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Evaluación de la resistencia a insecticidas 
de una cepa de Aedes aegypti de El Salvador

Juan A. Bisset Lazcano,1 María M. Rodríguez,1

José L. San Martín,2 José E. Romero3 y Romeo Montoya3

Objetivos. Evaluar el nivel de susceptibilidad a insecticidas de una cepa de Aedes aegypti
procedente de El Salvador y describir los posibles mecanismos de resistencia al temefós.
Métodos. Se evaluó una cepa de A. aegypti procedente del municipio de Soyapango, de-
partamento de San Salvador, El Salvador. Mediante bioensayos se determinó la susceptibili-
dad de las larvas al insecticida organofosforado temefós y a tres piretroides (deltametrina,
lambdacialotrina y cipermetrina) y de los adultos a un insecticida organofosforado (clorpiri-
fós). Se determinó el factor de resistencia (FR50) con respecto a una cepa sensible de referencia
(Rockefeller). Se estableció el mecanismo de resistencia al temefós mediante el empleo de
sustancias sinergistas, ensayos bioquímicos de actividad enzimática y zimogramas en gel de
poliacrilamida.
Resultados. Las larvas de la cepa estudiada mostraron una alta resistencia al temefós 
(FR50 = 24,16). De las enzimas analizadas, se encontró que solo la esterasa A4 estaba vincu-
lada al mecanismo de resistencia al temefós. Los mosquitos adultos resultaron susceptibles a la
lambdacialotrina y al clorpirifós y su resistencia a la deltametrina y la cipermetrina quedó en
la categoría de verificación.
Conclusiones. La resistencia al temefós podría reducir la eficacia del control químico del
mosquito A. aegypti en la zona estudiada de El Salvador. Los insecticidas clorpirifós, lamb-
dacialotrina y cipermetrina son buenos candidatos alternativos a utilizar en las nuevas inter-
venciones de control de este vector.
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RESUMEN

Durante el año 2006, el dengue fue una
de las enfermedades que más afectó a la
población de El Salvador, especialmente
en la región centrooccidental del país y a

la población infantil (1). En esto ha de-
sempeñado un importante papel el alto
nivel de infestación con el mosquito
Aedes aegypti L., que continúa siendo el
vector más importante en la transmisión
de la fiebre amarilla y el dengue en la Re-
gión de las Américas.

Hasta ahora, la manera más exitosa de
reducir la incidencia de dengue es el con-
trol del vector, en lo que el uso de insec-
ticidas químicos es un componente im-
portante por su eficacia en reducir las
poblaciones de larvas y adultos (2). Los
insecticidas más utilizados son los orga-
nofosforados (temefós para la elimina-

ción de larvas durante el tratamiento
focal y el fentión, el fenitrotión y el mala-
tión para la eliminación de los mosquitos
adultos) y los piretroides (deltametrina,
lambdacialotrina, cipermetrina y ciflu-
trina). Estos últimos se introdujeron a
partir de la década de 1990 en la mayoría
de los países de América Latina para el
control de los mosquitos adultos, espe-
cialmente durante las epidemias o
cuando hay altos índices de infestación
con A. aegypti. En El Salvador se ha utili-
zado el temefós para el control larval de
los mosquitos vectores de enfermedades
y en los últimos nueve años se han em-
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pleado la deltametrina y la permetrina
para el control de los mosquitos adultos
en todo el país (3).

El desarrollo de la resistencia del mos-
quito A. aegypti a los insecticidas consti-
tuye el principal problema que afecta a
las estrategias de control y se debe a la
selección de genes de resistencia en las
poblaciones de esta especie (4). Algunos
autores han mencionado que el meca-
nismo asociado con la resistencia de A.
aegypti a los insecticidas organofosfora-
dos podría estar vinculado con la eleva-
ción de las esterasas (5–9).

La Organización Mundial de la Salud
(OMS) ha sugerido algunas alternativas
para el control larval de este vector,
como el metopreno a dosis no superiores
de 1 mg/L, el piriproxifeno a 0,01 mg/L
y cultivos de Bacillus thuringiensis israe-
lensis (10).

Todo lo anterior reafirma la necesidad
de conocer mejor los mecanismos de re-
sistencia de los mosquitos vectores al te-
mefós y otros insecticidas, a fin de poder
trazar mejores estrategias dirigidas a ele-
var el control de las enfermedades trans-
mitidas por estos insectos. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el nivel de
susceptibilidad a insecticidas de una
cepa de A. aegypti procedente de El Sal-
vador y describir los posibles mecanis-
mos de resistencia al temefós.

MATERIALES Y MÉTODOS

Cepas utilizadas para el trabajo

Para el presente estudio experimental
se utilizaron las siguientes cepas:

Rockefeller: cepa de referencia de A.
aegypti susceptible a insecticidas, sumi-
nistrada por los Centros para el Control
y la Prevención de Enfermedades (CDC),
San Juan, Puerto Rico.

El Salvador: cepa de campo de A.
aegypti colectada en 2007 en Colonia Las
Margaritas Segunda Etapa, Municipio de
Soyapango, en el centro de la región me-
tropolitana del departamento de San Sal-
vador. Este municipio está ubicado en la
zona central del país y tiene una extensión
territorial de 29,7 km2. La ciudad cabecera,
Soyapango, abarca casi la totalidad del
municipio. Las larvas colectadas se coloni-
zaron y se trabajó con la descendencia F1
obtenida en el insectario del Instituto de
Medicina Tropical Pedro Kourí, en La Ha-
bana, Cuba.

SANTEM-F11: cepa de A. aegypti proce-
dente de Santiago de Cuba, Cuba, colec-
tada en 1997 y seleccionada por 11 gene-
raciones hasta alcanzar una resistencia al
temefós 191,21 veces superior que la cepa
susceptible de referencia Rockefeller.

Insecticidas utilizados

Temefós: o,o-dimetil fosforotioato o-
diéster con 4,4′ tiodifenol; con 93,3% 
de pureza, suministrado por American
Cyanamid Co. (Princeton, NJ, Estados
Unidos de América). Se utilizó a una
concentración de 1,0% en acetona y se hi-
cieron diluciones de 1:10 para las evalua-
ciones de las diferentes dosis.

Clorpirifós: o,o-dietil-o-(3,5,6-tricloro-
2-piridil) fosforotioato; con 94% de pu-
reza, suministrado por Down Chemical
Co. (Midland, MI, Estados Unidos). Se
utilizó a una concentración de 1,0% en
aceite de oliva.

Deltametrina: (S)-α-cyano-3-phenoxy-
benzyl (1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropane carboxylate; con
96,8% de pureza, suministrado por
Roussel Uclaf (Romainville, Francia). Se
utilizó a una concentración de 0,1% en
silicona.

Cipermetrina: (1RS)-cis,trans-3-(2,2-
diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropano
carboxilato de (RS)-ciano-3-Fenoxiben-
cilo (IUPAC); con 90,5% de pureza, su-
ministrada por Chemotécnica S.A. (Bue-
nos Aires, Argentina). Se utilizó a una
concentración de 0,1% en silicona.

Lambdacialotrina: (S)-α-cyano-3-phe-
noxybenzyl (Z)-(1R,3R)-3-(2-chloro-3,3,3-
trifluoroprop-1-enyl)-2,2-dimethylcyclo-
propanecarboxylate; con 97,8% de pureza,
suministrada por Syngenta S.A. (Esto-
colmo, Suecia). Se utilizó a una concentra-
ción de 0,1% en silicona.

Determinación de la susceptibilidad
al temefós en larvas

La susceptibilidad a los insecticidas se
caracterizó mediante la concentración
letal en la que muere 50% (CL50) o 90%
(CL90) de la población tratada. La resis-
tencia de las larvas de A. aegypti al teme-
fós se determinó mediante los bioensa-
yos de susceptibilidad propuestos por la
OMS (4). Para ello se colocaron 20 larvas
que se encontraban en el tercer estadio
tardío o el cuarto estadio temprano en
vasos que contenían temefós en concen-
traciones de 0,001, 0,003, 0,005, 0,008,

0,01, 0,03, 0,05, 0,08 y 0,1 mg/L, con
cinco réplicas por cada concentración del
insecticida. Una vez establecidas las con-
centraciones que ocasionaron una letali-
dad entre 2% y 98% se repitieron los en-
sayos tres veces en días diferentes.

La letalidad se determinó 24 horas
después de aplicado el insecticida y los
resultados se analizaron mediante el
programa probit-logaritmo de Raymond
(11), el cual permite contrastar gráfica-
mente la letalidad observada contra el
logaritmo de la dosis de insecticida
empleada.

Se calcularon los factores de resisten-
cia al temefós para la CL50 (FR50) y la
CL90 (FR90) como la razón entre la CL co-
rrespondiente de la cepa evaluada y el
valor de esa CL en la cepa susceptible de
referencia. Se consideró que la resisten-
cia de una cepa era alta si el valor de FR50
era mayor de 10, moderada si estaba entre
5 y 10 y susceptible si era menor de 5. Los
bioensayos se realizaron en el laboratorio
a una temperatura de 25 ± 2 oC y una hu-
medad relativa de 75 ± 2%.

Determinación de los mecanismos 
de resistencia al temefós

Los mecanismos de resistencia al te-
mefós se evaluaron mediante ensayos in
vivo con sustancias sinergistas e in vitro
mediante ensayos bioquímicos.

Ensayos con sinergistas. Para estos en-
sayos in vivo se emplearon tres sustan-
cias sinergistas: fosfato de trifenilo, que
es un inhibidor de las esterasas; butóxido
de piperonilo, que funciona como inhibi-
dor de la enzima monooxigenasa; y
ácido etacrínico, que inhibe la acción de
la enzima glutatión S-transferasa (GST).
Para ello se expusieron larvas del cuarto
estadio a dosis subletales de 2,5 mg/L de
fosfato de trifenilo, 5 mg/L de butóxido
de piperonilo y 5 mg/L de ácido etacrí-
nico durante 4 horas, previo a la adición
de las diferentes concentraciones de in-
secticida, y se calcularon la CL50 a las 24
horas de exposición —con el programa
probit-logaritmo (11)— y el valor del fac-
tor de sinergia (FS); se consideró que
había sinergia cuando FS > 5.

Ensayos bioquímicos. Se analizó la acti-
vidad enzimática, como marcador de po-
sibles mecanismos de resistencia a insec-
ticidas, en larvas de la cepa de trabajo
colectada en El Salvador y de la cepa sus-
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ceptible de referencia Rockefeller. Para
cada ensayo se utilizaron 352 larvas de
cada cepa y se realizaron tres réplicas de
cada ensayo.

La actividad de las esterasas se deter-
minó en larvas del tercer estadio tardío o
cuarto estadio temprano, según el mé-
todo adaptado para A. aegypti por Rodrí-
guez y colaboradores (6). Para ello se ho-
mogeneizó una larva en 200 µL de
tampón de fosfato a 0,01 M (pH 7,5). En
una placa de microtitulación de poliesti-
reno se colocaron 20 µL del homogenei-
zado, se añadieron 200 µL del sustrato
(acetato de β-naftilo a 0,7 mM) y se dejó
transcurrir la reacción por 10 minutos.
Después se añadieron 40 µL del indica-
dor Fast Blue B y se leyó la densidad óp-
tica (DO) a 570 nm en un lector para pla-
cas de ELISA Labsystems iMS Reader
MF (Helsinki, Finlandia). Se consideró
que una DO por encima de 1,2 reflejaba
la presencia de esterasas.

El análisis del patrón isoenzimático o
zimograma de esterasas se realizó me-
diante electroforesis en gel de poliacrila-
mida al 10%, realizada a 150 voltios
durante 45 minutos. Las bandas de este-
rasas se revelaron con los sustratos ines-
pecíficos de las esterasas (β-naftilacetato
y α-naftilacetato) y el colorante Fast 
Blue RR.

La actividad de GST, expresada en
µmol/min, se determinó por el método
de Booth y colaboradores (12) adaptado
para A. aegypti (6). Brevemente, a 20 µL
de cada homogeneizado de larva se aña-
dieron 250 µL de una mezcla de 1-cloro-
2,4 dinitrobenceno a 50 mM y glutatión
reducido a 20 mM. Se dejó transcurrir la
reacción por 3 minutos y se leyó la DO a
340 nm. Se consideró que una DO por en-
cima de 0,7 reflejaba la presencia de GST.

La actividad de la acetilcolinesterasa en
larvas, tanto la normal como la inhibida
con propoxur, se determinó por el mé-
todo de Hemingway y colaboradores (13)
a partir del homogeneizado de larvas in-
dividuales en 50 µL de tampón de fosfato
con 1% de tritón X-100. En una placa de
microtitulación de poliestireno se colo-
caron 20 µL de ácido 5-5' ditiobis 2 nitro-
benzoico a 0,07 M (pH 7,5) y 20 µL de
acetiltiocolina yodada a 0,06 M. Para la
determinación de la acetilcolinesterasa in-
hibida se agregaron, además, 10 µL de
propoxur a 0,025 M. Se añadieron 20 µL
del homogeneizado de larvas. La reacción
se dejó transcurrir durante 30 minutos y
se leyó la DO a 405 nm. La actividad de la

acetilcolinesterasa se expresó como activi-
dad enzimática residual, calculada me-
diante la razón de la actividad enzimática
sin inhibidor entre la actividad enzimá-
tica con inhibidor, expresada en por-
ciento. Se consideró que los valores por
encima de 60% reflejaban la presencia de
acetilcolinesterasa modificada.

Se estimó la frecuencia de la presencia
de esterasas, GST y acetilcolinesterasa
modificada a partir del número de larvas
que resultaron susceptibles en cada
ensayo, bajo el presupuesto de que la
población se encontraba en equilibrio
según el principio de Hardy-Weinberg
(no estaba bajo la presión de la selección
natural u otro factor y no se produjo nin-
guna mutación importante).

Determinación de la susceptibilidad 
a insecticidas en adultos

Los bioensayos para determinar la
susceptibilidad a los insecticidas pire-
troides (lambdacialotrina, cipermetrina
y deltametrina) y organofosforado (clor-
pirifós) estudiados se realizaron según
las normas de la OMS para mosquitos
adultos (14). Brevemente: las hembras se
expusieron durante 1 hora a papeles im-
pregnados con lambdacialotrina (0,1%),
cipermetrina (0,1%), deltametrina (0,1%)
y clorpirifós (1,0%), por separado, en ci-
lindros plásticos de exposición provistos
por la OMS. Se realizaron cuatro réplicas
con 25 mosquitos cada una y el experi-
mento se repitió tres veces, para un total
de 300 mosquitos por insecticida. Como
control se utilizaron papeles impregna-
dos con silicona. Los resultados se anali-
zaron según los criterios y categorías de
resistencia a insecticidas de la OMS (sus-
ceptibilidad: entre 98% y 100% de letali-
dad; verificación de la resistencia: entre
80% y 97%; y alta resistencia: menos de
80% de letalidad).

RESULTADOS

Según los resultados de los ensayos
realizados, las larvas de la cepa de El Sal-
vador mostraron una alta resistencia al
temefós (FR50 = 24,16). Sin embargo, la
resistencia fue desigual en las diferentes
muestras, lo que se reflejó en el bajo
valor de la pendiente (b = 0,64) de la
recta probit-log (cuadro 1). La cepa
SANTEM-F11, utilizada como referencia
por su elevada resistencia al temefós,
presentó altos valores de FR50 (191,21) y
FR90 (179,52).

Los resultados del empleo de sustan-
cias sinergistas indicaron que solo las
esterasas estaban involucradas en la re-
sistencia al temefós (FS > 5) cuando se
empleó fosfato de trifenilo y en menor
medida con el butóxido de piperonilo 
(FS = 3,97) y el ácido etacrínico (FS = 1,21)
(cuadro 2). Esto indica que la resistencia
de la cepa de El Salvador a este insecti-
cida organofosforado no está relacionada
con la monooxigenasa o la GST.

Los ensayos bioquímicos realizados
confirmaron que solo las esterasas parti-
ciparon en la resistencia al temefós.
Como se observa en el cuadro 3, la fre-
cuencia de estas enzimas en las larvas de
El Salvador fue de 61,5%. La frecuencia
de la presencia de GST fue baja (3,4%) y
en ninguna larva se detectó la presencia
de acetilcolinesterasa modificada.

En la electroforesis en gel de poliacrila-
mida se observó una banda coincidente
con una ya clasificada como esterasa A4
en la cepa de referencia SANTEEM-F11,
resistente al temefós (6). Esta banda no se
encontró en la cepa susceptible de refe-
rencia Rockefeller (figura 1).

Los ensayos de resistencia a insectici-
das piretroides (deltametrina, lambda-
cialotrina y cipermetrina) y organofosfo-
rado (clorpirifós) en mosquitos adultos
demostraron que los ejemplares de la
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CUADRO 1. Resistencia al temefós en larvas de Aedes aegypti, colectadas en El Salvador y de
las cepas de referencia Rockefeller (susceptible) y SANTEM-F11 (resistente)

Desviación
Cepas CL50 IC95% CL90 IC95% FR50 FR90 b estándar

El Salvadora 0,029 0,026–0,033 0,082 0,071–0,990 24,16 6,83 0,64 0,16
Rockefeller 0,0012 0,0009–0,0010 0,012 0,007–0,030 — — 1,27 0,33
SANTEM-F11 0,69 0,64–0,76 1,49 1,29–1,85 191,21 179,52 3,85 0,37

Abreviaciones: CL50: concentración letal en la que muere 50% de las larvas, en mg/L; CL90: concentración letal en la que
muere 90% de las larvas, en mg/L; IC95%: intervalo de confianza de 95%; FR50: factor de resistencia, razón entre las CL50 de
la cepa a evaluar y de la cepa de referencia (Rockefeller); FR90: factor de resistencia, razón entre las CL90 de la cepa a eva-
luar y de la cepa de referencia (Rockefeller); b: pendiente de la recta probit-log que relaciona la letalidad con el logaritmo de
la concentración de insecticida.
a Se evaluaron 1 000 larvas.



cepa de El Salvador se pueden clasificar,
según los criterios de la OMS, en la cate-
goría de “verificación” por su nivel de
resistencia a la deltametrina y la ciper-
metrina, y como susceptibles a la lamb-
dacialotrina y al clorpirifós (cuadro 4).

DISCUSIÓN

En la ciudad de Soyapango, cuarta
ciudad más poblada de El Salvador, exis-
ten factores socioambientales que facili-
tan altas tasas de infestación con el mos-
quito vector del dengue, por lo que la
tasa de transmisión de esta enfermedad
es alta. El suministro irregular de agua
que afecta a la mitad de sus colonias y
comunidades —lo que los obliga a alma-
cenar agua en recipientes y tanques— y
el deficiente sistema de disposición de
desechos sólidos elevan considerable-
mente la probabilidad de que surjan epi-
demias de dengue.

En El Salvador se ha utilizado el insec-
ticida organofosforado temefós tanto
para el control de los vectores de la ma-
laria como del dengue (3), lo que puede
explicar que en la localidad estudiada se
haya detectado resistencia a este insec-
ticida. Estos resultados, obtenidos en
ensayos de laboratorio, subrayan la ne-
cesidad de conocer y monitorear la resis-
tencia al temefós en este municipio y en

el resto del país y de realizar pruebas de
efectividad del producto comercial en
condiciones de campo para evitar que la
resistencia se convierta en un problema
irreversible. Por su relación costo-efecti-
vidad, este insecticida continúa siendo la
mejor alternativa para el control de las
larvas de A. aegypti.

En 1999, la Fundación Nacional Brasi-
leña para la Salud comenzó el primer
Programa Nacional de Monitoreo de la
resistencia a insecticidas y encontró re-
sistencia al temefós en varios municipios
de los estados de Río de Janeiro, Espíritu
Santo, Sergipe y Alagoas (15, 16). Otros
autores han demostrado también la ten-
dencia al aumento de la resistencia al te-
mefós en Brasil (17, 18) y otros países
como Tailandia (19), por lo que se reco-
mienda la aplicación de otros métodos
de control alternativos para poder pre-
servar la efectividad de este insecticida
para la eliminación de las larvas de mos-
quitos vectores.

Las sustancias sinergistas son com-
puestos químicos que inhiben de manera

específica algunas enzimas involucradas
en el metabolismo de los insecticidas,
con lo que potencian su acción. En este
trabajo se demostró que con el empleo
del fostato de trifenilo —un inhibidor es-
pecífico de las esterasas— se logró redu-
cir 10 veces la resistencia al temefós 
(FS = 10,0), lo que confirma que la resis-
tencia detectada a este insecticida estaba
dada por el incremento de la actividad
de las esterasas y no de las otras enzimas
de acción metabólica (monooxigenasa y
glutatión S-transferasa), cuyos valores de
FS resultaron bajos.

La actividad de las enzimas metabóli-
cas involucradas en la resistencia puede
incrementarse cuantitativamente o puede
alterarse su centro catalítico, con lo que
mejoraría su acción específica sobre uno o
más insecticidas. El incremento de esa ac-
tividad, detectado en este trabajo me-
diante ensayos bioquímicos, demostró
una mayor actividad de las esterasas en
gran parte de la muestra estudiada. Esto
puede explicar la alta resistencia al teme-
fós encontrada. El incremento en la activi-
dad de las esterasas se ha asociado con la
resistencia del mosquito A. aegypti al te-
mefós en Venezuela (4), Trinidad y To-
bago (20), Cuba (9, 21–22), Perú (23), Tai-
landia (24) y Brasil (17, 25).

La presencia en el zimograma de una
banda de esterasa en las muestras de El
Salvador, coincidente con la encontrada
en las larvas de la cepa resistente
SANTEEM-F11 —clasificada como este-
rasa A4, por su movilidad relativa y su
especificidad para reaccionar con el sus-
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CUADRO 2. Resistencia al temefós en larvas de Aedes aegypti, colectadas en EL Salvador, tra-
tadas previamente con sinergistas

Desviación
Sinergista empleado CL50 IC95% FS b estándar

Fosfato de trifenilo 0,0029 0,0024–0,0034 10,00 3,06 0,37
Butóxido de piperonilo 0,0073 0,0045–0,0098 3,97 2,19 0,34
Ácido etacrínico 0,0240 0,0180–0,0270 1,21 4,63 0,79

Abreviaciones: CL50: concentración letal en la que muere 50% de las larvas, en mg/L; IC95%: intervalo de confianza de 95%;
FS: factor de sinergia, razón entre las CL50 obtenidas con temefós sin el sinergista y con temefós con el sinergista; b: pen-
diente de la recta probit-log que relaciona la letalidad con el logaritmo de la concentración de insecticida.

CUADRO 3. Marcadores de mecanismos de re-
sistencia en larvas de Aedes aegypti de una
cepa procedente de El Salvador y de la cepa
de referencia Rockefeller (susceptible)

Larvas con el 
marcador (%)a

Marcador Rockefeller El Salvador

Esterasas 0 61,5
Glutation S-transferasa 0 3,4
Acetilcolinesterasa 

modificada 0 0,0

a Se evaluaron 352 larvas por cada mecanismo de resisten-
cia. Se presenta el valor promedio de tres réplicas de cada
ensayo.

Esterasa A4

21 3 4 5 6 8 9 107

FIGURA 1. Zimograma de esterasas en larvas de una
cepa de Aedes aegypti procedente de El Salvador (ca-
rriles 1–6), la cepa resistente de referencia SANTEM-F11
(carril 8) y la cepa susceptible de referencia Rockefeller
(carriles 9 y 10)



trato alfa naftilacetato (6)— es un ele-
mento más que permite relacionar la re-
sistencia encontrada al temefós con el
mecanismo de las esterasas. Se ha de-
mostrado en diversos países que la resis-
tencia de A. aegypti al temefós está rela-
cionada con la esterasa A4 (8, 9, 21–22).

La mayor actividad de las esterasas
encontrada en las muestras estudiadas y
la detección de la esterasa A4 constitu-
yen indicadores de la resistencia al teme-
fós en la localidad salvadoreña estu-
diada. En investigaciones realizadas por
Mazzari en dos cepas de A. aegypti colec-
tadas en los estados de Coro y Maracay,
Venezuela, se observaron niveles mode-
rados de resistencia al temefós, lo que se
asoció con la presencia de una banda
electroforética correspondiente a una es-

terasa con movilidad relativa de 0,61 en
91% de los mosquitos analizados. Esta
esterasa, clasificada como A5, no pre-
sentó niveles altos de actividad en la
cepa susceptible (26). En trabajos lleva-
dos a cabo en Brasil se asoció la resisten-
cia a los insecticidas con la aparición de
nuevas bandas de esterasas y la varia-
ción de su frecuencia entre los años 2000
y 2005 (27, 28).

En el presente trabajo se encontró 
una moderada resistencia del mosquito
adulto a los piretroides deltametrina y ci-
permetrina y una susceptibilidad total a
la lambdacialotrina y al insecticida orga-
nofosforado clorpirifós, según la clasifica-
ción recomendada por la OMS en 1981
(4), por lo que la lambdacialotrina y el
clorpirifós son buenos candidatos para

emplear en las estrategias de control de
este vector. Se debe señalar que otros paí-
ses de la Región han utilizado con éxito
estos insecticidas en sus programas de
control de A. aegypti. Por ejemplo, en
Costa Rica se logró una letalidad de 97%
a 100% con la lambdacialotrina, tanto en
tratamientos de ultra bajo volumen, como
en tratamientos térmicos (29). La estrate-
gia utilizada en Cuba con la cipermetrina
en esquemas de rotación con clorpirifós,
tanto durante la epidemia de 1997 como
en la de 2001–2002, puede haber evitado
la aparición de la resistencia a la ciperme-
trina, lo que permitió reducir los índices
de infestación con este vector en el año
2006 (30) solamente con este piretroide.

Los resultados obtenidos demuestran
que la resistencia al temefós, sustentada
por el mecanismo de las esterasas —es-
pecíficamente de la esterasa A4—, po-
dría reducir la eficacia del control quí-
mico del mosquito A. aegypti en la zona
estudiada de El Salvador. No obstante,
los insecticidas clorpirifós y la lambda-
cialotrina resultaron buenos candidatos
alternativos a utilizar en las intervencio-
nes de control de este vector.
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CUADRO 4. Resistencia a insecticidas en mosquitos adultos Aedes
aegypti de una cepa procedente de El Salvador y de la cepa de refe-
rencia Rockefeller (susceptible)

Letalidad (%)a

Insecticidas Concentración (%) El Salvador Rockefeller

Piretroides
Deltametrina 0,1 93,4 100,0
Lambdacialotrina 0,1 100,0 100,0
Cipermetrina 0,1 95,2 100,0

Organofosforados
Clorpirifós 1,0 100,0 100,0

a El tiempo de exposición al insecticida fue de 1 hora. Se evaluaron 300 mosquitos con cada
insecticida.
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