperaturas muy extremas y climas calidos secos. La maxima altitud a la cual se le ha

encontrado es a 2200 mts de altura.

La especie Aedes aegypti originario del continente africano es conocida por sus formas
queenslandensis y formosis. Primeras especies en arribar al continente americano,
presuntamente por viajes en barriles de agua de los barcos que hacian exploraciones y

formaban parte del proceso de colonizacion europea (Nelson, 1986).
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Las hembras hematdfagas poseen habitos de alimentacion diurnos, con actividad peri
domiciliar, con gran afinidad a la alimentacion sobre el hombre (antropofilia diurna).Las
formas adultas pierden actividad por desecacion o cuando se encuentran ante temperaturas
debajo de 12-14 °C (Nelson, 1986).

El mosquito Aedes ovipone a nivel de la interfase agua/aire en colecciones de agua limpia
naturales o artificiales, con bajo tenor orgénico y de sales disueltas, en el ambito
peridomiciliar. Entre los criaderos mas frecuentes se encuentran: charcos, tanques,
neumaticos, diversos recipientes descartables preferentemente de color oscuro, botellas,
floreros, piletas, hoyos, cavidades de arboles (Axilas de anana, banano, bromelias, cascaras

de coco) y rocas (Nelson, 1986).

c) Caracteristicas bioldgicas del mosquito Aedes Spp

Ciclo biologico

La mayor parte de cada postura (500 huevos por hembra) es de eclosion rapida. Un
pequefio porcentaje constituye los huevos resistentes inactivos residuales, capaces de
largas sobrevidas. Inicialmente son de color blanco, luego negros con el desarrollo del
embridn, que evoluciona en éptimas condiciones de temperatura y humedad en un lapso de
2 -3 dias (Martinez, 1987).

Los huevos son capaces de resistir desecacion y temperaturas extremas con sobrevidas de
siete meses a un afio 0 mas y eclosionan tras unos 4 dias de humedad. Si las paredes del
recipiente donde se oviponen son lisas los huevos se dispersan por la superficie del agua, o
se adhieren a la superficie interna del recipiente, por encima del nivel del agua (Icaza,
2003)

Las larvas que emergen inician un ciclo de 4 estados larvarios (tres mudas), de un largo de
1 mm a 6-7 mm finales (Nelson, 1986). Durante el estado larvario se caracterizan por
presentar en su octavo segmento abdominal un peine unilinar de 12 escamas oscuras y un
disefio tipico con espina larga y dientes laterales. Presentan un sifén respiratorio con forma

de oliva corta que destaca por su color negro.
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d) Morfologia y Biologia de la Larva

La forma larvaria del Aedes es similar a la de muchos otros mosquitos. Tiene cabeza
ovoide, abdomen de 9 segmentos. En su segmento posterior anal presentan 4 branquias
lobadas que les permite regular osmosis y al otro lado del segmente presentan un sifén
respiratorio que les permite captar oxigeno atmosférico (Nelson, 1986). Su desarrollo se
completa en condiciones favorables de nutricién y con temperaturas de 25a29 °C,en5a 7
dias. Estan dotadas de movimientos caracteristicos verticales, entre fondo y superficie, se

disponen en forma de ese (S) durante los mismos (Icaza, 2003).

Son incapaces de resistir temperaturas extremas, impidiendo su conversion al estadio pupal
con temperaturas menores de 13 °C aproximadamente. Se alimentan del zooplancton y
fitoplancton de los recipientes que habitan. Para confirmar que se tratan de larvas Aedes se
requiere del uso de un microscopio para observar sus caracteristicas mas importantes que
son dos espinas prominentes laterales en cada metatérax y la hilera recta de 7 a 12 escamas
del peine, ubicadas en el octavo segmento abdominal, cada escama tiene una espina y

dientes laterales (Nelson, 1986).

e) Morfologia y biologia de la pupa

Se trata de un estadio inter-metamorfotico del estadio larval al adulto. Pueden reaccionar a
estimulos externos como vibraciones o cambios en la intensidad de luz a diferencia de las
pupas de otros insectos. Presentan coloracion oscura, aspecto de coma con 2 segmentos:
cefalotérax y abdomen. Es movil, no se alimenta. Con temperaturas entre 28-32 ° C
completa su desarrollo hasta la emergencia del adulto en 1 a 3 dias. Las variaciones

extremas de temperatura pueden hacer que tarde un poco mas este periodo (Icaza, 2003).

f) Morfologia y biologia del adulto

La forma adulta del mosquito Aedes se diferencian de la subfamilia anopheles por poseer
palpos mas cortos y adoptar una posicidn mas horizontal sobre la superficie donde reposan,
se diferencia de la mayoria de otros mosquitos de la misma familia en la terminacion aguda

de su abdomen y ausencia de seda espiraculares (Nelson, 1986).
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El adulto emergente es un mosquito de color negro, que mide 5 mm y presenta disefios
blanco-plateados formados por escamas claras que se disponen simulando la forma de una
“lira”, en el dorso del torax, bandas blancas en las patas y escamas claras en la base de los
segmentos 3°, 4° y 5 ° del abdomen. (Nelson, 1986)Presentan un anillado blanco y negro
caracteristico a nivel de tarsos, tibia y fémures de las patas. EI macho tiene antenas mas
grandes (plumosas) y es menos robusto. Ambos sexos liban néctar y liquidos azucarados.
La hembra necesita una ingesta de sangre para desarrollar los huevos y se la describe como

astuta en la basqueda de un huésped (Icaza, 2003).

El térax esta formado por tres segmentos fusionados: protorax, donde se insertan sus patas
frontales; mesotorax donde se ubican las alas funcionales y el segundo par de patas y el
metatérax con los balancines y patas posteriores. Cada segmento estad cubierto por una
placa dorsal o terguito y otra ventral o esternito, que se unen por un membrana denominada
pleurito (Martinez, 1987).

Su abdomen es alargado cilindricamente, lo forman diez segmentos, los primeros 7 son
similares, excepto por el primero que es mas angosto, estan constituidos por una placa
dorsal o terguito y una ventral o esternito. Lo segmentos noveno y decimo estan
modificados para la reproduccién y ovipostura, este ultimo consta de dos pequefios cercos
dorsales (Martinez, 1987). El orificio genital o atrio se encuentra entre el octavo y noveno
esternito, constituyen los escleritos periatrales anexos al esternito y terguito del decimo

segmento.

g) Vias de penetracion del insecticida en el mosquito

La penetracion de los insecticidas en los insectos puede ser por via digestiva, a través de la
quitina conocida como envenenamiento por contacto o a través de los espiraculos del

sistema respiratorio como ocurre con el diclorvos o el temefos.

En el envenenamiento por contacto se requiere de un compuesto quimico liposoluble al

cual se le facilita el paso a través de la quitina del insecto hasta llegar al sitio activo como
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ocurre en el caso de los insecticidas organoclorados como el DDT, organofosforados como
malation, inhibidores de crecimiento, entre otros (Vega, G. R., 2011).

Por via digestiva, el ejemplo con Bacillus thuringienses, se absorbe en intestino y una vez
las larvas ingieren los cristales, las toxinas se solubilizan y procesan por proteasas del
intestino medio, generando un fragmento toxico, el cual se une a receptores especificos en
células epiteliales, formando poros en la membrana plasmatica, ocasionando lisis celular

con la consiguiente muerte (Vega, G. R., 2011).

h) Mecanismos de accion de los insecticidas

Los Organofosforados y carbamatos realizan su accion toxica a través del bloqueo la
acetilcolinesterasa (AchE). A través de este mecanismo se realiza un sobreestimulo por una
via indirecta de la via parasimpatica por medio de un exceso de acetilcolina actuando en
receptores de membrana y en placa basal de las conexiones neuromusculares, impidiendo
los impulsos propagados y sincrénicos en el movimiento del insecto. Una vez se han
formado enlaces covalentes muy fuertes entre el insecticida y la enzima, se inhibe
provocando la acumulacion del sustrato (AchE) en la unidn sinaptica, interrumpiendo la
transmisién normal de los impulsos nerviosos (Vega, G. R., 2011).

Los piretroides afectan a sistema nervioso central y periférico, se encargan de estimular las
células nerviosas produciendo repetidas descargar y eventuales casos de paralisis, estos
efectos se llevan a cabo en la membrana nerviosa y son causados por accion en los canales
de sodio, a través de los poros por donde se permite la entrada a los axones para causar
excitacion (Vega, G. R., 2011).

i) Medidas Preventivas para eliminacion de Mosquito Aedes Spp

El Aedes aegypti prolifera principalmente en los alrededores de los domicilios. El problema
de desorden ambiental asociado al dengue esta constituido por factores que favorecen la
presencia de mosquito hembras Aedes en los alrededores de nuestras viviendas en ciudades

y pueblos; éste espécimen esta muy bien adaptado al habitat urbano, los adultos aprovecha
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la vegetacion como fuente de alimento y lugar himedo de reposo, y ademas utilizan los
recipientes que suelen acumular agua para depositar sus huevos y para desarrollo a forma
larvaria. (OMS, 2009)

Los ambientes sombrios aseguran que el agua de los recipientes no sobrepase ciertas
temperaturas que serian letales para las formas inmaduras (> 40°C), por lo que la
exposicion al sol de verano reduce la formacion de criaderos. No es este el caso en zonas 0
barrios donde los criaderos se forman en charcas dentro de los mismo hogares que no se
exponen al sol, o bien en ‘cerros de chatarras’ acumuladas en los patios de las comunidades

(UNICEF-Argentina, 2010).

Los mosquitos no vuelan muy lejos, se mantienen constantemente en un perimetro de 100
metros de lugar de donde se produjeron. La hembra es la encargada de la picadura ya que
requiere de nutrientes, principalmente de proteinas, para dar origen a los huevos que aloja
en su interior, se alimenta casi exclusivamente de humanos en horas diurnas tanto en
interiores como en las afueras del hogar (OMS, 2009).

El prevenir la transmision del dengue depende basicamente del control de los mosquitos
vectores o0 el impedimento de contacto humano con el vector (OMS, 2009). Las actividades
implementadas que se encuentran documentadas desde hace mucho tiempo, implican
agresion contra los habitats de las etapas inmaduras y adultas en viviendas y alrededores del

hogar.

J) Métodos fisicos para el control de vectores

Manejo Ambiental

El manejo ambiental segun (OMS, 2009) busca la prevencion y minimizar tanto la
propagacion de vectores, como la interaccion humano-vector, mediante la destruccion,
alteracién, eliminacion y reciclaje de recipientes poco Utiles que sirve de mediadores de
habitats larvarios. Dichas acciones son el pilar fundamental para el control de vectores de
dengue. La OMS aclara ciertas definiciones antes de abarcar las medidas especificas que

hay que tomar.
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Define Modificacion ambiental como el control fisico, mediantes transformaciones a largo
plazo que disminuyen los habitats larvarios del vector, tales como un sistema de suministro
de agua corriente (OMS, 2009).

Mejora en servicios y almacenamiento de agua potable.

Las mejoras y mantenimiento de infraestructuras urbanas y servicios aportan
significativamente a la disminucién de los habitats del mosquito. Se prefiere el suministro
de agua por tuberias a viviendas, a que se haga mediante pozos, depdsitos de comunidad o
recoleccién de techos u otros sistemas. Se debe contar con un sistema confiable para que
no sea necesario el uso de recipientes de almacenamiento (barriles, tanques, albercas, etc.),

que se convierten en criaderos del Aedes (OMS, 2009).

Contenedores a prueba de mosquitos para almacenar agua

Los recipientes deben estar equipados con tapas ajustadas o con filtros de malla firmemente
colocados que permiten la recoleccién de los techos al mismo tiempo que mantienen fuera a
los mosquitos. Las cubiertas removibles se deben reemplazar cada vez que se cambie el
agua y debe estar en un buen estado para impedir el paso de mosquitos mientras se utilice
(OMS, 2009).

Para cubrir tanques, barriles, baldes entre otros, que contienen agua para consumo Yy estos
no poseen tapas se puede cubrir con una tela limpia o una tela mosquitera. Es determinante
el cambio diario del agua de estos bebederos (UNICEF-Argentina, 2010).

Eliminacion de desechos solidos

Comprende los desechos biodegradables de viviendas, comunidades e industrias. Este
control contribuye tanto a la proteccion de salud publica como para un adecuado control de
vectores (OMS, 2009).

De manera representativa implica desechar todos los objetos inservibles capaces de

" . - 22
acumular agua como: latas, neumaticos, macetas rotas, juguetes rotos, botellas de plastico,
pedazos de zinc y basura que se encuentra alrededor de la vivienda (UNICEF-Argentina,

2010).
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Prevencién de la picadura del mosquito

Instalar cedazos, rejillas o telas metélicas en puertas y ventanas para impedir la entrada del
mosquito a las viviendas, puede ser un buen inicio de prevencion, sin embargo en nuestro
medio se dificulta el acceso econémico a esta técnica. Los mosquiteros de tela alrededor de
camas, cunas, entre otros, son de uso muy comun en nuestra poblacion, y una muy buena

técnica de proteccion para los mas pequefios (UNICEF-Argentina, 2010).

Control Quimico: Larvicida
A pesar de la amplia implementacion en nuestro medio de quimicos para combatir
criaderos, su uso debe considerarse un método complementario al manejo ambiental y debe
restringirse (excepto en emergencias) a recipientes que se dificulte su eliminacion o manejo
alternativo (OMS, 2009).

Este tipo de control es realizado por el personal de salud especializado y habilitado.
Consiste en: Atacar directamente a las etapas larvarias, mediante la utilizacion de productos
quimicos con efecto larvicida. Se utilizan Unica y exclusivamente en depdsitos y recipientes
que dificultan la realizacién de control fisico y representan un riesgo significativo de
convertirse en criaderos. Entre ellos se mencionan las piletas, estanques, fuentes, barriles,
basureros, entre otros (UNICEF-Argentina, 2010).

Una importante limitacion para la aplicacion de larvicidas en el sector urbano es el dificil
acceso a hogares para asegurarse de la aplicacion a habitats de larvas como recipientes para

agua, macetas y sus sujetadores (OMS, 2009).

Los habitats que contienen larvas se deben tratar con quimicos una vez que las medidas
ambientales o demas técnicas de control fisico hayan fracasado o estén imposibilitados por
carencias econdémicas. Se cuenta con el tratamiento perifocal mediante fumigacion con
polvos o concentrados que destruye infestaciones larvarias en recipientes de agua NO
potable y elimina mosquitos adultos que acuden a estos sitios subsecuentemente. Esta

fumigacion permite cubrir un radio de 60 cm que rodea al recipiente (OMS, 2009).
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Control Quimico: Adulticidas
Los Adulticidas se aplican en forma de tratamientos residuales de superficie o como
tratamientos especiales.

Tratamiento Residual

Los insecticidas se aplican en fumigadores de compresion de control manual o eléctrico, se
pueden utilizar para el tratamiento rapido de grandes acumulaciones de recipientes
desechados (llantas). Se debe tener cuidado al aplicar en depdsitos de agua potable (OMS,
2009).

Fumigadores Espaciales

Este procedimiento solo se recomienda para control de situaciones de emergencia para
detener una epidemia en proceso o para prevencién de una epidemia en fase temprana. Su
objetivo es la destruccion en masas y de forma rapida de vectores adultos (OMS, 2009).

Repelentes
La utilizacion de repelentes es una buena alternativa preventiva, los mas eficaces contienen

(N, N-dietil-m-toluamida) o permetrina. Hay que instruir a la poblacién en su uso, los
repelentes con DEET  (N.M-dietil-3-metilbenzamida) o Icaridina  (acido-1
piperadinecarboxilico, 2-2hidroxietill-metilpropilester) (OMS, 2009), se pueden aplicar
directamente sobre la piel o la ropa, por el contrario la permetrina Gnicamente sobre la ropa
y NO sobre la piel por ser altamente irritativa. No se debe aplicar repelente debajo de ropa,
heridas o piel irritada. La duracién de proteccion de repelentes con DEET va a depender de
la temperatura, la cantidad de sudoracion y la exposicion al agua (UNICEF-Argentina,
2010).

k) Temefos

Generalidades
El temefos (Temephos: o, o-dimetilfosforotioato o-diester con 4,4" tiodifenol) se trata de un 24
plaguicida organofosforado no sistémico que actla por contacto e ingestion, conocido

comunmente por una de sus formulas comerciales de mayor uso en las Américas, el Abate;
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de gran uso en programas de salud publica para el control de larvas del mosquito Aedes
aegypti (Rap-al, 2006).

Mecanismo de Accién

El mecanismo de accion sobre la larva consiste en la interferencia de la transmision de los
impulsos nervioso por inhibicién de la colinestarasa. Entre sus propiedades fisicoquimicas
cabe destacar que es muy poco soluble en agua, se hidroliza con &cidos fuertes y bases.
Segun estudios en medios acuaticos presentan una relativa degradacion rapida en un
periodo de 15 a 17 dias. Se descompone al ser calentada a temperaturas entre los 120 y 125
°C o al ser quemada, produciendo vapores toxicos como oxido de fosforo y azufre (Rap-al,
2006).

Usos

Se puede utilizar el temefos de manera industrial o urbana. En el medio urbano
comunmente es utilizado para control de formas larvarias de diversos insectos cominmente
los voladores como moscas y mosquitos. Es de comln uso en animales como arafias,
alacranes, chinches, cucarachas, pulgas, hormigas, triatominos, etc.

Su aplicacion puede efectuarse tanto en medios acuaticos como terrestres y aéreos. En el
aspecto sanitario, es de comun y especial uso para el control de larvas de mosquitos de
Aedes aegypti, principalmente, por ser agente transmisor de diversas enfermedades
vectoriales en el hemisferio occidental. Para eliminar las larvas de Aedes aegypti en fase de
desarrollo, los depdsitos de agua donde se aplica van desde distintos recipientes de uso
domestico como jarras, cestos, piletas, fosas, barriles, canaletas; asi como charcos,

estancadas, lagos, lagunas y pantanos (Rap-al, 2006).

Resistencia

El uso del temefos se aumentd desde la década de 1950, a partir de la década de 1980 las
investigaciones que cuestionaban su uso Yy eficacia en paises norteamericanos y asiaticos,
incrementaron. En los 90°s a nivel de Latinoamérica se dispararon las investigaciones
vinculadas a esta problematica que brindaran una explicacion al aumento de fracaso en las

medidas preventivas donde se hacia uso de este u otro tipo de insecticida de alto consumo.
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Asi en el siglo XXI las investigaciones han continuado con el fin de explicar precisamente
a través de qué mecanismos el mosquito ejerce su resistencia. (Vega, G. R., 2011)

Entre los factores que méas contribuyen al desarrollo de resistencia a los distintos tipos de
agresores son 1) la frecuencia de aplicacion 2) Tasa de Reproduccion 3) Dosis y
Persistencia del efecto del insecticida

Frecuencia de aplicacion

La tasa de aumento de resistencia puede incrementar facilmente ante la presion de seleccion

frecuente de un mismo tipo de insecticida.

Tasas de reproduccion

Cuando los insectos presentan altas tasas de reproduccion y ciclos de vidas cortos pueden
desarrollar resistencia a una velocidad mayor a comparacion de las especies que tienen una
menor tasa de reproduccién, debido a que los genes de resistencia pueden propagarse
rapidamente a toda la poblacion (Vega, G. R., 2011)

Dosis y persistencia del efecto insecticida

La propiedad que presentan los insecticidas para persistir en el tiempo depende las
propiedades fisicoquimicas de estos, su formulacion y tasa de disipacion en el medio
ambiente, de forma que los insecticidas persistentes pueden proporcionar una presion de
seleccion constante sobre las poblaciones de mosquitos. Si bien la eliminacion del
insecticida es lenta, puede existir una dosis subletal que va influyendo poco a poco en el

desarrollo de la resistencia (Vega, G. R., 2011).

Mecanismos de resistencia
Existen 4 clases de mecanismos de resistencia segun Miller 1988. Resistencia por
comportamiento, por penetracion disminuida, Resistencia metabolica y resistencia por

modificacion en el sitio quimico de accién.
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Resistencia por comportamiento

Este mecanismo se explica por la modificacion del comportamiento del insecto, en donde
se ve capacitado para evadir los efectos letales de los insecticidas, evitando el contacto
directo con el depdsito del insecticida (Vega, G. R., 2011).

Resistencia por penetracion disminuida

Conocido como mecanismo fisico, existen en el insecto modificaciones en la composicion
del exoesqueleto que inhibe o impide la penetracion del insecticida, las propiedades del
tegumento y caracteristicas moleculares insecticidas afectan la velocidad de penetracion del
insecticida. En algunos organismos, este mecanismo se puede explicar por el hecho de
presentar un alto contenido de proteinas, lipidos y un grado de esclerotizacion mayor que
en otros insectos susceptibles. De tal manera que la mayor cantidad de lipidos puede llegar
a ocasionar que la liberacion de compuestos liposolubles sea retardado, y permite acceder a
un mayor tiempo de detoxificacion de los insecticidas (Vega, G. R, 2011).

Modificacion en el sitio quimico de accion

Es el segundo mecanismo de resistencia mas comun entre los insectos, ocurre cuando el
insecticida no logra unirse a su sitio de accion ya sea porque hay disminucion en la

sensibilidad del sitio blanco o modificacion de este (Vega, G. R., 2011).

eReduccidn de sensibilidad de la acetilcolinesterasa (AchE)

La insensibilidad de la AchE ha sido responsable del desarrollo de resistencia a insecticidas
en especies de Culex y Anopheles. Esta resistencia mediada por AchE esta relacionada con
cambios cualitativos y cuantitativos en la enzima y con mutaciones puntuales acompafnadas
por modificacion de los parametros cinéticos de la hidrolisis de acetilcolina. Tales
mutaciones involucran sustituciones de aminoéacidos en el sitio activo de la enzima (Vega,
G. R., 2011).

e La resistencia “Knockdown” (kdr) — Canales de Sodio dependientes de voltaje

El blanco de accion de insecticidas organoclorados y piretroides son los canales de sodio

dependientes de voltaje en el sistema nervioso. La resistencia ‘Knockdown’ (kdr) hacia los
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piretroides es causada frecuentemente por mutaciones no sindénimas en la proteina
transmembranal del canal de sodio dependiente de voltaje (para), la cual reduce la union de
los piretroides. El gen que codifica para el canal de sodio en insectos, se denomina “para” y
fue identificado en Drosophila spp. La secuencia de aminoacidos de las subunidades alfa
codificados por el gen para analizarlos en conjunto tiene una gran similitud. Cada uno de
los genes consiste de cuatro dominios homdlogos repetidos (I-1V) con seis segmentos

transmembranales (S 1-6) en cada dominio (Vega, G. R., 2011).

e Resistencia metabdlica

Este mecanismo comprende la accion de enzimas capaces de detoxificar los insecticidas,
antes que puedan alcanzar su sitio de accién. Se divide en tres grupo enzimaticos y son:

Oxidasas de funcion multiple, Esterasas y Glutation S-Transferasas

Las Oxidasas de Funcion Multiple o monooxigenasas del grupo P-450, son enzimas
ubicadas en el reticulo endoplasméatico liso que pertenecen a una superfamilia de
hemoproteinas, responsables del metabolismo oxidativo de componentes xenobidticos. Su
funcion es realizar reacciones que aceleran la eliminacion del organismo de gran nimero
de compuesto xenobioticos, se pueden combinar con moléculas enddgenas con
caracteristicas polares y formar productos de conjugacién que se puedan eliminar
facilmente (Bisset J., 2002).

Los organofosforados presentan en su estructura quimica por esteres, las esterasas son las
enzimas encargadas de catalizar reacciones de hidrolisis de esteres carboxilicos, amidas y
esteres de fosfato. En insectos del orden Diptera, dichas enzimas se codifican como un
grupo de genes en un mismo cromosoma con la capacidad de presentar modificaciones que

brindan la resistencia.

El grupo que corresponde las Glutation S Transferasas, presenta alta importancia como
mecanismo de desintoxicacion celular. Son enzimas encargadas de conjugar el glutation
enddgeno a compuestos electrofilicos con el fin de proteger moléculas como proteinas y
acidos nucleicos de reacciones covalentes con insecticidas que conllevan a alta toxicidad
(Ranson, Claudianos, Ortelli, Abgrall, & Sharakhovam, 2002). Este sistema es conocido

por su resistencia a insecticidas organofosforados y de forma determinante ante el
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organoclorado DDT el cual es transformado a DDE (Diclorodifenildicloetileno) (Ortelli F
& Ranson, 2003).

e Cepa Rockefeller

Existe una cepa de referencia de A. aegypti susceptible a insecticidas, suministrada por los
Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), San Juan, Puerto Rico.
La cual ha sido utilizada de manera comparativa en los diversos estudios realizados a nivel
de latinoamérica, que por su sensibilidad marcada es de gran utilidad al comparar con las
distintas cepas extraidas en las comunidades que presentan exposicion a todo tipo de
insecticidas.
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1.Tipo de Estudio
Por su naturaleza, este estudio es de tipo experimental. De acuerdo a la ocurrencia de los
hechos en el tiempo, el presente estudio es de corte transversal.

2.2.Area de Estudio
Se selecciond muestras de la poblacion de Aedes aegypti del Barrio “Boder”
correspondientes al Distrito 11, Managua, en el periodo de febrero- marzo 2016

2.3.Universo
Fueron 6 manzanas del barrio “Boer”, Managua en hogares con criaderos que contenian
larvas del mosquito Aedes aegypti, las cuales estaban presentes (desarrolladas) de forma no
intencional.

2.4.Muestra
Las muestras se originaron de las casas que presentaron criaderos de larvas de Aedes
aegypti las cuales se cultivaron en condiciones de laboratorio supervisadas para observar
su respuesta ante el agente administrado que posteriormente se trasladaron a un segundo

criadero disefiado segun estas vivieran o murieran.

2.5.Muestreo

El muestreo fue aleatorio simple de grupos o conglomerados, que incluye poblacion del
barrio Boer, 6 Sectores, las casas fueron seleccionadas de forma intencional o por
conveniencia ya que presentaban criaderos de larvas al momento de la inspeccion.

En el croquis del barrio se procedié a enumerar las manzanas y posteriormente en una bolsa
de papel se introdujeron los nimeros y escogimos seis nimeros para cada una de las

manzanas seleccionadas del barrio “Boer”.
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2.6.Criterios de seleccion
Los sitios fueron elegidos considerando criterios de seleccion como importancia
epidemioldgica, alta transmision de dengue, facil accesibilidad, situacion de orden publico
manejable y reporte de altos indices aédicos de tal forma que fueran sitios de prioridad para
la realizacién de medidas de control con el uso de insecticidas organofosforados.

2.7.Técnicas y Procedimientos
a. Recoleccion del Material Entomoldgico
Las viviendas fueron seleccionadas de forma aleatoria de cada una de las manzanas del
barrio por cuadrante o sector, se inspecciond criaderos potenciales de Aedes aegypti como
tanques bajo techos y a la intemperie, canaletas, llantas empleadas como bebederos de agua
para animales y floreros en los que se recolectaron larvas de los cuatro estadios y pupas,
éstas fueron depositadas en frascos de 600 ml utilizando agua del mismo criadero y se
transportaron al laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua (UNAN - Managua).

2.8.0Dbtencion de la primera generacion de Aedes aegypti en el laboratorio

Las larvas obtenidas en campo que resistieron la dosis establecida se trasladaron a bandejas
pléasticas de 30,5 x 20 x 10 cm con agua libre de cloro. Las larvas se alimentaron
diariamente con comida para perro triturada hasta que alcanzaron el estadio de pupa.
Posteriormente las pupas se separaron en platos petris llenos con agua declorada, dentro de

una jaula-contenedora, hasta la emergencia del adulto; éstos se liberaron en jaulas de cria.

Los mosquitos liberados en la jaula, se les colocé una torunda de algodon con solucion
azucarada al 10 % y gasa humedecida para la alimentacion de los mosquitos y
mantenimiento de la humedad respectivamente, y las hembras se alimentaron cada tercer
dia con sangre humana en torundas de gasas. Para la obtencién de los huevos, se coloco en
la jaula un vaso desechable de 3,5 onzas con toallas de papel absorbente en su interior y un
tercio de volumen de agua declorada.

NOTA: No se obtuvo la Generacion F1 a pesar de las medidas recomendadas por lo que no

se logré llevar a cabo la replicacion del procedimiento en ellas.
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2.9.Evaluacion de la susceptibilidad de Aedes aegypti al insecticida
Temefos

Se siguio el protocolo descrito por la OMS/OPS (1980). Para establecer la linea de base,
las larvas fueron sometidas a concentraciones seriadas entre 0.002 y 0.08 ppm del
insecticida Abate (1%) grado técnico. De cada concentracion a evaluar se realiz6 dos
replicas y un control, cada una sobre aproximadamente 20 larvas. La mortalidad se registro
a las 24 horas post-exposicion. Las larvas que pasaron a estadio de pupa durante la prueba
se trasladaron a la jaula-cria. La dosis diagnostica determinadas para temefos por la OMS
es 0.02 ppm. Esta dosis se utilizé para determinar el nivel de resistencia de la poblacién de
larvas de Aedes aegypti de la localidad de estudio.

2.10. Determinacion de Grados de Resistencia
El insecticida que se empled para los ensayos de larvas es el insecticida grado técnico
temefos (O, O, O"O -tetrametil — O, O’- tiodi p-fenilendifosforotionato). Se establecieron
concentraciones de temefos 8000 ppm, 7000 ppm, 6000 ppm, 5000 ppm, 2000 ppm, 1000
ppm y 200 ppm, esta Gltima fue la solucion de trabajo inicial. EI material biolégico
empleado en los ensayos correspondi6 a las larvas obtenidas directamente de los sectores
bajo estudio.

Los bioensayos se realizaron siguiendo la metodologia recomendada por la OMS (1980)
para las 6 muestras de las poblaciones de estudio. Con el fin de determinar los grados de
resistencia de cada poblacidn, se evaluaron en promedio de seis a ocho concentraciones del
insecticida que registraron mortalidades entre el 2% y 98%. La concentracion de referencia
inicial evaluada fue la dosis diagndstica de temefos reconocida internacionalmente: 0.012

ppm (mg/L) y recomendada por la OMS.

Para cada concentracion de temefos evaluada por poblacion, se realizaron de 1 a 2 ensayos,
los cuales estuvieron constituidos por dos réplicas (cada una estuvo representada por un
plato petri de 60 ml el cual contenia insecticida calculado por pesa analitica). A cada plato
petri se le adiciond la concentracion especifica de temefos obtenida a través de pesa

analitica. Luego se adicionaron en seco de 15 a 25 larvas de tercer estadio tardio a cuarto
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estadio temprano. La lectura de mortalidad se realiz6 a las 24 horas post-exposicion
empleando el criterio de la OMS: se consideraron como muertas las larvas que al ser
perturbadas no presentaron movimientos normales ni anormales de tal manera que si se
encuentren en la superficie del agua, no eran capaces de sumergirse hasta el fondo del
recipiente o de lo contrario, si estuviesen en el fondo no eran capaces de nadar hasta la
superficie en un tiempo no mayor a un minuto.

Las larvas con un movimiento anormal al minimo estimulo en un periodo menor a un
minuto fueron clasificadas en un grupo especial sin sensibilidad ni resistencia especifica.
Los datos del bioensayo se consignaron en un formato, donde se registraron las condiciones
ambientales en las que se desarrolld la prueba como temperatura y humedad, y
adicionalmente fecha de la prueba y concentracion, entre otras.

Los grados de Resistencia cuantifican el nivel de resistencia de una poblacion y se obtiene
al dividir una dosis letal 50 o0 90 de la cepa de barrio sobre la DL 50 o 90 de la cepa de
referencia (Rockefeller). Si el Resultado de esta division resulta menor a 5 indica

susceptibilidad, entre 5y 10 moderada resistencia y mayor a 10 una alta resistencia.

2.11. Ensayos de la Eficacia del Temefos (Abate)
a. Disefio del Muestreo

Se evalué una cepa de campo procedente de un barrio de Managua (Barrio Bder). La cepa
de campo se obtuvo mediante busqueda activa en floreros y contenedores de agua en los
barrios antes mencionados asi como de contenedores de agua, y todo aquello que pudiera
ser considerado un criadero de Aedes aegypti en las diferentes localidades.

Las colonias se recolectaran a inicios de Febrero del afio 2016 y se mantuvieron en el
laboratorio de Microbiologia, UNAN-Managua, bajo condiciones controladas de
temperatura 26 +/- 2°C y 44% de humedad relativa. El insecticida temefos fue suministrado
por el Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la UNAN-Managua, garantizando la

calidad, almacenamiento y procedencia del producto.

Los ensayos se realizaron siguiendo la metodologia de la Organizacién Mundial de la Salud
(WHO, 1980). Se evaluaron nueve concentraciones que oscilaran entre 0,002 ppm y 0,08

ppm, las cuales ocasionaran entre el 2 y 98% de mortalidad, se utilizaron veinte larvas de
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cuarto estadio temprano de cada cepa. Para la evaluacion, los rangos de concentraciones
oscilaron entre 0,002 ppm y 0,08 ppm. La lectura de las mortalidades se realiz6 a las 24
horas y los resultados se procesaron mediante el paquete estadistico Excel 2010; para
obtener las concentraciones letales 50 y 90. Para evaluar la resistencia al temefos de las dos
cepas silvestres de Aedes aegypti se calculd los factores de resistencia (FR) so, por
comparacion de las concentraciones letales 50 de las cepas de campo con la cepa de
referencia, mediante la siguiente formula:
FRso = CLso cepa de campo / CLso cepa susceptible (Rockefeller)

Se implementd un disefio de tres factores: cepas de Aedes aegypti, recambio de agua, y
tiempo de lectura de la mortalidad. EI primer factor con dos niveles de cepas obtenidas en
criaderos procedentes del barrio; el segundo factor con dos niveles sin y con recambio de
agua y el tercer nivel con 12 factores correspondientes a la lectura de la mortalidad cada

dia, hasta la ultima semana.
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Factor 1. Factor 2 Factor 3
Cepa Recambio Tiempo de Lectura

Semana 1l

Sin

aboratorio . emana 2...
Recambio

2.12. Pruebas de Eficacia

Los ensayos bioldgicos para determinar la eficacia del temefos Abate® se realizaron bajo
condiciones controladas de laboratorio; en el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia
de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN — Managua, Nicaragua. El
material biolégico empleado en los ensayos correspondio a larvas seleccionadas de sectores
del barrio Boer. A las larvas que resistian determinada dosis se les realizaba recambio de

agua y se les aumentaba la dosis de Temefos hasta superar las establecidas por la OMS.

A cada plato petri del tratamiento se le adicion6 0.01 gramo de temefos en granulos extra al

previo luego se realizaba la lectura de mortalidad de larvas de Aedes aegypti entre tercer

estadio tardio y cuarto temprano posterior a la adicion del insecticida, a las 24 horas pos
exposicion.

Una vez se realizo la lectura, las larvas que fueron expuestas en cada vaso, se retiraron y 35
eliminaron. Los datos se registraron en el formato disefiado para tal fin. Los procedimientos

descritos para el tratamiento sin recambio, se realizd diariamente durante 3 semanas
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agregando larvas diario durante este tiempo y siguiendo la metodologia descrita para la

evaluacion a tiempo 0.

1.1.Evaluacion de la Eficacia y Persistencia de Temefos 1 ppm (Abate)

Para medir la eficacia de este organofosforado se selecciond los criaderos disefiados por los

investigadores en el laboratorio de Microbiologia ubicado en la UNAN - Managua, de las

cuales la mitad fueron utilizados en la aplicacién de Abate y la otra mitad fueron el control.

La presencia y densidad de larvas y adultos de Aedes aegypti se estimara en estos criaderos

durante cuatro semanas iniciales de muestreo (Semanas Pre-Tratamiento)

La densidad de larvas, pupas, pieles de pupas y adultos se seguira muestreando de igual

forma y bajo el mismo esquema empleado las semanas pre-tratamiento en las semanas

posteriores a la aplicacion de Abate con el fin de determinar la persistencia de este larvicida

mediante la comparacién de las medidas geométricas del No. Larvas/Depdsito, No.

Pupas/Deposito, No. Pieles Pupas/Deposito, No. de Mosquitos/Depdsitos.

1.2.Enunciacién de Variables

e Objetivo 1: Establecer los grados de resistencia al temefos (GR50 y GR90) en

las poblaciones de Aedes aegypti evaluadas en los criaderos disefiados en el

laboratorio.

o

o

o

o

o

Resistencia

Grado de Resistencia 50 (GR50)
Grado de Resistencia 90 (GR90)
Dosis Letal 50 (DL50)

Dosis Letal 90 (DL90)

e Objetivo 2: Evaluar en condiciones de laboratorio la eficacia del temefos

(Abate ®), con y sin recambio de agua, en larvas de Aedes aegypti que

presenten grados de resistencia. 36

o

o

Eficacia

No de Larvas/Criadero
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o Node larvas que evoluciona a pupas/Criadero
o No. de Pieles de Pupas/Criadero

o No. de Depdsitos Positivos postexposicion

e Objetivo 3: Determinar la susceptibilidad de la cepa en estudio mediante la
dosis diagndstica segun los criterios de la OMS
o Dosis diagnostica
o No. de larvas vivas

o No. de larvas muertas
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1.3.0peracionalizacién de las Variables

Establecer los grados de resistencia al temefos (GR50 y GR90) en las poblaciones de Aedes aegypti

Variables

Resistencia

Grado de
Resistencia 50

Grado de
Resistencia 90

Dosis Letal 50

Dosis Letal 90

evaluadas en los criaderos disefiados en el laboratorio.

Concepto Operacional

Propiedad que tienen las
larvas del mosquito Aedes
spp, para tolerar el Abate

Mitad de larvas que no
mueren con la aplicacién
del abate

Porcentaje de Larvas que
no mueren con la

aplicacion del abate

Dosis de Abate que resulta
mortal para la mitad de

larvas de prueba.

Dosis de Abate que resulta
mortal para el 90% de

larvas de prueba.

Indicador

No. de Larvas
Vivas

No. de Larvas

No de Larvas

No de Larvas

No. de Larvas

Valores

S S X

<

GR50
GR90
DL50
DL90

GR50

GR90

DL50

DL90

Tipo/Escala

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa
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Evaluar en condiciones de laboratorio la eficacia del temefos (Abate ®), con y sin recambio de agua, en

larvas de Aedes aegypti que presenten grados de resistencia superiores a 10.

Eficacia

No. de Larvas/Depdsito

No. de Pupas Depdsito

No. de Pieles de
Pupas/Depdsito

No. de depdsitos
positivos

Capacidad de alcanzar
el efecto que se espera
0 se desea tras la
aplicacion de abate en
los criaderos

Cantidad de larvas
presentes en los
criaderos posterior a la

aplicacion de abate

Cantidad de Pupas
presentes en los
criaderos posterior a la
aplicacion de abate

Cantidad de Pieles de
Pupas presentes en los
criaderos posterior a la

aplicacion de abate

Cantidad de criaderos
con pupas o larvas
posterior a la aplicacion

de abate

No. de Larvas
Vivas

No. de Larvas/

Deposito

No. de Pupas/

Deposito

No. de Pieles
de Pupas/

Depdsito

No. de
Depositos

Positivos

v No.
Larvas/Dep0sito
v" No. de
Pupas/Deposito
No. de Pieles de
Pupas/Deposito
v" No. de

Depositos

Positivos

v No. de
Larvas

Deposito

v" No. de
Pupas/

Deposito

v" No. de Pieles

de Pupas/

Depésito

v" No. de
Depositos

Positivos

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa
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Determinar la susceptibilidad de la cepa en estudio mediante la dosis diagnostica segun los criterios de la
OMS

Muerte de més de 20%  No. de larvas v" No. de larvas
o de larvas con dosis vivas vivas o
Dosis diagnostica ) ) Cuantitativo
diagnostica de 0.02 No. de larvas v" No. de larvas
ppm muertas muertas

1.4. Cruce de Variables

Porcentaje de Mortalidad (No. De larvas vivas /muertas)

Dosis Letal 50/90 para cepa en estudio / Rockefeller

Grado de Resistencia de cepa de estudio / cepa de Referencia

Eficacia Abate / larvas vivas asociadas a recambio (u otra forma estadial)
Dosis diagnostica / Mortalidad Cepa en estudio

Concentraciones letales relacionados a grados de resistencia

Eficacia con/sin recambio Rockefeller vs cepa en estudio

Mortalidad con el tiempo de recambio o sin recambio

© 00 N o o B~ w N e

Relacidn eficacia cepas resistentes vs cepa Rockefeller
10 Mortalidad con Recambio y sin recambio

1.5. Procesamiento de la Informacién

Para procesar los datos se construyo una base de datos en el paquete estadistico SSPS
version 19 donde se introdujeron los datos dosis diagnostica, grados de resistencia, eficacia
con y sin recambio y susceptibilidad.
1.6. Plan de Tabulacion y Analisis
Se realizaran dos tipos de andlisis: "0

1) Descriptivo: se obtendran datos de frecuencias y porcentajes -
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2) Determinar las diferencias en la mortalidad tomando la cepa, recambio y tiempo, se
empleard un andlisis de varianza de factores y se calculara la estadistica descriptiva
la cual incluye promedio, desviacion estandar, valores minimos y maximos

observados, intervalo de confianza al 95 % Yy coeficiente de variacion.

1.7. Consideraciones Eticas
No hay involucracion de seres humanos, sin embargo se dispondrd de las medidas
preventivas béasicas para evitar la propagacion masiva del vector. Por medio de
consentimiento verbal se dispondra de acceso a criaderos de hogares en barrios bajo

estudio.
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3. RESULTADOS

Se establecieron los grados de resistencia al insecticida temefos en las poblaciones de
Aedes aegypti evaluadas en los criaderos disefiados en el laboratorio para lo cual fue

necesario disefar la siguiente tabla

Tabla 1. Mortalidad de Larvas de Aedes aegypti seguin dosis diagnostica empleadas en

condiciones de laboratorio.

. Afectacion del
Mortalidad Evoluciones

8D
7]
o
(o)

Movimiento

Diagnostica
(Concentracion
Réplicas
No. Barrio
“Boer”

Pupas Adultos

0.0026 2 26 88.4% (23 Larvas) 3.8% (1Pupa) 0% 7.6% (2 Larvas)
0.003 2 30 0% 5% (1 Pupa) 0% 0%
0.02 3 29 0% 20.6% (6 17.2% (5 0%
Pupas) Adultos)
0.03 2 20 50% (10 Larvas) 0% 0% 10% (2 Larvas)
0.04 2 20 60% (12 Larvas) 0% 0% 20% (4 Larvas)
0.05 2 20 60% (12 Larvas) 0% 0% 30% (6 Larvas)
0.06 2 18 38.8% (7 Larvas) 0% 0% 0%
0.07 2 18  77.7% (14 Larvas) 0% 0% 0%
0.08 2 20 100% (20 Larvas) 0% 0% 0%

Fuente: Ficha de Recolecciéon de la Informacion

Todas las replicas se realizaron bajo una humedad de 44% y temperatura de 24.1°C

Se realizaron dos replicas por cada dosis diagnostica iniciando con el intervalo de dosis
recomendado por la OMS, para la cual se obtiene una mortalidad para la dosis minima y

dosis maxima de 88.4% y 0% respectivamente.

Ademas se observé que durante la exposicion a estas concentraciones algunas larvas les .
daba tiempo de evolucionar a pupas, y; las pupas que ya estaban expuestas al abate

lograban evolucionar a adultos sin dificultad encontrando conversién de larvas con la dosis
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minima y dosis méxima de 3.8% y 20.6% para la evolucion a pupa respectivamente, y
17.2% para la evolucién de pupa a mosquito.

Con las dosis diagndstica por encima de la recomendada por la OMS se observa que de 20
larvas que se encontraban en los platos petris, el 50% de ellas fallecia al exponerse a dosis
de 0.03 ppm y que 10% de las mismas presentaban alteracion en el movimiento. Por otra
parte, a medida que se incrementaban las concentraciones se registr6 mortalidades de 60%
y 20% de afectacion del movimiento para las larvas expuestas a 0.04 ppm de abate; 60% de
mortalidad y 30% de afectacion del movimiento para aquellas expuestas a dosis de 0.05
ppm de abate; 38.8% de mortalidad sin afectacién del movimiento para aquellas expuestas
a dosis de 0.06 ppm de abate; 77.7% de mortalidad sin afectacion del movimiento para
aquellas expuestas a concentraciones de 0.07 ppm de abate y finalmente mortalidad del
100% a la dosis diagnostica de 0.08 ppm de abate.

Por lo que ante lo expuesto anteriormente se construyo el siguiente cuadro para evidenciar
las dosis letales 50 y 90 de abate para las larvas desarrolladas en condiciones de

laboratorio:

Tabla 2. Dosis Letales 50 y 90 (DL50 y DL90) encontradas para las larvas de Aedes

aegypti durante el estudio.

Grado de Resistencia

. (Dosis
Dosis Letales Barrio “Boer” _ _
Diagnostica/Recomendada
por la OMS)
DL50 0.07 3.5
DL90 0.08 4

Fuente: Ficha de Recoleccion de la Informacion

En la cual se observa que las Dosis Letales 50 y 90 encontradas son 0.07 y 0.08 ppm de
abate respectivamente, determinando a partir de estas el grado de resistencia que en nuestro 43

caso se realizo directamente con la dosis recomendada por la OMS ya que no fue posible
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conseguir la Cepa Rockefeller, encontrando el grado de resistencia en 3.5 y 4

respectivamente.

Al momento de observar la mortalidad segin las horas postaplicacion de abate se
obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3. Seguimiento semanal de las larvas del mosquito Aedes aegypti segun dosis
diagndstica del larvicida temefos y registro de mortalidad.

Larvas después

. . de 24-72 horasde  Semanas de Tratamiento
Dosis No. Larvas previa .
tratamiento

Volumen  Diagnostica aplicacion de

(Temefos) Temefos lra 2da. 3ra.

N Mortalidad
Semana Semana Semana
60 ml 0.0026 26 03 88.4% 03 00 00
60 ml 0.003 30 30 0% 29 00 00
60 ml 0.02 29 29 0% 13 00 00
60 ml 0.03 20 10 50% 10 00 00
60 ml 0.04 20 08 60% 08 00 00
60 ml 0.05 20 08 60% 08 00 00
60 ml 0.06 18 11 38.8% 11 00 00
60 ml 0.07 18 04 77.7% 04 00 00
60 ml 0.08 20 00 100% 00 00 00

Fuente: Ficha de Recolecciéon de la Informacion

En la Tabla 3 es posible observar la persistencia de las larvas en agua tratada con diferentes
dosis del abate (Temefos), las cuales fueron observadas durante tres semanas. Sin embargo,
solo lograban sobrevivir en forma larvaria una semana ya que a pesar de estar expuestas a
estas dosis de abate lograban evolucionar a estadio de pupa y adultos, tal como se observa a4

en la tabla 4.




Evaluacion de la eficacia de Temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y su efectividad en el control de

larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo | 2016

Tabla 4. Evolucién de las larvas de Aedes aegypti a pupas y adultos durante las

semanas de seguimiento.

o . No. Larvas Semanas de Tratamiento
Dosis Diagnostica de

Temefos Postaplicacion de 1ra. Semana  2da. Semana  3ra. Semana

Temefos L P A L P A L P A
0.0026 03 03 00 00 00 03 00 00 00 03
0.003 30 30 00 00 00 11 00 00 00 11
0.02 29 20 00 00 00 1 00 00 00 1
0.03 10 10 00 00 00 10 00 00 00 10
0.04 08 08 00 00 00 08 00 00 00 8
0.05 08 08 00 00 00 05 00 00 00 5
0.06 11 11 00 00 00 10 00 00 00 10
0.07 04 04 00 00 00 00 00 00 0O OO0
0.08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Fuente: Ficha de Recoleccion de la Informacién

Nota: Algunas larvas murieron posterior a las 72 horas, sin embargo como no es objetivo
del presente estudio registrar la mortalidad posterior a este tiempo no se registra en las

tablas.

En la tabla 4, se observa como la misma cantidad de larvas que fueron expuestas a una
dosis determinada del larvicida temefos logran evolucionar al estadio de pupa, sin embargo
no todas logran realizarlo, ya que algunas de ellas registran mortalidad despues de las 72
horas; es por eso, que se observa diferencia en cuanto a la cantidad de larvas durante la
primera semana Yy al llegar a la segunda y tercera semana la cantidad de pupas y adultos en

los criaderos es nula.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el periodo de estudio las larvas de mosquito desarrolladas bajo condiciones de
laboratorio correspondieron a la especie Aedes aegypti, las cuales fueron observadas bajo
estereoscopio para determinar las caracteristicas morfoldgicas de cada una, asi como el
estadio larvario. Dicha observacion fue reafirmada en el momento que algunas de ellas
lograban evolucionar hacia el estadio final de adulto, en donde las diferencias entre los
diferentes mosquitos son mas marcadas (Nelson, 1986). Se determiné la mediana de larvas

por plato petri, la cual fue de 20 larvas por cada recipiente (Tabla No. 1).

Se realizd el estudio con 10 platos petris, ya que el total de larvas que se logré desarrollar
en el laboratorio corresponde a 344 larvas, a las cuales no se les realiz6 recambio de agua,
ya que aquellas a las cuales se les realizé fallecian a pesar de estar expuestas a dosis bajas
de abate o sin abate en algunos casos, por lo cual consideramos que ellas crean su propio
medio durante la fase de huevo que les permite sobrevivir en el agua sin recambio y
evolucionar hasta adultos. Por lo anterior, los experimentos realizados con recambio fueron
descartados en este estudio.

El tratamiento con las dosis iniciales de temefos no redujo en 24 horas la cantidad de larvas
en los criaderos, sin embargo cuando llevamos la concentracion a 0.08 ppm la presencia de
larvas se redujo en su totalidad a O larvas por deposito (p<0,05), resultando con esta dosis
diagndstica en un porcentaje de mortalidad de 100% en las primeras 12 horas. Sin embargo,
con las dosis recomendadas por la OMS y las dosis empleadas en el estudio no se observo
la presencia de larvas de Aedes aegypti en los platos petris postratamiento, a pesar de que
contenian cada uno de ellos 60 ml de agua tratada con abate, del sitio de recoleccion,
durante las tres semanas de evaluacion, para garantizar de esta forma el medio creado por

las mismas (Tabla No. 2).

En cuanto al porcentaje de mortalidad de larvas en los ensayos de laboratorio con las
muestras de agua procedentes de los recipientes positivos de los hogares del barrio

seleccionado, los cuales fueron tratados con temefos a dosis comprendidas entre 0. 001-
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0.08 ppm, se encontr6 que fue superior a medida que se aumentaban las dosis durante la
evaluacion, siendo mayor el porcentaje de mortalidad en la tercera semana (p<0,05). Sin
embargo, es necesario recalcar que durante la primera semana se registr6 una mortalidad
marcada con la dosis minima recomendada por la OMS, lo cual consideramos puede

deberse a un bajo aporte de nutrientes en este primer experimento.

Se evidencio la eficacia del control larvicida sobre el Aedes aegypti con el temefos en su
formulacion granulada al 1% con un dep6sito aproximado de 0.08 ppm en las evaluaciones
realizadas en las larvas desarrolladas en condiciones de laboratorio durante las tres semanas
de evaluacién, lo cual es similar a la situacion observada en el estudio realizado en Lima-
Per(, en donde aplicaron aproximadamente 1 ppm en los depdsitos caseros y observaron
que no habia presencia de larvas ni aparicion de las mismas durante las semanas de
seguimiento en este estudio (Palomino, M., 2006)

Es necesario destacar que durante los primeros ensayos experimentales con el temefos al
1%, se observo que con la dosis minima la mortalidad de larvas era mayor en comparacion
cuando se inicio el aumento de las dosis diagnosticas, lo cual puede ser explicado por
alguna relacion con las caracteristicas del agua (pH, presencia de iones, fierro) que pueden
interferir en la accion del temefos, el lugar donde se encontraban ubicados los recipientes
(Dentro del Laboratorio), asi como el nivel de infestacion que existe en la localidad donde
se realizo el estudio, situacion que pudo influir en los resultados iniciales con las menores

dosis diagnosticas (Palomino, M., 2006)

En las pruebas de laboratorio la efectividad del temefos fue relativa durante las primeras
dos semanas, para luego aumentar gradualmente hasta llegar a una mortalidad del 100% en
la tercera semana, aspecto que probablemente se explique por el o los factores ya

mencionados anteriormente.

De acuerdo a los criterios establecidos por Mazzari y Georghiou para interpretar la
resistencia en términos de RR50, se asume que RR 50 inferiores a 5 representan

sensibilidad a insecticidas, valores superiores a 5 pero inferiores a 10 suponen una
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condicion de resistencia incipiente y valores superiores a 10 se relacionan con una
resistencia manifiesta. El hecho de haber encontrado susceptibilidad al temefos puede
indicar que la forma en que se da la aplicacion actual del insecticida es adecuada para el
control larval de Aedes aegypti en localidades como el Barrio “Béer” y “Julio Buitrago”.
De hecho en el estudio de Bisset y colaboradores se pudo determinar que los formulados
comerciales que actualmente se estan aplicando son altamente efectivos. Dichos
investigadores demostraron que mediante la aplicacion de una concentracion inicial del 1
ppm y con recambios diarios de agua se logré un 100 % de mortalidad larval hasta los dias
11y 12, lo que denota una adecuada residualidad del quimico. Por esta razdn, se considera
que el temefos sigue siendo una herramienta primordial y efectiva en el control de Aedes

aegypti en Nicaragua (Bisset Lazcano, 2014).
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5. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente estudio podemos afirmar que:

La susceptibilidad del 100% de las poblaciones evaluadas al larvicida temefos,
sugiere la condicién de susceptibilidad generalizada en las poblaciones de Aedes
aegypti a este larvicida. Por lo tanto este larvicida puede seguir utilizindose como
medida de control en caso de brotes o epidemias de dengue acorde a los
lineamientos nacionales del Ministerio de Salud de Nicaragua.

Una Unica aplicacion de abate a la dosis de 0.08 ppm mostro la reduccion del 100%
de las formas larvarias del mosquito Aedes aegypti desarrolladas en condiciones de

laboratorio y su efecto durd tres semanas.

La verificacion para vigilancia debe de mantenerse como una opcién en nuestro
pais, ya que si bien es cierto con las dosis diagnostica de 0.08 ppm fue posible la
mortalidad del 100% de las larvas, pero esta dosis ya supera la recomendada por la
OMS (1981) y es posible que las formas larvarias de Aedes aegypti logren
desarrollar resistencia ante la presion de seleccion, ya que la abatizacion representa

una de las principales formas de prevencién del desarrollo del vector en este pais.

Es necesario realizar monitoreo a todas las poblaciones Aedes aegypti en el pais
para implementar estrategias preventivas y métodos alternativos de control
pertinentes a cada departamento y municipio; y disminuir la presion de seleccién a

la que estan sometidas las larvas bajo la aplicacion de este larvicida.
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6. RECOMENDACIONES

Al MINSA
e Introducir en los programas de control un constante monitoreo del desarrollo de
resistencia. Los resultados de esta investigacion demostraron que el control de
Aedes aegypti de la localidad estudiada, en Managua puede realizarse de forma

efectiva, utilizando el larvicida en uso actual para el control vectorial.

A la UNAN (Facultad de Ciencias Medicas)

e Promover el desarrollo de futuras investigaciones que brinden seguimiento y
ejecuten otros ambitos de deteccion de resistencia del mosquito Aedes aegypti en
sus distintas formas morfoldgicas. Un mayor abordaje del comportamiento de
susceptibilidad del Aedes aegypti nos permitird un mejor control de su reproduccion

y diseminacion de enfermedades.
A la UNAN (Programa de Practicas Medicas Comunitarias)
e Implementar la adquisicion de las formas morfoldgicas de mosquito Aedes aegypti

en los estudios de Diagnostico Comunitario, con el fin de brindar dichas muestras

para futuras investigaciones.

50




Evaluacion de la eficacia de Temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y su efectividad en el control de

larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo | 2016

7. LISTA DE REFERENCIAS

Bisset, J. (2002). Uso correcto de insecticidas: control de la resistencia. Revista Cubana de
Medicina Tropical, 54(3), 202-219.

Bisset Lazcano C. (2014). Evaluacion de la resistencia a insecticidas en Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae) de Argentina. Revista Cubana de Medicina Tropical. 2014;66(3):360-369, 66(3), 360-
369.

CDC, C. (2001). Dengue fever information for travelers. Recuperado el 2 de Marzo de 2014, de
http://www.cdc.gov/travel/dengfvr.htm

Harwood, R., & James, M. (1987). Entomologia médica y veterinaria (Primera Edicién). Mexico:
LIMUSA.

Icaza, J. (Abril de 2003). EI Mosquito Aedes aegypti y el Dengue en México. Ciudad de México,
México. Obtenido de http://www.proteccionambiental.com.ar/%5CpdfPlagas%5CLIBRO-J-
THIRIO1.pdf

Martinez, F. (1987). Los Mosquitos de Mexico (Diptera:Culicidae) Taxonomia, Distribucion

Geograéfica y su importancia en salud publica. Mexico: UNAM.

Méndez, J. F., Rivas, M. L., Najera, M. R., Inette, M. G., Canto, S. B., & Sabido, F. (1996).
Proyecto de prevencion y control de dengue 1995-1996. Taller sobre avances recientes en el

control de Aedes aegypti basado en la comunidad: Mexico y Honduras. Merida, Yucatan.

Palomino M. S, (2006). Evaluacion del efecto residual del temefos en larvas de Aedes aegypti en
Lima, Per(. Rev Peru Med Exp Salud Publica, 23(3).

Castro M., N. Q. (2007). Evaluacién de la eficacia y persistencia de temefos (Abate®) en
condiciones de campo para el contro de Aedes aegypti, vector del dengue en Colombial. Revista

Icosan.

Mesa A. Despaigne, T. G. (14 de Enero de 2013). Residualidad del temefos en depoésitos
domesticos y su efectividad en el control de larvas de Aedes aegypti en Honduras. MEDISAN,

17(6), 934. o




Evaluacion de la eficacia de Temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y su efectividad en el control de

larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo | 2016

Calderon-Arguedas O., D. A. (2014). Perfil de resistencia a insecticidas en una cepa de Aedes
aegypti (Linnaeus) de la region Caribe de Costa Rica. Revista Cubana de Medicina Tropical, 66(3),
351-359.

Nelson, M. J. (1986). Aedes aegypti. Biologia y ecologia. Washington, D.C.: Organizacion
Panamericana de la Salud.

Organizacion Mundial de la Salud. (2009). Dengue, Guias para el diagndstico, tratamiento,

prevencion y control. 73-90.

Rizzo Nidia, R. G.-S. (2012). Dengue vector management using insecticide treated materials and
targeted interventions on productive breeding-sites in Guatemala. Rizzo et al. BMC Public Health,
12:931.

Maestre Ronald S, (2009). Susceptibility of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) to temefos in
Atlantico-Colombia. Revista Colombiana de Entomologia 35 (2):, 35(2), 202-205.

United Nations International Children's Emergency Fund (UNICEF) Argentina. (Noviembre de 2010).

Participacion social en la prevencién del dengue, Guia para el promotor. Buenos Aires, Argentina.

Vega, G. R. (2011). Determinacion de los Grados de Resistencia al Insecticida Temefos en
Poblaciones de Aedes aegypti LINNAEUS1762 (Diptera, Culicidae) y su Implicacion en la Eficacia
del Insecticida en los Departamentos de Cauca, La Guajira, Cundinamarca y el Atlantico.
Colombia: bdigital. Obtenido de http://www.bdigital.unal.edu.co/5347/1/gabrielareyvega.2011.pdf

52




Evaluacion de la eficacia de Temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y su efectividad en el control de

larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo | 2016

8. ANEXOS

Imagen: 1- Recipiente con Larvas Salvajes y alimentacion de las mismas con
concentrado canino
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Experimento #2: Preaplicacion de Temefos (Dosis 0.003 ppm)
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Experimento “3: Preaplicacion de Temefos (Dosis 0.02 ppm)

Imagen #2: Traspaso de las larvas contenidas en el recipiente de recoleccion de
material entomoldgico a bandeja de aluminio para desarrollo de formas larvarias de

larvas del mosquito Aedes aegypti.
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Experimento #3: Postaplicacion de Temefos (Registro a las 24 horas)
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Imagen #5: Mosquitos Oviponiendo en Jaula Disefiada para el desarrollo de formas

larvarias-adulto-
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Imagen #7: Alteracion en los Movimientos de las Larvas Estadio 3 y 4, a la dosis que
se aprecia en el marcador de la pesa analitica en la imagen de la derecha.

Imagen #8. Larvas sin movimiento posterior a la aplicacion de Temefos a la dosis
0.0748 ppm
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Evaluacion de la eficacia de Temefos (Abate®) en condiciones de laboratorio y su
utilidad en el control de larvas de Aedes aegypti, vector del Dengue y Chikungunya en

el barrio “Béer” Managua, Nicaragua en el periodo Febrero-Marzo, 2016
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