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Resumen

Los estudios sobre mecanismos de resistencia en Panama se centran principalmente
en la técnica bioquimica avalada por la Organizacién Mundial de la Salud. Reciente-
mente se implemento la deteccion de carencias o no de mutaciones, a nivel molecular,
en una poblacion de Aedes albopictus, para determinar la resistencia knockdown o
kdr, evaluando asi la susceptibilidad y/o resistencia de los mosquitos transmisores de
enfermedades a los insecticidas utilizados por Control de Vectores del MINSA.

Esta técnica resulta sumamente Util para evaluar la gestion integrada de resistencia a
los insecticidas y hacer intervenciones racionales para el control de vectores, basada
en las diferencias técnicas.

En esta investigacion se realiz6 un andlisis de los Loci S989, 11011, L1014, V1016 y
F1534 de los canales de sodio dependientes de voltaje (VGSC), dando como resulta-
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do que los individuos no mostraron mutaciones asociadas con la resistencia kdr.

INTRODUCCION

Dengue, Chikungunya y Zika son enfermedad emergen-
tes de alto impacto, cuya expansion esta asociada a fac-
tores socioeconémicos[1]. Sus principales transmisores
son Aedes aegypti y Aedes albopictus y ambos tienen
una amplia distribucion local[2].

En Panam4, hasta el 2002 la especie predominante, en
los focos de infestacion, era el Aedes aegypti, fecha en la
que se reportd por primera vez la presencia de Aedes al-
bopictus, en una localidad de la 24 de diciembre, region
con una alta incidencia de infestacion de mosquitos|[3].

Las encuestas larvarias realizadas por el Ministerio de
Salud de Panama (MINSA), demuestran la rapida expan-
sion de Aedes albopictus, analizandose su dispersion a
través de modelos de distribucion que indican una movili-
zacion asistida por los humanos[4]. Sin embargo, a trece
afios de su encuentro, existen muy pocos estudios sobre

la ecologia y dinamica poblacional de esta especie que
tiene la misma capacidad que el Aedes aegypti para
transmitir los virus de estas enfermedades emergentes.

Las autoridades del MINSA, desde la creacion del Servi-
cio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SNEM) en
1956 mantienen un exhaustivo programa para la vigilan-
cia y control de las poblaciones de mosquitos vectores
de enfermedades, con fumigaciones constantes durante
la estacion lluviosa y la eliminacion de los criaderos. Sin
embargo, los reportes de casos de dengue continlan en
aumento y en los Ultimos dos afios se le han sumado Zi-
ka y Chikungunya, sobre todo en areas de la ciudad ca-
pital, lo que se traduce en una amenaza para la salud
publica y un incremento de los costos por manejo de es-
tas enfermedades, tanto en los hospitales publicos, como
en vigilancia y control de vectores.

La aplicacién de insecticidas Piretroides (Deltametrina y
Ciflutrina) ha sido, hasta el momento, la Unica alternativa
utilizada para el control de vectores y paliativo a las epi-
demias anuales de enfermedades producidas por estos,
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en nuestro pais; y aunque se logra controlar los brotes,
queda la incertidumbre de si a raiz de ello se producen
mecanismos de resistencia a insecticidas en las pobla-
ciones de mosquitos.

Se sabe que aun no han sido dilucidadas las causas por
la cual los casos de dengue aumentan cada afio, mien-
tras tanto los programas de control de poblaciones de
mosquitos se mantienen en alerta, por los indices de in-
festacion y considerando que estas poblaciones no han
desarrollado resistencia a los insecticidas evaluados me-
diante las técnicas bioquimicas|[5].

En aras de proporcionar otras evidencias cientificas de
parametros muy poco monitoreados en la lucha vectorial,
se propuso mediante pruebas moleculares kdr, generar
informacién sobre la susceptibilidad y/o resistencia a in-
secticidas en poblaciones de Aedes aegypti.

Se evalud, especificamente en el segmento 6 del domi-
nio Il y lll, la mutacion kdr que es de tipo no-sinénima,
gue reduce la entrada del piretroide al canal de sodio de-
pendiente de voltaje, en la membrana nerviosa y que in-
hibe el efecto knockdown, con la finalidad determinar si
las poblaciones de mosquitos Aedes albopictus en Pa-
nama, han desarrollado resistencia.

Para este fin se realizaron colectas en &reas urbanas de
larvas en las provincias de Panama y Coldn, las localida-
des fueron Nuevo Belén-Tocumen (9° 5°17.96'N / 79°
23734.10°0), Chepo (9° 9'52"'N / 79° 5'43.37" O) am-
bas ubicadas en la provincia de Panama y Arco Iris (9°
20721.39°0 / 79° 53°26.80""0) provincia de Colén, du-
rante la estacion lluviosa entre los meses de julio a sep-
tiembre del 2012.

Las larvas colectadas se colocaron en camaras de emer-
gencias para obtener mosquitos adultos y se observaron
las escamas oscuras en el clipeo de las hembras y la
Unica linea longitudinal de escamas plateadas en el scu-
tum, en ambos sexos. Posteriormente fueron preserva-
dos en alcohol absoluto para su andlisis.

Para la extraccion del ADN se homogenizaron tres patas
de cada mosquito en una mezcla de solucion de extrac-
cion REDExtract-N-AmpTM Tissue PCR Kit; SIGMA, St.
Louis, MO, EE.UU. Para la reaccion en cadena de poli-
merasa (PCR) se utilizé especificamente las secuencias
AaSCF1 y AaSCR4 de loci S989, 11011, L1014, y V1016
en el dominio Il de la VGSP.

También se utiliz6 AaSCF7 y AaSCRY7 para la F1534 en
el dominio Il de la VGSP. Los voliumenes y programas de
la reaccion en cadena de la polimerasa PCR y secuen-
ciacion, estan descritos en[6]. El andlisis de las secuen-
cias de las sustituciones de aminoacidos del loci kdr para
cada mosquito se hicieron con MEGA 5.0.

Se seleccionaron mosquitos adultos de Aedes albopictus
y una vez se consiguid realizar la secuencia, fue posible

identificar, del 4 loci domain Il del VGSC y fragmento del
siempre loci F1534 y el fragmento del dominio III del
VGSC, que no existe mutaciones en el canal sodio pota-
sio, que causan resistencia a los piretroides, a pesar de
las intensas fumigaciones con Deltametrina y ciflutrina.

Comparativamente en los ensayos de susceptibilidad, se
pudo determinar que tampoco hay niveles de resistencia
significativos, en los adultos de Aedes aegyti. No obstan-
te, si existe una poblacién de larvas que resultaron resis-
tentes a pirimifos organofosforados no persistente en el
ambiente que fueron ubicadas en Victoriano Lorenzol[5].

En general la resistencia a los insecticidas es una adap-
tacion por presién selectiva que incrementa la supervi-
vencia de las especies plagas a largo plazo. Su ocu-
rrencia podria representar un tremendo impacto, tanto en
la economia, como en la salud publica; y tomando en
cuenta que paises como Venezuela y Brasil, ya han re-
portado mutaciones en especimenes analizados, es in-
dispensable continuar con las evaluaciones para deter-
minar si se han producido cambios en estas espe-
cies[7,8].
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