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RESUMEN

Introducciodn. Paraguay es un pais endémico para el dengue y la intervencion
primaria para esta arbovirosis es el control quimico de su vector Aedes aegypti,
siendo necesario estudiar su resistencia frente a insecticidas utilizados para el
control y conocer su sostenibilidad en espacio y tiempo. Objetivo. Determinar la
susceptibilidad de poblaciones silvestres de Ae. aegypti procedentes de Villa Elisa-
Central, frente al adulticida deltametrina y conocer el area potencial de distribucion
de estas poblacionesresistentes/susceptibles. Metodologia. Se utilizaron
mosquitos Ae. aegypti adultos de la Filial 1 obtenidos de ovitrampas colocadas en
viviendas geo-localizadas entre diciembre 2017-marzo 2018. Las hembras
resultantes de la cria en condiciones ad hoc en laboratorio fueron expuestas a
concentraciones crecientes del insecticida. La distribucién real de las poblaciones
de mosquitos y su area de influencia, fueron modeladas mediante DIVA-GIS.
Resultados. La mortalidad promedio observada para cada dosis de deltametrina
fue: 5,3% para [0,03%]; 47,4% para [0,15%] y 61,2% para [0,3]. Se observéd
areas de influencia para la presencia de Ae. aegypti. Conclusion. los valores
correspondientes a la mortalidad resultaron inferiores al 98%, lo cual fue indicativo
de resistencia a dosis diagnéstica. El modelo de distribucién geografica de la
poblacién evaluada demostro la existencia de areas iddéneas con condiciones
bioclimaticas éptimas (niveles de precipitacion, temperatura y humedad), propicias
para la aparicion de reservorios de agua y presencia del vector, tanto en Villa Elisa,
como en los distritos localizados en la periferia tales como San Lorenzo, Lambaré,
Nemby, San Antonio y Fernando de la Mora.
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Susceptibility to deltametrin of Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus 1676) (Diptera: Culicidae) and determination from
areas of influence for its presence in a municipality of the
Central department, Paraguay

ABSTRACT

Introduction. Paraguay is an endemic country for dengue and the primary
intervention for this arbovirus is the chemical control of its vector Aedes aegypti,
being necessary to study its resistance against insecticides used for control and to
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know its sustainability in space and time. Objective. To determine the
susceptibility of wild populations of Ae. aegypti from Villa Elisa-Central, against the
adulticide deltamethrin and to know the potential area of distribution of these
resistant/susceptible populations. Methodology. Mosquitoes Ae. aegypti adults
from Filial 1 obtained from ovitraps placed in geo-located dwellings between
December 2017 and March 2018. The females resulting from rearing under ad hoc
conditions in the laboratory were exposed to increasing concentrations of the
insecticide. The actual distribution of mosquito populations and their area of
influence were modeled using DIVA-GIS. Results. The average mortality observed
for each dose of deltamethrin was: 5.3% for [0.03%]; 47.4% for [0.15%] and
61.2% for [0.3]. Areas of influence were observed for the presence of Ae. aegypti.
Conclusion. The values corresponding to mortality were lower than 98%, which
was indicative of resistance to diagnostic dose. The geographic distribution model of
the evaluated population demonstrated the existence of suitable areas with optimal
bioclimatic conditions (levels of precipitation, temperature and humidity), conducive
to the appearance of water reservoirs and the presence of the vector, both in Villa
Elisa and in the districts located on the outskirts such as San Lorenzo, Lambaré,
Nemby, San Antonio and Fernando de la Mora.
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INTRODUCCION

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) actia como el principal vector del virus de fiebre

amarilla urbana, virus dengue, chikungunya y zika®#. El género Aedes esta
constituido por mas de 500 especies, la de mayor trascendencia en el hemisferio
occidental es Ae. aegypti®®.
En los primeros meses de 2020 en América, el niumero de casos notificados fue
superior a 1,6 millones, lo que se tradujo en la necesidad de seguir con las acciones
para eliminar los criaderos de los mosquitos transmisores, incluso durante la
pandemia por COVID-19(®), En Paraguay, durante los primeros seis meses del afio
2021, las notificaciones de casos sospechosos ascendieron a 11.505, mientras que
los casos registrados y confirmados llegaron a 1.910. Asi, en algunos
departamentos del Chaco se registraron tasas de notificacion de mas de 500
casos/100.000 habitantes y en Central y Asuncion se notificaron entre 101 a 500
casos/ 100.000 habitantes(,

En la lucha anti vectorial, las entidades de salud publica han recurrido a varios
tipos de controles o combinaciones de ellos®, entre las estrategias mas utilizadas
para mantener al margen a las poblaciones de Ae. aegypti se encuentra el control
guimico, mediante larvicidas o adulticidas, aplicados sobre los diferentes estadios
de desarrollo de los vectores(®. El tratamiento focal con adulticidas y el éxito del
mismo, estd influenciado por las condiciones adversas del medio ambiente, los
métodos de aplicacion de éstos y el estilo de vida de los pobladores(1011), Estas
diversas condiciones hacen que los insectos vectores presenten tolerancia a niveles
de la dosis letal del insecticida, lo que genera su resistencia frente a los mismos(2),

Los adulticidas piretroides actian sobre la membrana plasmatica de las neuronas
del insecto, provocando un retraso en el cierre de los canales de sodio (voltaje-
dependientes) y son considerados altamente téxicos para los mosquitos, con escaso
efecto sobre los mamiferos. Estas propiedades, asi como la utilizacion de dosis
reducidas durante su aplicacion, la corta persistencia y escasa bioacumulacién en el
ambiente, permiten su utilizacidon en el control del vector(3 14,

En estudios realizados en Argentina se han detectado poblaciones de Ae. aegypti
susceptibles al piretroide deltametrina, no asi frente al adulticida cipermetrina,
frente al cual las mismas poblaciones se mostraron resistentes(!>). En Paraguay un
estudio previo realizado sobre Ae. aegypti silvestre, colectado en Ciudad del Este,
Alto Parana, demostr6 resistencia frente a deltametrina(!® y existen registros de
resistencia para deltametrina en varios municipios del Departamento Central (datos
no publicados). En relacion a la infestacion larvaria, el Servicio Nacional de
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Erradicacién del Paludismo (SENEPA) declaré al municipio de Villa Elisa en alerta
epidemioldgica, debido a que en el afio 2018 se registraron indices de infestacion
entre 8,6 % y 9,5%, indicativo de riesgo para la presencia del vector y para brotes
de arbovirosis, si se considera que valores mayores a 1% indican alerta y mayores
a 4 %, elevado riesgo de transmision(”),

Debido a esta situacion se planted un estudio de resistencia y/o susceptibilidad
en el municipio de Villa Elisa, con el fin de investigar la resistencia a deltametrina y
los factores ambientales que favorecerian la presencia del vector, mediante
bioensayos dosis-diagndstica y mapeo de la distribucién de estas poblaciones y sus
areas de influencia con herramientas de informacion geografica. Los datos
relevantes de las poblaciones de vectores que circularon para el momento del
estudio, constituyen un aporte al desafio que se presenta actualmente con la
aparicién simultanea de infecciones por arbovirus (Dengue) y por Covid-19, ambos
con capacidad de causar enfermedades graves, e incluso la muerte.

La informacién obtenida constituye un primer registro, debido a que no existen
datos publicados de susceptibilidad a piretroides adulticidas con poblaciones de
mosquitos Ae. aegypti procedentes del municipio de Villa Elisa, Paraguay.

MATERIALES Y METODOS
Disefio y Area de estudio

El estudio fue propuesto como un abordaje descriptivo, experimental vy

transversal, el cual contemplo la ejecucion de bioensayos para dosis diagndstica de
resistencia/susceptibilidad frente a piretroides, en mosquitos adultos Ae. aegypti.
Los insectos fueron colectados de la ciudad de Villa Elisa, Paraguay, una de las
ciudades mas importantes y de gran actividad econémica del area metropolitana,
gue se encuentra a 16 km de la capital del pais. En el 2021 se registrd, para Villa
Elisa, una poblacién 82.491 habitantes de los cuales el 53,38%, eran menores de
30 afios('®, es decir compuesta por poblacién joven, laboralmente activa vy
probablemente de alta movilidad. La ciudad cuenta con numerosos establecimientos
industriales, comerciales y de servicios, imbricada en 16 barrios, muchos de los
cuales han presentado altos indices de infestacion larvaria por el mosquito Ae.
aegypti (9,49%)(19),
Las caracteristicas tales como; la cercania a la capital, fendmenos de migracion
campo/ciudad, presencia de otras ciudades aledafas, la proximidad a puertos y el
acelerado crecimiento poblacional?%, que propiciarian el gran flujo humano con el
consecuente transporte y domiciliacion de Ae. aegypti, fueron los criterios de
escogencia de este distrito para el estudio.

Muestreo y colecta de material biolégico.

Se aplicdé un muestreo por conveniencia en areas peri domiciliares de 20

viviendas de Villa Elisa, con caracteristicas ad hoc para la presencia del vector, tales
como vegetacion circundante, presencia de animales domésticos, areas hiumedas y
sombreadas, presencia contenedores de agua, utensilios acumulados en el peri
domicilio que servirian de potenciales criaderos, entre otros.
La colecta de huevos se llevo a cabo en el afio 2018, segln la metodologia de Fay y
Eliason?Y), Los puntos de colecta fueron georreferenciados para la modelacion de la
distribucion geografica (Figura 1). Las ovitrampas fueron colocadas en al menos
dos sitios del peri domicilio, y las mismas fueron recuperadas a los siete dias,
posterior a la instalacién, para su procesamiento y discriminacién de
presencia/ausencia de huevos. Los procedimientos se llevaron a cabo en el
insectario del Dpto. de Medicina Tropical del Instituto de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Asuncién y en el laboratorio de Fisiologia y Control de
Artropodos Vectores (LAFICAVE), Fiocruz, Brasil.

Rev. cient. cienc. salud. Junio 2022; 4(1):93-104 95



Rodriguez C. et al Susceptibilidad a deltametrina de Aedes (Stegomyia) aegypti...

Cordillera

0 40000

meters

Paraguari

Nembuct

Figura 1. Mapa del Departamento Central-Paraguay y regiones limitrofes con destaque
de areas de muestreo (periodo 2018) de subpoblaciones silvestres de Aedes aegypti en el
municipio de Villa Elisa (DIVA GIS software) (area de lineas diagonales= departamento
Central; area en gris solido= Villa Elisa distrito de muestreo)

Establecimiento y mantenimiento de la colonia de Ae. aegypti.

Se establecié la colonia de Ae. aegypti a partir de los huevos hidratados con
agua libre de cloro, los cuales fueron mantenidos a 26 °C +/- 2°Cy 60% +/-10%
de humedad relativa, con un fotoperiodo de 12 hs(??), Las larvas fueron alimentadas
hasta llegar a la fase adulta, de las cuales se obtuvieron la colonia parental y la
progenie (filial 1 o F1). Los machos fueron alimentados con agua azucarada al 10%
ad libitum y las hembras se alimentaron con sangre de ratones Swiss albinos,
comprobadamente sanos, mantenidos en condiciones ad hoc de bioterio,
previamente sedados y anestesiados, ajustdandose a las normativas del Consejo de
Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas para uso de animales de
laboratorio(?3),

Ensayos de dosis diagnéstica

Para evaluar la dosis diagnéstica de susceptibilidad/resistencia, se realizaron
tres bio-ensayos con papeles impregnados con el insecticida deltametrina
(C22H19Br2NOs; Dr. Ehrenstorfer®) de 99,7% de pureza (PA). Los controles
consistieron en papeles impregnados con solventes para piretroides(?¥). Los ensayos
se realizaron en dias diferentes, en los cuales se expusieron a cuatro grupos
(réplicas para cada concentracién) de hembras de la F1 (23 ejemplares/grupo) al
contacto con papeles impregnados con: a) deltametrina al 0,03%, que consistio en
la dosis diagnostica o el doble de la dosis letal para el 99,9% (CL99,9) de la
poblacién susceptible de referencia (cepa “Rockefeller”; laboratorio LAFICAVE,
Brasil), b) deltametrina al 0,15 %, que consistid en cinco veces la dosis diagnostica
y c) deltametrina al 0,3 % que consistié en diez veces la dosis diagnéstica. Como
control se emplearon papeles libres de insecticidas impregnados con silicona dow
corning®(3), Las hembras fueron expuestas durante 60 minutos y transferidas a
cilindros libres del insecticida. A las 24 horas post exposicion, se registrdé el numero
de mosquitos caidos (knock down) que permitid registrar el porcentaje de
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mortalidad, segun los parametros de la OMS que sugiere susceptibilidad
(mortalidad = 98%), posible resistencia (mortalidad 90 - 97%, que derivaria en
analisis moleculares para determinar presencia de genes de resistencia) y
resistencia confirmada (mortalidad menor al 90%)(%, Se tomd como criterio de
mortalidad aquellos mosquitos que no pudieron levantarse, volar o moverse.

Estudio de la distribuciéon de poblaciones de Ae. aegypti en el municipio
de Villa Elisa.

Con los registros de geolocalizados de ovitrampas positivas, se elaboré una base
de datos para la presencia de Ae. aegypti en el area de estudio. La modelacion de
la distribucion real y el area de influencia, declarada en alerta epidemioldgica por
los indices de infestacién larvaria elevados (afio 2018), se realizé mediante el
software DIVA-GIS v. 7.3.0, para la generacion de mapas raster de distribucidn,
generados en funcién de variables ambientales que permitieron conocer las areas
con condiciones idoneas para su presencia. La modelacion resulté de la
interpolacion de datos de temperatura media (maximos y minimos), precipitacion
mensual y datos de altitud, desde el afio 1950 hasta mas de 50 afios, que son
utilizados en la actualidad(®®. Las 19 variables disponibles en Global Climate Data-
WorldClim, en formato raster, circunscritas a la geografia del Paraguay, con
resolucién espacial de 1 km? en el Ecuador, se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Variables bioclimaticas (Global Climate Data-WorldClim) utilizadas en
la generacion del modelo de distribucidon espacial de Ae. aegypti en el municipio de
Villa Elisa, Central - Paraguay.

Biol Temperatura media anual

Bio2 Rango de temperatura diurna media (Temp. Max-Temp. Min)
Bio3 Isotermalidad (Bio2 / Bio7) (* 100)

Bio4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion standard*100)
Bio5 Temperatura maxima del mes mas calido

Bio6 Temperatura minima del mes mas frio

Bio7 Rango de temperatura anual (Bio5 - Bio6)

Bio8 Temperatura promedio del trimestre mas himedo

Bio9 Temperatura promedio del trimestre mas seco

Bio10 Temperatura promedio del trimestre mas calido

Bioll Temperatura promedio del trimestre mas frio

Bio12 Precipitacién anual

Bio13 Precipitacion del mes mas humedo

Biol4 Precipitacion del mes mas seco

Biol5 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
Biol6 Precipitacion del trimestre mas himedo

Bio17 Precipitacion del trimestre mas seco

Bio18 Precipitacién del trimestre mas calido

Bio19 Precipitacion del trimestre mas frio

Analisis de los datos

Los resultados de resistencia/susceptibilidad fueron analizados mediante
estadistica descriptiva, para determinar proporciones y medidas de tendencia
central, en el comportamiento de mosquitos frente al control quimico segun los
criterios establecidos por la Organizacidon Mundial de la Salud (W.H.0)%, Las
diferencias en cuanto a la exposicion de la poblacion silvestre de Ae. aegypti de
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Villa Elisa, a diferentes concentraciones del adulticida, fueron analizadas con
pruebas de Kruskal Wallis.

Consideraciones Eticas

La utilizaciéon de animales de laboratorio para la alimentacién sanguinea de las
hembras de Ae. aegypti se realizd con el menor niumero posible y se aplicé a cada
animal, sedantes y analgésicos que paliaron el dolor y la angustia. Este estudio
formé parte de un proyecto macro aprobado por los comités cientifico y de ética del
Instituto de Investigaciones de Ciencias de la Salud con cédigo P26/2015.

RESULTADOS

Del 100% de las ovitrampas recuperadas se obtuvo 61,3% de paletas positivas
con huevos del género Aedes (982 huevos contabilizados).

Las pruebas realizadas con las concentraciones 5X (0,15) y 10X (0,3) a partir de
la concentracion discriminante diagnédstica del insecticida (0,03), evidenciaron
mortalidad de los mosquitos en todas las concentraciones utilizadas, inferior al 90%
(variando entre 1-60%). En mas detalle, las proporciones medias de mortalidad
fueron de 5,3% para [0,03%]; 47,4% para [0,15%] y 61,2% para [0,3%]; asi el
porcentaje de mortalidad promedio en los tres ensayos a la concentracién
discriminante mas alta, fue de 61,2% (Tabla 2; Figura 2). La poblacién evaluada
fue resistente a deltametrina, segun el criterio estandar establecido(®>,

Tabla 2. Susceptibilidad a deltametrina en poblaciones de Ae. aegypti
procedentes del municipio de Villa Elisa, Central - Paraguay.

Primer ensayo

Proporcion de Expuestos Mortalidad*** Proporcion de
concentracion discriminante mortalidad (%)
(%)

0* 40 0 0

0.03 ** 76 1 1.32

0.15 (5 X) 88 40 45.45

0.35 (10X) 78 47 60.26
Segundo ensayo

0* 40 0 0

0.03** 119 6 5.04

0.15(5X) 112 51 45.53

0.35 (10X) 119 71 59.63
Tercer ensayo

0* 40 1 2.5

0.03** 84 8 9.5

0.15 (5 X) 80 41 51.25

0.35 (10X) 77 49 63.67

*Control **Concentracion discriminante base -OMS  ***Valores promedios de réplicas
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Figura 2. Promedio de porcentaje de mortalidad de las réplicas sometidas a
diferentes concentraciones de deltametrina.

La prueba de Kruskal-Wallis que determina la similitud de los valores medios
obtenidos en cuanto a porcentajes de mortalidad, reveld diferencias significativas
entre los valores de las medianas para cada grupo de réplicas, a concentraciones
crecientes (p = 0.03207). Estos resultados indican que la mortalidad aumenté
significativamente con el aumento de la concentracién de deltametrina, sin
embargo, los grupos de réplicas, no alcanzaron el porcentaje esperado de 98% de
mortalidad, que indicaria la susceptibilidad de la poblacion de Ae. aegypti al
adulticida utilizado en este ensayo.

Areas de idoneidad biocliméatica para presencia de poblaciones de Ae.
aegypti en el municipio Villa Elisa, Central - Paraguay.

Mediante Diva Gis se logré obtener el mapa de distribucion de areas idéneas de
presencia de Ae. aegypti. El area cuadratica sombreada destaca el area de alta
probabilidad (percentil 20-25 de descarte) en la que podria encontrarse al vector,
aun cuando no se haya registrado para el momento de este estudio®®® (Figura 3).

Estas areas de influencia fueron los distritos de Lambaré, Nemby, Fernando de la
Mora, San Lorenzo y San Antonio, las cuales coinciden, geograficamente con la
presencia de numerosos arroyos tales como el Arroyo Fortin Mbachid, Rosedal,
Arroyo Seco y el Rio Paraguay. El andlisis de las variables determinantes del
modelo, reveld que la precipitacion anual fue el factor de mayor influencia en la
presencia y distribucion de Ae aegypti en Villa Elisa.
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Figura 3. Mapa de distribucion de areas de presencia de Ae. aegypti y areas de
influencia, segun variables bioclimaticas, en el municipio de Villa Elisa, Central-
Paraguay 2019-2020 (DIVA GIS software).

DISCUSION

Los compuestos piretroides, entre los que se encuentra el adulticida
deltametrina, frecuentemente han sido reportados con resultado exitoso, en cuanto
al control quimico vectorial, tanto en pruebas de laboratorio como en campo, por lo
que son de amplio uso en programas nacionales de control de vectores(?”). Sin
embargo, el uso prolongado de los compuestos quimicos para el control, ha
conllevado a la seleccion de poblaciones de vectores resistentes a dichos
compuestos. La deltametrina tiene baja toxicidad para los animales de sangre
caliente, no presenta efectos teratogénicos y tiene un riesgo minimo para la salud
humana, por lo que se ha normalizado su uso. Como antecedente se menciona que
el programa de control vectorial llevado a cabo por el Servicio Nacional de
Erradicacion del Paludismo (SENEPA), ha aplicado deltametrina en sus campanias de
control hasta el afio 201518, En 2007 SENEPA refiri6 que Ae. aegypti no
presentaba resistencia a deltametrina, por lo que se justificaba su uso®?), lo cual
implicé una compra de 20.000 L de este adulticida al 2%, por parte de la entidad
dependiente del Ministerio de Salud Publica, para utilizarlo en las campafas de
control quimico (afios 2013-2014)3%, En el afio 2015, a raiz de los estudios que
revelaron alta resistencia a piretroides, en poblaciones de Ae. aegypti de Asuncién y
Ciudad del Este, se determind el cambio del insecticida (segun recomendacion
OMS) por Clorpirifos y Malation®), Sin embargo, en la actualidad en varios
municipios del Departamento Central se sigue utilizando deltametrina para el
control vectorial de mosquitos adultos, por lo cual en la actualidad permanecen aun
algunas poblaciones de mosquitos Ae. aegypti resistentes. Es por ello que la
rotacién de insecticidas es de gran importancia para el control de los vectores, esta
se basa en que en los primeros eventos de seleccion, los individuos resistentes
poseen una capacidad bidtica mas baja en relacién a los susceptibles, visible en el
acortamiento del tiempo de vida, variaciones en el tiempo de eclosién de los huevos
y en la viabilidad de los mismos (costo de la resistencia). Asi, la disminucion en la
frecuencia de los insectos resistentes se da con el reemplazo del agente quimico al
seleccionar un insecticida alternativo para evitar la resistencia cruzada®?.

Otros aspectos que se deben considerar para el éxito del control quimico
consisten en el material con el que se construyen y revisten las viviendas, lo cual
condicionaria la residualidad y el contacto del producto quimico con los vectores;

Rev. cient. cienc. salud. Junio 2022; 4(1):93-104 100



Rodriguez C. et al Susceptibilidad a deltametrina de Aedes (Stegomyia) aegypti...

como ejemplo se pueden mencionar la tierra y barro los cuales retienen mas al
insecticida en relacién a materiales como azulejos y ceramica®3.

Por otra parte, se debe considerar la mayor o menor duracién del ciclo de vida
del vector, el cual puede ser alterado por cambios climatolégicos relacionados como
temperatura, humedad relativa y pluviosidad; lo que conduce a diferentes tiempos
de exposicion al insecticida(3233),

Las poblaciones de Ae. aegypti, colectadas en viviendas de Villa Elisa, mostraron
alta resistencia a deltametrina, concordando con los registros encontrados en las
poblaciones de Ciudad del Este (Alto Parand) y Asuncién (Central), que de forma
similar presentaron resistencia alta (RR > 20) frente al mismo compuesto (16:34),
Esta alta resistencia a piretroides, probablemente puede ser atribuido a su uso
ininterrumpido desde 1991 hasta el 2015 (14 afios)(?®),

La presencia de mosquitos Ae. aegypti hembras, que circulan en ambientes
domiciliares y peridomiciliares de Villa Elisa, asi como sus posibles criaderos, se
suma a la idoneidad de Lambaré, San Antonio, Fernando de la Mora, San Lorenzo y
Nemby, como &reas con condiciones bioclimaticas (precipitacién anual de 1400-
1480 pp) adecuadas para el vector, altamente urbanizadas y cercanas a numerosos
arroyos y al Rio Paraguay. Entre 2018 y 2019, en Villa Elisa se registraron indices
de infestacion larvaria de 9,49 % y 17.20 %, respectivamente(*®), |os cuales pueden
ser considerados alarmantes ya que superan el valor maximo (>1%) de riesgo para
brotes de dengue.

El estudio de poblaciones de mosquitos resistentes y los habitats o localidades
geograficas en los cuales se distribuyen, llama a la necesidad de supervisar las
campafnas de control quimico de vectores, el éxito de las mismas y por ende el
corte del surgimiento de nuevos brotes de enfermedades(?®,

Las pruebas de susceptibilidad a insecticidas sirven para distinguir entre el nivel
de susceptibilidad de referencia y la resistencia a los insecticidas de uso frecuente,
que llevan a mejorar el sistema de vigilancia de vectores en campo.

Siendo que el dengue, por su morbimortalidad, impacto econémico y social ha
afectado fuertemente al Paraguay, se plantea hoy dia, mitigar su efecto, basado en
el empoderamiento de la ciudadania en la vigilancia y eliminaciéon de criaderos, y el
uso racional de insecticidas, en forma doméstica, para mantener un entorno
saludable(?),

Se puede afirmar que los resultados obtenidos en el presente estudio, basados
en los bioensayos, evidencian que hay regiones reales y potenciales dentro del
Departamento Central, en las cuales se presenta alta resistencia a deltametrina en
poblaciones naturales de Ae aegypti, coincidiendo con estudios previos similares ya
realizados en Asuncion%, Estos procesos de resistencia deberan ser estudiados
con otros abordajes, especialmente desde el punto de vista molecular, con el fin de
conocer si se estan diseminando poblaciones resistentes y con ello definir cuan
efectivas serdn las campafias de control vectorial, si se mantienen de forma
frecuente bajo los mismos esquemas.

En el presente estudio se concluye que las poblaciones de Ae. aegypti de Villa
Elisa, sometidas a pruebas de susceptibilidad a deltametrina, evidenciaron alta
resistencia, lo cual sugiere que deltametrina y otros piretroides no serian efectivos,
en su totalidad, para el control de estos vectores. Estos resultados indican que es
preciso contar con un sistema de monitoreo de resistencia de vectores a
insecticidas, a fin de conocer la situacion actual de las poblaciones de Ae. aegypti,
sometidas a una alta presion de seleccién generada por el control quimico. La
eliminacion de criaderos artificiales de las viviendas y del peridomicilio para evitar
la presencia del vector y reducir la transmisién de agentes de enfermedades, debe
ser siempre una medida simultanea en todo control vectorial.
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