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RESUMEN

Introduccioén: el programa de control de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) en
Cuba utiliza fundamentalmente temefos (ABATE) como larvicida y piretroides como
adulticidas, y se ha utilizado, esporadicamente, el organofosforado (OF) clorpirifos.
El monitoreo de la resistencia a estos insecticidas es esencial para lograr un control
efectivo de esta especie.

Objetivo: determinar la resistencia a temefos en larvas y sus mecanismos, y
evaluar el nivel de resistencia a los insecticidas mas utilizados como adulticidasen
cinco areas de salud del municipio Boyeros, La Habana, colectadas indistintamente
en los afos 2010-2012.

Métodos: se evalud la resistencia a temefos y la eficacia del mismo, en su
formulacion comercial (ABATEX G1), en larvas, a través de los bioensayos
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud. Los mecanismos de
resistencia se realizaron a través de ensayos bioquimicos. La resistencia en el
estado adulto se determiné a través del método de las botellas impregnadas.
Resultados: la resistencia a temefos en larvas disminuyo del afio 2010 al 2012. El
producto comercial de temefos mostré 100 % de mortalidad entre 5 y 12 dias. Se
demostro que las esterasas y monooxigenasas desempefiaron un papel importante
en la resistencia a temefos en larvas. En el estado adulto, se observo resistencia a
piretroides y a clorpirifos en algunas cepas.

Conclusiones: estos resultados corroboran la necesidad de establecer estrategias
de control integrado para preservar la vida util de los insecticidas disponibles para
el control de Ae. aegypti en el municipio Boyeros.

Palabras clave: Aedes aegypti; resistencia a insecticidas; mecanismos de
resistencia; temefos.
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ABSTRACT

Introduction: The program for control of Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) in
Cuba is mainly based on the use of temephos (Abate) as larvicide and pyrethroids
as adulticides. Organophosphate (OP) insecticide Chlorpyrifos has also been used
on occasion. Monitoring resistance to these insecticides is essential to achieve
effective control of the species.

Objective: Determine temephos resistance in larvae and its mechanisms, and
evaluate the level of resistance to the insecticides most commonly used as
adulticides in five health areas from the municipality of Boyeros, Havana, surveyed
in the years 2010 and 2012.

Methods: An evaluation was conducted of resistance to and effectiveness of
temephos in its commercial formulation (Abatex G1) in larvae, using tests
recommended by the World Health Organization. Resistance mechanisms were
assessed with biochemical assays. The impregnated bottle bioassay was used to
determine resistance in the adult stage.

Results: Larval resistance to temephos decreased from 2010 to 2012. The
commercial product temephos showed 100 % mortality between 5 and 12 days.
Esterases and monooxygenases were found to play an important role in larval
resistance to temephos. Some strains showed resistance to pyrethroids and
Chlorpyrifos in the adult stage.

Conclusions: These results corroborate the need to set up integrated control
strategies to preserve the useful life of the insecticides available to control Aedes
aegypti in the municipality of Boyeros.

Key words: Aedes aegypti; insecticide resistance; resistance mechanisms;
temephos.

INTRODUCCION

El dengue es considerada la enfermedad viral mas importante, que afecta entre
50 y 100 millones de casos y miles de muertes anualmente.! En la actualidad, el
Unico método para prevenir la transmision del virus que causa esta enfermedad es
el control de su principal vector, el mosquito Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae).

Desde 1981, el objetivo de la campana anti-Ae. aegypti en Cuba esta basada en el
control permanente de este vector. La misma propone la destruccion de los sitios
de cria del mosquito mediante un intenso uso de larvicidas y adulticidas, asi como
campanfas educacionales que previenen el aumento de nuevos sitios de cria. A
pesar de que se ha logrado la disminucion del vector en muchas areas, las
poblaciones de Ae. aegypti continlan incrementandose en otras, principalmente en
las provincias La Habana y Santiago de Cuba, lo cual constituye un peligro potencial
para la ocurrencia de brotes o epidemias de dengue.

El municipio Boyeros, uno de los 15 municipios de La Habana, cuenta con 188 712
habitantes con una densidad poblacional de 1406,2 habitantes por km2 y ha sido
uno de los implicados con la presencia de altos indices de Ae. aegypti, de ahi que
las principales actividades de control en este municipio estén encaminadas hacia la
reduccion y el tratamiento de los criaderos del vector. Las acciones se han basado
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fundamentalmente en el uso de temefos granulado 1 % como larvicida y
tratamiento espacial adulticida con los piretroides cipermetrina o lambdacialotrina y
esporadicamente. El organofosforado clorpirifos. El uso continuado de insecticidas
conlleva a que este vector desarrolle resistencia a diferentes toxicos. Estudios
realizados han demostrado que algunas enzimas son las responsables de este
fendmeno de,?> de ahi la importancia de evaluar la resistencia de los insecticidas
quimicos tanto en larvas como en adultos, asi como los mecanismos de resistencia
responsables. En el presente trabajo se realizé una evaluacién de los niveles de
resistencia a insecticidas en larvas y adultos de Ae aegypti del municipio Boyeros.
Los resultados de este trabajo aportan informacidon que contribuye a mejorar las
estrategias de uso de insecticidas para el control de Ae. aegypti en el municipio
Boyeros.

METODOS
Cepas de Ae. Aegypti

RocCKereLLER: cepa de laboratorio de referencia, susceptible a insecticidas, suministrada
por el Centro para el Control de Enfermedades (CDC) de San Juan, Puerto Rico.

SaN-Fe: cepa de referencia resistente a temefos, colectada en 1997 en Santiago de
Cuba. Las larvas fueron sometidas a presion de seleccién con este organofosforado
por seis generaciones de seleccion®y se mantiene en el laboratorio bajo presion de
seleccion, utilizando la concentracion letal 90 (ClLso) para temefos.

Ubicacion del area de estudio
El Municipio Boyeros esta ubicado al norte de la provincia La Habana. El municipio
esta dividido en siete areas de salud: Salvador Allende, Capdevila, Wajay, Boyeros,

Calabazar, Mulgoba y Santiago de las Vegas (Fig. 1). El trabajo se realizd en Ae.
aegypti, provenientes de 5 areas de salud.
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Armada, Cabdevila 2010, Boyeros 2010, Mulgoba 2010, Santiago de las Vegas
2010, Cabdevila 2012, Mulgoba 2012, Calabazar 2012: cepas criadas en el
insectario del IPK, a partir de larvas de colectas en los afio 2010 y 2012 en el
municipio Boyeros, cuyo nombre fue asignado de acuerdo al area de salud y afio de
colecta.

Cria y mantenimiento de las cepas de Ae. aegypti en el laboratorio

El mantenimiento de las cepas de Ae. aegypti se realizd en el insectario del
Departamento de Control de Vectores del IPK, siguiendo la metodologia del Manual
de Indicaciones Técnicas del Insectario. La temperatura durante el periodo de
estudio se mantuvo a 25 °C + 2 y una humedad relativa de 75 £ 2. Se utilizaron
ratones OF-1 heterocigético para el desarrollo de la hematofagia, para su uso se
han tenido en cuenta las regulaciones de los principios éticos nacionales e
internacionales para la experimentacién animal.”

Bioensayos utilizando temefos grado técnico

Insecticida: Temefos grado técnico: 90 % de pureza, suministrado por American
Cyanamid Co., Princeton, New Jersey.

Métodos: Se evalud, a través de los bioensayos,® la susceptibilidad y/o resistencia
al insecticida organofosforado temefos en larvas tercer estadio tardio o cuarto
temprano de Ae. aegypti, de todas las cepas colectadas, asi como de la cepa de
referencia susceptible, para determinar las concentraciones que causaron 50 y 90 %
de mortalidad (CLso y CLgo) frente a este insecticida. Se aplicaron cinco o mas
concentraciones del insecticida con acetona como diluente y se evaluaron cinco
réplicas y un control por cada concentracion, las que causaron una letalidad entre
2y 98 %. Todas las soluciones de insecticidas se ajustaron a un volumen final
de 1 mL con acetona, concentracidon que no causé mortalidad en los controles. La
mortalidad se determind 24 h después de aplicado el insecticida. Los resultados se
analizaron mediante la prueba probit implementada en el programa estadistico
SPSS version 11,5,° el cual permite contrastar graficamente la mortalidad
observada contra el logaritmo de las dosis de insecticida empleadas. Se determiné
la dosis que caus6 50 y 90 % de mortalidad (CLso y ClLeo) y se calculd el factor de
resistencia (FRsoy FR s50) seguln la ecuacién FR= CLso cepa en estudio/CLso cepa de
ROCKEFELLER. Para el diagndstico de la resistencia se utilizé el siguiente criterio!©:
FRso < 5 Susceptible, FRso entre 5 y 10 Resistencia moderada y FRso> 10 Resistente.

Bioensayos utilizando temefos comercial

Insecticida: temefos granulado: ABATEX G1, suministrado por Centro de Proteccion
de Higiene de las Radiaciones (CPHR), Cuba.

Métodos: Los bioensayos en larvas se realizaron utilizando ABATEX G1. Se
afiadio 1 g de esta formulacién en recipientes de 10 L de agua y se dejé por 24 h
antes de afadir las larvas. Se adicionaron 50 larvas de tercer estadio o cuarto
temprano por recipiente (un control y cuatro réplicas) y se leyo la mortalidad a las
24 h. El agua fue eliminada totalmente cada 24 h, previo a la adicién de las 50 nuevas
larvas. De aqui que, el temefos que quedd, fue el que quedd pegado en el
recipiente, este se afiadié el primer dia del experimento. El procedimiento se repitid
diariamente y fue replicado dos veces por cada cepa en diferentes dias para un
total de 8 recipientes y dos controles por cepa.

85
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Medicina Tropical. 2016;68(1):82-94

Ensayos bioquimicos

Preparacion de las muestras: Larvas de cuarto estadio temprano fueron maceradas
individualmente en placas de microtitulacion en 50 pL de tampdn Naz2P0O4 0,01 mol/L,
pH 7,5 (tampdn fosfato), con el empleo de un homogenizador de placas, sobre una
bolsa de hielo. Se completé a un volumen de 300 pL de tampdn NazPOa.

La actividad de esterasas: Se determiné siguiendo la metodologia descrita por Peiris y
Hemingway!! con algunas modificaciones realizadas para su deteccién en Ae. aegypti.'?
Se adicionaron 20 pL del homogenato de larvas individuales a cada pocillo de la placa
de microtitulacién. Posteriormente, se afiadié 200 pL del sustrato B-naftil acetato (0,7-mm)
a cada pocillo. Se dejo transcurrir la reacciéon por 10 min a temperatura ambiente,
antes de anadir 40 uL de Fast-blue B salt (0,3 % en 3,5 % lauryl sulfato de sodio) para
detener la reaccion. La absorbancia se leyé a 570 nm en un lector de placas
VersaMax™ (Molecular Devices Corporation, Sunnyvale, CA, U.S.A.). La actividad de
esterasas se expresé como umol B-naftol acetato/min/mg proteina.

La actividad monooxigenasa: se determind siguiendo la metodologia descrita por
Brogdon y otros, en 1997.13 Brevemente, 20 mg de 3, 3, 5, 5 tetrametilbenzidina
dihidrocloride (TMBZ) se diluyé en 25 mL de metanol y posteriormente, se mezcld
con 75 mL de acetato de sodio 0,25 M (pH 5,0). Se afiadié 200 pL de la solucion de
TMBZ a cada pocillo de la placa de microtitulacidn, seguido de 25 L de perdxido de
hidrégeno al 3 %. La placa se incubd durante 5 min y se ley6é a 620 nm. La
actividad de la enzima monooxigenasa se expresé como nmol TMBZ/min.

Bioensayos en adultos utilizando el método de las botellas impregnadas

Los bioensayos para evaluar el nivel de resistencia a insecticidas en el estado
adulto se realizaron con el uso de la metodologia, previamente descrita por
Brogdon y McAllister, 1998,# estandarizadas por el Centro para el Control de
Enfermedades (CDC, 2010).%> En cada experimento se utilizaron 4 réplicas de cada
concentracion diagnostica del insecticida para un tiempo de 30 min (tabla 1) y un
control. El control consistié en utilizar una botella impregnada con acetona. En cada
botella se colocaron entre 16 y 20 mosquitos de 1 a 3 dias de nacidos. La
mortalidad se leyo durante una hora cada 5 min. Los resultados se analizaron
siguiendo el criterio de susceptibilidad descrito por Mazzarri y Georghiou, 1995.10

Tabla 1. Relacién de los insecticidas y las dosis diagndsticas utilizados
en las pruebas de adultos

Insecticida Dosis diagndstica TierII'IpD
(ng/mL) (min)
Clorpirifos 90 30
Cipermetrina 13,5 30
Lambdacialotrina 6,5 30
Deltametrina 68,5 30

Analisis de los datos

La actividad enzimatica de esterasas para cada cepa fue comparada, y se utilizé la
prueba de Kruskal Wallis. Todos los ensayos estadisticos fueron con el programa
STATISTIC 6,0 (STATSOFT INC., Tulsa, OK, U.S.A.).
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RESULTADOS

Bioensayo de temefos en larvas

Todas las cepas colectadas de las cinco areas del municipio Boyeros, La Habana
resultaron resistentes a temefos [factor de resistencia (FRso> 10x)], excepto en
Cabdevila-2012 que mostré moderada resistencia [factor de resistencia (FRso entre
5y 10x)]. Los valores de resistencia resultaron mayores en el afio 2012, en un
rango desde 23,33x en Mulgoba-2012 hasta 80,33x en Capdevilla-2012 y en el
2010 result6 de 11,66x en Mulgoba- 2010 y 15x en Calabazar-2010. La resistencia
resulté mas homogénea en las cepas colectadas en el 2012 que en el 2010, lo que
se evidencid por los valores mas elevados de la pendiente de las lineas de regresion

(% de mortalidad vs concentracién del insecticida) (tabla 2).

Tabla 2. Nivel de resistencia a temefos, expresado como factor de resistencia (FR), calculado
a partir de la concentracién del insecticida que causd el 50 % (Clso) ¥ 90 %o (Clsg)
de mortalidad en cepas de Ae. aegypti colectadas de dreas de salud del municipio Boyeros
en los afios 2010-2012 y en las cepas de referencia susceptible (Rockefeller) v resistente (SAM-F&)

Factor
CLoo (LO)® CLao (LC) de resistencia® b (£ DE)
FRsg FRso

Armada 2010 {D,ﬂ%g?ﬂ?,llj (0, 1‘:.'5_132?] 80,83 15,83 {i4f}?gﬂ}
Cabdevila 2010 {o,ﬂ%g?ul,u} [0,1%:2{11,31] 75,83 | 17,5 (;5,54?3 )
Boyeros 2010 {D;ﬂgrﬁg}ﬂﬁiﬂ [Dlggﬁg%g;] 34,16 6,91 {146,2434}
Mulgoba 2010 {D,ﬂgﬁﬁ?{ﬂ?) (0, 1%-20%?6] 7333 | 246 {116*2503'
2010 (0,054-0,062) oosr01) | 833 | 781 (o
Cabdevila 2012 {D,uﬂgﬁ;,lonzlj [0,035‘068—3,12] 916 691 {135;254}
Mulgoba 2012 {D,{]ﬂ[gg-liiDEE} [0,0%5?0%49] 11.66 74 {ilé?SBS}
Calabazar 2012 {0,02:5%,8023] [u,ogbl—%,zﬂ 1500 | 1000 | iz’gf?rz?}
ROCKEFELLER {0,0036293?0915] {D,Dﬂc;g}ﬂz,ﬂzgj - - {1152;3]
SAN-F6 {0,1251—3,3132) [0,3?’1313?432] et | 2954 {135:38]

a: factor de resistencia, calculado a partir de los valores de concentracion letal media
(Clso) v 90 (CLso) de la cepa susceptible de referencia ROCKEFELLER.

b: Limites de confianza.
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Efectividad del temefos en su formulacion comercial (ABATEX G1)

Se determiné la efectividad de la formulacién comercial de temefos para varias
cepas de Ae. aegypti del municipio Boyeros en los afios 2010 y 2012 (Fig. 1). La
Unica aplicacion de temefos que produjo 100 % de mortalidad en un periodo de 20 dias
fue en la cepa susceptible de referencia pero en las cepas de Ae. aegypti de larvas
colectadas en el afio 2010 fluctud entre 5y 9 dias y en el 2012 entre 7 y 12 dias.
De forma general la efectividad (100 % de mortalidad) resulté entre 5y 12 dias
con recambio diario de agua.

Actividad de esterasas

Existid diferencias significativas (P< 0,05, P= 0.001) entre el nivel de actividad de
esterasas de las cepas de Boyeros en los dos afios de colecta y la cepa susceptible
de referencia, excepto las cepas de Mulgoba-2010, Boyeros-2010 y Calabazar-2012
(Fig. 2). La actividad de esterasas en la cepa de campo, que mostré mayor
resistencia a temefos (Armada 2010), difirié significativamente de ambas cepas de
referencia, susceptible (Rockefeller) y resistente (SAN-F6), y de las otras cepas de
campo colectadas en ambos periodos. Sin embargo, en el resto de las cepas de
campo el comportamiento en la actividad de las enzimas esterasas observadas en
los dos afios de colecta resulté similar. En las cepas de campo la actividad
enzimatica resulté significativamente inferior a la observada en la cepa SAN-F6,
excepto la cepa Armada 2010.
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Fig. 2. Efectividad de la formulacidn comercial de temefos (ABATEX G1) en
larvas de cinco cepas de &e, aegypti colectadas en el municipio Boyeros en los
afins 2010-2012 v de cepas de referencia resistente (SAaMN-FG) v susceptible
(ROCKEFELLER) a temefos,
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Actividad de monooxigenasas

Todas las cepas de campo mostraron alta actividad de monooxigenasa, lo cual se
evidencid por las diferencias significativas (P< 0,05, P= 0,001) observadas con la
cepa Rockefeller, excepto las cepas Mulgoba-2010 y Boyeros-2010, que no
mostraron diferencia con la susceptible (Fig. 3). La cepa de Armada 2010, que
mostrd la mas alta resistencia a temefos y que mostrdé mayor actividad de esterasa,
también se observd, que resultd la cepa de campo con mayor actividad
monooxigenasa. Sin embargo, en el resto de las cepas de campo la actividad
enzimatica en los dos afios de colecta resulté similar. Para todas las cepas la
actividad de esta enzima resulto significativamente inferior a la cepa de referencia
SAN-F6 (Fig. 4).
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Fig. 3. Actividad de esterasas (nmol de B naftol/min) en larvas de &e. aegypti de diferentes
dreas del municipio Boveros, colectadas enlos afios 2010y 2012 v en las cepas de referencia
susceptible (ROCKEFELLER) v resistente a temefos {(SAM-FA). La comparacion estadistica de
la actividad enzimatica se realizd mediante la prueba de Kruskal Wallis (H = 22, 1081,67;

P =0,001).

Bioensayos de adultos

Se evalud la resistencia en mosquitos adultos para los piretroides cipermetrina,
lambdacialotrina, deltametrina y para el organofosforado clorpirifos (tabla 3). Se
observo alta resistencia (% mortalidad < 80 %) en la mayoria de las cepas
evaluadas, tanto a los piretroides como al clorpirifos y muy pocas mostraron
susceptibilidad (% mortalidad > 98 %) o en verificacion (% mortalidad entre 80 y
98 %). El 42,86 % de las cepas mostré susceptibilidad a cipermetrina (Capdevila-
2010, Capdevila-2012 y Calabazar-2012), seguido de 28,57 % para clorpirifos
(Santiago de las Vegas-2010 y Calabazar-2012 y para deltametrina y
lambdacialotrina el 14,28 % (Calabazar-2012).
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Fig. 4. Actividad de monoozigenasas (nmol TMEZ )/ min en larvas de &e. aegypti de diferentes
dreas del municipio Boveros, colectadas en los afios 2010-2012 v en las cepas de referencia
susceptible (ROCKEFELLER) v resistente a temefos {(SAMN-FA). La comparacion estadistica de
la actividad enzimatica se realizd mediante la prueba de Kruskal Wallis (H = 22, 432,81,

P =0,001).

Tabla 3. Mortalidad de Ae. aegypti, colectados en diferentes dreas del municipio
Boyeros en los afios 2010 y 2012 y en la cepa de referencia susceptible
(ROCKEFELLER)

Mortalidad (%)

Cepas Cipermetrina | Lambdacialotrina | Deltametrina | Clorpirifos
Armada 2010 a2 a3 a4 a7
Cabdevila 2010 100 a4 78 70
Boyeros 2010 83 73 61 62
dolas Vegas 2010 | ©2 63 77 100
Cabdevila 2012 100 a5 77 &4
Mulgoba 2012 a3 70 75 79
Calabazar 2012 100 100 100 99
ROCKEFELLER 100 100 100 100
DISCUSION

Desde la creacidn de la campanfa para erradicar el Ae. aegypti en Cuba en 1981, el
control larvario se ha basado en la reduccién de los sitios de cria y la adicion del
organofosforado temefos. Al ser La Habana, la ciudad donde han ocurrido dos de
los brotes epidémicos de dengue mas importantes ocurridos en Cuba, es el
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escenario donde mas se ha utilizado este larvicida. El primer diagndstico de
resistencia a temefos fue en 1997, con la ocurrencia del brote epidémico de dengue
en Santiago de Cuba.!® Después del brote epidémico ocurrido en La Habana en el
periodo 2000-2001, varios estudios han detectado resistencia a temefos en varios
municipios de la ciudad, como en los municipios de Guanabacoa'’ y Playa.!® En este
estudio se demostrd la prevalencia de la resistencia a este insecticida en el
municipio Boyeros en los afios 2010 y 2012, la cual fue detectada previamente en
este municipio en el afio 2006.1° El monitoreo de la resistencia a temefos en este
municipio ha permitido detectar cambios dramaticos en los niveles de resistencia a
este organofosforado como fue su incremento entre el ano 2006 y 2008,° y su
disminucidn entre el afio 2010 y 2012, detectada en este estudio, lo cual se asocia
con la frecuencia en que se ha aplicado este insecticida en dicho municipio.

Para conocer como el uso intensivo de temefos puede afectar la efectividad de éste
quimico, se evalud la formulacién comercial utilizada en el municipio Boyeros durante
el periodo 2010 y 2012. Se demostré que el efecto residual de temefos con 100 %
de mortalidad en el periodo 2010 fue entre 5y 9 dias y en el 2012 entre 7 y 12 dias y
todas las cepas en ambos afios de colecta mostraron alta resistencia (FR> 10x) a
temefos con el producto grado técnico. En trabajos previos® se demostrd que en
cepas con alta resistencia (FR> 10x), al insecticida temefos grado técnico, la
efectividad de este en su formulacién comercial resultaba entre 9 y 13 dias,
moderada resistencia (FR entre 5y 10x), entre 5y 10 dias y susceptible entre 14 y
18 dias. Montella y otros?® ademas, demostraron un efecto residual inferior a este
rango cuando el FR>10x.

Las enzimas de accién metabdlica constituyen el principal mecanismo de resistencia
a temefos en Ae. aegypti. Algunos estudios la han asociado con un incremento de
las monooxigenasas,!? pero la mayoria de las investigaciones han demostrado que
son las esterasas las enzimas responsables de este fenomeno, como en Cuba,®21>
Brasil, 22 Thailand,?® Malaysia.?* A pesar de que se observé menor nivel de
resistencia en las cepas evaluadas en el afio 2012 con respecto al afio 2010, el
comportamiento del nivel de efectividad del temefos en su formulaciéon comercial
fue similar en ambos afios al igual que la actividad de ambas enzimas. Se demostrd
el papel tanto de las esterasas, como de las monooxigenasas en la resistencia
detectada a temefos, como resultdé en este municipio, en el afio 2006 y 2008,>
donde el incremento de la actividad de esterasas resulto el principal mecanismo de
resistencia a temefos.

En el estado adulto se observd resistencia a los piretroides y a clorpirifos en la
mayoria de las cepas evaluadas. Sin embargo, a los insecticidas en que mayor
numero de cepas resultaron susceptibles fue a cipermetrina y clorpirifos, que han
sido los insecticidas mas utilizados para el control de Ae. aegypti en Cuba. En
estudios previos realizados en municipios de La Habana y Santiago de Cuba se
demostrd que estos insecticidas resultaron efectivos a pesar de su uso intenso por
el programa de control de Ae. aegypti en Cuba.?>?7

El monitoreo de la resistencia a insecticidas y sus mecanismos representan una
importante herramienta en el programa de control de Ae. aegypti en Cuba. Estos
resultados corroboran la necesidad de establecer estrategias de control integrado
para preservar la vida (til de los insecticidas disponibles para el control de Ae.
aegypti en el municipio Boyeros.
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