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RESUMEN 
 
El control químico continúa siendo una de las estrategias importantes en el control de Aedes aegypti (L) (Dip-
tera: Culicidae), pero es necesario mantener una vigilancia periódica de la susceptibilidad de las poblaciones a 
los diferentes productos utilizados. En este trabajo se analizó la susceptibilidad de cuatro poblaciones de esta 
especie en el Valle del Cauca a un insecticida organofosforado (malation) y un piretroide (deltametrina) utili-
zando las técnicas de bioensayos con papeles y botellas impregnadas. Los resultados fueron comparados con 
los obtenidos en la cepa susceptible (Rockefeller). Las dosis diagnosticas establecidas para bioensayos con 
botellas fueron de 470 µg/ml para malation y 5 µg/ml para deltametrina, los cuales produjeron mortalidades 
mayores al 98% para las cepas de campo después de 70 minutos de exposición. Con las dosis diagnosticas 
(WHO) en papeles impregnados se obtuvieron mortalidades superiores al 95% en las cuatro localidades al uti-
lizar deltametrina y mortalidades en un rango del 82 al 100% con malation. Con ambos tipos de bioensayos, 
las cuatro poblaciones estudiadas parecen ser susceptibles a los dos tipos de insecticidas probados, sin embar-
go, las comparaciones realizadas entre las dos técnicas establecen que a partir de los resultados con papeles 
impregnados con malation es necesario realizar una verificación para una de las poblaciones del norte de la 
ciudad de Cali. 
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SUMMARY 
 
Chemical control continues to be one of the main control strategies for Aedes aegyti. However, it is necessary 
to maintain a periodical surveillance of the susceptibility, of its populations, to the commercial products used. 
The techniques of the impregnated paper and impregnated bottles were used to analyze the susceptibility of 
four A. aegypti populations from Valle del Cauca Department to one Organophosphate (malathion) and one 
pyretroid (deltamethrin) insecticides. The susceptible Rockefeller strain was used as control. Diagnostic doses 
in the bottle bioassays were 470 µg/ml and 5 µg/ml., for malathion and deltramethrin, respectively, being 
lethal for 98% of the mosquitoes bioassayed after 70 min  exposure. The standard WHO impregnated papers 
produced mortalities up to 95% in the four populations with deltamethrin and between 82 to 100% when 
malathion was employed. Both types of bioassays revealed that all mosquito populations are susceptible to the 
insecticides tested. However, according to the results obtained with the impregnated papers it would be 
advisable to carry out verification for those populations from the northern part of the Cali municipality. 
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INTRODUCCIÓN 
 
De las patologías transmitidas por artrópodos, el 
dengue es la enfermedad viral mas extendida en el 
mundo (Medina 2004). En nuestro país, los datos 
epidemiológicos reportados por el Sistema Nacio-
nal de Salud Pública, muestran un incremento en 
la tasa de incidencia de la enfermedad; desde 
1978, ésta ha sido fluctuante con tendencia al in-
cremento al presentarse 17389 casos en 1990 y 
53309 en el 2003 (SIVIGILA 2002, 2004). 
 
Aedes aegypti L. es el principal vector de esta en-
fermedad en las Américas y su control es posible 
bajo un manejo integrado (Montoya et al. 1994). 
Uno de los componentes de esta estrategia son los 
insecticidas (Ferrari 1996), por lo tanto son parte 
importante de las recomendaciones de la Organi-
zación Mundial de la Salud para una estrategia 
global en el control del dengue. Pero una de las di-
ficultades en su uso, es que los insectos suelen 
desarrollar resistencia a muchas clases de insecti-
cidas, ya sean químicos o biológicos (Ferrari 
1996). A esto, se suma el hecho de disponer solo 
de unas pocas clases de compuestos químicos y la 
pérdida de algunos de ellos podría impactar se-
riamente la capacidad de controlar las poblaciones 
de mosquitos y de otros vectores (McAllister & 
Brogdon 1999). 
 
En las Américas, se han registrado casos de resis-
tencia a Organofosforados en varias poblaciones 
de Ae. aegypti (Bisset et al. 2001, Bisset 2002, 
Brown 1986, Fox & García-Mola 1961, Georg-
hiou et al. 1987, Hemingway et al. 1989, Mazzari 
& Georghiou 1995, Rawlins & Hing Wan 1995, 
Rodríguez et al. 1999, 2004). Con respecto a pire-
troides se han encontrado niveles de sobrevivencia 
moderados para cipermetrina (Rodriguez et al. 
1999). Por otro lado, Rodríguez et al. (2003) ob-
tuvo por medio de un proceso de selección gene-
racional a partir de malation, resistencia cruzada a 
piretroides sobre una población de Ae. aegypti, 
siendo muy marcada hacia deltametrina, obser-
vándose del mismo modo resistencia a cipermetri-
na, ciflutrina y lambdacialotrina. 
 
Para Colombia, se han reportado casos relativa-
mente recientes de resistencia a Organofosforados. 
Suárez et al. (1996), detectaron resistencia al lar-
vicida temefos en Cali (Valle del Cauca). De igual 
manera Quiñones et al. (2003) detectaron sobrevi-
vencia en esta especie cuando se evaluó el regula-
dor de crecimiento pyriproxyfen (S-31183). Poste-
riormente Ocampo & Wesson (2004) detectaron 

altos niveles de oxidasas de función mixta (MFO) 
en cepas de tres localidades de Cali (Valle del 
Cauca), en comparación con la cepa susceptible 
(Rockefeller), Anaya & Cochero (2007) hallaron 
resistencia en poblaciones de Ae. aegypti en Sin-
celejo a temefos, DDT, propoxur, y porcentajes 
cercanos a resistencia en los insecticidas fenitro-
tion, deltametrina y lambdacialotrina. 
 
El presente trabajo fue dirigido a conocer el estado 
de la susceptibilidad de cuatro poblaciones de Ae. 
aegypti del Valle del Cauca a dos insecticidas: un 
piretroide (deltametrina) y un organofosforado 
(malation) utilizando las técnicas de papeles im-
pregnados y botellas, dos tipos de bioensayos re-
comendados para evaluaciones en insectos vecto-
res de enfermedades. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se analizaron cuatro cepas de Ae. aegypti, coloni-
zadas a partir de muestras de tres poblaciones 
(Sameco, Universidad del Valle y Floralia) colec-
tadas en la ciudad de Cali (3° 27’ LN 76° 31’ LO 
y altura de 995 m.s.n.m) y otra proveniente  de la 
localidad de San Isidro (3° 32’ LN 76° 18’ LO y 
altura de 1003 m.s.n.m) ubicada entre Cali y Pal-
mira. Todas las pruebas se realizaron con adultos 
hembras. La cepa Rockefeller de Ae. aegypti fue 
utilizada como el grupo susceptible de referencia. 
 
Las larvas obtenidas en cada localidad fueron 
criadas en bandejas plásticas (23 cm de ancho x 
23 cm de largo y 7 cm de altura), con agua desti-
lada y en las cuales se mantenían aproximadamen-
te 70 larvas por recipiente. Las larvas fueron ali-
mentadas con una pequeña cantidad de concentra-
do para conejo “conejina” macerado mezclado con 
levadura de cerveza. Las pupas producidas se tras-
ladaron a recipientes para emergencia de adultos, 
las cuales fueron trasladadas a jaulas de 61 cm de 
ancho x 61 cm de largo x 61 cm de altura.  Los 
adultos obtenidos, se alimentaban de sangre de un 
cobayo (Cavia porcellus) y una mezcla de agua-
azúcar en torundas de algodón con un diámetro 
aproximado de tres centímetros. Los bioensayos 
fueron realizados con mosquitos hembras de 3-12 
días de edad, utilizando preferiblemente las de 
mayor tamaño, para homogenizar los ensayos. De 
24-48 horas antes de cada prueba, fueron alimen-
tadas con sangre y agua azucarada.  
 
Los insecticidas evaluados fueron: malation 57 EC 
[(S-[1,2-bis-(etoxi-carbonil)-etil]-O,O-dimetilditio 
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fosfato)] y deltametrina [K-othrine EC 25 ((S)- 
alfa-ciano-m-fenoxibenzil81R,3R)-3-(2.2 dibromo 
vinil) dimetil ciclopropano carboxilato)]. Ambos 
fueron probados mediante dos técnicas de bioen-
sayos: botellas y papeles impregnados. Durante 
los bioensayos, la temperatura varió entre 26.6 °C 
y 27.7 °C. 
 
Bioensayos con botellas 
Esta prueba fue realizada con botellas de vidrio 
marca Schott-Duran Gl 45 con una capacidad de 
250 ml. Cada botella fue impregnada en su inter-
ior con una película uniforme de insecticida a una 
concentración establecida con base en pre-
ensayos. La preparación de las concentraciones se 
realizó según lo establecido por CDC (Centers for 
Disease Control) (Brogdon & McAllister 1998a, 
1998b). Las pruebas iniciales fueron llevadas a 
cabo con mosquitos de la cepa Rockefeller de Ae. 
aegypti. 
 
Las concentraciones utilizadas fueron 302.0 
µg/botella, 470.0 µg/botella, 604.0 µg/botella para 
malation y 0.5 µg/botella, 1.0 µg/botella, 5.0 
µg/botella, 10 µg/botella y 15 µg/botella para del-
tametrina. Por cada concentración se realizaron 
tres repeticiones. El número de mosquitos por bo-
tella varió entre 15 y 20. Se consideraron como 
mosquitos muertos aquellos que no podían mover 
las alas ni volar después de hacer suaves giros a la 
botella. La mortalidad se evaluó cada 10 minutos 
por un promedio de 70 minutos en cada repetición 
por prueba. El número de mosquitos en el control 
varió entre 15 y 20 por botella, la cual fue im-
pregnada únicamente con acetona grado técnico. 
 
El proceso de impregnación de las botellas se rea-
lizó según el protocolo recomendado por la CDC 
(Brogdon & McAllister 1998a, 1998b). Posterior a 
la obtención de la concentración diagnóstica con 
la cepa susceptible para los dos insecticidas, se 
realizaron ensayos con las cepas de campo donde 
se utilizaron cuatro botellas debidamente marca-
das por bioensayo, tres de las cuales se impregna-
ron con un mililitro de la solución a la concentra-
ción diagnóstica estimada, para cada uno de los 
dos insecticidas evaluados (malation y deltametri-
na). La botella control se impregnó con un milili-
tro de acetona. La cantidad de mosquitos por bote-
lla varió entre 15 y 20 hembras. 
 
Los resultados obtenidos en los bioensayos con 
botellas, fueron analizados por medio del software 
Polo Plus 1.0 (Robertson et al. 2003), a partir del 
cual se calcularon los tiempos letales (TL98) por 

cada insecticida y las respectivas cepas. De igual 
manera se tuvieron en cuenta los limites de con-
fianza 95% (rango de tiempo que puede tomar un 
porcentaje de una población en morir), para saber 
si se presentaba sobreposición de los tiempos en-
tre las diferentes poblaciones de campo y la cepa 
control. La relación tiempo-mortalidad para cada 
cepa e insecticida, fue graficada con la ayuda del 
programa Sigma Plot 7.0 (2001). De acuerdo con 
las recomendaciones de la WHO (WHO 1960; 
1963), cuando se presentó una mortalidad en el 
control entre el 5-20%, se realizó una corrección 
de la mortalidad obtenida en las repeticiones me-
diante la fórmula de Abbott designada como mor-
talidad corregida = [M*-C/100-C] x100, en donde 
M* es la mortalidad observada a la concentración 
considerada y C es la mortalidad observada en el 
control.  
 
Bioensayos con papeles impregnados 
Las hembras de Ae. aegypti seleccionadas para los 
bioensayos, se expusieron a papeles impregnados 
con deltametrina al 0.025% y malation al 5% los 
cuales tenían una concentración por área de 3.6 
mg/cm2. Los papeles utilizados como control, fue-
ron impregnados con aceite de oliva. Las dosis de 
cada uno de los dos insecticidas se evaluaron a 
través de tres réplicas con un papel control por ca-
da una de ellas y un número de hembras que varió 
entre 20-25 por réplica. Los papeles impregnados 
se colocaron en cilindros plásticos de exposición 
(kits de la OMS) durante 60 minutos, el número 
de mosquitos caídos postexposición fue registrado 
de  la  primera a la quinta hora con una lectura fi-
nal de mortalidad a las 24 horas. A los resultados 
obtenidos, se les estimó el porcentaje de mortali-
dad para compararlo con lo recomendado por la 
organización mundial de la salud (WHO 1981). 
 
 
RESULTADOS 
 
Bioensayos con botellas 
Determinación de la concentración diagnóstica 
en la cepa Rockefeller 
Para el establecimiento de la concentración 
diagnóstica con deltametrina, el análisis de los 
tiempos letales (TL98) con este insecticida mostró 
que las concentraciones de 10 y 15 µg/botella 
tomaban en alcanzar el órgano blanco menos de 
15 minutos. Para las demás concentraciones (5.0 
µg/botella y 1.0 µg/botella), los tiempos letales 
(TL98) variaron entre 28 y 45 minutos (Figura 1). 
Para la concentración de 1.0 µg/botella se obtuvo 
un TL98 de 40 minutos, sin embargo, con una 
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concentración de 0.5 µg/botella no se alcanzó el 
100% de mortalidad lo que podría indicar que esta 
concentración no es apropiada para ser escogida 
como concentración diagnóstica. El TL98 para la 
concentración de 5 µg/botella fue de 30 minutos, 

la cual parece ser la más adecuada, para ser 
tomada como la dosis diagnóstica para la 
evaluación de la resistencia a deltametrina en 
cepas de Ae. aegypti. 
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Figura 1. Porcentajes de mortalidad en el tiempo de Aedes aegypti (cepa Rockefeller) a partir de 
cinco concentraciones de deltametrina mediante el método de botellas impregnadas (Abril-2005). 
cuerdo con la literatura (Dukes et al. 2004 , 
COV 2005), la concentración diagnóstica de 
tion, recomendada para la evaluación de 
uitos Ae. aegypti mediante bioensayos con 

llas es de 474 µg/botella, por eso, esta 
entración fue tomada como dosis de 
encia para los cálculos subsiguientes en la 
 Rockefeller de Ae. aegypti. En las tres 
entraciones evaluadas se presentaron TL98 
 25 a 40 minutos (Figura 2). Para la 
entración de 604 µg/botella, el TL98 estuvo 
ebajo de los 30 minutos, para 470 µg/botella 
98 fue de 30 minutos y para 302 µg/botella de 
inutos. Debido a los comportamientos de 

alidad en el tiempo presentados por los 
uitos expuestos a la concentración mas alta y 

ás baja, se escogió la de 470 µg/botella como 
entración diagnóstica de malation en la 
ación de las diferentes cepas propuestas. 

Evaluación de cepas de campo mediante bio-
ensayos con botellas 
Con la dosis diagnóstica calculada para malation, 
todas las cepas de campo presentaron una morta-
lidad del 100% a los 40 minutos de exposición, 
mientras que los mosquitos de la cepa Rockefeller 
tardaron únicamente 28.8 minutos en alcanzar el 
mismo porcentaje de mortalidad (Tabla 1, Figura 
3). 
 
Para deltametrina, el tiempo letal (TL98) de la cepa 
Rockefeller fue de 26 minutos, el de la cepa 
Universidad del Valle fue 38 minutos, mientras 
que los de las localidades de Floralia, Sameco y 
San Isidro fueron superiores a los 40 minutos 
(Tabla 2, Figura 4). 
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Figura 2. Porcentajes de mortalidad en el tiempo de Aedes aegypti (cepa Rockefeller) a partir 
de tres concentraciones de malation mediante el método de botellas impregnadas (Abril-
2005). 
Tabla 1. Tiempo letal 98.0% de cuatro poblaciones de Ae. aegypti y la cepa Rockefeller a partir de 
malation a una concentración de 470.0 µg/ml mediante el método de botellas impregnadas (Junio 
2005). 
Localidad Tiempo letal (min.) Rango (min.) Chi 2 Grados de libertad 

Universidad del Valle 44.40 31.66-150.48 3.27 2 

Sameco 29.18 22.20-65.91 2.72 2 

Floralia 31.85 28.10-38.11 1.13 2 

San Isidro 30.29 26.83-36.61 0.31 2 

Rockefeller 28.83 25.73-34.02 0.10 2 

as con papeles impregnados  
 test de evaluación de dosis diagnóstica con 
s impregnados, a las 24 horas postexpo-
a malation y deltametrina se obtuvo una 

idad del 100.0% de los especimenes en la 
niversidad del Valle, 98.1% en la de San 

y 93.1% en la de Floralia, mientras que en 
Sameco la mortalidad fue únicamente del 
 (Tabla 3) para el insecticida malation. Para 
etrina, se produjo una mortalidad del 
 de los especímenes en las cepas San 

 Floralia y Universidad del Valle, pero para 

los de la cepa de Sameco fue de 95.20 % (Tabla 
4). 
 
DISCUSIÓN 
 
Al realizar una comparación entre las dos técnicas 
utilizadas durante este estudio, con los papeles 
impregnados la medición de la mortalidad obser-
vada es comparable a la obtenida con la técnica de 
las botellas. Sin embargo, esta última es más prác-
tica y rápida para la evaluación de la resistencia a 
insecticidas en Ae. aegypti. 
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Tabla 2. Tiempo letal 98.0% de cuatro poblaciones de Aedes aegypti y la cepa Rockefeller. 
Obtenido a partir de Deltametrina a una concentración de 5.0 µg/ml, mediante el método de 
botellas impregnadas (Junio 2005).  
Localidad Tiempo letal (min.) Rango (min.) Chi2 Grados de 
libertad 

Universidad del Valle 38.55 31.86-50.91 13.01 34 
Sameco 62.76 44.9-112.62 18.56 34 
Floralia 42.50 33.44-63.29 21.39 34 
San Isidro 45.47 36.81-62.48 16.83 43 
Rockefeller 22.66 20.7-42.67 17.27 25 

lo afirmaron Brogdon & McAllister 
), la ventaja es que no hay necesidad de 
ar los especimenes de prueba con sangre, 
es difícil si los ensayos se realizan en cam-
a la superficie interna de la botella, a la 
 encuentran expuestos los mosquitos, está 
nada con el insecticida y se puede medir di-
nte la respuesta toxicológica para una do-

a de un insecticida sin limitar al investiga-
re la disponibilidad del insecticida grado 

 que se quiera estudiar. Por el contrario, 
técnica de los papeles impregnados, las 

traciones establecidas del insecticida no 
rían evaluar variaciones en los grados de 
ibilidad de diferentes poblaciones de una 
especie en una región determinada (Brown 
don 1987). Es un método que ha sido apli-
n igual éxito para varias clases de insecti-
omo Organofosforados y Organoclorados 
on & McAllister 1998a, 1998b). Otro pun-
rable de los ensayos con botellas es que 
n realizar pruebas con sinergistas para de-
r mecanismos de resistencia presentes en 
ción de estudio (Cox 2002). 

 se está de acuerdo con las anteriores ob-
ones, hay que resaltar que aunque la técni-
botellas ofrece ventajas, sería conveniente 
 el tiempo en los intervalos de observación. 
n (2007), recomienda la lectura de datos 
 minutos, en este estudio la medición se 
cada 10 minutos, con lo cual se obtuvo un 
iento más detallado de los porcentajes de 
dad en los ensayos. También, se estandari-
ngo de edad óptimo de los individuos de 
 en el cual, según lo establecido por la 
V (Red Latinoamericana en Control de 
s) en su protocolo del 2005, se deben uti-

lizar hembras adultas de primera generación con 
edades entre uno a tres días. Durante la realiza-
ción de este trabajo, se utilizaron hembras de pri-
mera generación no mayores a 12 días y no meno-
res a tres días. 
 
Cuando se evaluó la concentración diagnóstica de 
malation en botellas (470 µg/botella) sobre las ce-
pas de campo, los resultados obtenidos tienen ten-
dencia a ser homogéneos y considerando los lími-
tes de confianza de los tiempos letales respectivos, 
comparados con los de la cepa de referencia (Roc-
kefeller), se puede decir que todas las poblaciones 
son susceptibles. Sin embargo, cuando se realiza-
ron las pruebas con papeles impregnados con la 
dosis diagnóstica de este mismo insecticida, se al-
canzaron porcentajes de mortalidad a partir de los 
cuales se puede deducir susceptibilidad en las ce-
pas de San Isidro y Universidad del Valle (morta-
lidad mayor al 98.0%), sin embargo, los porcenta-
jes en las cepas de Floralia y Sameco estuvieron 
por debajo del 98.0% de mortalidad, lo cual indica 
que se debe realizar una verificación de los resul-
tados en estas cepas. Los porcentajes de mortali-
dad obtenidos posteriormente para estas dos cepas 
nos permiten sugerir que pudo deberse a proble-
mas con los papeles (deterioro en la calidad del 
insecticida presente en los papeles) y no a una 
pérdida de susceptibilidad (Brown & Brogdon 
1987). Soportando dicha aseveración de suscepti-
bilidad, en que la secretaria de Salud del Valle 
realizó bioensayos con papeles impregnados de 
malation sobre poblaciones de Ae. aegypti de la 
región del Valle del Cauca en el año 2006 y en-
contraron mortalidades superiores al 98%. 
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Figura 3. Porcentajes de mortalidad en el tiempo de cuatro poblaciones de Aedes aegypti y la 
cepa susceptible (Rockefeller) a partir de Malation a una concentración de 470 µg/ml, median-
te el método de botellas impregnadas (Junio-2005). 
Tabla 3. Porcentaje de mortalidad en el tiempo de cuatro poblaciones de Aedes aegypti expuestas a 
papeles impregnados con malation a una concentración de 5.0 por ciento (Julio-2005). 
Porcentajes de Mortalidad 

lidad N 1 hora 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas 24 horas 
Mortalidad 
corregida 
24 horas 

ia 64 40.6 75.0 79.6 82.8 87.5 93.7 93.1 
rsidad 
lle 60 91.6 98.3 98.3 98.3 100.0 100.0 100.0 

idro 60 46.6 90.0 98.3 98.3 98.3 98.3 98.1 
o 64 9.3 53.1 62.5 68.7 68.7 82.2 82.2 

ajes de mortalidad en los controles a las 24 horas. 
 7.6, Universidad del Valle 2.2, San Isidro 9.3, Sameco 4.7. 

al forma los resultados reportados por esta 
ría con la técnica de botellas para este 
 insecticida mostró que las mortalidades es-
n entre un 93 a 100% lo cual ratifica la sus-

ilidad de las poblaciones (O. Vásquez, com. 

ar que se ha tratado de inducir resistencia a 
on en cepas de campo y laboratorio de Ae. 
ti, parece ser que esta especie presenta un 
ismo que impide el desarrollo de la misma 
guez et al. 2003). Estos resultados concuer-
n lo encontrado en este trabajo, en el cual, 

las cepas de Ae. aegypti evaluadas, no presentaron 
niveles significativos de resistencia a malation. 
Otra posible razón por la cual las cepas de Ae. ae-
gypti de Cali continúan presentando susceptibili-
dad a los Organofosforados es porque después de 
los reportes de resistencia del año 1996 para dos 
poblaciones de la ciudad de Cali a themefos (Sua-
rez et al.1996), se suspendió la utilización de este 
insecticida en el control de larvas de mosquitos y 
a partir de este año, la secretaria de salud imple-
mentó el uso de Bacillus thuringiensis israeliensis 
(B.t.i) en formulación granulada para el control de 
larvas de Ae. aegypti. Adicionalmente, desde el 
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año 2003 hasta la fecha, se ha utilizado triflumu-
ron (Starycide®) y malation (UVL) como adulti-
cida (C. A. Morales, com. pers.). Por otro lado, 
Prieto et al. (2002) reportó que cepas de Ae. ae-
gypti de la ciudad de Cali, que habían mostrado 
resistencia a themefos volvieron a ser suscepti-

bles. Esto soporta el hecho de que probablemente 
las rotaciones de insecticidas llevadas a cabo por 
la Secretaria de Salud han sido efectivas para 
mantener la susceptibilidad de esta cepa de Ae. 
aegypti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Porcentajes de mortalidad en el tiempo de cuatro poblaciones de Aedes aegypti y la cepa suscepti-
ble (Rockefeller) a partir de deltametrina a una concentración de 5.0 µg/ml, mediante el método de botellas 
impregnadas (Junio-2005). 
 
 
Para deltametrina, Brogdon (2007) recomendó la 
utilización de la técnica de botellas para la evalua-
ción de Anopheles spp. de Sur América a una con-
centración de 25.0 µg/ml. Sin embargo, en la eva-
luación de la cepa Rockefeller y las cuatro cepas 
de estudio, se observó que esta concentración era 
mas baja que la recomendada para especies de 
Anopheles. La selección de la concentración diag-
nóstica para este insecticida, se hizo considerando 
posibles falsas observaciones de resistencia por 
problemas de dosis bajas, del mismo modo, se 
evitó la utilización de una concentración muy alta 
(Brogdon 2007) por esta razón, para efectos de 
comparación de las cepas se descarta las concen-
traciones de 0.5 y 1.0, 10 y 15 µg/botella y se es-
cogió la de 5 µg/botella. Con esta dosis, y de 
acuerdo con los intervalos de tiempo letal obser-
vados, aunque las cuatro poblaciones evaluadas 
presentaron tiempos de mortalidad mayores a los 
de la cepa control no hay diferencia significativa 
de estas con respecto a la cepa Rockefeller, lo cual 
indica que son susceptibles a deltametrina (Tabla 

2), el mayor tiempo letal observado en la cepa de 
Sameco puede ser indicativo de una resistencia in-
cipiente.  
 
Esta puede deberse a la presencia de resistencia 
cruzada, ya que bajo condiciones controladas de 
laboratorio, cepas tratadas con malation durante 
varias generaciones, pueden presentar resistencia a 
piretroides, principalmente a deltametrina (Bisset 
et al. 1998). Por otro lado, Ocampo (2002) ha de-
tectado niveles más altos de oxidasas de función 
mixta en tres localidades de Cali en comparación 
con la cepa susceptible, enzimas que han sido aso-
ciadas primariamente con resistencia a piretroides, 
orgonoclorados y reguladores de crecimiento.  
 
En el caso del ensayo de papeles impregnados con 
deltametrina, la Secretaría de Salud ha realizado 
bioensayos en varias poblaciones de la región, ob-
teniendo mortalidades superiores al 98%. 
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Tabla 4. Porcentaje de mortalidad en el tiempo de cuatro poblaciones de Aedes aegypti expuestas a papeles 
impregnados con deltametrina a una concentración de 0.05 por ciento (Junio-2005). 
 

Mortalidad en porcentajes 

Localidad N 1 horas 2 horas 3 horas 4 horas 5 horas 24 horas 
Mortalidad 
corregida 
24 horas 

Floralia 68 91.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Universidad del 
Valle 68 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5 100.0 100.0 

San Isidro 66 98.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Sameco 67 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5 95.5 95.2 
Porcentajes de mortalidad en los controles a las 24 horas. 
Floralia 5.8, Universidad del Valle 2.2, San Isidro 3.1, Sameco 5.4. 
 
 
Estos resultados soportan lo encontrado durante 
este estudio, en el cual las cepas de la Universidad 
del Valle, San Isidro y Floralia presentaron una 
mortalidad del 100.0%. Sin embargo, la cepa Sa-
meco presentó una mortalidad del 95%, lo cual, al 
igual que con la técnica de botellas, evidencia una 
pérdida en la susceptibilidad a deltametrina. Sin 
embargo, los resultados con papeles impregnados, 
muestran una mortalidad dentro del rango acepta-
ble para susceptibilidad. Esto puede ser indicador 
de deficiencia en la técnica de los papeles al no 
permitir evaluar pequeños cambios en la suscepti-
bilidad de una población, cambios que son impor-
tantes para tomar medidas preventivas antes del 
desarrollo de una resistencia difícil de manejar.  
 
CONCLUSIONES 
 
Si bien, los dos tipos de bioensayos mostraron ser 
válidos para detectar que las poblaciones de Ae. 
aegypti de las cepas Floralia, Sameco, Universi-

dad del Valle y San Isidro son susceptibles a ma-
lation y deltametrina, los problemas técnicos de-
tectados en el uso de los papeles impregnados, 
permiten recomendar el uso de técnica con bote-
llas. Además esta técnica, propuesta por el CDC, 
resulta ser mas sensible y permitió detectar pe-
queños cambios de susceptibilidad como fue el 
caso de la cepa Sameco y no limita al investigador 
con respecto a la disponibilidad de insecticidas 
grado técnico que se quieran utilizar, ya que esta 
metodología permite obtener la concentración de-
seada por medio de diluciones. Finalmente, esta 
técnica es de fácil uso, es más rápida y práctica 
que los papeles impregnados. 
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