En la figura 14 podemos apreciar las grificas para oxidasas machos en donde el nivel
maximo de absorbancia para la cepa susceptible se presenté en 0.120 con una frecuencia de
1 y la frecuencia mas alta fue de 30 individuos con una absorbancia de 0.08. En la
poblacion de Benito Juirez el nivel de absorbancia estuvo por debajo del umbral de
resistencia, no asi en las de Cozumel, Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y Solidaridad, donde
los valores de absorbancia estuvieron muy por encima del umbral de resistencia establecido
por la cepa susceptible.

Figura No. 14.-Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de oxidasas para machos de 4. aegypti de diferentes localidades del Estado de

Quintana Roo.
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Las graficas de AChE machos nos muestran en la figura No. 15 que los niveles mas
altos de actividad enzimatica en la cepa susceptible fue de 0.27 y la frecuencia de ésta de un
individuo, pero la frecuencia mas alta fue de 15 individuos con una absorbancia de 0.22. En
este caso podemos apreciar que todas las poblaciones estudiadas estuvieron por debajo del
limite de resistencia demostrando que probablemente éste mecanismo no esta operando en
la poblacion.

Figura No. 15.- Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de AChE para machos de 4. aegypti de diferentes localidades del Estado de

Quintana Roo.
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En la figura No. 16 de la grifica AChE insensible machos, vemos que la actividad
enzimdtica mas alta para la cepa susceptible se presentd en 0.02 de absorbancia,
estableciendo éste como limite de resistencia con una frecuencia de 4 individuos,
presentando la frecuencia mas alta en 33 individuos con un nivel de absorbancia de
0.01.Las poblaciones de Benito Juarez e Isla Mujeres estuvieron por debajo del limite de
resistencia, y las de Cozumel y Léizaro Cérdenas presentaron la misma actividad
enzimatica que la cepa susceptible. La poblacion de Solidaridad fue la que present6 el nivel
de absorbancia mas alto.

Figura No. 16,-Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de AChE insensible para machos de 4. aegypti de diferentes localidades del
estado de Quintana Roo.
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Los niveles mas altos de absorbancia para GST maches para la cepa susceptible se
presentd en 0.16 y la frecuencia fue de un individuo como se puede observar en la figura
No. 17, y la frecuencia mas alta fue de 12 individuos con una absorbancia de 0.10. En
comparacion con las poblaciones en estudio, solamente la representativa de Cozumel
presentd los niveles de actividad enzimética por encima de la cepa susceptible, el resto de
las poblaciones estan por debajo del umbral de resistencia.

Figura No. 17.- Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad

enzimatica de GST para machos de A aegypti de diferentes localidades del Estado de
Quintana Roo
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6.4.Graficas de absorbancia y frecuencia en hembras

En la figura 18 se puede apreciar que la maxima actividad enzimatica para las a-esterasas
hembras estuvo en 0.65 de absorbancia con una frecuencia de 2 individuos, sin embargo la
frecuencia mas alta fue de 10 individuos con una absorbancia de 0.42. Las poblaciones de
Benito Juarez, Cozumel y Lazaro Cardenas presentaron el nivel mas alto que el umbral de
resistencia establecido y las poblaciones de Isla Mujeres y Solidaridad presentaron los
niveles mis bajos que la cepa New Orleans.

Figura No. 18.-Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad

enzimatica de a-esterasas para hembras de A. aegypti de diferentes localidades del Estado
de Quintana Roo.
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Las graficas para fi-esterasas hembras se aprecian en la figura 19, donde vemos en la
primer gréfica, correspondiente a la cepa susceptible, que la mayor absorbancia esta situada
en 0.95 con una frecuencia de un individuo, y la frecuencia mas alta fue de 6 individuos
que presentaron una absorbancia de 0.71. En las comunidades estudiadas encontramos que
la actividad enzimatica estuvo mas alta en Benito Juirez, Isla Mujeres y Cozumel, y para
las dos comunidades restantes (Lazaro Cardenas y Solidaridad) estuvo por debajo de cepa
susceptible.

Figura No. 19.-Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de P-esterasas para hembras de A.aegypti de diferentes localidades del Estado de

Quintana Roo.
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Podemos observar en la figura 20 la actividad registrada para las oxidasas en hembras,
aqui vemos que el valor mas alto de absorbancia estuvo en 0.16 y la frecuencia de ésta fue
de 3 individuos, lo cual representa el 5% de la poblacion. La frecuencia mas alta se registrd
con 13 individuos y su absorbancia fue de 0.15, y para las comunidades de Benito Juarez,
Cozumel , Isla Mujeres y Lazaro Cardenas, los niveles maximos de absorbancia estuvieron
por encima del umbral de resistencia y la dnica poblacion que presentd su actividad
enzimatica por debajo del umbral establecido fue Solidaridad.

Figura No. 20.- Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad

enzimatica de oxidasas para hembras de 4. aegypti de diferentes localidades del Estado de
Quintana Roo.
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En la figura No. 21 se aprecian las graficas para AChE en hembras, donde la actividad

enzimatica mas alta se registro en 0.28 de absorbancia con una frecuencia de un individuo y

en la frecuencia mas alta hubo 11 individuos que presentaron una absorbancia de 0.19. En

ésta enzima se notd que la actividad de las enzimas de las comunidades estudiadas no estd

actuando aun, ya que todas se presentaron por debajo de la cepa susceptible.

Figura No. 21.- Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de AChE para hembras de 4. aegypti de diferentes localidades del Estado de

Quintana Roo.
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Las graficas para AChE insensibles hembras se observan en la figura No. 22 donde
apreciamos que los niveles de absorbancia mixima para la cepa susceptible fue de .02 y su
frecuencia de 9. La frecuencia mas alta se registré con 45 individuos donde la absorbancia
fue de 0.01, Las poblaciones de Cozumel y Solidaridad estuvieron al par en su actividad
enzimatica, presentando 0.02 de absorbancia en su nivel maximo. Benito Juarez y Lazaro
Cardenas estuvieron por encima del umbral de resistencia, y la poblacién de Isla Mujeres
por debajo de los limites establecidos.

Figura No. 22.-Distribucién de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad
enzimatica de AChE insensible para hembras de A.aegypsi de diferentes localidades del
Estado de Quintana Roo.

New Orleans
B. Juarez

Frecuencia

8B &8 83

Frecuencia

), o338
7 i

& D D PrARDRIRESE O
i Absorbancia
[
Cozumel [ Isla Mujeres

Frecuc;lcla
0033
Frecuencia
o 8 &
|

]
e

E LH‘H LR,

5

0 bamnmnall 1Y P
©cg

? 9 9 9 © 5
o

-y
(8]}

Frecuencia
owmod
!

Frecuencia

Absorbancia Absorbancia

70



En la figura No. 23 correspondiente a las grificas para GST hembras, se aprecia que los
niveles maximos de absorbancia estuvieron en 0.23 y la frecuencia fue de 1 individuo, su
frecuencia mas alta fue de 9 individuos y su absorbancia de 0.11. Aqui es donde todas las
poblaciones estudiadas estuvieron por debajo del umbral establecido por la cepa susceptible
indicando que ésta enzima no se encuentra actuando en estas comunidades.

Figura No. 23.-Distribucion de frecuencias de absorbancia en donde se indica la actividad

enzimatica de GST para hembras de A.aegypti de diferentes localidades del Estado de

Quintana Roo.
f— New Orleans B. Judrez
3 8 15
4]
§ € 10
-} = 5
s g
[ w Lo
o A S S
| STLLL L LIS
Absorbancia
- Coniail Isla Mujeres
% 15 4 '§ 60
§ 10 § 40
] 5 20
2 o0 Lflﬂ-l-rmlrl-rll-r- ]
R I O gl 5 T
® o ¢ TT¢ W 0.00 0.01 0.02
Absorbancia Absorbancia
B Léazaro Cardenas| Solidaridad
o 10 4 20
E 3 15
B E
L 04m g S5
8 B .5 Bur.f.0 e
S &gl gmguginy '8 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Absorbancia Absorbancia

71



S

6.5 Lectura de resultados.
Se demostré una vez mds que los moquitos hembras son mds resistentes que los machos,

demostrandose la presencia de las siguientes enzimas en los mosquitos de las comunidﬁdes

estudiadas.

Cuadro No. 11.- Presencia de enzimas alteradas en las diferentes comunidades estudiadas.

| BJ. | Coz} LM.| SoL | L.C. ]
westersss . X | X | T X X
machos ! .

a-esterasa x | ox |} X I
hembras . .
" Presterasa | x| - X

t T
]

: B—nter erssa T x
hembras |

' Oxidasa
machos

© hembras

. AchE
msachos

hembras

" AchEims. | X X
. maachos | :

AcRElm | X X X X
. hembras | ,

machos

GST
hembrss

El méximo nivel de actividad enzimatica para acetilcolinesterasa fue més bajo que la cepa
susceptible, tanto en hembras como en machos, por lo tanto muy probablemente este
mecanismo no estd operando en la poblacién. Asi mismo para la actividad enzimatica de

glutatién S transferasa en su variedad hembras.
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7. Conclusiones

Se determind que : Si la presencia de AchE alterada es el mecanismo de resistencia mas
comin para insecticidas organofosforados y carbamatos, este se encuentra ausente en las
comunidades estudiadas, pero también se demostrd una elevacion en la enzima glutaién S
transferasa en la colonia representativa del municipio de Cozumel, lo cual nos indica la
presencia de resistencia a DDT y algunos organofosforados, para confirmar esto se deben
realizar pruebas especiales como ensayos moleculares de metabolismo, de inhibicion y
mediante el uso de sinergista. Se demostr6 también la alteracion de las esterasas, las cuales
pueden también estar involucradas en la resistencia a organofosforados, carbamatos y
piretroides. Segin estudios realizados por Curtis y Pasteur en 1981 en Culex
quinquefasciatus de Tanzania, se confirmo que en poblaciones de estos mosquitos donde se
ha seleccionado el mecanismo de resistencia de las esterasas elevadas, aparece con
posterioridad el mecanismo de la AChE alterada, y que cuando existen ambos mecanismos
de resistencia en una poblacion, el mecanismo de resistencia en una misma poblacion, el
nivel de resistencia que ofrecen es mayor que cada uno por separado, por lo tanto, aunque
los indices de resistencia aun estan bajos, se recomienda utilizar la técnica de rotacion de
insecticidas o de mosaico en los programas de control de vectores, ade;llés del monitoreo
frecuente de las comunidades para detectar cuando haya un aumento de los niveles
enzimaticos detectados en el presente estudio. Ademas se demostré que los mosquitos
hembras son mas resistentes que los machos, demostrandose la presencia de las enzimas

arriba mencionadas en los mosquitos de las comunidades estudiadas.
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9.ANEXO

Cuadro No. 12.- Anova para a-esterasas hembras.

b ]‘ __sCc__ | _em | _ =
Tmtanuento] | 9757942 | 1951588 | 7741135 0000 |
[ 354 j 0.892456 | 0.002521 | 1=

Total ] 359 '"J.‘ 10.650398 - | T

CV=849%

Tabla de medias:

Tratalmentos I Repetlcmnos ] Medias |
__ Cozumel | | 08479 |
" B.Juirez | “'60" 07632 |
_L.Cérdenas | 60 || 05787 |
_ Solidaridad | - _|_0a979 |
_NewOrleans | 60 | 04912 |
_Isla Mllm " 60 | 03714 |

Resultados de comparacion de medias (DMS).

" Tratamientos | Medias | @.05 | a.01]
 Commel | 08479 ] A | A |

B.Juirez. | 07632 | B | B |
_ L.Cirdenas | 05787 | € | C |
 Solidaridad | 04979 ] D | D |

NewOrleans | 04912 | D | D |

Isla Mujeres | 03714 | E | E |
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Cuadro No. 13.- Anova para B-esterasas hembras

T

oL | sC T

CM

TR

P>F |

" Tratamientos j o

5 | 20426147 } 4.085229 | 5432302 J

Error I

354 | 2662170 | 0007520 |

0.000 |

“7Total |

359 | 23, 088318 I

'
L |

- - -

—

CV.=10.26 %

Tabla de Medias.

" Tratamientos | Repetlclonesj Medias J

B. Jusrez | 60 | 11990 |
Commel | 60 | 11444 |
NewOrleans |~ 60 | 07913 |
_IslaMujeres | 60 } 06752 |
Solidaridad | 60 | 0.6588 |
L.Cardenas | 60 | 0.6019 |

Resultados de la comparacion de medias (DMS).

Tratamientos | Medias | .05

B.Juirez | 1.1990 |

Commel | 1.1444 |

New Orleans | 0.7913 |

Isla Mujeres | 0.6752 |

Solidaridad | 0.6588 |

L. Cirdenas | 0.6019 |

|mloio|a|= >

mloloiale [» B
_.

J
|
I
|
|
]
|

|
|
|
i
|
|
J
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Cuadro No. 14.- Anova para Oxidasas hembras.

82

Fv | 6L | __sc_ | <M | F | ]
Tratamientos | 5 |_0217530 | 0.043506 | 861134 | 0000 |
Eror | 354 | 0178847 | 0.000505 | ] L
_ Total | _ 359_ _|_0396377 | ] | ]
CV=19.37 % .
Tabla de medias.
. Tratamientos | Repetlcwna | ‘Mediasj
L. Cérdenas | 60 | 01621 |
New Orleans | 60 | 01236 |
. Cozumel | 60 | 01170 |
L Mujeres | 60 | 0.1100 ]
"B.Juirez | 60 | 0.1027 |
_Solidaridad | 60 | 00809 |
Resultados de comparacién de medias (DMS)
Tratamientos | Medias J 005 |  a01 ]
L.Cirdenas | 01621 | A | A |
New Orleans | 01236 | B | B |
Commel | 01170 | BC | BC |
IslaMujeres | 01100 | ¢D | <€D |
B. Juirez | 0127 | D | D |
Solidaridad | 00809 | E | E |



S/

Cuadro No. 15.- Anova para AChE hembras.

v | 6L | s¢ ] em | F ] pF |
"Tratamientos| 5 | 0378975 | 0.075795 | 555027 | 0.000 |
 Error || 354 | 0483425 ] oo001366 | ] |

“Total | 359 | 0.862400 | 1 - i

C.V.=25.09%

Tabla de medias
" Tratamientos | Repetlcloms | " Medias I
" NewOrleans | 50 1 02005 |
L Chirdemss | 60 | 01727 |
 Cozumel | 60 ] 0as1s |
__Solidaridad | 60 J.__oms8 |
. B.Jurez | '60 | omwes |
___Tsla Mujeres _ ) 60 i | 01098 ]

Resultados de comparacion de medias (DMS)

_ Tratamientos | ] e05 | w01 |
“ NewOrleans |  0.2005 J' A | A |
L Cirdenas] | 01727 _ | B | B |
" Commel | 01515 | ¢ | ¢ |
" Solidaridad | 01388 | ¢ | ¢ |
~ B.Juirez | 01106 | D | D |
Isla Mujem | 01098 | D | D |
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Cuadro No. 16.- Anova para AChE insensible hembras.

¥ | e | sc | | 1 F )
“Tratamientos | 5 | 0021203 | 0004241 | 119525 0000 |
__Error | 354 | 0125595 | 0.000355 | | |
_Toal | 359 ] 0146798 | J ! | B
C.V.=906.55 %
/
Tabla de Medias
T'rat‘amjento_s | Repetlcloneﬂ Medlas |
NewOrleans | 60 | 00091 |
Cozumel J 60 | 0.0087 ]
IslaMujeres | 60 | 00046 |
Solidavidad | 60 | 00028 |
L. Cirdenas | 60 | 00011 |
B. Juiirez _ |6 | -0 0138 |
Resultados de comparacion de medias (DMS).
Tratamientos } | a.05 ] a.01 ]
New Orleans | _ 00091 1 A ] A |
Comumel | 00087 | A ] A |
IslaMujeres | 00046 | AB | A |
Solidaridad | 00028 | AB | A |
L.Cirdenas | 00011 | B | A |
" B.Juirez | 00133 | C | B |
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Cuadro No, 17.- Anova para GST hembras.

85

Fv | GL l_sc_| o | F | PF_|
’Tmtamnentosl | 0.560145 | 0.112029 | 153.9029 | 'oooo N
" Emor | ~ | 0257684 | 0000728 | 0 | i

Total | ) osi7e29 | R | |
C.V.=36.83 %

Tabla de Medias.

" Tratamientos | Repeticiones | Medias |

__NewOrleans | 60 | 01207 |

__ L Cirdenas | ___ 60 | __ 01087 |

~ Commel | 60 | 00872 |

" B.Juare | 60 | 00739 |

__Solidaridad | 60 | 00455 |

__IslaMujeres | 60 | 00035 |

Resultados de comparacion de medias (DMS).

Tratamientos | Medias | 005 | oo01 |
NewOrleans |  0.1207 | A A |
L. Cirdenas |  0.1087 | B__ | A |
Cozume] J o082 | ¢ | B |
‘BJuirez | 00739 | D | c |
Solidaridad |  0.0455 | E | D |
L Mujeres | 00035 | F | E I



Cuadro No. 18.- Anova para a esterasas machos.

|

86

FV | 6L | scC CM | F | PF |
Tratamientos| 5 | 3764824 | 0.752965 | 291.4881 | 0.000 |
" Error | 354 | 00914444 | 0.002583 | I 1

Total | 359 | 4.679269 | | 1 | |
C.V.=934%

/
Tabla de Medias

Tratamientos L Repetlclones | ~ Medias |

L. Cirdenas | 60 7548 |

Cozumel | 60 ] 5475 ]
NewOrleans | 60 ] 5408 |

B. Juirez | 60 | 5150 |
Solidaridad | 60 | 4743 |
IstaMujeres | 60 | 4317 ]

Resultados de la comparacién de medias (DMS).

Tratamientos | Repeticiones | Medias | a05 | 01 |
L. Cirdenas | 60 | 07548 | A | A |
Cozmumel | 60 | 05475 | B | B |
New Orleans | 60 | 05408 | B | B |
B.Jurez | 60 I os5150 | ¢ | ¢ |
Solidaridad | 60 | 04743 | D | D |
Isla Mujeres | 60 ) o417 | E | E |



S/

Cuadro No. 19.- Anova para f-esterasas machos.

FV”_] | _sc | oM | | PF |
Tratamlent os | J 7742615 | 1548523 | 114 7056 1 0000 1}
| | 4778992 | 001350 | | |
Total l \ 12.521606 ]'_ | j l
CV.=1225%
Tabla de medias.
- Tratamlentos B Repeticiones I Medlas J
L cairdenas | 60 1 11987 |
~ Cozumel ] 60 | 1.039 ]
_New Orleans | 60 | 09645 |
Solidaridad | 60 | 09260 |
‘B.Juarez | 60 ] 08088 |
Isla Mujeres | 60 | 07539 |}

Resultados de la comparacién de medias (DMS).

Tmtamlentos 1 Medias ] .05 ] @01 ]i
L Cirdenas | 11987 | A | A |
. Commel | 10396 | B | B ]
NewOreans | 09645 | ¢ | C |
Solidaridad | 0920 | € | C |
BJuarz | 08088 | D | D |
Isla Mujeres | 07539 | E | E |
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Cuadro No. 20.- Anova para Oxidasas machos.

FV 6L | sc | oM | 1 PF |
Tratamientos | s | 0088168 | 0017634 | 15 4249 j 0000 |
Error | 354 | 0404689 | 0001143 | |
Total | 350 | 0492857 | I N R
C.V.=3573 % I
Tabla de medias.
Tmtamientu | Repetlcmnm ) | Medias l
Commel | 60 | 01200 |
Solidaridad | 60 | 01064 |
Isla Mujeres | 60 | 00994 |
NewOrleans | 60 | 00812 |
L. Cirdenas | 60 _ | 00797 |
B.Jurez | 60 ] 00750 |
Resultados de comparacion de medias (DMS).
Tratamientos | Medias | a05 | |
Commel | 01200 | A | A |
Solidaridad | 01064 | B | AB |
IslaMujeres | 00994 | B | BC |
NewOrleans | 00872 | ¢ | c¢p |
L. Cérdenas | 00797 | ¢p | D |
B.Juirz | 00750 | D | D |
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Cuadro No. 21.- Anova para AChE machos.

- FV IGLI j_em | F ] PF_ |
Tratamlentos] | 0879881 | 075976 | 299 8367 | 0.000 J‘_
" Error J "334 | 0207765 | 0.000537 1 | 1
_Total I 359 ] 1.087646 | | ' J ]
CV.=18.74 %
Tabla de medias.
" Tratamientos l Rg)etlcloncsj © Medias J
'~ New Orleans | 60 1 02202 |
" Comumel | 60 | ‘_ 0.1582 |
" B,Juirez | 60 | 01238 ]
_LCirdenas | 60 ] 01153 |
" L Mujeres | 60 | 00909 |
3 Sblidhﬁdad | 60 | 00672
Resultados de comparacion de medias (DMS).
‘ Tratamientos J Medias | @05 | o.01 |
__NewOreans | 02202 | A | A |
_Commel | 01582 | B | B |
"B.Juirez | 01238 | Cc | Cc |
L Cirdenas | 01153 | C | c |
L Mujeres _]___0.0909 ] D | D |
_Solidaridad | 00672 | B | E |
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Cuadro No. 22.- Anova para AChE insensible machos.

Fv || e | s¢c ] oMM | F | PF |
Tratamientos | 5 | 0001100 | 0000220 | 116758 | _0.000 |
__Emor | 354 | 0006670 | 0.000019 | E

_Total | 359 | oeeo7770 | | ] ]
CV.=71.61% /

!
Tabla de medias.

Tratamlentus | Repetlclona | Medias B

* Cozumel ‘ I 60 | 10,0078 |

NewOrleans | 60 | 0.0075 |

‘L.Cardenas | 60 | 00069 |

B.Juirez | 60 | 00061 |

Solidaridad | 60 | 00054 |

IslaMujeres | 60 | 00026 i

Resultados de la comparacion de medias (DMS).

Tratamientos | Medias | @05 | a01 |
Commel | 00078 | A | A |
NewOrleans | 00075 | AB | A |
L.Cirdenas | 00069 | ABC | AB |
B. Jusrez | 00061 | BC | AB |
Solidaridlad | 00054 | ¢ | B |
JslaMujeres | 00026 | D | c |
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Cuadro No. 23.- Anova para GST machos

Resultados de comparacién de medias (DMS).

_ Tratamientos | Medias | 005 | a01 |
" Cozmumel | 01099 | A | A ]
__NewOrleans |  0.1010 | B |  AB |
_ B.Jusirez 10.0932 | C | B |
Solidaridad |  0.0486 ! D | ¢ |
L. Cardenas 0.0069 | E | D |
Isla Mujeres 0.0027 | E | D |

o1

_ Fv| J__sc_ | ] T mF ]
Tratamientos | J 0.690650 | 0.138130 | 303, 354 |__0000 |
Ermr] __|_o.161084 |__0.000455 ] N
__Total | 35 ] 0851735 J_ ] L ]
C.V.=3532%
Tabla de medias

] ".['ratalmentos | Repet:lclones J Medias J

Cozumel | 60 01099 |

___ NewOrleans | 60 | o100 |

 B.Juirez | 60 | o092 |

~ Solidaridad | 60 | 0.0486 |

L.Cérdemas | 60 | 00069 |

‘_"'Mlslg'M@jeres I 60 | 00027 |









