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ESTADO DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL DDT DE LOS 
PRINCIPALES VECTORES DE MALARIA EN COLOMBIA 

Y SU IMPLICACION EPIDEMIOLBGICA 11 

Se presentan los resultados de las pruebas de susceptibilidad al DDT 
realizadas en Colombia desde 1959 con adultos hembras de An. 
albimanus, An. darlingi y An. nuñeztovari en varias regiones del país. 
Las pruebas se realizaron siguiendo la metodología de la Organización 
Mundial de la Salud, exponiendo mosquitos colectados en condiciones 
naturales, a DDT al 4% durante una hora, dosis designada como 
diagnóstico para los anofelinos. Las tres especies de Anopheles 
mostraron susceptibilidad al DDT en la mayoría de los sitios estudiados. 
En algunas poblaciones muy limitadas se registraron porcentajss de 
mortalidad compatibles con la presencia de individuos resistentes tales 
como An. albimanus en los municipios de El Carmen (Bolívar); Codazzi, 
Robles y Valledupar (Cesar); y Acandí (Chocó); y An. darlingien algunas 
localidades del municipio de Quibdó (Chocó). Se discute la implicación 
epidemiológica de estos resultados y se destaca la importancia de 
continuar una estricta vigilancia a nivel entomológico y epidemiológico. 

INTRODUCCION 

Los principales vectores de malaria en Colombia 
son Anopheles Albimanus Wiedemann, An. darlingi, 
Root, y An. nuñeztovari, Gabaldon('. 2). De estas es- 
pecies, solamente de An. albimanus se ha informado 
de resistencia fisiológica al insecticida DDT f, en paí- 
ses de Centroamérica y El Caribe(3). En estos países 
la aparición de resistencia ha disminuido la eficacia 
de la aplicación de DDT en los programas de control 
de malaria, llegando a forzar el cambio de insecticida 
con consecuencia en el incremento de los costos(4). 
También se informa de An. nuñeztovan'una tendencia 
de comportamiento a evitar el reposo en las superficies 
internas de las viviendas, disminuyendo así el contacto 
con el insecticida; y se denomina el fenómeno como 

"resistencia por comp~rtamiento"(~). Recientemente, 
se informó de An. darlingide Colombia, un comporta- 
miento compatible con resistencia al DDT, sin sumi- 
nistrar mayores detalled62 7). 

En Colombia, desde 1959, se aplica DDT intrado- 
miciliarmente para el control de la malaria y se realizan 
pruebas de susceptibilidad para vigilar la respuesta de 
las poblaciones naturales de anofelinos a este insecti- 
cida. 

Este trabajo presenta un ordenamiento de la infor- 
mación, desde 1959, de las pruebas de susceptibilidad 
al DDT realizadas con adultos hembras de las especies 
de An. albimanus, An. dariingi y An. nuñeztovari 
colectadas en varias regiones del país. 

11 Los conceptos emitidos son responsabilidad exclusiva de los autores y no necesariamente reflejan la opinión de la Dirección de Campañas 
Directas ni de la Organización Panamericana de la Salud. 

* Grupo de Entomologia, Dirección de Campañas Directas. Servicio de Erradicación de la Malaria, Ministerio de Salud. A.A. 4851. Bogotá, 
Colombia. 

**Programa de Asistencia Técnica, Organización Panamericana de la Salud. A.A. 29668. Bogotá, Colombia. 
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MATERIALES Y METODOS 

Las pruebas de susceptibilidad se realizaron si- 
guiendo la metodología propuesta por la Organización 
Mundial de la Salud (OMS) para mosquitos adultod8). 

Los anofelinos adultos se colectaron durante la no- 
che mientras picaban animales en los corrales o seres 
humanos dentro o fuera de las viviendas. Se alimen- 
taron con sangre y se mantuvieron durante la noche 
en vasos de cartón, almacenados dentro de un reci- 
piente de icopor hasta que se realizó la prueba(9). 

Los anofelinos se dividieron en dos grupos. Uno 
se expuso al contacto con papeles impregandos con 
DDT en una solución de aceite y el otro control, se 
expuso a papeles impregnados sólo con el aceite. Los 
papeles fueron preparados y suministrados por la 
OMS. Los anofelinos se expusieron a una única dosis 
de DDT al 4% durante una hora de exposición. Esta 
es la dosis diagnóstico para los anofelinos, con la cual 
se espera que a las 24 horas mueran el 99,9% de los 
anofelinos expuestos, lo cual indica completa suscep- 
tibilidad al DDm4. 8). 

Después de 24 horas se registró la mortalidad de 
los anofelinos, tanto expuestos al DDT, como a los 
controles y se determinó la especie con la clave de 
Gorham et a1(I0). 

Para la interpretación de los resultados se usó el cri- 
terio de evaluación propuesto por Davidson y Zahadll) 
y recomendado por la OMS4). Señalan que mortalida- 
des superiores a 98% indican susceptibilidad; mortali- 
dades entre 80 y 98% requieren verificación y morta- 
lidades inferiores a 80% indican la presencia de indi- 
viduos resistentes. 

Las tablas de resultados estan organizadas por espe- 
cie y en orden alfabético por departamento, municipio, 
localidad y fecha ascendente de la realización de la 
prueba. 

RESULTADOS 

Anopheles albjmanus muestra susceptibilidad al 
DDT en gran parte de su distribución. En la tabla 1 
se presentan los resultados de las pruebas y en la figura 
1 se muestra la ubicación geogrática de los sitios con 
mortalidades inferiores a 80%. En algunas pruebas las 
mortalidades han sido compatibles con la presencia 

de individuos resistentes, como es el caso de localida- 
des de los municipios de El Carmen en el departamento 
de Bolívar, Codazzi, Robles y Valledupar en el depar- 
tamento del Cesar y localidades al norte del municipio 
de Acandi en el departamento del Chocó. 

Los resultados con An. dariingi se presentan en la 
tabla 2 y figura 2. Esta especie muestra susceptibilidad 
al DDT a lo largo de su distribución, a excepción de 
algunas localidades sobre el Río Atrato, municipio de 
Quibdó (Chocó), donde se obtuvieron mortalidades 
inferiores a 80%. Estos resultados concuerdan con la 
existencia de individuos resistentes según los criterios 
de evaluación. En estas localidades en particular, se 
realizaron pruebas empleando 2 horas de exposición 
al DDT. Con la exposición doble de la dosis diagnós- 
tico se obtuvieron todavía mortalidades inferiores a 
98% (Tabla 3). 

An. nuñeztovari presenta susceptibilidad al DDT 
en todas las regiones muestreadas (Tabla 4). 

DISCUSION 

La población de An. albimanus del municipio de 
Acandi, con los porcentajes más altos de sobreviven- 
cia, hace parte de un foco de malaria de alto riesgo, 
donde, se registraron por el SEM en los años 1984, 
1985 y 1986 índices parasitarios anuales (número de 
casos de malaria por 1 .O00 habitantes) de 17,9; 11 ,O 
y 14,l respectivamente. En este foco se continúa la 
aplicación de DDT. La presencia de individuos resis- 
tentes no necesariamente significa que el insecticida 
no ejerza un control sobre las poblaciones naturales 
de anofelinos vectores. Sin embargo, estos resultados 
se constituyen en un alerta por lo que es necesario 
continuar la vigilancia en esta región. 

An. albimanus en El Carmen de Bolívar presentó 
sólo una prueba con franca resistencia al DDT (71 % 
de mortalidad) y 9 pruebas que requieren verificación 
(Tabla 1). Epidemiológicamente, pertenece a una re- 
gión de mediano riesgo donde se registraron índices 
parasitarios anuales de 3,3; 2,2 y 0,5 para los años 
1984, 1985 y 1986 respectivamente. En este foco se 
aplica actualmente el insecticida fenitrotion* a cambio 
del DDT para evitar la contaminación de las hojas de 
tabaco con trazas de insecticidas organoclorados. 
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En la década del 70 se registraron mortalidades de miológico la presencia de An. albimanus resistente al 
An. albimanus inferiores a 80% en los municipios del DDT. 
departamento del Cesar (Tabla 1). En esta región du- 
rante 1984-1986 se registraron índices parasitarios A lo largo de la costa sobre el Océano Pacífico del 
anuales menores a 0,6. Dados estos índices de trans- país, donde An. albimanus es el principal vector de 
misión de malaria, no tiene ningún significado epide- malaria, se obtuvo completa susceptibilidad al DDT. 

TABLA 1 

PRUEBAS DE SUSCEPTIBILIDAD REALIZADAS CON ANOPHELES ALBlMANUS A DDT 
DOSIS DIAGNOSTICO ENTRE 1959 Y 1987 EN COLOMBIA 

DEPARTAMENTO HUNlClPIO LOCALIDAD FECHA EXPUESTOS X AORTALIDAD DEPARTAMENTO MUNICIPIO LOCALIDAD FECHA EXPUESTOS X MORTALIDAD 

Antioquia 
A t l an t i co  
A t l an t i co  
A t l an t i co  
A t l an t i co  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bo l i  var 
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol i va r  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol i va r  
Bol ivar  
Bol i va r  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol i va r  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol ivar  
Bol i va r  
Cauca 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
C i s t r  
Ccsrr 
C i s i r  
C i r r r  
C i s i r  
Cesar 
Cesar 

Necocli 
Sto. Tomas 
Polonuevo 
Sabanalarga 
Sabanalarga 
Cartagena 
Car,tagena 
Cartagena 
Cartagena 
E l  Caraen 
E l  Carien 
E l  Carien 
E l  Carien 
E l  Carien 
E l  Carmen 
E l  Carnen 
El  Carmen 
E l  Carnen 
El  Carnen 
E l  Carnen 
E l  Caraen 
El  Carien 
E l  Carnen 
El  Carien 
E l  Carnen 
E l  Carnen 
E l  Carnen 
El  Carnen 
El  Carmen 
E l  Carmen 
la ibrano 
H.La Baja 
H.La Baja 
H.La Baja 
5,Cata l ina 
S.Catalina 
S.Catalina 
S.Catalina 
Lopez 
Chiriguana 
Chiriguana 
Chiriguana 
Chiriguana 
Chiriguana 
Chiriguana 
Ariguani 
Ariguani 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Codazzi 
Rio de Dro 
Robles 

E l  Carlos Dic. 1984 
Sto. Tomas Sep. 1960 
Polonuevo Nov. ,1976 
Colo ib ia  Nov. 1976 
La Pena Nov, 1976 
Pasacaballos l a r .  1974 
Paracaballos Oct. 1974 
Pasacaballos Ene. 1977 
Arroz Barato Ene. 1977 
El  Carmen Rar. 1974 
E l  Carmen Nov. 1975 
E l  Caroen Jul. 1977 
El  Carmen Nov. 1987 
Arroyoarena Nov. 1975 
Arroyoarena Nov. 1984 
Caaaron Dic. 1982 
Caaaron Nov. 1983 
Carr.S.Jacinto l t e s  Jul. 1982 
Carr.S.Jacinto l t e s  Dic. 1982 
Carr. Carnen Fca Roma iiar. 1987 
Carr. Caraen Fca Rota Abr. 1987 
Carr. Carien Fca Roma Ray. 1987 
Carr. Carlen Fca Rona Sep. 1987 
De H. Nuevo-J. Nonte Feb. 1987 
Jesus del Monte Feb, 1983 
Jesus de l  nonte Hay. 1985 
Jesus del Honte Abr. 1987 
Reg. i i e s i t a  Hay. 1984 
S.Jose Playon Dic. 1985 
Rural C. de Bol. Hay. 1976 
la ibrano Ago. 1975 
Hda. Hochila Sep. 1974 
Pte. Colu Ago. 1976 
Pte. Colu Sep. 1976 
Colorado Nov. 1976 
Loma Arena Ago. 1976 
Pueblo Nuevo Nov. 1976 
S.Catalina Nov. 1976 
Cascaj i tp  Abr. 1971 
El  Rodeito May. 1970 
E l  Rodeito Jun. 1970 
E l  Rodeito Jul. 1970 
El  Rodeito Sep. 1970 
E l  Rodeito Dic. 1170 
El  Rodeito Ene. 1971 
I s l a  Ariguani Ago. 1911 
Pte. Caiian Ju l .  1971 
Las F lores Ju l .  1170 
La Granja Sep. 1970 
La Loba Oct. 15% 
l a r a d r l  Oct. 1970 
laradal  Hay. 1972 
Gramero Hay. 1972 
Hda. D i l i a  Hay. 1976 
Hda. D i l i a  Ago. 1977 
Once Reses Nov. 1966 
Los Guaytcanes Ju l .  1971 

Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cesar 
Cordoba 
Cotdoba 
Cordoba 
Cordoba 
Cordoba 
Cordoba 
Cordoba 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Guaj i ra  
6uaji.ra 
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Guaj i ra  
Hagdalena 
naqdalena 
Hagdalena 
Hagdalena 
Magdalena 
llaqdalena 
Magdalena 
Sucre 
Sucre 
Narino 
Narino 
Narino 
Narino 
Narino 
Narino 
Narino 
Va l l e  
Va l l e  
Va l l e  
Va l l e  
Va l l e  
Va l l e  
Va l l e  

Robles 
Valledupar 
Val ledupar 
Valledupar 
Cerete 
Cerete 
Cienaga de Oro 
i ionter ia  
nonter ia  
S. Pelayo 
S. Bernardo 
ticandi 
Acandi 
Acandi 
Acandi 
Barrancas 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseia 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Riohacha 
Riohacha 
Cienaga 
Cienaga 
Cienaga 
Clenaqa 
Cienaga 
Cienaga 
Si t ionuevo 
Coroza1 
Ovejas 
Tusaco 
Tumato 
lunaco 
Tunaco 
Tiinaco 
Tuniaco 
Turaco 
Blventura 
Blventura 
Blventura 
Elventura 
Rlventura 
Blventura 
Blventura 

Sta. Helena 
Las Aercedes 
Las Hercedes 
Las Mercedes 
Rabo Larqo 
Severa 
Herastequi 
Aguas Negras 
Yaraquiel 
Los Bonqos 
i ion i tos 
lapzurro 
lapzurro 
Capurqana 
Arandi 
Ca r re ta l i t o  
Buenos Ai res 
El  Hatico 
El  Hat ico 
El  Hat ico 
El  Hatico 
El  Hatico 
Buenavista 
Dis t racc ion 
Fonseca 
Fonseca 
Fonseca 
Guanachal 
Noriandia 
Noroandia 
Hornandia 
ningueo 
iiingueo 
Cienaga 
Cienaga 
Cienaga 
F l o r i da  
Gran Colombia 
Sevi l lano 
Sit ionuevo 
Fca,San Pablo 
De Ovejas a l  Carren 
Inq, Ca r~en  
Inq. Carmen 
Inq. Carmen 
Inq. Carmen 
Ing. Carmen 
langarra l  
Tangarral 
Juanchaco 
P. Bonita 
P. Bonita 
P. Bonita 
P. Bonita 
La Barra 
Papaya1 

Ju l .  1971 
Oct. 1970 
Ju l .  1971 
Oct. 1972 
Dct, 1971 
Oct. 1971 
Oct. 1971 
Oct, 1971 
Oct. 1971 
Oct. 1971 
Aqo. 1975 
Hay. 1983 
Nov. 1974 
Abr, 1983 
Abr. 1983 
Dic. 1970 
Aqo. 1970 
Jun. 1970 
Ago. 1970 
Aqo. 1971 
Nay. 1976 
Aqo. 1977 
Aqo. 1971 
Ago. 1971 
Jun. 1976 
Ago. 1970 
Ago. 1971 
Ago. 1970 
Ago. 1970 
Aqo. 1971 
Nay. 1976 
Ene. 1977 
Ago. 1977 
Oct. 1976 
Ene. 1977 
Ju l ,  1977 
Sep. 1976 
Oct. 1976 
Sep. 1976 
Nov. 1976 
Oct. 1971 
Nov. 1983 
Ju l .  1984 
Jun. 1984 
Oct. 1984 
Hay. 1987 
Jun. 1987 
Jun. 1984 
Hay. 1984 
Hay. 1984 
Ago. 1984 
nay. 1985 
oct ,  1985 
Sep. 1985 
Feb. 1986 
Sep. 1976 
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MORTALIDADES INFERIORES A 80% 

Fig. 1. Ubicación geográfica de los sitios donde se han 
obtenido porcentajes de mortalidad inferiores a 80% en 
las pruebas de susceptibilidad con Anopheles albimanus 
en Colombia. 

PRUEBAS DE SUSCEPTlBlLlDRD REALIZADAS CON bnopheler d a r l i n g i  A DO1 
DOSIS DlAGNOSllCO ENTRE 1959 Y 1987 EN COLOHBIA 

OEPARTARENTO MUNICIPIO LOCIILIOAO FECHR EXPUESTOS X HORTRLIOAO 

Rntioquia 
Rnt ioquia 
Bol ivar  
Bol ivar  
Caqueta 
Casanare 
Cundinaiarca 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choca 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Choco 
Guaj i ra  
Meta 
Neta 
Reta 
Meta 
fleta 
Meta 
neta 
Cantander 
Santander 
Vichada 
Vichada 

Caucasia 
Caucasia 
Maganque 
Ach1 
Solano 
liquazul 
Paratebueno 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Quibdo 
Bulbdo 
Quibdo 
i luibdo 
Ruibdo 
Quibdo 
Puibdo 
:uibdo 
auibdo 
Quibdo 
Riohacha 
Pto.L leras 
Pto.Lleras 
V i l l a v i cenc i o  
V i l l a v i cenc i o  
San C.de Guaroa 
Can C.de Guaroa 
San J. Rra ia  
Ba r rancabe r~e~a  
Barrancabermeja 
Pto.Carreno 
Pto.Carreno 

Fun. Caseri 
Qda.La Escuela 
La Prasca 
Qda.Platanal 
Las Hargar i tas 
Re l l av i s t a  
Los Laureles 
Taqachi 
Taqachi 
Taqachi 
Taqachi 
Taqachi 
Taqachi 
Taqachi 
Taqarhi 
Taqachi 
P.Sala:ar 
?.Salazar 
P.salazar 
P.Salazar 
P.salazar 
De Bete a Raudo 
Barranca 
Barranca 
Barranca 
Barranca 
Pasacorriendo 
Cano Caribe 
Cano Rayado 
Indostan 
Llano Grande 
Pajure 
Palure 
Manacal 
I de nayo 
@.La L iber tad 
Pto, Carreno 
Pto.Carreno 

Sep. 1972 62 
Hay, 1976 88 
Oct. 1971 100 
!ay. 1984 300 
Oct. 1975 99 
Nov. 1976 75 
Jun. 1983 102 
Feb. 1959 98 
Feb. 1981 30 
!ay. 1982 80 
May. 1984 50 
Ju l .  1984 67 
Hay. 1985 275 
Ju l .  1985 75 
Feb. 1986 19 
Sep. 1987 172 
?lov. 1985 149 
Dic. 1985 100 
Feb. 1986 348 
Pbr. 1986 105 
Sep. 1987 194 
flar. 198h 185 
Mar. 1986 178 
Abr. 1986 242 
Sep. 1986 592 
Sep. 1987 99 
Feb. 1983 100 
Sep. 1987 400 
lun.  1983 62 
Oic .1959 116 
Oct. 1987 22 
Hay. 1985 67 
Jun.1985 88 
Sep.1987 59 
Aqo. 1982 43 
Hay. 1984 123 
Dic .1983 100 
!ay. 1984 212 

El municipio de Quibdó, donde An. darlingi es el 
principal vector, pertenece a un foco de alto riesgo 
de transmisión de malaria. Se registraron índices pa- 
rasitarios anuales de 11,7; 17,8 y 17,9 en los años 
1984-1986 respectivamente. La población de An. dar- 
lingi de esta región presentó sobrevivencia en las prue- 
bas de susceptibilidad, aún cuando se expusieron al 
doble de la dosis diagnóstico. Una situación similar 
se informó en poblaciones de An. darlingi del Depar- 
tamento de Atures en Venezuela('2) en donde se nece- 
sitó más de 2 horas de exposición al DDT para matar 
al 100% de los anofelinos. 

Para verificar si An. darlingi posee verdadera resis- 
tencia fisiológica al DDT, se deben realizar pruebas 
de susceptibilidad con los adultos descendientes de 
los sobrevivientes de la prueba inicial. Si se trata de 
verdadera resistencia, el porcentaje de mortalidad de- 
berá ser menor al encontrado con los parentalesc4). 

Hasta el momento no hemos tenido éxito en mantener 
y criar la descendencia de la población sobreviviente 
de las pruebas. Los esfuerzos continúan dirigidos a 
lograr este propósito. En este foco se continúa la apli- 
cación intradomiciliar con DDT. 

En vista de los resultados anteriores, es claro que 
las poblaciones de An. albimanus y An. darlingi con 
porcentajes de mortalidad compatibles con la existen- 
cia de individuos resistentes, se circunscriben a sitios 
delimitados a lo largo de la distribución de estas espe- 
cies en el país y no constituyen una resistencia gene- 
ralizada. Por ello se puede continuar la aplicación del 
DDT para el control de la malaria en la gran mayoría 
de las áreas del país. 

En las áreas donde alguna resistencia ha sido detec- 
tada, es muy posible que el DDT sea todavía epidemio- 
lógicamente efectivo y por ende, el insecticida más 
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