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Resumen

La chinche Triatoma infestans (conocida en Argentina como “vinchuca”) y cuatro especies de mosquitos (Aedes aegypti, Culex
pipiens quinquefasciatus, Anopheles pseudopunctipennis y An. darlingi) son los principales insectos vectores de enfermedades en
el territorio argentino. Desde 1977, el Centro de Investigaciones de Plagas e Insecticidas de Argentina (CIPEIN) investiga a estos
insectos y desarrolla productos para controlarlos con un bajo impacto para la salud humana y el ambiente. Reconocido como
Centro de Referencia por la Organizaciéon Panamericana de la Salud y la Organizacién Mundial de la Salud, el CIPEIN fue pionero
en el desarrollo de productos insecticidas en América Latina. El objetivo de este articulo es resefar la situaciéon de la problematica
sanitaria que involucra a vinchucas y mosquitos en Argentina, y describir los principales aportes del CIPEIN en su estudio y control.

Palabras claves: insectos vectores de enfermedades; control quimico; resistencia a insecticidas; vinchucas; enfermedad de Chagas;
mosquitos; dengue.

Resumo

O hematéfago Triatoma infestans (conhecido na Argentina como “vinchuca”) e quatro espécies de mosquitos (Aedes aegypti,
Culexpipiens quinquefasciatus, Anopheles pseudopunctipennis e An. darlingi) sdo os principais insetos vetores de doencas no territorio
argentino. Desde 1977, o Centro Argentino de Investigacdo de Pragas e Inseticidas (CIPEIN) investiga esses insetos e desenvolve
produtos para controla-los com baixo impacto na saide humana e no meio ambiente. Reconhecido como Centro de Referéncia
pela Organizacdo Pan-Americana da Saude e pela Organizacdo Mundial da Saude, o CIPEIN foi pioneiro no desenvolvimento de
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produtos inseticidas na América Latina. O objetivo deste artigo é fazer uma revisao da situacdo do problema de satide envolvendo
barbeiros e mosquitos na Argentina e descrever as principais contribuicdes da CIPEIN no seu estudo e controlo.

Palavras-chave: insetos vetores de doencas; controlo quimico; resisténcia a inseticidas; barbeiros; doenca de Chagas; mosquitos;
dengue.

Abstract

The Triatoma infestans bedbug (known in Argentina as “vinchuca”) and four species of mosquitoes (Aedes aegypti, Culex pipiens
quinquefasciatus, Anopheles pseudopunctipennis and An. darlingi) are the main insect vectors of disease in Argentina. Since 1977,
the Argentine Pest and Insecticide Research Center (CIPEIN) has been doing research on these insects and developing products for
their control that have a low impact on human health and the environment. Recognized as a Reference Center by the Pan American
Health Organization and the World Health Organization, CIPEIN was a pioneer in the development of insecticide products in Latin
America. The aim of this article is to review the status of the health issues involving kissing bugs and mosquitoes in Argentina and
to describe the main contributions of CIPEIN to their study and control.

Keywords: insect vector of disease; chemical control; insecticide resistance; vinchuca; kissing bug; bedbug; Chagas disease;

mosquito; dengue.
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INTRODUCCION
Los insectos que transmiten enfermedades

infecciosas a otros animales se llaman vectores. En
Argentina, los principales vectores son la chinche
Triatoma infestans (comunmente llamada vinchuca) y los
mosquitos Aedes aegypti, Culex pipiens quinquefasciatus,
Anopheles pseudopunctipennis 'y An. darlingi. La
aplicacion de insecticidas para controlar a estos vectores
comenzé a mediados del siglo XX, una historia en la que
se alternan éxitos y fracasos, debidos en gran medida a
su fuerte dependencia de factores politicos, econémicos
y sociales.

En 1977, en la ciudad de Villa Martelli (provincia
de Buenos Aires, Argentina), se cre6é el Centro de
Investigaciones de Plagas e Insecticidas (CIPEIN). Sus
primeros integrantes fueron Susana Licastro, Maria
Picollo, Edgardo Wood y Eduardo Zerba, a quienes
pronto se unié Susana Segovia. Desde entonces, el
CIPEIN estudia la biologia y la toxicologia de insectos de
importancia sanitaria. Sus objetivos estan orientados al
desarrollo de herramientas para controlar a los insectos
vectores con un minimo impacto sobre las personas
y el ambiente. Entre los laboratorios de investigacion
latinoamericanos, el CIPEIN fue pionero en el desarrollo y
patentamiento de productos insecticidas que alcanzaron
la comercializacion. Uno de sus mayores logros fue un
pote fumigeno que emite humos insecticidas. Usado por
el Ministerio de Salud de Argentina en viviendas rurales,
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) manifesté que
el pote fumigeno fue uno de los tres factores que mas
contribuyeron a mejorar la salud mundial en la década
de 1990'. A fines del siglo pasado, el CIPEIN reporto el
primer caso de resistencia a insecticidas en T. infestans®.
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Anos mas tarde, detectd, por primera vez en Argentina,
resistencia en larvas y adultos de Ae. aegypti**.

El objetivo de este articulo es describir los principales
aportes del CIPEIN en el desarrollo de herramientas para
controlar insectos vectores con minimo impacto sobre el
ambiente y la salud humana.

1. TRriaTOMA INFESTANS, VECTOR DE LA ENFERMEDAD DE
CHAGAS.

La enfermedad de Chagas es producida por
Trypanosoma cruzi, un parasito microscépico transmitido
por la chinche T infestans®. Este insecto habita las
viviendasrurales o sus cercanias, y se alimentadelasangre
de humanos y otros animales. Suele alimentarse por las
noches, y mientras lo hace, deposita sus heces sobre la
piel de las personas dormidas. Si el insecto se alimenté
previamente de una persona enferma de Chagas, sus
heces contienen el parasito. Una vez depositado sobre la
piel, T. cruzi ingresa al organismo por heridas, mucosas y
abrasiones que se provoca la propia persona al rascarse la
picadura. Luego, a través del torrente sanguineo, alcanza
distintos 6rganos e ingresa en sus tejidos. El 30 % de las
personas con Chagas presenta alteraciones cardiacas o
trastornos en el aparato digestivo, el resto no desarrolla
la enfermedad.

En América Latina, unos seis millones de personas
estan infectadas con T. cruzi. Anualmente se registran
treinta mil nuevos casos transmitidos por insectos y
otros nueve mil en recién nacidos infectados durante
la gestacion®. En promedio, la enfermedad provoca
unas doce mil muertes. En Argentina, la transmisién del
Chagas se interrumpié en varias provincias, pero sigue
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ocurriendo en otras. Se estima que dos millones de
habitantes estén infectados®.

Inseparable de la pobreza, la enfermedad de Chagas
estd incluida en la lista de Enfermedades Tropicales
Desatendidas de la Organizacién Mundial de la Salud’.
No existe vacuna para prevenirla, y su tratamiento se basa
en medicamentos que pueden generar graves efectos
secundarios. Por estas razones, las actividades para
interrumpir la transmision del Chagas estan dirigidas al
control con insecticidas de T. infestans®.

2. HERRAMIENTAS PARA CONTROLAR A TRIATOMA INFESTANS

En América Latina, el uso deinsecticidas para controlar
insectos vectores del Chagas comenzé en la década de
19508. Primero se usaron sustancias del grupo de los
organoclorados, luego prohibidos por su alto impacto
ambiental. Los reemplazaron insecticidas de las familias
de los organofosforados y los carbamatos, muchos de los
cuales constituian un alto riesgo para la salud humana.
A comienzos de los anos 80, todos fueron sustituidos
por los piretroides, cuyo impacto sobre el ambiente y la
salud humana es menor que el de los insecticidas que los
precedieron.

En Argentina, la historia de los piretroides comenzé en
1978, cuando la empresa francesa Russell Uclaf le solicité
al CIPEIN la evaluacion en T. infestans de un producto
en base al piretroide deltametrina. La empresa incluyé
los resultados en un documento que recopilaba su
efectividad sobre distintos insectos plagas®. A comienzos
de la década de los 80, el control de los vectores de
Chagas en Argentina y otros paises sudamericanos se
basé casi exclusivamente en la aplicacién de un pequeio
grupo de insecticidas de esta familia: deltametrina,
lambda-cihalotrina, beta-ciflutrina y alfametrina.

Mientras, el CIPEIN continué explorando los efectos
letales y subletales de diversos piretroides sobre las
vinchucas'®'. A comienzos de los 90, estudié la beta-
cipermetrina, un piretroide de origen hingaro. Mediante
un convenio de transferencia de tecnologia, el CIPEIN
desarrollé para una empresa argentina una formulacion
de microparticulas de beta-cipermetrina suspendidas
en agua'®. El producto fue registrado en Argentina para
uso sanitario y el Estado lo adopté para el control de
T. infestans en las campanas gubernamentales. Alcanzar
esta circunstancia no fue facil, porque el Estado se
mostraba reacio a aceptar un producto desarrollado
por cientificos y tecnélogos argentinos, y fabricado por
una empresa nacional. Finalmente, a partir de 1995, el
producto fue incluido en las licitaciones del Ministerio de
Salud de Argentina. Esta incorporacion de un desarrollo
nacional produjo una disrupcion de la hegemonia de
los insecticidas de origen europeo en las compras del
Ministerio de Salud. Hasta ese momento, a las licitaciones

publicas para adquirir insecticidas solo se presentaban
empresas extranjeras. La aparicién de un producto local
ocasioné una disminucién del 31 % en el precio de los
piretroides para el control de vectores de Chagas'®.

El piretroide permetrina es una mezcla de dos
variantes quimicas: cis-permetrina y trans-permetrina.
Esta mezclano se usaba en Chagas debido a su bajo efecto
insecticida. Estudios realizados en el CIPEIN revelaron
que cuando la cis-permetrina se aplica sola en vinchucas,
es mucho mas toxica que cuando se aplica mezclada con
la variante trans-permetrina’>". Este hallazgo inesperado
llevé al desarrollo de una formulacién experimental
de cis-permetrina que, a pesar de su buena eficacia
en T. infestans, por razones tecnoldgicas no se llegé a
comercializar'®, No obstante, por un convenio con la
empresa argentina antes mencionada, se desarrollé
una nueva formulacién para controlar al mosquito
Ae. aegypti*. En la actualidad, este producto se usa en las
campanas gubernamentales para el control del vector
del dengue en Argentina y otros paises de la regién.

3. UN POTE QUE LIBERA HUMOS INSECTICIDAS

Durante las horas diurnas, dentro de las viviendas
rurales, las vinchucas permanecen en los refugios
que les proporcionan las grietas de las paredes de
adobe, y las ramas y troncos usados para construir
los techos. Historicamente, el control se basaba en el
rociado de techos y paredes, actividad realizada por
personal entrenado. Para que los tratamientos fueran
efectivos, los habitantes debian sacar de las viviendas los
muebles, cuadros y todo otro objeto que obstaculizara
el rociado de las paredes. Ademds de la molestia que
eso implicaba, siempre existia el riesgo de que entre los
objetos desalojados hubiera vinchucas que escapaban al
tratamiento.

Para sortear estos inconvenientes, el CIPEIN desarrolld
un pote fumigeno que libera humos insecticidas por
combustion sin llama (figura 1)%. Este producto surgié de
investigaciones sobre la estabilidad térmica de piretroides
y la posibilidad de incluirlos en mezclas fumigenas sin que
sufran una descomposicion significativa?'. La aplicacién
del pote es simple: hay que colocarlo en el piso de la
vivienda y encender una mecha que inicia una ignicion
sin llama. El humo insecticida llega facilmente a todos
los potenciales refugios de las vinchucas sin necesidad
de sacar los muebles y otras pertenencias. El pote tiene
otras dos ventajas: resulta mas econémico que rociar las
paredesy para aplicarlo no se requiere la participaciéon de
un técnico rociador capacitado.

El Ministerio de Salud de Argentina incorporo el pote
fumigeno en sus campanas de control de vectores y lo
usa desde entonces®. Segun un analisis de la Universidad
de Harvard solicitado por la OMS, su uso probablemente
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Figura 1. Pote fumigeno que arde sin llamay emite humo
insecticida, desarrollado en el CIPEIN para controlar
vinchucas. Fotografia: RAA

contribuy6é a la reduccién de la prevalencia de la
enfermedad de Chagas en Argentina desde 19912,
Todos estos trabajos del CIPEIN responden a uno de sus
objetivos fundamentales: la investigacion de los insectos
que transmiten enfermedades no debe apuntar solo a
conocer y entender el problema sanitario, sino también
a generar transferencias de tecnologia para resolverlos.

4. LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS

Desde un punto de vista toxicoldgico, la resistencia a
insecticidas es “el desarrollo, en una poblacién de insectos,
de la capacidad de tolerar dosis de un insecticida letales
para la mayoria de los individuos de una poblaciéon normal
de la misma especie”. La resistencia a insecticidas tiene
un origen genético, y surge a partir de mutaciones que
se heredan a través de las generaciones. Las mutaciones
que confieren resistencia aparecen al azar, y su existencia
determina que en una determinada poblacién convivan
individuos susceptibles y resistentes. En este contexto,
la aplicacion de un insecticida es una fuerza selectiva
que elimina a los individuos susceptibles, mientras
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los resistentes sobreviven. Si sobre esa poblaciéon se
sigue aplicando el mismo insecticida durante varias
generaciones, cada vez habra menos individuos
susceptibles y mas resistentes. Llegard un momento
en que el insecticida dejara de cumplir su objetivo de
controlar a la poblacion.

Los insectos tienen enzimas que metabolizan a los
insecticidas y los convierten en sustancias muy poco
toxicas. Por otra parte, cada insecticida tiene un sitio de
accién, es decir, una molécula a la que se une y, como
consecuencia de la union, se desencadena el efecto
toxico?. Los principales mecanismos que confieren
resistencia son (a) un aumento en la actividad de enzimas
que metabolizan los insecticidas, (b) cambios en los sitios
de accion. En el primer caso, el insecticida que ingresa
al insecto resistente es metabolizado con mas eficiencia
que el que ingresa a uno susceptible. En el segundo
caso, la uniéon del insecticida a su sitio de accidn es mas
débil en los insectos resistentes que en los susceptibles.
En ambas situaciones, se necesita mas insecticida para
producir en los individuos resistentes el mismo efecto
que en los susceptibles. Por eso, cuando una poblacion
plaga se vuelve resistente a un insecticida, el control falla
y hay que cambiar de producto.

5. BIOENSAYOS
INSECTICIDAS

PARA __CUANTIFICAR LA RESISTENCIA A

La realizacion de bioensayos de laboratorio es uno
de los primeros pasos en el estudio de la resistencia a
insecticidas. Su objetivo es cuantificar la toxicidad de
un determinado insecticida en dos grupos de insectos:
uno formado por individuos criados en laboratorio
(colonia susceptible de referencia) y otro, por individuos
provenientes de una poblacién natural. La comparacion
de los resultados revela si los insectos recolectados en el
campo son resistentes.

Los bioensayos permiten calcular parametros
toxicolégicos. Por ejemplo, la Dosis Letal para el 50 %
(DL50), que es la dosis del insecticida que resulta letal
para el 50 % de los insectos que la reciben. Luego se
calcula el Grado de Resistencia (GR = DL50 de los insectos
de campo / DL50 de los insectos de laboratorio). Si los
insectos de campo son resistentes, el GR serd mayor que
1. Cuanto mayor es el valor de GR, mayor es la resistencia.

En la década de 1990, la Organizacion Mundial
de la Salud encargé al CIPEIN la organizaciéon de una
reunién de expertos para elaborar un protocolo de
evaluacién de susceptibilidad y resistencia a insecticidas
en poblaciones naturales de T. infestans y Rhodnius
prolixus (este ultimo es el principal vector de Chagas en
Colombia y Venezuela)*. Poco después, el CIPEIN reportd
los primeros casos de resistencia a deltametrina y otros
piretroides en R. prolixus provenientes del departamento
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de Carabobo (Venezuela) y en T. infestans de Rio Grande
do Sul (Brasil)%. Segun el insecticida y la especie, los
valores de GR variaron entre 3,0y 12,4.

6. REsISTENCIA EN BoLIVIA Y ARGENTINA

Poco después, el CIPEIN reportd casos mas
preocupantes en la provincia argentina de Salta®. El
mayor valor de GR (133,1) correspondi6 a la localidad de
Salvador Mazza. Al poco tiempo, se demostré resistencia
a piretroides en insectos de Yacuiba, localidad boliviana
proxima a la frontera con Argentina?’2, Esta vez, los focos
de resistencia estaban asociados a problemas de control.
Los piretroides, la familia de insecticidas mdas usada para
controlar vectores de Chagas, empezaban a fallar.

A partir de estos descubrimientos, el estudio de
la resistencia a insecticidas en vectores de Chagas se
intensifico**32. En Bolivia, se encontré resistencia a
piretroides en los departamentos de Tarija, Cochabamba,
Chuquisaca y La Paz; y en Pery, en el departamento de
Arequipa. Luego se detectaron vinchucas resistentes
en la provincia argentina del Chaco, con focos
toxicolégicamente heterogéneos (baja y alta resistencia).

Después de caracterizar toxicolégicamente la
resistencia en vinchucas, se procedié a investigar
sus causas. Las vinchucas de Argentina y Salta eran
resistentes porque tenian altos niveles de oxidasas
microsomales de funcidon mixta, una familia de enzimas
que metabolizan los piretroides. También se encontré
altos niveles de otro grupo de enzimas, las esterasas,
pero solo en las vinchucas argentinas?6?%323° Mas tarde,
se identificaron mutaciones que modifican los canales
de sodio dependientes de voltaje, el sitio de acciéon de
los piretroides®*?*’. Una de estas mutaciones (L1014F)
se encontré en vinchucas recolectadas en la frontera
argentino-boliviana. Otra mutacion (L925I) parece propia
de la regiéon del Chaco3'38%,

Luego de tres décadas de estudios multidisciplinarios,
la resistencia a insecticidas en T. infestans es un problema
complejo: evolucioné en diferentes areas y presenta
perfiles toxicolégicos y mecanismos de resistencia que
varian segun la regién.

7. MosquiTos VECTORES EN ARGENTINA

El mosquito Ae. aegypti, originario del continente
africano, es vector de dengue, zika, chikungunya y fiebre
amarilla. Su habitat es urbano, y deposita sus huevos en
recipientes artificiales. La falta de red de agua potable y
el considerable aumento de materiales plasticos dieron
lugar a la aparicion de un gran nimero de pequefos
recipientes que sirven como sitios de cria. Uno de los
mayores obstaculos para su control es la capacidad de
los huevos para resistir la sequia.

En Argentina, los mas recientes brotes de dengue
ocurrieron a partir de 1997, con dos grandes epidemias en
2009y 2016. En la temporada 2019/2020, la enfermedad
abarcé un mayor territorio que en anos anteriores y
produjo mas de 90 000 casos*. El primer caso de brote de
chikungunya, con casos en las provincias de Salta y Jujuy,
ocurrié en 2016. Ese mismo afo, se reportd el primer
caso de transmisién local de zika a través de relaciones
sexuales; poco después, hubo un brote de transmision
por Aedes en la provincia de Tucuman. Desde 1966, no se
registran casos de fiebre amarilla.

Cx. pipiens quinquefasciatus es un mosquito
cosmopolita, vector de diversas encefalitis. Sus larvas
habitan ambitos acuaticos: lagos con vegetacion,
margenes de rios, estanques naturales y agricolas, y
tanques sépticos. El virus de la encefalitis de San Luis,
transmitido por este vector, resurgié en la regién central
de Argentina en 2002*'. Desde entonces, se notificaron
brotes en Cérdoba (2005), Entre Rios (2006), Buenos Aires
(2010) y San Juan (2011).

Los mosquitos An. pseudopunctipennis, en la region
del noroeste, y An. darlingi, en el noreste, son los
principales vectores de la malaria en Argentina. Los
criaderos de An. pseudopunctipennis se encuentran
en rios de poca profundidad, de escaso caudal y agua
oxigenada, con exposicion parcial al sol y en asociacion
con algas verdes*. Los habitats larvales de An. darlingi son
muy diversos, e incluyen lagunas, lagos y otros cuerpos
de agua sombreados y con vegetaciéon sumergida. Los
primeros registros de malaria en territorio argentino
ocurrieron a fines del siglo XIX. En mayo del 2019, la OMS
certificé que Argentina es un pais libre de la transmision
de esta enfermedad.

8. HERRAMIENTAS PARA CONTROLAR MOSQUITOS

El manejo de poblaciones de mosquitos representa
una estrategia compleja, pues se requiere enfrentar
varias dificultades en forma simultanea: aplicacion en
areas urbanas o zonas de dificil acceso, impacto sobre
organismos que no son plagasy sobre el medio ambiente,
factores ambientales, sociales y de recursos materiales
disponibles. EI CIPEIN incursioné en cada uno de estos
campos desde la aparicién del primer brote de dengue
en Argentina (noviembre de 1997).

Para soslayar el uso de insecticidas neurotoxicos, se
puede recurrir al uso de reguladores del crecimiento
de los insectos. Estas sustancias afectan procesos
fisioldégicos que estan presentes en los insectos, pero no
en los mamiferos, lo que determina que sean muy toxicos
para los primeros y muy poco toxicos para los segundos.

En este contexto, el CIPEIN desarrollé ovitrampas de
polietileno mezclado con el regulador del crecimiento
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Figura 2. Herramientas para controlar mosquitos desarrolladas
en el CIPEIN. A: Ovitrampa insecticida fabricada con polietileno y
piriproxifén, un regulador del crecimiento de los insectos; B: Pastilla
fumigena que emite humo insecticida, para usar en el interior de
viviendas. El material blanco contiene sustancias ignifugas y el
ingrediente activo; el material negro es el sistema de iniciacion de la
ignicion: al acercarle un fésforo, la pastilla comienza a arder sin llama;

C: La pastilla fumigena en accién

Fotografias: LVH.

piriproxifén, insecticida que impide el crecimiento de
los insectos y les provoca la muerte®. Las ovitrampas
son pequeios recipientes con agua que se colocan
en lugares estratégicos para que las hembras de
Ae. aegypti depositen en ellos sus huevos (figura 2A). El
piriproxifén contenido en las paredes del recipiente se
libera lentamente en el agua y afecta a las larvas que
ya abandonaron los huevos. El agregado de sustancias
que atraen a las hembras de mosquitos podria mejorar
la eficacia de las ovitrampas. El CIPEIN identificé el
n-heneicosano y otros olores que atraen hembras
a punto de depositar sus huevos*. Las ovitrampas
insecticidas representan una importante ventaja en
comparacién con los tratamientos convencionales para
controlar mosquitos, porque permiten disminuir el uso
de productos mas peligrosos para los humanos y el
ambiente. Ademas, sirven para detectar la presencia de
mosquitos, informaciéon imprescindible para decidir si
hay que tomar otras medidas de control.
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La aplicacion simultdnea de un larvicida y un
adulticida es una estrategia pensada para aumentar
el efecto sobre una poblacion de mosquitos. Tras
comprobar en laboratorio la eficacia de mezclas formadas
por un insecticida piretroide y distintos reguladores del
crecimiento delos insectos, se desarroll6 una formulacion
en base a permetrina y piriproxifén*<, Este producto se
usa en las campanas nacionales de control de mosquitos
en areas urbanas argentinas. Para complementar las
aplicaciones en espacios abiertos, se disend una pastilla
que emite humos insecticidas y se puede usar dentro
de las viviendas? (figura 2B-C). Otros aportes del CIPEIN
en esta area, se relacionan con la calibraciéon de los
equipos para aplicar las formulaciones desarrolladas en
laboratorio, y con la evaluacion del impacto de estos
productos sobre los aplicadores y la comunidad*=°,
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9. MosQUITOS RESISTENTES A INSECTICIDAS

El control de mosquitos vectores es la opcién mas
utilizada para evitar epidemias. La prevencion estd
centrada en el manejo del medio, la educacion ambiental
y el control del vector. Esto ultimo se puede conseguir
mediante la reduccién de los posibles criaderos y a través
de la aplicaciéon de larvicidas. El control de adultos es
recomendado solo en casos de brotes o epidemias®'.
Debido a las ventajas que poseen en comparacion con
otros insecticidas, los productos habitualmente elegidos
para controlar mosquitos contienen piretroides, aunque
a veces se usan otros como el organofosforado temefos.

Para alcanzar los objetivos de control, la aplicacién de
insecticidas requiere de personal idéneo y herramientas
adecuadas; aun asi, presenta debilidades que limitan
su éxito. Una de ellas es el surgimiento de resistencia
a insecticidas. Entre 2004 y 2009, el CIPEIN estudi6 la
variacion temporal de la susceptibilidad de las larvas de
Ae. aegypti al temefés en algunas ciudades del noreste
y noroeste de Argentina. Se obtuvieron valores de GR
cercanos a 3, una resistencia muy incipiente que, por otro
lado, no estaba asociada a fallas de control*?2.

El CIPEIN reportd el primer caso de resistencia a
piretroides en adultos de Ae. aegypti de Salvador Mazza,
provincia de Salta, asociado a fallas de control en campo*.
Con la metodologia de papeles impregnados de la OMS,
se obtuvo un valor de GR de 10,3 para cis-permetrina,
considerado una resistencia alta. Los mosquitos también
eran resistentes a la deltametrina, pero susceptibles
al organofosforado malation. La resistencia a la
deltametrina era preocupante, porque este piretroide
nunca se uso para controlar Ae. aegypti en Argentina.

En la ciudad boliviana de Yacuiba, la resistencia a la
deltametrina fue detectada antes que en Argentina®.
Dado que entre esa ciudad y Salvador Mazza hay
un constante e intenso movimiento de vehiculos y
mercancias, no se puede descartar que la introduccién
de genes de la poblacion boliviana de Ae. aegypti
en Argentina podria haber ocurrido por esa via. En
Argentina coexisten distintos linajes de Aedes, y al menos
uno de ellos comparte caracteristicas genéticas con las
poblaciones de Salta y Bolivia**. Esto apoya la hipétesis
del ingreso de mosquitos provenientes de paises
limitrofes y podria explicar parcialmente la repentina
aparicion de resistencia a la cis-permetrina en Argentina.

Finalmente, en Argentina no se dispone de estudios
sobre el estado de la resistencia a insecticidas en
Cx. pipiens quinquefasciatus ni en mosquitos del género
Anopheles.

10. EN BUSCA DE LO ESENCIAL

Los aceites esenciales (AEs) son mezclas complejas
de sustancias sintetizadas por las plantas aromaticas
(orégano, tomillo, lavanda, laurel, entre muchas otras).
Se usan en perfumeria y como aditivos alimentarios. Sus
principales componentes pertenecen a la familia quimica
de los monoterpenos, y muchos de ellos suelen presentar
actividad insecticida®~®.

Por otra parte, algunos monoterpenos, aplicados
en dosis que no son letales, sinergizan la toxicidad de
insecticidas sintéticos. Esto significa que cuando un
insecticida sintético se aplica al mismo tiempo que un
monoterpeno, su toxicidad es mayor que cuando se
aplica solo. Por ejemplo, en vinchucas, una mezcla del
insecticida azametifés con el monoterpeno mentol es
unas 15 000 veces mas toxica que el azametifés solo®’.
En un curioso caso de sinergismo que involucra el
comportamiento, vinchucas excitadas por la aplicacion
de eugenol y depositadas sobre una superficie
insecticida, caminaron mas tiempo, y en consecuencia se
intoxicaron mas rapido, que las vinchucas que no habian
recibido eugenol®.

Las propiedades insecticidas de los AE y sus
componentes han sido estudiadas durante décadas.
Sin embargo, la informacién cientifica generada en
laboratorio normalmente carece de utilidad para su uso
practico. Esto se debe principalmente a que los solventes
orgénicos usados en los bioensayos para disolver los
AEs favorecen su ingreso al cuerpo de los insectos. En
las aplicaciones a campo, en cambio, las formulaciones
se basan en agua, sustancia que no favorece el ingreso
de los insecticidas al organismo de los insectos. El uso
de emulsiones y microemulsiones de aceite en agua se
revelé6 como un area de gran interés para el desarrollo
de productos insecticidas®. Estos sistemas vuelven
accesibles el uso de compuestos con gran actividad
biolégica que no actian en forma éptima cuando son
incorporados en otros tipos de formulaciones.

Mediante colaboraciones con el Instituto de
Ecologia y Desarrollo Sustentable (INEDES-CONICET-
UNLu), el CIPEIN evalua la bioactividad de diferentes
formulaciones que contienen aceites esenciales como
ingredientes activos o coadyuvantes. Por ejemplo,
nanoemulsiones acuosas que contienen componentes
de AEs para el control de larvas de Ae. aegypti®®®', y que
también permiten disolver y dispersar otros insecticidas
sintéticos®2. Una microemulsién libre de surfactantes
formada por agua, etanol y el monoterpeno vegetal
eugenol se us6 como plataforma para solubilizar el
insecticida imidacloprid, mostrando efectividad sobre
chinches de cama®*%*,
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De esta manera, se pretende obtener formulaciones
basadas en el potencial sinergismo entre moléculas de
origen natural y sintéticas. Esto permitiria disminuir el
uso de insecticidas y su impacto sobre el ambiente. Los
resultados de estos trabajos abren nuevas perspectivas
para el disefo de formulaciones con adecuada actividad
insecticida sobre insectos plagas, y menor toxicidad e
impacto ambiental, debido principalmente a su alto
contenido de agua, que reemplaza el uso de solventes
organicos.

CONCLUSIONES

Alo largo de la historia, las enfermedades transmitidas
por insectos tuvieron un profundo impacto negativo en
la demografia, la economia y la politica de las regiones
afectadas. En el ultimo siglo y medio, algunas de ellas
dejaron de constituir un serio problema sanitario, pero
otras lo siguen siendo en muchos paises. En Argentina, el
Chagas y el dengue son dos problemas que no terminan
de ser resueltos.

Durante mas de cuatro décadas, el CIPEIN inauguré
numerosas lineas de investigacién pioneras en América
Latina, sin apartarse del principio que lo gui6é desde su
creacion: .. llevar a cabo una actividad cientifica que le sirva
al pais y le devuelva, a quienes contribuyen a sustentarla,
algin aporte que les mejore la calidad de vida. Nuestro
Centro ha sido muchas veces relegado y ninguneado por
sostener que América Latina debe buscar soluciones propias
para el control de sus insectos vectores. Otro pensamiento
“politicamente incorrecto” para las megaempresas
multinacionales que imponen desde afuera productos para
el control de insectos vectores, con el apoyo de organismos
internacionales. Pero el esfuerzo latinoamericanista no ha
sido en vano. Argentina es el Unico pais de América Latina
donde algunas de las herramientas que se utilizan en sus
campanas gubernamentales de control de insectos vectores
de enfermedades han sido desarrolladas localmente. Todas
ellas producto de un antiguo convenio de investigacion y

”

desarrollo entre el CIPEIN y una empresa argentina™'.

El CIPEIN también tuvo una participacién protagénica
en la investigacion y desarrollo de herramientas para
controlar otras plagas: piojos de la cabeza humana,
chinches de cama, cucarachas alemanas y taladrillo de la
madera, entre otras. Pero esos trabajos seran contados en
otro momento, porque este articulo finaliza aqui.
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