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RESUMEN 

 

Se utilizó una población de Culex quinquefasciatus proveniente de Torreón, 

Coahuila, México, con una ubicación de acuerdo al GPS de N 25°34’14.09” y W 

103°27’04.52”, el protocolo utilizado fue el propuesto por la CDC-USA, se utilizaron 

los siguientes insecticidas: propoxur, malation, fention, temefos y cipermetrina. Se 

obtuvieron las líneas de respuestas de los cinco productos, las cuales muestran que 

la población de estudio es susceptible a los insecticida cipermetrina y  propoxur, 

resistente a fention y malation, y altamente resistente a temefos. 

 

Palabras Claves: Culex quinquefasciatus, insecticidas, líneas de respuesta, 
resistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iv 

 

ÍNDICE GENERAL. 

                                                                                                               Pág 

AGRADECIMIENTOS 
DEDICATORIAS 
RESUMEN 
ÍNDICE GENERAL                                                                                         
ÍNDICE NDICE DE CUADROS  
ÍNDICE DE FIGURAS                                                         
1.-INTRODUCCION 
 Objetivos  
 Hipótesis 
2.- REVISIÓN DE LITERATURA                                                                   

2.1- Características generales de los mosquitos                   
2.2.- Importancia de los mosquitos 
2.3.- Enfermedades transmitidas por mosquitos                         

2.3.1.- Dengue                                                                          
2.3.2.- Fiebre amarilla                                                             
2.3.3.- Malaria o paludismo 
2.3.4.- Filariasis canina o enfermedad del gusano            
           del corazón                                                                   
2.3.5.- Encefalitis causada por el Virus del Oeste del  
           Nilo VON                                                                        

2.4.- Clasificación taxonómica de Culex quinquefasciatus Say 
2.5.- Características de Culex quinquefasciatus Say 

                      2.5.1.- Huevo 
  2.5.2.- Larva 
  2.5.3.- Pupa 
  2.5.4.- Adulto 
           2.6.- Hábitos alimenticios de Culex quinquefasciatus Say      
           2.7- Hábitat de Culex quinquefasciatus Say 

2.8.- Distribución geográfica de Culex quinquefasciatus Say 
2.9.- Control del mosquito 

2.9.1.- Control biológico                                                         
2.9.2.- Control químico 

2.10.- Clasificación de los insecticidas                                            
2.11.- Modo de acción de los insecticidas                                    
2.12.- Repelentes 

 2.13.- Resistencia a insecticidas                                                      
2.13.1.- Resistencia cruzada 
2.13.2.- Resistencia múltiple 
2.13.3.- Propensión a la resistencia                                      
2.13.4.- Mecanismos de resistencia a insecticidas 
2.13.5.- Factores que influyen en la evolución  
             resistencia 

 

i 
ii 
iii 
iv 
vi 
vii 
1 
2 
2 
3 
3 
5 
5 
6 
7 
8 
 
9 
 

10 
13 
13 
14 
14 
15 
16 
17 
17 
17 
18 
18 
22 
22 
26 
26 
27 
28 
28 
29 
29 
 

30 
 



 
 

v 

 

2.13.6.- Control del desarrollo de la resistencia a  
              plaguicidas 

2.14.- Bioensayos  
           2.15.- Bioensayos con Culex quinquefasciatus Say                      
3.- MATERIALES Y METODOS                                                                    
 3.1.- Ubicación del trabajo 
 3.2.- Colecta de material biológico                                                   
 3.3.- Identificación del material biológico                                        
 3.4.- Insecticidas evaluados 
 3.5.- bioensayos                                                                                 
 3.6.- Análisis estadísticos                                                                 
4.- RESULTADOS 
5.- DISCUSIÓN 
6.- CONCLUSIÓN 
7.- REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 
31 
31 
33 
34 
34 
34 
36 
36 
36 
39 
40 
45 
48 
49 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 

 

ÍNDICE DE CUADROS  
 
 

                                                                                                                       Pág. 
Cuadro 1. 
 
 
 
Cuadro 2. 
 
 
Cuadro 3.  
 
 
Cuadro 4.
  
 
 
Cuadro 5. 
  
 
Cuadro 6. 
  
 
Cuadro 7. 
  
 
Cuadro 8. 
  
 
Cuadro 9. 
  
 
Cuadro 10. 
  
 
Cuadro 11. 

Estados de la República Mexicana donde se han reportado 
casos positivos de VON en aves o equinos al 17 de abril del 
2006 (Téllez et al., 2006). 
 
Clasificación según su toxicidad, expresada en DL50 
(mg/kg) (Ramírez y Lacasaña, 2001). 
 
Clasificación según su vida media de efectividad (Ramírez 
y Lacasaña, 2001). 
 
Los insecticidas se clasifican  de acuerdo su estructura 
química. Perteneciendo a diferentes familias (Davine et al., 
2008). 
 
Modo de acción de los insecticidas (Badii y Garza, 2007; 
Davine et al., 2008). 
 
Mecanismos de resistencia a insecticidas (Badii y Garza, 
2007). 
 
Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con 
propoxur. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con 
malation. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con fention. 
UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con 
temefos. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con 
cipermetrina. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
 
 

 
 

12 
 
 

24 
 
 

24 
 
 
 

25 
 
 

26 
 
 

30 
 
 

40 
 
 

41 
 
 

42 
 
 

43 
 
 

44 

 
 
 
 



 
 

vii 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

                                                                                                                  Pág. 
Figura 1. 
 
 
Figura 2. 
 
 
Figura 3. 
 
 
Figura 4. 
 
 
Figura 5. 
 
 
Figura 6. 
 
Figura 7. 
 
 
Figura 8. 
 
Figura 9. 
 
Figura 10. 
 
Figura 11. 
 
 
Figura 12. 
 
 
Figura 13. 
 
 
Figura 14. 
 
 
Figura 15. 
 
 
Figura 16. 

Huevos de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 
2009). 
 
Larva de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 
2009). 
 
Pupa de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 
2009). 
 
Adulto Hembra de Culex quinquefasciatus (Universidad de 
Florida, 2009). 
 
Ubicación del lugar de colecta Torreón, Coahuila, México. 
UAAAN-UL. 
 
Larvas y pupas de Culex quinquefasciatus UAAAN-UL. 
 
Material de colecta: Cucharon de mango largo y Cubeta 
UAAAN-UL. 
 
Identificación del material biológico UAAAN-UL.  
 
Botellas marca Wheaton de 250 ml. UAAAN-UL. 
 
Campana de extracción de gases UAAAN-UL. 
 
Criterio de mortalidad del mosquito Culex quinquefasciatus. 
UAAAN-UL. 
 
Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos 
tratados con propoxur. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos 
tratados con malation. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos 
tratados con fention. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos tratados 
con temefos. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
 
Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos 
tratados con cipermetrina. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 

 
14 
 
 

15 
 
 

16 
 
 

16 
 
 

34 
 

35 
 
 

35 
 

36 
 

37 
 

37 
 
 

38 
 
 

40 
 
 

41 
 
 

42 
 
 

43 
 
 

44 



1 
 

 

 

1.- INTRODUCCIÓN 

 

El mosquito Culex quienquifasciatus Say es considerado importante 

debido a los hábitos hematófagos de las hembras, ya que éstas, necesitan 

alimentarse regularmente de sangre para llevar a cabo la ovogénesis e 

incrementar la viabilidad de los  huevos (Ambrosio et al., 2008). Así mismo, son 

vectores de organismos patógenos de importancia médica (Muñoz et al., 2006). 

Esta especie presenta una amplia distribución geográfica en los estados 

sureños de la Unión Americana así como en el Norte de México, sobre todo en 

zonas urbanas (Sardelis et al., 2001).  

Unas de las principales enfermedades que transmite es el virus del oeste 

del Nilo el cual, se identificó por primera vez en 1937, al oeste del río Nilo. Este 

virus, es miembro de la familia Flaviviridae del género Flavivirus. Su ciclo 

natural incluye la participación de aves silvestres y domésticas, migratorias y 

residentes, las cuales tienen el papel de reservorios y amplifican de manera 

eficiente las poblaciones virales (Fernández et al., 2007). 

El control químico hacia los mosquitos vectores de enfermedades a 

animales y humanos,  es una estrategia para la reducción de su población, pero 

el incremento de la resistencia hace que cada vez sea menos efectivo (Giraldo 

et al., 2008).  

Se ha desarrollado el método de bioensayo para medir  la susceptibilidad 

de poblaciones de mosquitos vectores. La CDC, recomienda utilizar botellas 

impregnadas con insecticidas. A través de esta técnica, obtener lecturas de 
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tiempo-mortalidad, utilizando dosis-mortalidad (Brogdon y McAllister, 1998), con 

la misión de monitorear respuestas de resistencia y obtener resultados para en 

control en campo (Brogdon, 2003). 

 

 

Objetivos 

 Conocer la susceptibilidad de Culex quinquefasciatus Say hacia 

plaguicidas con diferente sitio de acción. 

 

Hipótesis 

 Los mosquitos Culex Quinquefasciatus Say, tienen diferente 

susceptibilidad a los plaguicidas. 
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2.- REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1.- Características generales de los mosquitos 

La familia Culicidae es un grupo diverso de insectos hematófagos, con 

3,523 especies distribuidas en todo el mundo, excepto en los lugares que se 

encuentran permanentemente congelados. La mayoría de las especies habitan 

en zonas tropicales y subtropicales. Un gran número de especies son vectores 

de virus, bacterias, nemátodos y protozoarios que causan enfermedades a 

animales domésticos y humanos (Harbach, 2007).  

Los estados larvarios son acuáticos y los adultos pueden reconocerse 

por la venación característica de las alas, las escamas a lo largo de la misma y 

por lo largo de la probóscide. Los mosquitos son importantes porque ya que las 

hembras se alimentan de sangre y muchas especies de estas tienen como 

principal hospedante al humano, sirviendo como vectores en la transmisión de 

varias enfermedades  importantes (Triplehorn & Johnson, 2005). 

Los mosquitos pasan por cuatro estados durante su ciclo biológico o ciclo 

de vida: huevo, larva, pupa y adulto (Abdel et al., 2009). Los estados inmaduros 

(huevo, larva y pupa) son acuáticos, en tanto que los adultos son de vida 

terrestre (Ibáñez, 1991; Triplehorn & Johnson, 2005). 

Las larvas de anophelinos se tienden sobre la superficie del agua en una 

posición horizontal al respirar, mientras que las de Culicine cuelgan la cabeza 

hacia abajo de la superficie. Las larvas del género Mansonia, han modificado la 

probóscide  para pinchar los tallos y raíces de plantas acuáticas y así obtener el 



4 
 

 

 

oxígeno. Las larvas del género Anopheles viven principalmente en charcos, 

pantanos y lugares donde hay vegetación abundante; carecen del tubo 

respiratorio y respiran a través de un par de platos espiraculares localizados en 

la porción final posterior del cuerpo (Badii et al., 2006). 

Las pupas de los mosquitos son también acuáticas y diferentes a la 

mayoría de las pupas de insectos; son muy activas y frecuentemente se les 

conoce como maromeros. Respiran en la superficie del agua a través de 

pequeñas estructuras con forma de trompetas localizadas en el tórax. El género 

Mansonia lo hace bajo la superficie del agua, al igual que sus larvas (Badii et 

al., 2006). 

Los sexos en la mayoría de los mosquitos pueden determinarse 

fácilmente por la forma de las antenas. Las antenas de los machos son 

plumosas, mientras que las de las hembras, tienen sólo algunos pelos cortos. 

En la mayoría de los mosquitos, excepto en el género Anopheles, los palpos 

maxilares son muy cortos en las hembras y más largos que la probóscide en 

machos (Badii et al., 2006). 

La mayoría de los mosquitos tienen ciclos de vida y hábitos similares, 

aunque a nivel de género se aprecian diferencias. Las hembras del género 

Anopheles ovipositan en forma aislada; las hembras del género Aedes 

ovipositan en el margen del agua del contenedor, también en forma individual, 

los huevecillos generalmente incuban cuando son inundados. Las hembras del 

género Culex ovipositan en la superficie del agua en masas o grupos en forma 

de balsas (Badii et al., 2006).  
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Según la especie, utilizan una diversidad de ambientes de cría desde 

cuerpos de agua en el suelo, lagunas, lagos, desbordes de ríos, plantas que 

poseen estructuras que almacenan agua (Navarro et al., 2009). 

 

2.2.- Importancia de los mosquitos 

La familia Culicidae es uno de los grupos más estudiados en México, 

debido a sus hábitos hematófagos que la relacionan como vector de 

enfermedades a animales domésticos, silvestres y al hombre (Ibáñez & 

Martínez, 1994). Constituyen el grupo de insectos más importante a nivel  

mundial desde el punto de vista médico y veterinario (Muñoz et al., 2006). 

 

2.3.- Enfermedades transmitidas por mosquitos 

La emergencia o reemergencia de varias enfermedades infecciosas 

transmitidas por mosquitos se han venido incrementando en el mundo en las 

últimas décadas, esto está ligado a cambios ambientales drásticos, crecimiento 

de la población, incremento en las  migraciones humanas y viajes aéreos 

(Bisset et el., 2008). 

Las enfermedades transmitidas por vectores, constituyen uno de los 

principales problemas de salud pública en México, ya que por sus 

características geográficas y climáticas, así como sus condiciones demográficas 

y socioeconómicas, presenta un  alto factor de riesgo de transmisión de una o 

más de esas enfermedades dependiendo de la entidad federativa (SSA, 2009). 
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El hábito hematófago de las hembras de mosquitos, los convierte 

frecuentemente en problemas sanitarios muy molestos, además de que a través  

de su picadura transmiten agentes patógenos causantes de enfermedades a 

vertebrados como; diversas encefalitis, dengue, malaria (paludismo) y filariasis 

(Muñoz et al., 2006). 

  

 2.3.1.- Dengue  

El dengue es una enfermedad viral infecciosa, reemergente, de carácter 

endémico-epidémico y ocasionada por cuatro serotipos (DEN-1, DEN-2, DEN-3 

y DEN-4), pertenecientes a la familia Flaviviridae (SSA, 2009). Los cuatro 

serotipos producen, por lo general, una enfermedad febril autolimitada; sin 

embargo, tienen un espectro clínico muy amplio que va desde formas 

asintomáticas hasta su forma más grave. Es la enfermedad más importante a 

nivel mundial en términos de morbilidad, mortalidad y afectación económica 

(Mora et al., 2010). 

En la actualidad es una de las arbovirosis más frecuentes que afectan al 

hombre y que constituye un severo problema de salud pública en el mundo, 

especialmente en la mayoría de los países tropicales y subtropicales (Guzmán 

et al., 2006), se presenta en contextos con climas cálidos (de 15 a 40°C) y con 

niveles de precipitación pluvial moderados y altos (Caballero et al., 2006), 

donde las condiciones del ambiente favorecen el desarrollo y la proliferación del 

Aedes aegypti, principal mosquito vector (Guzmán et al,2006; Caballero et al., 

2006).  
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El transporte pasivo de la especie, que el hombre efectúa por vía aérea, 

marítima y terrestre, de huevos, larvas y adultos de este culícido, ha dispersado 

este mosquito con consecuentes epidemias de dengue en la mayoría de los 

países reinfectados (Marquetti et al., 2005). 

 

2.3.2.- Fiebre amarilla 

La fiebre amarilla es un síndrome de fiebre hemorrágica ocasionada por 

un flavivirus, el virus de la fiebre amarilla, y que es transmitido por los mosquitos 

Aedes aegypti y Haemagogus spp. El virus de la fiebre amarilla ha causado 

epidemias importantes en el continente Americano, África y Europa (Góngora, 

2004). 

La enfermedad es producida por el virus de fiebre amarilla, ARN, 

perteneciente a la familia Flaviviridae. Es un virus pequeño de 40 a 60 nm, con 

envoltura, capaz de multiplicarse en el citoplasma de las células infectadas. 

Existe sólo un serotipo que es antigénicamente conservado (Abarca et al., 

2001). 

El periodo de incubación de este virus es de 3 a 6 días, ocasiona una 

mortalidad del 20%, no tiene preferencia por edades ni por género. Posterior al 

período de incubación la enfermedad se manifiesta por ictericia, hemorragias, 

vómitos negros, anuria y delirio final, ocasionado por la necrosis hepática que 

ocasiona esta fiebre hemorrágica (Góngora, 2004). La forma grave de la 

enfermedad, se caracteriza por daño hepático, renal y miocárdico así como 

hemorragias presentando una alta mortalidad (Abarca et al., 2001). 
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El virus de la fiebre amarilla tiene un ciclo selvático y un ciclo urbano. En 

el ciclo selvático participan los monos y los mosquitos Aedes en África y los 

mosquitos Haemagogus en las selvas tropicales americanas (Góngora, 2004). 

 

2.3.3.- Malaria o paludismo 

La malaria es una enfermedad humana causada por protozoarios del 

género Plasmodium, existen cuatro especies del parásito, P. vivax, P. 

falciparum, P. malariae y P. ovale. Estos son transmitidos de un hospedante 

infectado a otro sano mediante picadura de hembras de mosquito del género 

Anopheles (Vargas, 2003). En México, los mosquitos de este género tienen 

hábitos hematófagos oportunistas, alimentándose de mamíferos diversos, pero 

si encuentran hospedantes humanos disponibles, se alimentan de ellos. Por 

esta razón, el paludismo en México es menos estable que en África, continente 

donde hay anofelinos antropofílicos (SSA, 2009).  

Actualmente, casi todos los casos de paludismo corresponden a P. vivax 

agente causal de la fiebre terciana benigna y muy pocos casos a P. falciparum, 

causante de la fiebre terciana maligna, la cual es potencialmente letal. 

Clínicamente se caracteriza por episodios paroxísticos (fiebre, escalofríos y 

sudoración), cuando no es tratado oportuna y adecuadamente puede cursar con 

anemia, esplenomegalia y tener evolución crónica (SSA, 2009). 

Sus manifestaciones clínicas más importantes son fiebre, escalofríos y 

dolor de cabeza, cuando progresa la enfermedad, ictericia, anemia entre otras. 

Las características clínicas más específicas y la gravedad de la enfermedad 
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dependen de la especie de Plasmodium involucrado en la infección, siendo P. 

falciparum el que causa una enfermedad más grave y eventualmente mortal 

(Vargas, 2003). El paludismo, es un problema de salud pública en numerosos 

países  de América Latina, donde se considera una enfermedad endémica de 

alta prevalencia (Pérez & Lannacone, 2004). Además  constituye un problema 

de salud en gran parte de los países tropicales y subtropicales (Molina & 

Figueroa, 2009). 

 

 2.3.4.- Filariasis canina o enfermedad del gusano del corazón 

La filariasis es una enfermedad producida por la parasitación de 

nemátodos pertenecientes a la clase Filaroidea, géneros Dirofilaria y 

Dipetalonema, especies D. immitis, D. repens, D. dracunculoides, D. reconditum 

y D. grassii. Estos se llegan a alojar en el corazón del perro y le pueden 

producir daño. Aunque en la literatura siempre se cita a D. immitis como la 

filaria canina de mayor patogenicidad, las demás especies de filarias son 

reconocidas hasta hace poco tiempo como de baja patogenicidad (Bolio et al., 

2002). 

Dirofilaria immitis Leidy,  es un parásito común que se encuentra en las 

cavidades del corazón y en las arterias pulmonares de caninos y felinos 

(Aparecida et al., 2008), donde se reproducen y eliminan al torrente sanguíneo 

las microfilarias (L1). Los mosquitos, al picar a sus hospedantes ingieren las 

microfilarias, y en el intestino y túbulos de Malpighi se desarrollan los estadios 

larvales L2 y L3. Este último será transmitido a un animal susceptible u 
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hospedante definitivo (Notarnicola & Navone, 2007), como perros o gatos 

(Chipana et al., 2002), zorros, lobos y como hospedante accidental al hombre 

(Corimanya et al., 2004).  

Las microfilarias, son  transmitida por mosquitos vectores perteneciente a 

los géneros Aedes, Anopheles, Culex (Chipana et al., 2002; Corimanya et al., 

2004).  La filariasis se encuentra ampliamente distribuida en zonas tropicales y 

subtropicales del mundo, con tendencia a presentarse también en climas fríos 

(Notarnicola & Navone, 2007). 

 

 2.3.5.- Encefalitis causado por el  Virus del Oeste del Nilo (VON) 

Este tipo de encefalitis es una enfermedad causada por el género 

Flavivirus de la familia Flaviviridae, pertenece taxonómicamente al serocomplejo 

de la encefalitis japonesa (Rappole et al., 2000). Es una partícula esférica de 50 

nm de diámetro, la nucleocapside contiene un genoma de ARN de cadena 

sencilla con sentido positivo con una longitud de aproximadamente 11,000 bp 

empaquetado dentro de un centro de proteína C (Peña et al., 2005). 

Las aves son hospedantes naturales y se consideran como hospedantes 

amplificantes del virus, que es mantenido en la naturaleza en un ciclo de 

transmisión de mosquito–ave–mosquito que involucra a algunas especies del 

género Culex, como: Culex pipiens, Culex restuans y Culex quinquefasciatus 

(Reisen et al., 2005).  

El VON ha sido detectado en 150 especies de aves silvestres y 

domésticas, siendo  las del orden Passeriformes las más susceptibles. Estas 
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desarrollan los más altos niveles de viremia  y diseminan altas cantidades  de 

virus  en fluidos oral y cloacal. En las Passeriformes  las infecciones  pueden 

resultar  en severos signos neurológicos  y altas tasas de mortalidad (Peña et 

al., 2005). 

Esta enfermedad es transmitida por mosquitos vectores, se propaga a un 

amplio espectro de vertebrados a través de mosquitos infectados. Debido a la 

proximidad espacial y temporal de las infecciones de aves y humanos, los 

epidemiólogos han llegado a la conclusión que la transmisión sigue un ciclo 

enzoofatico. Las aves actúan como reservorio natural de virus, infectando a los 

mosquitos que a su vez infectan a los vertebrados (Siller et al., 2010). 

En los humanos, el VON produce generalmente una infección 

asintomática o una enfermedad febril leve. Los síntomas de la infección 

incluyen fiebre, cefalea y mialgias, ocasionalmente con erupción cutánea y 

edema de glándulas linfáticas. La infección más grave puede caracterizarse por 

cefalea, fiebre alta, rigidez del cuello, estupor, desorientación, coma, temblor, 

convulsiones, debilidad muscular, parálisis y raramente muerte (Téllez et al., 

2006). Las especies  de mosquitos que pueden transmitir el VON son; Culex 

pipiens, Culex restuans y Culex quinquefasciatus (Reisen et al., 2005). 

En México en el año 2003, se reportó la existencia de transmisión del 

VON a partir de transfusión sanguínea y a través de trasplante de órganos. Así 

mismo, se han reportado casos en los que el virus es trasmitido durante la 

lactancia a través de la leche materna por una mujer infectada a su bebé. En 
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México, la presencia del virus en humanos, equinos y aves es una realidad y 

debe considerarse una enfermedad infecciosa emergente (Téllez et al., 2006). 

En el año 2002, se realizó un estudio serológico con 441 muestras de 

suero de equino y se detectaron anticuerpos contra VON en 97 muestras (22%); 

también se han reportado casos sospechosos en los estados tropicales, 

particularmente en la región sur de México y en la frontera con los Estados 

Unidos de América. Ese mismo año, fueron identificados 21 equinos con 

serología positiva en los Estados de Coahuila y Tamaulipas. Del año 2003 al 

2006, se registraron otros 290 casos en aves y equinos confirmados mediante 

serología positiva en las dos entidades identificadas en el año anterior y 

además en otros seis estados de la República Mexicana (Cuadro 1) (Téllez et 

al., 2006). 

 

Cuadro 1. Estados de la República Mexicana donde se han reportado casos  
  positivos de VON en aves o equinos al 17 de abril del 2006. 

Estados Equinos Aves 
Michoacán 
Nuevo León 

Oaxaca 
Sinaloa 
Sonora 

Veracruz 

4 
4 
0 
0 
3 
10 

0 
0 
52 
32 
0 
0 

Centro Nacional de Vigilancia Epidemiológica, Secretaría de Salud, México (Téllez et al., 2006). 
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2.4-.- Clasificación taxonómica de Culex quinquefasciatus Say (Triplehorn 
& Johnson, 2005). 
 
Phyllum: Arthropoda 
    Subphyllum: Atelocerata 
        Clase: Hexápoda (Insecta) 
            Subclase: Pterygota 
                Orden: Diptera 
                    Suborden: Nematocera 
                        Infraorden: Culicomorpha 
                            Supefamilia: Culicoidea 
                                Familia: Culicidae 
                                    Subfamilia: Culicinae 
                                        Tribu: Culicini 
                                            Género: Culex 
                                 Especie: Cx. quinquefasciatus. 

 

2.5.- Características morfológicas de Culex quinquefasciatus Say 

Machos y hembras se alimentan de sustancias azucaradas liberadas de 

las plantas. Durante el apareamiento las hembras se alimentan de sangre, los 

machos viven exclusivamente alimentándose de sustancias azucaradas. Una 

sola hembra oviposita cinco balsas de huevos durante su vida. El número de 

huevos por balsa varía según las condiciones climáticas (Larrick & Connelly, 

2009).  

Es una especie de mosquito  cosmopolita  en países con regiones 

tropicales, subtropicales y regiones templadas (Méndez et al., 2000; Lima et al., 

2003). Es considerada una especie antropofílica, asociada al hábitat humano 

tanto urbano como rural, con una etapa larval capaz de desarrollarse en 

condiciones de agua altamente contaminada (Bisset et al., 1998; Malafronte et 

al., 2003; Salazar & Moncada 2004).  
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Es un mosquito vector de varias enfermedades que afectan a la fauna 

silvestre y a humanos (Warner, 1968; van Riper et al, 1986). Se ha relacionado 

con la transmisión de filarias como Wuchereria bancrofti y desempeña una 

función importante en la transmisión de la encefalitis (Subra, 1981). Dirofilaria 

immitis, virus del oeste del nilo (Rivas et al., 1997; Goddard et al., 2002).  

 

 2.5.1.- Huevo 

Los huevos de Culex quinqefasciatus son depositados en balsas, 

ligeramente ovalados pegados uno a otro, con 100 o más huevos por balsa 

(Figura 1),  normalmente eclosionan de 24 a 30 horas después de haber sido 

depositados (Larrick & Connelly, 2009).  

 
Figura 1. Huevos de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 2009). 

 

 2.5.2.- Larva 

La alimentación es a base de microorganismos como bacterias, hongos, 

protozoarios, detritos de animales y vegetales (Darsie &  Ward, 2005). Tienen 

cabeza corta y gruesa más oscura hacia la base. Los cepillos bucales tienen 

filamentos largos y amarillos que se utilizan para filtrar materiales orgánicos. El 

abdomen está formado de ocho segmentos, cada segmento tiene un patrón 
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único de setas. El  sifón respiratorio se encuentra en la parte dorsal del 

abdomen, y es cuatro veces más largo que ancho, con pelos múltiples (Figura 

2) (Larrick & Connelly, 2009). La duración del periodo larval varia de 8 a 10 días 

en condiciones óptimas (Darsie &  Ward, 2005). 

  
Figura 2. Larva de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 2009). 

 

  
2.5.3.- Pupa 

Al igual que otras especies de mosquitos, Culex quinquefasciatus en 

estado pupa tiene forma de coma, está compuesta de una cabeza fusionada 

con el tórax (cefalotórax) y abdomen. El color del cefalotórax varía con el hábitat 

y se oscurece en la parte posterior. Las trompetas respiratorias, son unos tubos  

que se extienden fuera del cuerpo, se ensanchan hacia la parte apical, donde 

muestran un color más claro. El abdomen tiene ocho segmentos, los cuatro 

primeros segmentos son los más oscuros y el color se aclara hacia la parte 

posterior. El apéndice del abdomen, es translúcido con dos pequeñas setas  en 

el extremo posterior (Figura 3) (Larrick &  Connelly, 2009).  
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Figura 3. Pupa de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 2009). 

 

2.5.4.- Adulto 

Los adultos varían desde 3.96 hasta 4.25 mm de longitud (Lima et al., 

2003). De color marrón, con la probóscide, tórax, alas y tarsos más oscuros que 

el resto del cuerpo. La cabeza es de color marrón con la parte más claras en el 

centro. Las antenas y la probóscide tienen aproximadamente la misma longitud, 

pero en algunos casos las antenas son un poco más cortas. El flagelo tiene 

trece segmentos con pocas o ninguna escama. El abdomen tiene bandas 

estrechas, redondeadas en la parte basal de cada terguito. Las bandas apenas 

tocan los puntos basolaterales y toman forma de media luna (Figura, 4) (Larrick 

& Connelly, 2009). 

 
Figura 4.Adulto Hembra de Culex quinquefasciatus (Universidad de Florida, 2009). 
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2.6.- Hábitos alimenticios de Culex quinquefasciatus Say 

En estado inmaduro, se alimenta de microorganismos como bacterias, 

hongos y protozoarios que se encuentran presentes en el medio acuático. En la 

etapa adulta la alimentación en ambos sexos es a base de sustancias 

azucaradas como néctar o exudados de frutos. Sin embargo, las hembras 

adultas  necesitan además ingerir sangre, que es indispensable para llevar a 

cabo la ovogénesis, la sangre ingerida es importante para incrementar la 

viabilidad de los embriones (Balestrini, 2005; Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

2.7.- Hábitat de Culex quinquefasciatus Say 

Los estadios inmaduros se desarrollan preferentemente en depósitos de 

agua y los criaderos son variados, constituidos por aguas con un alto grado de 

contaminación, abundante contenido de materia orgánica, con detritos en 

proceso de fermentación, en ambientes sombreados, lénticos cercanos al 

ambiente domiciliario (Salazar & Moncada, 2004). 

 

2.8.- Distribución geográfica de Culex quinquefasciatus Say 

El mosquito común Culex quinquefasciatus, presenta una amplia 

distribución geográfica en los estados sureños de la Unión Americana, así como 

en el Norte de México; sobre todo, en zonas urbanas (Sardelis et al., 2001). 

Habita en regiones tropicales y subtropicales, abunda principalmente en 

América y África tropical, sur de Asia, Nueva Guinea, Australia y el sur de 

Estados Unidos, aunque existen zonas de intergradación; Norteamérica, norte 
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del Japón, Sur Oriente de Australia, Medio Oriente, área central de Argentina y 

África entre los 30° y los 33° de latitud sur (Salazar & Moncada, 2004). 

 

2.9.- Control de los mosquitos 

Para el control de los mosquitos, se requieren de conocimientos sobre 

los hábitos de cada una de las especies, así como conocer las características 

climáticas y topográficas del lugar a tratar (Olkowski et al., 1992). 

Tradicionalmente para el control de poblaciones de culícidos se han 

empleado medios biológicos y químicos, donde el control biológico es 

específico y de bajo o nulo impacto ambiental, y el control químico es  

económico y eficaz pero de un gran impacto ambiental (Murúa et al., 2005). 

 

2.9.1.- Control biológico 

El control biológico es una opción importante para reducir poblaciones de 

mosquitos, especialmente por las recientes restricciones en el uso de 

plaguicidas y manejo del ambiente, así como los continuos problemas de 

resistencia a insecticidas (Rey et al., 2004). Lo importante  en el uso de agentes 

biológicos, radica en su especificidad en cuanto al  hospedante, lo que conlleva 

a la mínima afectación a otras especies no blanco y al ambiente (Suárez et al., 

2005). 

Métodos alternativos de control, como el uso de extractos de la esponja 

marina Ircinia campana con potencial insecticida y gran capacidad de 

biodegradación, han mostrado su efectividad sobre larvas de IV estadio de 
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Culex quinquefasciatus en condiciones de laboratorio a 25 oC y 75% de 

humedad relativa (Martínez et al., 2007). 

Mosquitos del género Toxorhynchites, cuyas hembras no se alimentan de 

sangre, han atraído la atención porque sus larvas depredadoras se alimentan 

de otras especies de mosquitos, algunos de ellos vectores. Toxorhynchites 

rutilus, es una especie nativa de Norte América, criada y liberada previamente 

para control de mosquitos y pudiese ser una alternativa conveniente en el  

manejo integrado de culícidos del genero Aedes y Culex (Lounibos & Campos, 

2002). 

Bacillus thuringiensis es una bacteria entomopatógena del suelo, 

aeróbica facultativa, Gran positiva, caracterizada por la producción de un 

cuerpo paraesporal o cristal de proteínas conocidas como delta-endotoxinas o 

proteínas Cry. Estos cristales se forman durante el proceso de esporulación y 

en ellos reside la actividad tóxica de B. thuringiensis  hacia larvas de diferentes 

órdenes de insectos (Hofte & Whiteley, 1989; Ibarra et al., 2006). Entre estos se 

encuentran los dípteros, implicados en problemas de salud pública como Aedes 

aegyptii y Culex quinquefasciatus (Poveda & Martínez, 2008). Dichos cristales 

presentan diferentes formas: bipiramidales, esféricas, cuadradas, entre otras 

(Hofte & Whiteley, 1989), causa parálisis del epitelio intestinal, ruptura de las 

microvellosidades, cambios en los organelos citoplasmáticos y finalmente, la 

muerte de la larva (Hofte & Whiteley, 1989; Schnepf et al., 1998). 

La bacteria Bacillus sphaericus puede presentarse como Gram+ y como 

Gram-, aeróbico formador de esporas esféricas. Posee cristales redondeados 
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que son los productores de endotoxina. Esta toxina es la que ocasiona la 

muerte de la larva del mosquito (Yousten & Davidson, 1982). Al ser ingerida la 

toxina, ocurren cambios patológicos en las células del intestino de la larva, 

produciendo parálisis de la pared intestinal (Priest, 1992). La existencia de 

cepas más tóxicas que otras dependen de la expresión genética de las 

proteínas que forman la toxina (Baumann, 1987). Las cepas altamente tóxicas 

son la 1593, 2362 y 2297 (Priest, 1992). B. sphaericus presenta un amplio 

rango de actividad larvicida (Ramoska y Hophins, 1981), siendo particularmente 

efectiva para los géneros Culex y Anopheles (Karch et al., 1990). 

El hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae fue evaluado contra 

mosquitos hembras adultas de Culex quienquefasciatus expuestas a un período 

de tiempo de 24 y 48 horas. Los resultados demuestran que los mosquitos 

adultos de Culex quienquefasciatus son susceptibles a Metarhizium anisopliae, 

cuando son tratadas a una dosis adecuada, por lo tanto, se considera una de 

las estrategias de control biológico (Scholte et al., 2003).  

El hongo entomopatógeno Leptolegnia chapmanii (Straminipila: 

Peronosporomycetes), ha sido aislado de larvas de varias especies de 

culícidos. L. chapmanii actúa al liberar zoosporas móviles (fase asexual), las 

cuales se unen por quimiotactismo a la cutícula larval, se enquistan, y por 

mediación de factores mecánicos y enzimáticos, penetran al cuerpo de las 

larvas, crecen rápidamente en su interior invadiendo los distintos órganos y 

tejidos ocasionando su muerte. Posteriormente L. chapmanii emerge del 
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cadáver para generar más zoosporas, las cuales pueden infectar nuevas larvas 

(Pelizza et al., 2009). 

El nemátodo Romanomermis inyengarim de familia Mermithidae ha 

demostrado ser eficaz en el control de las larvas de mosquitos en condiciones 

de laboratorio y campo, reduciendo altas densidades poblacionales de larvas de 

mosquitos de los géneros Anopheles, Culex y Aedes (Santamarina  & Bellini, 

2000). Especie nativa de la India y empleada por primera vez en México en el 

Estado de Oaxaca. R.  inyengari, parasita eficientemente larvas en todos los 

instares de desarrollo. R. iyengari es una alternativa ecológica viable para ser 

utilizada en un programa de manejo integrado de Culex quinquefasciatus 

(Santamarina & Pérez, 1998).  

Las evaluaciones realizadas con plantas, como extractos acuosos, 

extractos acetónicos y aceites vegetales para eliminar larvas de mosquitos se  

han incrementado. Entre las plantas que han destacado contra larvas de 

mosquitos se encuentra el género Annona squamosa en el control de larvas de 

Culex quinquefasciatus, razón por la cual es importante tomar en cuenta esta 

alternativa natural en los programas de manejo integrado y bioracional de 

mosquitos (Pérez et al., 2004). La fabacea Copaifera reticulata tiene efecto 

larvicida y que actúa en el IV instar larvario de Culex quinquefasciatus (Silva et 

al.,  2003). 

En la India se analizaron extractos de plantas de las especies Vitex 

negundo, Ocimum sanctum y Zingiber officinalis, como larvicidas contra larvas 

de Culex quinquefasciatus de tercer instar. Así mismo como adulticidas en las 
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mismas especies, observando mortalidades de 80-100% en las mezclas de las 

tres especies en el control de larvas y adultos. Se recomienda utilizarlas como 

larvicidas en hábitats acuáticos o como adulticidas asperjando alrededor de las 

viviendas (Anath et al., 2009).   

 

2.9.2.- Control químico 

 El uso de insecticidas químicos ha sido la forma más utilizada en los 

programas de control. Estos se han empleado por más de 60 años, inicialmente 

se usaron piretrinas, posteriormente se introdujeron insecticidas de mayor 

persistencia como los oraganoclorados, carbamatos, y organofosfatos y 

piretroides (Phillips, 2001), también se utilizan en pequeña escala los 

insecticidas microbianos y los reguladores de crecimiento (Ware & Whitacre, 

2004).  

Los insecticidas utilizados para el control de mosquitos vectores de 

enfermedades, se dividen en larvicidas y adulticidas. La detección de una 

población de mosquitos inmaduros en áreas donde la reducción de fuentes o el 

control biológico no son factibles, puede requerir de aplicaciones de larvicidas 

para prevenir la emergencia de mosquitos adultos (Rose, 2001). 

  

2.10.- Clasificación de los insecticidas. 

Se clasifican en función de algunas de sus características principales, 

como son la toxicidad, vida media, estructura química y uso. La Organización 

Mundial de la Salud en 1978, estableció una clasificación basada en su 
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peligrosidad o grado de toxicidad aguda, definida ésta como la capacidad del 

plaguicida de producir un daño agudo a la salud a través de una o múltiples 

exposiciones, en un período de tiempo relativamente corto. La toxicidad se mide 

a través de la dosis letal media (DL50), concentración letal media (CL50) o 

tiempo letal medio TL50 (Cuadro 2). Por su vida media, los plaguicidas se 

clasifican en permanentes, persistentes, moderadamente persistentes y no 

persistentes (Cuadro 3) (Ramírez & Lacasaña, 2001). De acuerdo a su 

estructura química, los plaguicidas se clasifican en diversas familias (Cuadro 4) 

(Devine et al., 2008). 
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Cuadro 2.  Clasificación de los plaguicidas según su toxicidad, expresada en 
DL50 (mg/kg). 

Clase    Toxicidad                                               Ejemplos 
Clase IA   Extremadamente tóxicos              Paratión, dieldrín 
 
Clase IB   Altamente tóxicos                        Eldrín, diclorvos 
 
Clase II   Moderadamente tóxicos                DDT, clordano 
 
Clase III   Ligeramente tóxicos                    Malatión 
(Ramírez y Lacasaña, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 3.  Clasificación de los plaguicidas según su vida media de 

efectividad 
Persistencia   Vida media   Ejemplos 
No persistente  De días hasta  Malatión, diazinón, 

     12 semanas   carbarilo, diametrín 
 
Moderadamente  De 3 a 18 meses  Paratión, lannate 
persistente        
 
Persistente   De 19 meses   DDT, aldrín, dieldrín 

    a 20 años       
 

Permanentes Indefinidamente  Productos hechos a base  
     de mercurio, plomo  y  
                                                                                     arsénico                                                   
(Ramírez & Lacasaña, 2001). 
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Cuadro 4.  Clasificación de insecticidas por familia. 
Familias  Ejemplos. 
Carbamatos Aldicarb, bendiocarb, carbaril, carbofuran,   carbosulfan, 

metiocarb, metomil, pirimicarb, tiodicarb 
 
Organofosfatos Acefato, clorpirifos, diazinon, dimetoato, fenitrotion,   

fention, malation, metamidofos, monocrotofos, paration, 
pirimifos, profenofos, temefos 

 
Organoclorados DDT 
 
Ciclodienos  Clordano, endosulfan, gamma-hch(lindano) 
organoclorados 
 
Fenilpirazoles Fipronil 
(Fiproles) 
 
Piretroides alletrin, bifentrina, ciflutrina, lambda-cialotrina, 

cipermetrina,deltametrina, fenvalerate, permetrina, 
resmetrina 

 
Piretrinas  Piretrinas (piretrum) 
 
Neonicotinoides Acetamiprid, imidacloprid, nitenpiram,tiacloprid,                   

tiametoxam 
 
Nicotina  Nicotina  
 
Spinocin  Spinosad 
 
Avermectinas Abamectin, emamectin benzoato 
                                     
Diafentiuron  Diafentiuron 
 
Clorfenapir  Clorfenapir 
 
Benzoilureas  Novaluron, Diflubenzuron, Teflubenzuron 
 
Diacilhidrazinas Halofenozid, Tebufenozid 
 
Indoxacar  Indoxacarb 
(Devine et al., 2008). 
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2.11.- Modo de acción de los insecticidas 

 La mayoría de los insecticidas están hechos para matar cierta población 

de organismos y  en su mayoría intervienen en el bloqueo de algunos procesos 

metabólitos. El modo de acción se puede definir como la respuesta bioquímica y 

fisiológica de los organismos (Cuadro 5) (Ponce et al., 2006). 

Cuadro 5.  Modo de acción de los insecticidas 
Insecticidas   Modo de acción  
Organofosfatos  Inhibición directa de la enzima acetilcolinesterasa   
Carbamatos                             
 
Ciclodienos y HCH  Excesiva liberación de acetilcolinesterasa 
                                          
Piretroides, DDT y  Interrupción de la transmisión axonal al bloquear  
análogos   canales de sodio 
 
Fosfine, cyanide y  Inhibición de respiración por acción en  componentes 
rotenoides   mitocondriales de la cadena respiratoria 
                                                
Bacillus thuringiensis Alteración del flujo iónico en las células epiteliales 
(BT) y-endotoxina                    
(Badii & Garza, 2007; Devine et al., 2008). 

 

2.12.- Repelentes 

Los repelentes de insectos, principalmente de N, N-dietil-metatoluamida 

(DEET), se utilizan para prevenir picaduras o molestias de los mosquitos, así 

como de garrapatas, tábanos y arañas.  Estos ayudan en la prevención de la 

transmisión de enfermedades por artrópodos, sin embargo, estos métodos  no 

deben ser considerados como básicos en la prevención de enfermedades 

(Rose, 2001). 
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2.13.- Resistencia a insecticidas 

La resistencia a los insecticidas se define como la habilidad 

complementaria y hereditaria propia de un individuo o conjunto de ellos, que los 

capacita fisiológica y etológicamente, para bloquear la acción tóxica de un 

insecticida por medio de mecanismos metabólicos y no metabólicos y en 

consecuencia, sobrevivir a la exposición de dosis que para otros sería mortal 

(WHO, 1957; Shidrawi, 1992). 

La resistencia a insecticidas es un problema serio en el éxito de los 

programas de control de vectores. Existen infinidad de reportes de resistencia 

en géneros de mosquitos de importancia médica. El fenómeno de la resistencia 

se origina por la presencia de algunos individuos dentro de una población 

natural de genes, que regulan algunos mecanismos que hacen que los mismos 

toleren dosis de insecticidas mayores (Figueroa et el., 2006).  

La dehidroclorinasa es el factor de mayor importancia en la resistencia al 

DDT, las enzimas carboxilesterasas, fosforotriesterasas, acetilcolinesterasa, 

glutation-s-transferasas están involucradas en la resistencia a organofosfatos y 

las oxidasas de función mixta (MFO) en la resistencia a piretroides y DDT, las 

esterasas confieren resistencia tanto a organofosfatos como a piretroides 

(Brogdon & Mc Allister, 1998). 

Los genes de la resistencia  pueden dispersarse en las poblaciones 

locales de insectos e incluso en las del mundo, se transfieren de una 

generación a otra de acuerdo a las Leyes  de la Genética Mendeliana (Reyes & 

Neus, 2000). Los patrones de distribución de estas variantes genéticas en 
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poblaciones naturales son el efecto conjunto de varias fuerzas evolutivas y 

factores demográficos como la selección, mutación y ciclo de vida (Fonseca & 

Quiñones, 2005),  

 

 2.13.1.- Resistencia cruzada 

 La resistencia cruzada se considera como el fenómeno por el cual una 

población de insectos, sometida a presión de selección con un plaguicida, 

adquiere resistencia a él y a otros insecticidas relacionados toxicológicamente 

que no han sido aplicados, pero que son afectados, al menos, por un 

mecanismo de resistencia común. (Figueroa et el., 2006). Las esterasas 

intervienen en la resistencia a organofosfatos y actúa en la detoxificación de los 

carbamatos (Bisset, 1996).  

 

2.13.2.- Resistencia múltiple 

Cuando dos mecanismos de resistencia actúan sobre un mismo 

insecticida, el nivel de resistencia es a menudo mucho mayor que la adición 

simple de los niveles de resistencia conferidos por ambos mecanismos de 

forma independiente. El término de resistencia múltiple no necesariamente 

involucra el término de resistencia cruzada, porque un insecto puede ser 

resistente a dos insecticidas o más, y cada resistencia puede ser atribuida a 

diferentes mecanismos (Bisset, 2002). 
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2.13.3.- Propensión a la resistencia 

 La resistencia no evoluciona a la misma velocidad en todas las especies 

o poblaciones, se puede desarrollar más rápido en algunas poblaciones que  en 

otras. Por ejemplo en mosca doméstica y mosquitos, la resistencia evoluciona 

rápido hacia el piretroide permetrina y más lento hacia el complejo de toxinas de 

Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) (Goerghiou, 1990). 

 La resistencia en poblaciones de insectos depende del volumen y la 

frecuencia del insecticida utilizado para su control. Otro factor muy importante 

para el desarrollo de resistencia a insecticidas es el ciclo de vida del insecto. 

Por ejemplo los mosquitos tienen todas las características que los hacen 

desarrollar una resistencia rápida por tener un ciclo de vida corto con abundante 

descendencia (Hemingway & Ranson, 2000). 

 

2.13.4.- Mecanismos de resistencia a insecticidas. 

 Los principales mecanismos de resistencia a insecticidas (Caudro 6), son 

las alteraciones en el sitio acción y un incremento en la tasa de detoxificación 

de los insecticidas (Patil et al, 1996). Se proponen también mecanismos 

basados en la respuesta al estrés térmico, penetración disminuida, incremento 

en las tasas  de excreción  y cando de comportamiento que eviten el contacto 

con los insecticidas aún y los vectores sean susceptibles a estos (Brogdon & 

McAllister, 1998). 
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Cuadro 6.  Mecanismos de resistencia a insecticidas. 
Insecticidas    Mecanismos de resistencia 
Organofosfosforados  Incremento en la detoxificación y/o  
Carbamatos    acetilcolinesterasa insensible 
 
Ciclodienos γ HCH   Insensitivo GABA receptor de proteína 
 
Piretroides, DDT y análogos Insensitivo canal de sodio y/o incremento en 

detoxificación  
 
Fosfine, cianide, rotenones Cambios proteina (S) respiratorias, 

detoxificación metabolica, reducida             
(fosfina) 

 
Bacilos thuringiensis (BT)  Receptores alterados y/o  
γ-endotoxina    disminución en número de receptores  
(Badii y Garza, 2007). 

 
 
 2.13.5.- Factores que influyen en la evolución de la resistencia 

Los factores que influyen en la evolución de la resistencia se clasifican en 

tres categorías: factores genéticos, biológicos y operacionales. Los factores 

genéticos se relacionan principalmente con la frecuencia y dominancia de los 

alelos de resistencia, en tanto que los biológicos incluyen el ciclo de vida, el 

número de descendientes por generación y las tasas de flujos genéticos. Los 

factores genéticos y biológicos son intrínsecos a las especies y por lo tanto se 

escapan del control humano. Los factores operacionales si pueden ser 

manejados a fin de evitar o retardar el desarrollo de resistencia. Estos factores 

se asocian directamente con el tiempo, dosis y formulación del insecticida, el 

estadío seleccionado y el uso previo de insecticidas relacionados (Georghiou, 

1990).  
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2.13.6.- Control del desarrollo de la resistencia a plaguicidas  

 Para controlar la resistencia hacia los plaguicidas, es importante 

utilizar todos los métodos disponibles para prevenir o retardar el incremento de 

los niveles de resistencia (Bisset, 2002),  tales como:  

Evitar el uso de formulaciones de alta persistencia ambiental., Usar 

plaguicidas a las dosis mínimas efectivas., Dejar algunas generaciones sin 

seleccionar., Cuando un plaguicida deje de ser efectivo no aumentar la dosis ni 

el número de aplicaciones., Usar insecticidas autorizados., Evaluar la 

efectividad biológica de los plaguicidas autorizados antes de que se usen en su 

localidad., Usar plaguicidas que presenten una resistencia cruzada limitada., 

Alternar plaguicidas que presenten una resistencia cruzada negativa entre ellos, 

Reducir el uso de plaguicidas con elevada propensión a resistencia a una sola 

generación de especies por temporada., Hacer  uso de la mayor cantidad de 

medidas no-químicas para el control de una población y Realizar un registro 

detallado de las actividades de control químico. 

 

2.14.- Bioensayos 

 El término bioensayo, cubre todos los experimentos donde la potencia de 

un insecticida se mide con referencia a una población estandarizada de 

insectos susceptibles. El principal objetivo del bioensayo es calcular el nivel de 

estímulo necesario para obtener respuesta en una población de individuos de 

una misma especie (Busvine, 1971). 
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 La CDC, recomienda la utilización de botellas impregnadas con 

insecticidas. En pruebas de laboratorio,  se encontró que los bioensayos donde 

se utilizaron las lecturas de tiempo-mortalidad (TL), fueron más sensibles en la 

detección  de cambios de susceptibilidad, mostrando una mejor correlación con 

los ensayos bioquímicos en microplacas para mecanismos de resistencia, que 

los bioensayos que utilizan las lecturas dosis-mortalidad (DL) (Brogdon & 

Barber, 1990; Brogdon & McAllister, 1998).  

Los resultados de los bioensayos, se expresarán preferentemente como 

líneas de respuesta (LR) log-dosis Probit, con el porcentaje de mortalidad 

contra la dosis de insecticida en microgramos de ingrediente activo (mg i.a). 

Cuando se tienen varias LR hacia un mismo plaguicida en diferentes cepas de 

la misma especie, su ubicación relativa sobre el eje de las abscisas respecto al 

punto de intersección de los ejes de coordenadas, permite inferir sobre la 

presencia de individuos susceptibles o resistentes según la cepa, es decir; entre 

más alejada se encuentre la LR del punto de intersección de los ejes de 

coordenadas,  se puede considerar que la cepa es más resistente (WHO, 

1992). 

Con la información obtenida en los bioensayos, se pueden tomar 

decisiones sobre la dosis requerida para matar 50% ó 90% de una población de 

individuos de la misma especie, esto permite detectar el porcentaje de 

mortalidad durante un periodo de tiempo, así como la presencia de resistencia 

en campo (WHO, 1992). 
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2.15.- Bioensayos realizados con Culex quinquefasciatus Say 

 En la Comarca Lagunera se realizaron bioensayos con los insecticidas 

malation y permetrina, utilizando tres poblaciones de Culex quinquefasciatus;  

Torreón, Coahuila (Pérez, 2009), La Rosita, Coahuila (Hernández, 2009) y San 

Pedro, Coahuila (Albores, 2009), resultando más resistente la población de San 

Pedro, Coahuila al insecticida malation, mientras que las líneas de respuestas 

hacia el insecticida permetrina resultaron estadisticamte iguales, por lo tanto las 

tres poblaciones estudiadas son resistentes al insecticida permetrina. 
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3.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.- Ubicación del trabajo 

El sitio de colecta se localizó en la margen del Rio Nazas, Municipio de 

Torreón Coahuila (Figura 5), con la ubicación de acuerdo al GPS; N 

25°34’14.09” y W 103°27’04.52”. 

Los bioensayos se realizaron en el Laboratorio del Departamento de 

Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro”  

Unidad Laguna, ubicado en el ejido San Antonio de los Bravos, Periférico Raúl 

López Sánchez kilometro 2, C,P 27059. Torreón, Coahuila, México. 

 
Figura 5. Ubicación del lugar de colecta UAAAN-UL. 

 

3.2.- Colecta del material biológico 

Se seleccionó un sitio de colecta de muestras para el mosquito Culex 

quinquefasciatus que contara con grandes poblaciones  de larvas. Durante los 

meses Julio–Agosto del 2010, se colectaron larvas de tercero a cuarto instar así 

como pupas (Figura 6), con la finalidad de obtener la cantidad suficiente de 

mosquitos adultos para realizar los bioensayos necesarios. 
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Figura 6. Larvas y pupas de Culex quinquefasciatus UAAAN-UL. 

 

 
En las colectas se utilizaron cucharon de colecta con mango y cubetas 

(Figura 7). Terminada la colecta, las muestras se trasladaban al Laboratorio del 

Departamento de Parasitología, lugar donde se realizaba la separación las 

pupas y larvas, depositando solamente pupas en una cubeta para su 

emergencia. Las cubetas eran cubiertas con tela nylon para evitar que los 

adultos que emergieran de las pupas colectadas se escaparan. Al siguiente día 

de la colecta, se realizaban los bioensayos utilizando únicamente hembras 

recién emergidas. 

  
Figura 7. Material de colecta: Cucharon de colecta de mango largo y Cubeta UAAAN-UL. 
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3.3.- Identificación del material biológico 

El material biológico fue identificado en el Laboratorio de del 

Departamento de Parasitología por Dr. Aldo Iván Ortega Morales, taxónomo 

especialista en mosquitos vectores y Profesor de la Universidad Autónoma 

Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna, Torreón Coahuila (Figura 8). 

 
Figura 8. Identificación del material biológico UAAAN-UL. 

 

3.4.- Insecticidas evaluados 

Los insecticidas evaluados en mosquitos hembras fueron: propoxur 

(carbamato), malation (organofosfato), fention (organofosfato), temefos 

(organofosfato) y cipermetrina (piretroide).  

 

3.5.- Bioensayos 

 Impregnación de botellas 

Las paredes del interior de las botellas (Wheaton de 250 ml, Figura 9), se 

impregnaron con soluciones de insecticidas disueltos con acetona. A cada 

botella se le aplicó una alícuota de un mililitro de cada solución. Cada botella se 

giraba e invertia de tal manera que las paredes internas de la botella quedaran 
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cubierta de solución, el giro de las botellas se realizó hacia adelante y hacia 

atrás durante uno o dos minutos. 

 
Figura 9. Botellas marca Wheaton de 250 ml. UAAAN-UL. 

 

Una vez que la fase liquida fue distribuida uniformemente, las botellas 

fueron destapadas y colocadas de manera horizontal en una campana de 

extracción de gases, para eliminar el exceso de acetona (Figura 10). Una vez 

evaporada la acetona inmediatamente se taparon las botellas y cada una de 

ellas se envolvió en papel aluminio para que el producto no fuese degradado 

por la luz y se etiquetaron con la concentración del insecticida. Posteriormente 

se guardaron en el refrigerador a -4oC para conservarlas hasta su uso.  

 
Figura 10. Campana de extracción de gases UAAAN-UL. 
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Mosquitos adultos 

 Se utilizaron hembras adultas de uno a dos días de emergidas para cada 

uno de los productos. Por cada producto se probaron cuatro  concentraciones a 

grado técnico por botella de 250 ml. 

 Dosis de exposición de los mosquitos hembras 

Se expusieron 40 mosquitos hembras por botella impregnada con las 

siguientes concentraciones: 400, 600, 1000, 1200 µg/botella de propoxur; 400, 

600, 1000, 1200 µg/botella de malation; 800, 1000, 1200, 1400 µg/botella de 

fention; 800, 1000, 1200, 1400 µg/botella de temefos; 40, 60, 80, 100 µg/botella 

de cipermetrina. Las hembras permanecieron mínimo de dos horas, tomando 

datos de tiempo-mortalidad cada minuto para piretroides y cada cinco minutos 

para organofosfato y carbamato. 

Criterio de mortalidad 

El criterio de mortalidad fue considerado cuando un mosquito caía al 

fondo de la botella y no lograba incorporarse al vuelo al agitar la botella (Figura 

11). 

 
Figura 11. Criterio de mortalidad del mosquito Culex quinquefasciatus UAAAN-UL. 

 
 



39 
 

 

 

3.6.- Análisis estadísticos 

Los datos obtenidos de los bioensayos fueron analizados por el método 

Dosis Probit, utilizando el programa XLstat Microsoft Office Excel (XLstat, 

2011), ingresando intervalos de tiempo en minutos, número de organismos 

tratados y mortalidad de los mismos por cada una de las concentraciones de los 

insecticidas. 
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Los resultados obtenidos en los bioensayos con adultos tratados a 

concentraciones de; 400, 600, 800, 1000 µg/botella con el producto de fention,  

se presentan en el Cuadro 9. Las líneas de respuestas se muestran en la Figura 

14. 

Cuadro 9.  Tiempos Letales (minutos) de adultos tratados con 
fention. UAAAN-UL. Torreón, Coahuila.  

Concentración TL5 TL50 TL95 TL99 
800µg 6.838 13.391 26.222 34.641 
1000µg 7.495 13.849 25.591 33.005 
1200µg 11.931 17.065 24.409 28.311 
1400µg 11.844 16.328 22.508 25.710 

 

 
 

 
 
 

Figura 14. Líneas de respuestas Tiempo-Mortalidad de adultos tratados con fention. 
UAAAN-UL. Torreón, Coahuila. 
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5.- DISCUSIÓN 

 

 Las líneas de respuestas (LR) de propoxur de acuerdo a las dosis de 

400, 600, 800, 1000µg, resultaron estadísticamente iguales ya que cuando los 

limites fiduciales (superior e inferior) de las mismas se traslapan, no existen 

diferencias significativas entre ellas. 

Las líneas de respuestas de malation de acuerdo a las dosis estudiadas 

de 400, 600, 800, 1000µg, resultaron estadísticamente iguales. 

Las líneas de respuestas de fention de acuerdo a las dosis estudiadas de 

800, 1000, 1200, 1400µg, resultaron estadísticamente iguales. 

Las líneas de respuestas de temefos a las dosis de 1000, 1200 y 

1400µg, resultaron estadísticamente iguales. Sin embargo, la dosis de 800 µg, 

es diferente a las demás,  ya que la línea de respuesta se encuentra más 

alejada de las coordenadas del eje de las “Y”, por lo tanto se considera menos 

eficiente. 

Las líneas de respuestas de cipermetrina  40, 60, 80, 100µg, resultaron 

estadísticamente iguales.  

La población de estudio, resultó menos resistente a propoxur que a 

malation al comparar dosis de exposición similares a (400, 600, 800, 1000µg). 

La población de estudio, resultó menos resistente a fention que a 

temefos al comparar dosis de exposición similares a (800, 1000, 1200, 1400µg). 

 Al comparar dosis de 1000µg de propoxur, malation, fention y temefos, 

encontramos que la población de Culex quinquefasciatus del presente estudio, 
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es más susceptible a  propoxur que a malation, fention y tamefos y muestra 

similitud en susceptibilidad entre  malation y fention, así como un alto grado de 

resistencia hacia temefos.   A pesar que propoxur es un carbamato y malation, 

fention y temefos son organofosfatos tienen el mismo sitio de acción. 

Al comparar los datos de Pérez (2009), de una población de Torreón, 

Coahuila expuesta a permetrina y la expuesta a cipermetrina en el presente 

estudio, se encontró una similitud en susceptibilidad. Y al comparar los 

resultados del insecticida malation utilizado por Pérez  con los del presente 

estudio, se encontró que la población más resistente a malation es la estudiada 

por Pérez. 

Por otro lado, al comparar los resultados del insecticida permetrina 

utilizado por Albores (2009), en una población de San Pedro, Coahuila y el 

insecticida piretroide cipermetrina utilizado en el presente estudio, se encontró 

una similitud de susceptibilidad entre ambas poblaciones. Y al comparar los 

resultados del insecticida malation utilizado por Albores con los del presente 

estudio, se encontró que la población más resistente a malation es la estudiada 

por Albores. 

Al comparar los resultados de Hernández (2009), en una población de La 

Rosita Municipio de San Pedro, Coahuila, utilizando el insecticida piretroide 

permetrina, con los resultados obtenidos en el presente estudio usando el 

insecticida cipermetrina, fueron estadísticamente iguales. Y al comparar los 

resultados del insecticida malation utilizado por Hernández y en el presente 

estudio, se encontró que ambas poblaciones son susceptibles a malation. 
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A través de estos estudios se demuestra que la resistencia a insecticidas 

es focal entre las diferentes poblaciones de mosquitos. 
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6.- CONCLUSIÓN 

 

Bajo las condiciones en las cuales se realizó la presente investigación y 

de acuerdo a los resultados obtenidos del programa XLSTAT Microsoft Office 

Excel (XLSTAT, 2011), se concluye lo siguiente: 

 

Se determinaron las líneas de respuestas tiempo-mortalidad en 

mosquitos adultos de Culex quinquefasciatus Say, provenientes de Torreón, 

Coahuila, México, que fueron tratados con los siguientes insecticidas: propoxur, 

malation, fention, temefos y cipermetrina.  

El presente trabajo demuestra que la población en estudio de mosquitos 

Culex quinquefasciatus, es susceptible a los insecticidas  cipermetrina y a 

propoxur, muestra cierto grado de resistencia a malation y fention, y es 

altamente resistente al insecticida temefos.  
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