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RESUMEN

Introduccion: el temefos es el producto mas utilizado para el tratamiento focal.
Existe en diferentes formulaciones y se aplica para los depésitos de agua potable, en
forma de granulos de arena a una concentracion del 1 %.

Objetivo: determinar la duracion de la efectividad del temefos, en su formulacion
costarricense Biolarv G1, en una poblaciéon matancera de Culex quinquefasciatus.
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Materiales y métodos: se realizé un bioensayo de laboratorio, utilizando la F1 de una
cepa matancera de Culex quinquefasciatus, la que se someti6 a los efectos del Biolarv
G1, lote 1180829. Se utilizaron tres variantes de recambio de agua potable.

Resultados: la efectividad fue del 100 % de mortalidad larvaria hasta el 7° dia en el
recambio del 100 % de agua. Para el recambio del 50 % de agua, la mortalidad
promedio del 1° al 17° dia fue del 97,5 %. En el caso del recambio del 30 % de agua,
la mortalidad fue del 100 % hasta el 27° dia.

Conclusiones: se demostré que el temefos, en su formulacion Biolarv G1, puede
tener mayor efectividad en recambios del 30 % de agua, con una durabilidad de
alrededor de 30 dias, lo que propicia la proteccion de los depdsitos durante los ciclos
de trabajo disefiados para la vigilancia y lucha antivectorial en Cuba.

Palabras clave: temefos 1 %; culicidos; larvas de Culex quinquefasciatus.

ABSTRACT

Introduction: temefos is the most widely used product for focal treatment. It exists in
different formulations and is applied for drinking water tanks, in the form of sand-like
granules at a concentration of 1 %.

Objective: to determine the duration of temefos effectiveness, in its Costa Rican
formulation Biolarv G1, in a Matanzas population of Culex quinquefasciatus.

Materials and methods: a laboratory bioassay was performed, using the F1 of a
Matanzas strain of Culex quinquefasciatus, which was subjected to the effects of
Biolarv G1, lot 1180829. Three variants of drinking water replacement were used.

Results: the effectiveness was 100% of larval mortality until the 7th day when 100 %
of water was replaced. For the replacement of 50 % of water, average mortality was
97.5 % from the 1st to the 17th day. In the case of 30 % water replacement, mortality
was 100 % up to the 27th day.

Conclusions: it was shown that temefos, in its formulation Biolarv G1, can be more
effective in replacements of 30 % of water, with a durability of about 30 days, which
facilitates the protection of reservoirs during work cycles designed for surveillance and
anti-vector control in Cuba.

Key words: temephos 1 %; culicides; Culex quinquefasciatus larvae.
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INTRODUCCION

Los mosquitos (diptera: culicidae) constituyen uno de los grupos de insectos de mayor
importancia médica y veterinaria, pues sirven de vectores de agentes patdgenos.
Aedes aegypti (L) y Culex quinquefasciatus (Say), son dos de las especies vectoras
mas comunes en los ecosistemas urbanos, ambas estrechamente asociadas al hombre,
quien le brinda refugios, criaderos y alimentos, condiciones estas necesarias para su
reproduccion.®

Entre los arbovirus transmitidos por Aedes aegypti, pueden mencionarse los flavivirus
del dengue, la fiebre amarilla y el zika, y el alfavirus del chikungunya.®

En cuanto a Culex quinquefasciatus, transmite el virus de la encefalitis de Saint Louis,
que estad ampliamente distribuido en las Américas. También es transmisor del virus del
Nilo Occidental.®” Otros problemas de salud que ocasiona la picadura de este
mosquito, pueden ser alergias e infecciones dérmicas. Ademas, se ha confirmado en
varios paises como vector de filariasis.®

En Cuba, se reporta la presencia de Culex quinquefasciatus en todo el territorio
nacional. En Matanzas es una de las especies de culicidos de mayor circulacion, por lo
que la provincia no escapa a la amenaza. Es por ello que la vigilancia y lucha
antivectorial se convierte en un componente clave para la prevenciéon y el control de
estas patogenias. El reto del control radica en lograr la reduccion progresiva y
sostenida de los indices de infestacion de los mosquitos, de manera tal que no
constituyan riesgos para la transmisién local de enfermedades.®

Aunque no existiera la posibilidad de la introducciéon del agente etiologico, el no
controlar los mosquitos a tiempo significa que estos colonizaran areas: primero las
casas aledafas, después las manzanas vecinas y, por traslados, empezaran a aparecer
por todo el territorio, quedando el peligro potencial para la transmision de la
enfermedad de forma generalizada.®

El tratamiento focal es la medida principal de combate a los culicidos vectores. Es la
operacion compuesta por sucesivas acciones técnicas relacionadas; consiste en la
revision y colocacion de una determinada cantidad de larvicida en los depdésitos que
contienen agua o que son capaces de contenerla, y asi evitar que se conviertan en
verdaderos focos. Este tratamiento estd destinado para los estadios larvales de
cualquier especie de mosquito.®®

El temefos es un insecticida organofosforado residual de muy baja toxicidad para los
humanos. En todo el mundo es el larvicida mas utilizado para el tratamiento focal, en
los programas de control de los culicidos vectores de enfermedades. Se aprobd su uso
después de muchas investigaciones y trabajos de campo, de las cuales se han
generado las diferentes formulaciones de esta sustancia, que se aplican tanto en aguas
de consumo humano como en aguas residuales con alto contenido de materia
orgéanica.®®

En los utensilios domésticos que acumulan agua para el consumo humano, como en
cualquier otro tipo de recipiente que pueda servir de criadero a los mosquitos, se aplica
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en granulos de arena al 1 % i. a. (ingrediente activo) para conseguir la dosis
operacional de 1 mg/L. Desafortunadamente, su uso extensivo ha generado resistencia
en algunos paises del Caribe.®*?

Es necesario contar con datos respecto al comportamiento de las poblaciones,
considerando que el fendmeno de resistencia constituye un problema que afecta el
desempefio de los programas de control vectorial.**31%

El objetivo del presente estudio es determinar la duraciéon de la efectividad del temefos
1 %, en su formulacién costarricence Biolarv G1, en una poblacién matancera de Culex
quinquefasciatus.

MATERIALES Y METODOS

Variable del estudio: duracién de la efectividad del temefos 1 %, en su formulacién
costarricence Biolarv G1.

Medicion de la variable: en cada cubeta, se realizé por conteo visual de la mortalidad
de las larvas de la colonia obtenida a partir de la cepa seleccionada para el estudio, en
cada uno de los recambios de agua que se hicieron durante el mismo. La mortalidad de
las larvas fue directamente proporcional a la efectividad del producto.

Bioensayo de laboratorio

Cepa de estudio: se utilizd6 una cepa de Culex quinquefasciatus procedente del
municipio Matanzas, colectada en el criadero La Yuca Agria, del Consejo Popular Pueblo
Nuevo, en diciembre del 2018. Esta cepa fue estabilizada en el insectario del
Laboratorio de Entomologia Médica de Matanzas. Se trabajé con la F1 lograda, bajo
condiciones controladas de temperatura (252 ©C), humedad relativa 75+2 9o,
alternando los periodos de luz y claridad de 12 h cada uno.“®

Cria y mantenimiento de la cepa de Culex quinquefasciatus en el laboratorio: para la
cria de las larvas se utilizaron cajas plasticas con 3 litros de agua y 1 g de harina de
pescado como alimento. Al pasar al estadio de pupa se colocaron en vasos plasticos
con 100 ml de agua, dentro de una jaula (50 cm 50 cm 50 cm), hasta que emergieron
los adultos, que fueron alimentados con solucién azucarada en el caso de los machos,
y para las hembras se colocaron codornices enjauladas —condiciones estas necesarias
para el mantenimiento de la colonia. Se mantuvieron las medidas de seguridad para el
trabajo con animales de laboratorio.*¢*"

Larvicida: se utilizé temefos 1 % i. a. en formulacion granulada Biolarv G1, lote
1180829, procedente de Costa Rica, con fecha de vencimiento en septiembre de 2020.

Procedimiento: los bioensayos se realizaron en cubetas plasticas con un volumen de 10
| de agua, a los cuales se le afiadi6 la cantidad de 1 g de temefos, en su formulacion
Biolarv G1, para obtener una concentracion de 1 mg/l de agua.
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Variante 1: 30 % de recambio del volumen total del agua contenida en los recipientes.
Variante 2: 50 % de recambio del volumen total del agua contenida en los recipientes.

Variante 3: 100 % de recambio del volumen total del agua contenida en los
recipientes.

Los recambios de agua se realizaron cada 24 h, en cada una de las variantes antes
expuestas. Con cada recambio de agua diario, para cada una de las variantes
utilizadas, se agregaron en cada recipiente 50 larvas de tercer estadio o inicios del
cuarto, de Culex quinquefasciatus. Cada recambio tuvo un control y tres réplicas. La
lectura de la mortalidad se efectudé también a las 24 h. Las pruebas se realizaron hasta
que la mortalidad reflejo pérdida de la efectividad. No fue necesario utilizar la formula
de Abbott para corregir la mortalidad de los controles.®”

Cuando los valores de la mortalidad larvaria se encuentran entre el 100 y el 95 %, se
considera que existen especies susceptibles, por lo que el producto es efectivo. Las
estimaciones por debajo del 95 y hasta el 80 % deben ser verificadas. Cuando los
valores de exterminacion larvaria son menores del 80 %, se considera que hay
resistencia al producto quimico y, por tanto, pérdida de la efectividad del mismo para
el control de la poblacién expuesta.®®

Los datos obtenidos a partir del conteo visual de la mortalidad de las larvas, en cada
uno de los recambios realizados, fueron promediados y procesados a través del
tabulador electronico Microsoft Office Excel 2019, en hojas de célculo disefiadas para
estos fines.

RESULTADOS

Los resultados de la mortalidad de larvas promedio por cada dia de trabajo, para cada
variante de recambio utilizada en los bioensayos realizados con el larvicida temefos 1
% i. a. en formulacion granulada Biolarv G1, lote 1180829, procedente de Costa Rica,
con fecha de vencimiento en septiembre del 2020, en Ila especie Culex
quinquefasciatus, se comentan a continuacion:

Para la variante 1, en la que el recambio de agua fue del 30 %, la mortandad larvaria
fue total durante los primeros 27 dias, en los que el temefos utilizado mostré toda su
efectividad (100 %).

A partir del dia 28 y hasta el 29, la exterminacidn comenzd a disminuir, obteniéndose
la cifra de un 97 % de efectividad. Se continud la verificacion de estos valores, y desde
el dia 30 hasta el 32 los numeros de letalidad larvaria se redujeron, y con ellos la
efectividad del producto, en un valor promedio de 92 %.

Entre los dias 33 y 37, el formulado siguié disminuyendo su eficacia a un valor
promedio de 85 %, en detrimento de la funcion de esta molécula.
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A pesar de ello, para mayor seguridad de la investigacion, se continué la verificacion
de la formulacion al punto de comprobar que no podia cumplir la funcién para la cual
fue fabricada. En este caso se obtuvo un valor promedio de 76 % de efectividad entre
los dias 38 y 40, por lo que se decidié anular el ensayo para esta variante. No se
registré mortalidad larvaria en el control.

Para la variante 2, donde el recambio de agua fue del 50 %, la mortalidad larvaria fue
total durante los primeros 11 dias, en los que el temefos utilizado mostré toda su
efectividad. A partir del dia 12 y hasta el 15, la mortandad comenzd a disminuir,
obteniéndose la cifra promedio de 95 %. Se continué comprobando valores en
decadencia durante los dias 16 y 17, en los que los niumeros de letalidad larvaria se
redujeron hasta un 92 %.

Entre los dias 18 y 21 continud perdiendo efectividad; el valor promedio fue de 85 %.
La formulacion llego a ser ineficiente entre los dias 22 y 24, cuando se obtuvo un valor
de 77 % de actividad y se dio por terminada la prueba para esta variante. Tampoco
hubo letalidad larvaria en el control de esta variante.

Para la variante 3, donde el recambio de agua fue del 100 %, la aniquilacién larvaria
fue total Unicamente en los primeros siete dias, cuando el temefos utilizado mostré
toda su efectividad. A partir del dia 8 y hasta el 11, la mortalidad comenzé a disminuir,
y con esta la eficacia a la cifra promedio de 97 %.

Las cifras de mortalidad continuaron bajando durante los tres dias siguientes, desde el
dia 14 hasta el 16, obteniéndose valores de 88 a 81 %. Entre los dias 18 y 16, la
formulaciéon continud perdiendo efectividad cuando se obtuvo el 85 %, dejando de ser
segura cuando se obtuvo el valor de 78 %. La mortalidad del control fue nula.

Los resultados comentados anteriormente, se muestran en las tablas 1,2 y 3.
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Tabla 1. Efectividad del temefos 1 %, por la variante 1 de recambio de agua

Variante 1
30 % de recambio de agua

Dias de recambio Total de larvas muertas/ total de 9% de efectividad
larvas expuestas

1-27 150/150 100
28-29 146/150 97
30-32 140/150 93
33-37 128/150 85
38-40 114/150 76

Tabla 2. Efectividad del temefos 1 %, por la variante 2 de recambio de agua

Variante 2
50 % de recambio de agua

Dias de recambio Total de larvas muertas/ total de 9% de efectividad
larvas expuestas

1-11 150/150 100
12-15 143/150 95
16-17 139/150 92
18-21 128/150 85
22-24 116/150 77
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Tabla 3. Efectividad del temefos 1 %, por la variante 3 de recambio de agua

Variante 3
100 % de recambio de agua

Dias de recambio Total de larvas muertas/ total de %o de efectividad
larvas expuestas

1-7 150/150 100
8-11 146/150 98
12-13 139/150 92
14-16 128/150 85
17-21 118/150 78

El grafico proporciona una visiéon holistica de todos estos resultados.
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DISCUSION

En Cuba, la poblaciéon de mosquitos en estadio larvario ha sido controlada durante
mucho tiempo con temefos 1 %, el que se ha utilizado a granel y en diferentes
formulaciones en los recipientes domésticos.®®

Se tomd como referencia que el larvicida es efectivo cuando se produce la mortalidad
entre el 100 y el 95 % de las larvas en estudio. Cuando los valores de mortalidad son
menores de 80 %, se considera que hay resistencia al producto quimico.®®

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron de una efectividad total
hasta el dia 7, en el caso del recambio del 100 % de agua, para la cepa de Culex
quinquefasciatus seleccionada para el bioensayo, ya que produjo mortalidad en el 10
% de las larvas de los recipientes. A partir del dia 8 y hasta el 12 se observé una
letalidad promedio de 97 %, por lo que puede considerarse que el formulado mantiene
efectos nocivos importantes, y ser considerado eficaz. Estos datos son similares a los
obtenidos en el afio 2011 por Bisset et al.,*® para la misma formulacién de larvicida
Biolarv G1, pero con cepas de Aedes aegypti colectadas en La Habana, cuando estos
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investigadores encuentran que la efectividad del formulado comienza a ser menor del
100 % a partir del sexto dia del recambio total de agua.

En 2015, Estévez et al.®® constatan resultados analogos a los de este trabajo. En
pruebas realizadas con cepas Aedes aegypti colectadas en la provincia Mayabeque,
utilizan diferentes formulaciones de temefos 1 %, también para recambios de agua del
100 %. Para ellos, la formulaciéon Abatex mantuvo una efectividad entre un 100 y un
98 %, solo en los cuatro primeros dias. En el caso del Chemofog hasta el séptimo dia
de efectividad, 9 dias para el Tempo, y 18 para el Temefar. A partir de los dias antes
mencionados, cada formulacion disminuye la efectividad, manifestada en una
disminucién de la mortalidad.?

En otro estudio, donde se utilizaron larvas de Aedes aegypti procedentes de Pinar del
Rio, se encontré alta resistencia a temefos, en su formulacién técnica, y con los
productos en su formulaciéon comercial. Se observa una efectividad del 100 %, con
recambio diario de agua, de solo 20 dias para Temefar 1 % G, 18 dias para Biolarv G1
y 12 dias para Abatex G1.®9

En las otras dos variantes de recambio de agua, evaluadas en el actual trabajo, los
resultados evidencian para el caso del recambio del 30 %, mayor durabilidad de la
efectividad de la formulaciéon, la que se reporté hasta el dia 27 con el 100 % de
mortandad, y hasta el 29 con mas del 95 %. Quizas se pueda cumplir con el margen
de seguridad para la proteccion de los depésitos de agua, en los ciclos de trabajo de 22
dias establecidos en Cuba, para el tratamiento focal de los recipientes de agua
propensos a la cria de mosquitos. Esto estaria influenciado por la tasa de uso del agua
de la poblacién, para lo que habria que realizar un estudio en el terreno.

Para la variante del recambio del 50 % de agua, el margen de seguridad de la
sustancia, para evitar la reproduccion de focos de culicidos, se muestra totalmente
amplio durante los primeros 11 dias, con 100 % de larvas muertas, de ahi y hasta el
dia 17 con cierta actividad letal, ya que la mortalidad calculada fue de un 95 %. En
este caso, la cobertura es mas estrecha que para la del 30 % de recambio de agua. Se
pudo acercar a los dias establecidos para el tratamiento focal del ciclo, pero sin cubrirlo
totalmente.

La variante del recambio del 100 % de agua, demostré la poca durabilidad de esta
sustancia cuando los depdsitos son vaciados totalmente. Esta variante de recambio no
lograria cubrir ni la mitad de los dias que tienen asignados los ciclos de trabajo.

Se ha demostrado que la efectividad residual del temefos 1 % en granulos de arena,
puede durar aproximadamente 30 dias en recipientes con agua de poca movilidad. La
reposicion y extracciéon continua de agua puede limitar considerablemente la accion
larvicida de esta molécula por efecto de dilucién, por reaccién con otras sustancias o
por organismos que la degradan.®®

Se hace necesario el disefio de estrategias de control integral para el control de
mosquitos, para disminuir la frecuencia de uso de temefos, en cualquiera de sus
formulaciones y asf tratar de recuperar la efectividad de este insecticida.*®2?
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Se demostré que el temefos, en su formulacion Biolarv G1, puede tener mayor
efectividad en recambios del 30 % de agua, con una duracion de alrededor de 30 dias.
Esta estabilidad es Optima, ya que se pudieran mantener en un ciclo de trabajo los
depésitos domeésticos seguros, evitando que se conviertan en fuentes generadoras de
focos de mosquitos.
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