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ARTICULO ORIGINAL

EVALUACION DEL EFECTO RESIDUAL DEL TEMEPHOS EN LARVAS

INTRODUCCION

DE Aedes aegypti EN LIMA, PERU

Miriam Palomino S', Lely Solari'?, Walter Leén C', Rosario Vega H?, Maximo Vergaray C?,
Luis Cubillas*, Rosa Mosqueda C', Norma Garcia A’

RESUMEN

El temephos ha sido usado como la Unica estrategia de control para Aedes aegypti en Lima durante los ultimos afos.
Objetivo: Evaluar la eficacia residual de temephos para el control de Ae. aegypti en condiciones de campo y laborato-
rio en Lima, Perl. Materiales y métodos: Se eligieron ocho tanques bajos de concreto (TBC) depdsitos predominan-
temente infestados con Ae. aegypti en el distrito de San Juan de Lurigancho, situado al norte del area suburbana de
Lima. Se cuantificé el numero de larvas con ayuda de una red de mano y luego fueron devueltas a los TBC. Los TBC
fueron tratados con temephos a una dosis de 1 ppm en el dia cero (0). Se evalu6 la mortalidad de las larvas salvajes
a 24, 48 y 72 horas y se hizo un seguimiento periddico cada siete dias hasta las 14 semanas. Al mismo tiempo y en
forma semanal se recogieron 500 mL de agua de cada TBC tratado y fueron enviados al laboratorio para los bioensa-
yos (exposicion de 25 larvas durante 24 a 48 horas y registro de mortalidad). Resultados: Todos los TBC estuvieron
infestados (mediana de 43,5 larvas). La mortalidad en los TBC a 24 horas fue 99,7% y no se evidencio recolonizacion
de los TBC hasta la 14.2 semana. Sin embargo, en el laboratorio se evidencia disminucion semanal de 11% de la morta-
lidad desde la 7.2 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). Conclusiones: No hubo evidencia en condiciones de campo de eficacia
residual disminuida del temephos a la 14.2 semana de aplicacion. Este tipo de estudios deberian hacerse de manera
rutinaria para vigilar la efectividad del larvicida temephos en Lima.

Palabras clave: Aedes aegypti; Control vectorial; Resistencia a insecticidas; Pert (fuente: DeCS BIREME).

ABSTRACT

Temephos has been used as the only control strategy for Aedes aegypti in Lima for the past few years instead it is
probably the only larvicidal agent currently being used in Peru. Objective: Assess the residual efficacy of temephos for
the control of Ae. aegypti in field and laboratory conditions in Lima, Peru. Materials and methods: Eight low concrete
tanks (LCT), containers, which are predominantly infested with Ae. aegypti in the San Juan de Lurigancho district, located
North of the Lima sub-urban area. The number of larvae was determined with a hand net; all larvae were returned to
the LCT after the tally. LCTs were treated with temephos, at a dose of 1 ppm on day zero (0). Mortality of wild larvae
was evaluated at 24, 48 and 72 hours post treatment, and a periodic follow-up was conducted every 7 days for up to 14
weeks. At time 0 and on a weekly basis, 500 mL of water was collected from each treated tank and sent to a laboratory
for bioassays (exposure of 25 larvae for 24 to 48 hours and subsequent record of mortality). Results: All the LCTs
were infected (median of 43.5 larvae). Mortality at 24 hours in the LCTs was 99.7% and there appeared to be no further
increase in mosquito larvae after the initial dose of Temephos in LCTs until week 14. However, evidence of 11% weekly
decrease in mortality starting on week 7. Mortality at week 14 was inversely associated to the frequency of water changes
in the LCTs (p<0,05). Conclusions: Temephos is efficient for the control of Ae. aegypti in field conditions in Lima for up
to 14 weeks. This type of study should be conducted on a routine basis to monitor effectiveness of temephos.
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to y limpieza de los depésitos'-3.

El mosquito Aedes aegypti es el mejor vector del agen-

reproduccion de los mosquitos mediante el saneamien-

te causal del dengue, ante la falta de una vacuna efec-
tiva, la mejor medida para la prevencion esta infeccion
metaxénica esta relacionada con el control vectorial, el
cual se realiza eliminando las fuentes potenciales de
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De este modo, existe la necesidad de usar larvicidas,
que es un procedimiento sencillo, efectivo, no perjudicial
para el medio ambiente y de larga duracién en la elimi-
nacién de las larvas del mosquito Aedes aegypti®”.

En Lima se detecto la reaparicion del Aedes aegyptien el
afio 20008, y en abril de 2005 se report6 un brote de den-
gue clasico en Comas, en Lima Norte®, donde en meses
previos se habia demostrado la presencia de recipientes
positivos, predominantemente cilindros 41%, tanques de
concreto 24,1% y floreros — maceteros 18,5%°.

El Aedes aegypti asi como otros vectores, pueden de-
sarrollar resistencia a los larvicidas cuando éstos son
usados en forma intensiva en un lugar para el control
vectorial''; en Lima se ha usado sistematicamente el
larvicida temephos para el tratamiento focal de estadios
inmaduros de Aedes aegypti desde su reapariciéon en
el ano 2000; en el 2005 se reportd que era aun sus-
ceptible a dosis de 0,025mg/dL"?, situacién similar a la
reportada en Trujillo'®. Sin embargo, el uso constante
de este insecticida produciria una presion de seleccion,
ocasionando la aparicion de poblaciones resistentes
como se reporta para Cuba'*'® y Brasil 7.

El objetivo del presente estudio fue determinar la efica-
cia residual en el campo y en condiciones de laboratorio
del insecticida temephos granulado frente a larvas de
Aedes aegypti en Lima, Peru.

MATERIALES Y METODOS

Estudio experimental longitudinal, en el que se ha usa-
do temephos en formulacién granulada al 1% i.a. (in-
grediente activo) a 1ppm (una parte por millén) para
evaluar eficacia y accion residual frente a larvas de Ae.
aegypti, durante los meses de marzo a julio de 2005
en San Juan de Lurigancho, Lima lll. Se realizaron dos
pruebas: (1) en viviendas y (2) en el laboratorio.

Previo al inicio de los ensayos, se evaluo al larvicida en
el Centro Nacional de Control de Calidad del Instituto
Nacional de Salud, el cual cumplié con los estandares
recomendados (Tabla 1).

ENSAYO EN VIVIENDAS

Se trabajo en la localidad Huascar XV ubicada en el dis-
trito San Juan de Lurigancho, DISA Lima 1l de acuerdo
con tres criterios: presencia del mosquito Aedes aegyp-
ti, proporcion de las viviendas infestadas y aceptabilidad
de los bioensayos por los jefes de familia. Se seleccio-
no al azar 12 tanques bajos de concreto (TBC) que son
estructuras cubicas de ladrillo revestidas de cemento
para almacenar agua, ubicadas en el peridomicilio y es-
tan mal tapadas, por ello han sido catalogados como
los criaderos artificiales mas numerosos y productivos
en el area de estudio®. Las familias aceptaron participar
en el estudio porque no alteraba su actividad diaria de
manejo de agua, los participantes manifestaron que re-
cambian el agua una a dos veces por semana, algunas
personas lavan el TBC y todos tienen agua de red.

Todos los TBC seleccionados tenian estadios inmadu-
ros del mosquito. Se usé una cinta métrica de metal
para medir el largo, ancho y altura de los TBC, con el
fin de obtener el volumen del tanque en litros de agua
y calcular la cantidad en gramos del larvicida. Se usé la
dosis estandar de 1 ppm (cinco gramos de temephos,
formulacion granulada al 1% / 50 L de agua), dosifica-
cion recomendada por la Organizacion Mundial de la
Salud™®.

El larvicida temephos en formulacién granulada se
aprovisiond en un saquito de tela organza atado con
rafia de color rojo para 50 g, de color amarillo para 20 g
y de color azul para 10 g. La aplicacion del larvicida se
realizd en forma manual en cada TBC de acuerdo con
la dosis calculada.

Tabla 1. Evaluacion fisico-quimica del larvicida con ingrediente activo temephos.

Ensayos Efectuados

Especificaciones

Resultados

Caracteres fisicos

Humedad, técnica del
laboratorio de origen (TLO)

Densidad aparente, TLO

Identificacion de temephos,
CLAR (HPLC)

Contenido de temephos,
método cromatografico
(CLAR), TLO

<1%

Granulos de color gris claro, con
presencia de granulos de color pardo
claro, blanquecinos y negros.

0,043

1,43 g/mL
El tiempo de retencion de la muestra
corresponde al del estandar

1,019%
(101,00%)

Fuente: Laboratorio de Quimica, CNCC/INS.
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Para determinar los niveles larvales de pretratamiento
de los TBC, se realiz6 la recoleccién de larvas con ayu-
da de una red de mano de 15 cm de diametro x 18 cm
de profundidad, repasando y tocando todos los lados.
El contenido de la red se coloc6 en una bandeja de
26,5 x 17,5 x 3,5 cm para cuantificar larvas y pupas, las
larvas se devolvieron al tanque, este procedimiento se
repitié durante cinco minutos para cada tanque; al final
se realiz6 el tratamiento focal con el larvicida.

El seguimiento periddico de los depositos tratados se
realizé a las 24h, 48h, 72 h, 7.° dia, y luego semanal-
mente hasta 14.2 semana de aplicado el larvicida, esto
se realizd para observar la recolonizacion por Ae. ae-
gypti de los TBC tratados y para realizar los ensayos
en el laboratorio. La recolonizacion de los tanques se
registré en los formatos de campo.

Se utilizé un TBC control infestado con estadios inma-
duros de Ae. aegypti ubicado a dos manzanas de los
grupos experimentales y fue tratado bajo las mismas
condiciones pero sin aplicaciéon de temephos. Cada tres
dias se recogian las pupas con la finalidad de evitar la
emergencia de adultos y se uso ademas un tul sujetado
con ligas a manera de tapa para impedir la fuga de al-
gunos mosquitos que pudieran emerger.

Se us6 el porcentaje de larvas encontradas después
del tratamiento comparado con los niveles antes de la
aplicacion del temephos como indicador de eficacia.

ENSAYO EN LABORATORIO

Para determinar la eficacia y residualidad del larvicida
en condiciones experimentales, se recogieron 500 mL
de agua en frascos de vidrio estériles cada semana en
el periodo de evaluacion (14 semanas). Las muestras
de agua se obtuvieron de todos los TBC tratados (8),
luego fueron aprovisionadas en cajas térmicas y tras-
portadas inmediatamente al Laboratorio de Entomolo-
gia del INS.

En 500 mL de agua se colocaron 25 larvas viables de
Ae. aegypti lll estadio (cepa San Juan de Lurigancho
mantenida en el insectario del INS, susceptible a te-
mephos). Después de 24 y 48 horas de exposicion se
registré la mortalidad por nimero de larvas. Si la morta-
lidad de los controles estuvo entre 5y 20% se corrigio
la mortalidad media mediante la férmula de Abbott.

Mortalidad media = % Mortalidad mosquitos expuestos - % Mortalidad mosquitos control X 100

100 - % Mortalidad mosquitos control

Se utilizé un grupo control con dos réplicas, tratados
bajo las mismas condiciones que el grupo experimen-
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tal, con la diferencia de que el medio no contenia te-
mephos.

ANALISIS DE DATOS

Se generd una base de datos y fue analizada con el
programa STATA v.8.0, se consideré un p<0,05 como
significativo. Se comparé el niumero de larvas de mos-
quitos antes y después del tratamiento en los ensayos
de vivienda usando la prueba Wilcoxon. Se comparé el
porcentaje de mortalidad semanal entre el grupo con-
trol y experimental en los ensayos de laboratorio con
la prueba exacta de Fisher, usando la regresion lineal
simple se estimé la reduccion semanal del efecto lar-
vicida del temephos en los ensayos de laboratorio. Se
evaluo¢ si la frecuencia de recambio de agua en el TBC
tratado influyé sobre los resultados de mortalidad en
la semana 14 en los ensayos de laboratorio usando la
prueba exacta de Fisher.

RESULTADOS

En el periodo de estudio, las larvas de mosquitos en-
contradas en los TBC correspondieron a la especie Ae-
des aegypti. La mediana de larvas por TBC fue de 43,5
antes de la aplicacion del larvicida, el numero de larvas
por cada TBC se presenta en la tabla 2.

Se termind el estudio con ocho TBC, debido a que tres
tanques fueron encontrados sin agua y uno sin larvici-
da. El tratamiento con temephos redujo en 24 horas de
793 a dos larvas salvajes en los TBC tratados (p<0,05),
resultando en un porcentaje de mortalidad de 99,7%.
No se observé presencia de larvas de Aedes aegypti en
los TBC tratados en las viviendas de la localidad Huas-
car XV durante el tiempo de evaluacion (14 semanas),
a diferencia del TBC control, el cual tuvo presencia de
Ae. Aegypti en las 14 semanas de evaluacion, los datos
oscilaron entre 586 a 33 larvas (Tabla 2).

En cuanto al porcentaje de mortalidad de larvas en
los ensayos de laboratorio con las muestras de agua
procedentes de los TBC tratados con temephos
(1 ppm), se encontré que fue superior al control en to-
dos los tiempos de evaluacion a excepcién de la se-
mana 13.2(p<0,05). Entre la 1.2 y 4.2 semana se ob-
tuvieron mortalidades entre 71,5, 100, 75 y 62%, res-
pectivamente. Entre la 5.2 y 6.2 semana se obtuvieron
mortalidades de 100%.

A partir de la 7.2 semana se observa un descenso en la
mortalidad de larvas expuestas que registra un 98%, en
la 8.2 semana registra 78,3%, 9.2 semana 69,6, 10.2 se-
mana 85,5, 11.2 semana 25,3, 12.2 semana 37,1%, 13.2
semana 9,5% y en la 14.2 semana 37,3% de mortalidad
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Tabla 2. Recolonizacion de Aedes aegypti en TBC tratados con temephos en viviendas de la localidad Huascar XV,

San Juan de Lurigancho. Lima-Pert, marzo - julio 2005.

Larvas después

Dosis N.° larvas 24 a 72h de Presencia de larvas después del tratamiento (sem)
Codigo Volumen antes de tratamiento
temephos 3
tratamiento
n Mortalidad (%) 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102 1.2 122 132 142

TBC-1 1396 L 140 g 82 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-2 840 L 90g 483 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-3 1M77L 120 g 4 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-6 911 L 100 g 29 1 (97,6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-7 940 L 100 g 38 1 (97,4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-8 581L 60g 49 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-9 432L 509 91 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TBC-10 934 L 100 g 7 0 (100) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 783 2 (99,7) 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0

de las larvas expuestas (Figura 1). Se estimé que la re-
duccion de la mortalidad con temephos en los ensayos
de laboratorio es de 11% semanal empezando desde
la 7.2 semana (B:-11,0; 1C95%: -17,9 a -4,1; p<0,001; r?
ajustado: 0,67). La mortalidad en la semana ndmero 14
estuvo asociada de forma inversa con la frecuencia de
recambio de agua en los TBC (p<0,05).

DISCUSION

Se evidencio la eficacia del control larvicida sobre el
Aedes aegypti con el temephos en su formulacion
granulada al 1% con un depésito aproximado de 1 ppm
en las evaluaciones en campo en los TBC durante las
14 semanas (98 dias) de evaluacion, situacion similar a
la observada en Tailandia en que la aplicacion de teme-
phos en pruebas de campo evité la recolonizacion du-
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad de larvas en soluciones
procedentes de los tanques tratados con temephos y realiza-

dos en el Laboratorio de Entomologia del Instituto Nacional de
Salud (INS) en un periodo de 14 semanas.

rante los tres primeros meses después del tratamiento,
para luego ir reduciendo su eficacia'®.

Sin embargo, estos resultados difieren de lo obtenido
en Manaus®, donde hubo recolonizacién a partir de los
siete dias, aunque esto estuvo relacionado con las ca-
racteristicas del agua (pH, presencia de iones, fierro)
que pueden interferir en la accién del temephos, el lugar
donde se encontraban ubicados los recipientes (intra o
peridomiciliario); asi como el nivel de infestacion que
existe en la localidad de estudio, situacién que pudo
influir en los resultados, puesto que, cuando se ejecuto
el ensayo, simultaneamente el Ministerio de Salud rea-
liz6 una campanfa de control vectorial a gran escala con
temephos??, lo que pudo haber reducido la probabilidad
de recolonizacién al disminuir los indices aédicos.

En las pruebas de laboratorio la efectividad se mantiene
durante las primeras siete semanas (42 dias), para luego
descender gradualmente (11% semanal) hasta llegar a
una mortalidad del 37,4% en la semana 14 lo que propi-
ciaria la recolonizacioén, aspecto que no fue encontrado
en las pruebas de campo, probablemente debido al factor
ya mencionado de disminucién general del indice aédico
en el contexto de una campafia masiva de abatizacion.

Estos resultados difieren con los obtenidos de estudios
similares en Tailandia?', Alto Volta?? Malasia®® e Indo-
nesia?*, donde encontraron que el temephos provee un
control significativo de las larvas de Aedes aegypti por
mas de 60 dias. Este aspecto debe de estudiarse y to-
marse en cuenta para la preparacion de futuras cam-
pafias, ya que la eficacia en el laboratorio se reduce en
forma sustancial hacia la 14.2 semana de tratamiento.
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Se ha reportado en Brasil® que parece existir resistencia
de larvas de Aedes aegyptide 3.° y 4.° instar a 1 ppm de
temephos, a la concentracion de la formulacion granulada
del abate al 1%. A pesar de que segun estos resultados,
al momento no tenemos este problema en Lima ni en

Truji

llo para temephos™?, pero es posible que en el futuro

aparezca, por lo que consideramos importante la reali-
zacion de ensayos similares de manera periddica para
vigilar la efectividad del larvicida temephos en Lima.
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