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Resumen

Introduccion: La malaria es considerada un problema de salud publica en América
Latina debido al alto nimero de casos y muertes reportados cada afio. Los mosquiteros
tratados con insecticidas y el rociado residual de interiores constituyen las principales
estrategias de control vectorial, sin embargo, estas estrategias estan sujetas a desafios
debido al rapido aumento de la resistencia a los insecticidas.

Objetivo: Describir el perfil de resistencia a los insecticidas para los mosquitos
Anopheles en América Latina de acuerdo con lo reportado en la literatura cientifica entre
1980-2021.

Metodologia: Se realizo la revision sistematica de estudios originales publicados entre
1980 y 2021. Se emplearon seis bases de datos y la estrategia de busqueda especifica
para cada una, siguiendo los criterios de la guia Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses. La calidad de los articulos se evalu6 mediante listas de
chequeo y se realizd la sintesis cualitativa de los resultados mediante estadistica
descriptiva.

Resultados: Se incluyeron en la sintesis cualitativa 25 de 581 articulos, de los cuales el
80% cumplieron con los criterios de calidad. Se encontré que la mayor cantidad de
estudios se reportaron en los paises de: Colombia, México, Peru y Venezuela,
observandose mas investigaciones enfocadas en Anopheles albimanus. En relacion con
los insecticidas empleados en salud publica, hubo mayores reportes de resistencia de los

mosquitos a los piretroides y organofosforados.



Conclusion: La informacion publicada sobre el perfil susceptibilidad/resistencia de los
vectores de malaria en América Latina sugiere la necesidad de un sistema de informacién
publico, unificado y actualizado en el que se involucren unidades de vigilancia en salud
publica.

Palabras clave: Resistencia a insecticidas, Anopheles, América Latina, malaria,

paludismo, control de vectores, revision sistematica.

Abstract

Introduction: Malaria is considered a public health problem in Latin America due to the
high number of cases and deaths reported each year. Insecticide-treated nets and indoor
residual spraying are the main vector control strategies. However, these strategies are
subjected to challenges due to the rapid increase in insecticide resistance.

Objective: To describe the insecticide resistance profile for the Anopheles mosquitoes in
Latin America as reported in the scientific literature between 1980-2021.

Methodology: A systematic review of original studies published between 1980 and 2021
was carried out, using six databases with their specific search strategy and following the
criteria of the Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses guide.
The methodological quality was evaluated by means of checklists and the qualitative
synthesis of the results was carried out using descriptive statistics.

Results: Twenty-five of 581 articles were included in the qualitative synthesis, of which
80% met the quality criteria. We found that the largest number of studies were reported in

the countries: Colombia, Mexico, Peru and Venezuela, with more research focused on



Anopheles albimanus. In relation to the insecticides used in public health, there were
higher reports of mosquito resistance to pyrethroids and organophosphates.
Conclusion: The information published on the susceptibility/resistance profile of malaria
vectors in Latin America suggests the need for a public, unified and up-to-date information
system; in which public health surveillance units are involved.

Key words: Insecticide resistance, Anopheles, Latin America, malaria, vector control,

systematic review.

Introduccion

La malaria es una enfermedad infecciosa causada por parasitos del género Plasmodium,
transmitidos al humano por mosquitos hembra del género Anopheles. En Ameérica Latina
se han reportado especies de vectores de malaria dominantes, incluyen: Anopheles
(Nyssorhynchus) albimanus, Anopheles (Nys.) albitarsis s.l, Anopheles (Nys.) aquasalis,
Anopheles (Nys.) darlingi, Anopheles. (An.) freeborni, Anopheles (Nys.) nuneztovari s.l,
Anopheles (An.) pseudopunctipennis s.l, y Anopheles (An.) quadrimaculatus. Ademas, se
han identificado vectores de importancia local que desempefian un papel en la
transmision de la enfermedad a un nivel local o regional, como son especies del
subgénero Kerteszia, An. (An.) vestitipennis, An. (An.) neomaculipalpus, An. (Nys.)
braziliensis, An. (Nys.) triannulatus, An. (Nys.) strodei, An. (An.) intermedius y An. (Nys.)

oswaldoi s.I. (1).



Cerca de 90 paises del mundo son endémicos para la malaria, y especificamente, en el
continente americano se reporto un total de 653.000 casos para el afio 2020. Esta cifra
es considerablemente menor en comparacion con los 889.000 casos reportados en el
2019, y se debe probablemente a las restricciones en el movimiento durante la pandemia
por el COVID-19 (2); esta situacion tuvo un efecto negativo en las acciones de eliminacion
de la enfermedad, debido a la reduccion en la busqueda de casos (3). Si bien se observo
una disminucion en las cifras de la malaria, la enfermedad contindia siendo un importante

problema de salud publica.

Una de las principales estrategias de control vectorial se fundamenta en el uso de
insecticidas quimicos como lo son los piretroides, organofosforados, organoclorados,
carbamatos y neonicotinoides (2). Sin embargo, el aumento de la resistencia a
insecticidas en los mosquitos del género Anopheles podrian afectar negativamente las
intervenciones de control de vectores (2). Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) la resistencia a insecticidas se define como “la propiedad de los mosquitos de
sobrevivir a la exposicidén a una dosis estandar de insecticida; puede ser el resultado de

una adaptacion fisiolégica o de comportamiento” (4).

Entre 1897 y 1898, se determind la importancia de los mosquitos Anopheles como
vectores de la malaria (5). Las primeras actividades para el control de vectores
comprendieron la colocacion de una malla metalica en las puertas y ventanas de las
casas, saneamiento ambiental, control biolégico y uso de larvicidas toxicos (5, 6). La

prevencion de la malaria cambi6 drasticamente después de la Segunda Guerra Mundial,



cuando los métodos basados en insecticidas se utilizaron por primera vez y a gran escala
contra los mosquitos adultos (7), siendo en 1946 la introduccion del primer insecticida
llamado DicloroDifenilTricloroetano (DDT) en El Programa Mundial de Erradicacion de la
Malaria, pero pronto aparecieron reportes de resistencia de los mosquitos a los
insecticidas (8). Posteriormente en el afio 1972 se prohibié el uso del DDT, producto de
la biopersistencia, bioacumulacion y efectos nocivos sobre los seres humanos y fue
reemplazado por organofosforados, piretroides y, en menor medida, carbamatos; sin
embargo, el problema de la resistencia continué y se vieron afectadas las operaciones
de control de vectores, puesto que las principales estrategias empleadas se basan en el

uso de insecticidas (9, 10).

En 1980 se describié una evaluacion experimental en que se evidencia la persistencia de
piretroides sintéticos impregnados en diferentes tejidos para la fabricacion de
mosquiteros (11). Luego en 1984, se demostro la eficacia de los mosquiteros, tanto rotos
como intactos, pero impregnados con permetrina contra los vectores de la malaria (12).
Posteriormente, a finales de los afios 80 y principios de los 90, la OMS inici6 el uso
generalizado de mosquiteros tratados con insecticidas convencionales. A partir del afio
2000 esta organizacion recomendo el uso de los Mosquiteros Tratados con Insecticidas
de Larga Duraciéon (MTILD) y el Rociado Residual de Interiores (RRI) como las principales
estrategias de control vectorial; estas se implementan con el fin de disminuir la poblacion

del vector y proteger a las personas de picaduras potencialmente infecciosas (13).



En relacion a la resistencia a insecticidas en los mosquitos Anopheles, se han descrito
cuatro mecanismos, estos son: 1) resistencia metabdlica, producto de sistemas
enzimaticos con capacidad de desintoxicacion, 2) alteraciones en el sitio blanco,
resultado de mutaciones que reducen la sensibilidad de los receptores diana del
insecticida, 3) reduccion de la penetracion por modificaciones en la cuticula o en los
revestimientos del tracto digestivo y 4) resistencia conductual, conferida por cambios de

comportamiento en respuesta a la exposicién prolongada a un insecticida (14).

Hasta el afio 2020, un total acumulado de 88 paises han informado a la OMS datos sobre
resistencia a los cuatro tipos de insecticidas que se emplean en salud publica, de los
cuales para el continente americano se reportdé a Surinam y la Guyana con resistencia a
por lo menos una clase; Brasil y la Guayana Francesa a dos clases; Colombia, Ecuador,
Bolivia, Panama, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Republica Dominicana, Haiti y Belice
a tres clases; Peru a cuatro clases y finalmente Venezuela, México y El Salvador los
cuales no reportaron datos para dicho afio (2). Los datos anteriores demuestran que la
resistencia a insecticidas en los vectores de la malaria se ha convertido en un gran

desafio a nivel Latinoamericano.

Debido a la importancia del problema de la resistencia de los vectores de malaria a los
insecticidas, se han realizado diversos estudios para evaluar el perfil de resistencia a los
mismos, los cuales pueden ser consultados en la literatura cientifica. El objetivo de esta
revision es describir el perfil de susceptibilidad/resistencia a los insecticidas en mosquitos

Anopheles de América Latina de acuerdo a lo reportado en la literatura cientifica entre
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1980-2021, mediante una revision sistematica. Con ello se pretende aportar a la
construccion del estado del arte, contribuyendo informacién relevante para el desarrollo

de futuras investigaciones en el area.

Metodologia

Para este trabajo se realiz6 una revision sistematica de la literatura, basada en las
recomendaciones contenidas en la guia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and MetaAnalyses) (15); el proceso se dividié en cuatro etapas o

fases, de acuerdo a dicha guia:

Fase de identificacion: Se realizo la busqueda en 6 fuentes de informacion: Pubmed,
Google Scholar, Scopus, Scielo, Embase, EBSCO. Se aplico una estrategia de busqueda
especifica para cada caso mediante la combinacion de palabras clave determinadas por
los términos MeSH y DeCS y mediante operadores booleanos, usando las palabras:
Anopheles, malaria, paludismo, América e “insecticide resistance” y en algunos casos
Africa, para descartar los resultados proporcionados de este continente. Ademas, se

ajustaron los filtros para elegir publicaciones en inglés, espafiol y portugués.

Fase de tamizaje: Se utilizo el sitio web Rayyan QCRI para filtrar los articulos usados en
esta investigacion mediante la lectura de los resumenes, que cumplieran con los
siguientes criterios de inclusion: ser estudios de investigacion originales en los que se

determinaba la resistencia a los insecticidas, que la poblacion estudiada fuera de

11



Anopheles, que el estadio de desarrollo fueran los mosquitos adultos, investigaciones
realizadas en América Latina, estudios que evaluaban los insecticidas utilizados en salud

publica y articulos publicados entre 1980-2021.

Fase de eleccion: Después de una lectura completa de los articulos se excluyeron
aquellos que no cumplian los criterios de calidad establecidos y aquellos no disponibles
en texto completo; ademdas, se excluyeron articulos con reporte de

susceptibilidad/resistencia en especimenes criados en laboratorio.

Fase de inclusion: Finalmente se realizd la sintesis cualitativa con los articulos
seleccionados, de los cuales se analizaron las variables: afio de publicacion, pais, estado
de susceptibilidad/resistencia, especie, afio de colecta, mecanismo de resistencia y tipo

de insecticida.

Para garantizar la reproducibilidad en el estudio, la seleccion de articulos a incluir en la
fase de tamizaje se realiz6 mediante una revision por par doble ciego, utilizando el sitio
web Rayyan QCRI (16). Al finalizar la seleccion, las discrepancias fueron evaluadas por
ambas investigadoras y resueltas por consenso. Para la extraccion de la informacion,
cada investigadora realiz6 una lectura independiente de los articulos, validando los datos
consignandolos en un documento de Excel. La informacién de las variables obtenidas se
analiz6 con base en célculos de estadistica descriptiva, determinadas mediante

frecuencias tanto absolutas como relativas.

Inclusiéon manual de articulos
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Se realiz6 una inclusiébn manual debido a la existencia de articulos en formato fisico, los
cuales no eran detectados por las fuentes de informacion mediante la estrategia de
busqueda establecida. La inclusion consisti6 en la revisibn de las referencias
bibliograficas de cada articulo que fue incorporado en la sintesis cualitativa.
Posteriormente, con los titulos correspondientes al tema de interés se realiz6 una
conmutacion bibliogréafica por medio de la biblioteca Carlos Gaviria Diaz de la Universidad

de Antioquia.

Evaluacion de calidad de los articulos incluidos

La calidad de los articulos se evaluo por medio de una version adaptada de la herramienta
Critical Appraisal Skills Program (CASP) (17). La lista incluyo un total de 8 criterios de
calidad que fueron: 1) ¢Se formula claramente el problema? 2) ¢Los objetivos de la
investigacion se describen claramente? 3) ¢ El disefio metodoldgico fue apropiado para
abordar los objetivos? 4) ¢Se recopilaron los datos de acuerdo a la metodologia
establecida en el estudio? 5) ¢El andlisis de datos fue suficientemente riguroso? 6)
¢Existe una declaracion clara del perfil susceptibilidad/resistencia en los mosquitos
Anopheles? 7) ¢Es concordante el andlisis de datos con respecto a los resultados
obtenidos? 8) ¢ La conclusion del estudio es clara? El valor establecido para la inclusion

de los articulos es que cumplieran con mas del 80% de los criterios de calidad.

Resultados

Categorizacion de los articulos y evaluacion de la calidad
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La guia PRISMA permiti¢ identificar un total de 581 articulos en las fuentes de datos
consultadas y mencionadas anteriormente, de estos 129 eran duplicados. A la fase de
tamizacidn pasaron 452 estudios para la lectura de resumenes y aplicacion de los criterios
de inclusién, obteniendo un total de 45 estudios, los cuales se evaluaron con la lectura
del texto completo. Finalmente, al aplicar los criterios de exclusién, se eligieron 25
articulos para la sintesis cualitativa de los datos (Figura 1).

La mayoria de los articulos publicados cumplieron con méas del 80% de los criterios de la
version adaptada de la herramienta CASP, empleada para la evaluacion de calidad de

los articulos a incluir; aquellos estudios con menor porcentaje fueron excluidos (Tabla 1).

Caracteristicas de los articulos incluidos en la revision

Los paises en los que se han realizado mayor cantidad de estudios fueron Colombia
(n=7), Guatemala (n=5), México (n=4), Peru (n=3) y Venezuela (n=3). En cuanto a las
especies vectoras dominantes en Ameérica Latina, solamente se encontro informacion
para seis de ellas: An. albimanus, An. darlingi, An. nuneztovari, An. aquasalis, An.
pseudopunctipennis y An. vestitipennis. Con respecto al afio de colecta, se encontro que
un 76% de los estudios lo reporta y el 24% restante o omite (Tabla 2).

De los insecticidas empleados en salud publica para el control vectorial, aquellos para los
gue se detecté mayor registro de resistencia fueron los piretroides y los organofosforados.
En cuanto los mecanismos de resistencia, el mas frecuentemente reportado fue la
resistencia metabdlica (38%), seguido de la resistencia de sitio blanco (25%). Es de

resaltar que 31% de los articulos no reporté mecanismos (Tabla 2).
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Perfil de susceptibilidad/resistencia

Durante la revision, se encontro que An. albimanus fue la especie con mayor cantidad de
estudios sobre el perfil de susceptibilidad/resistencia, para esta se encontraron informes
en nueve paises de América Latina; de estos se reportd resistencia a por lo menos un
compuesto piretroide en una localidad de Colombia (18), seis de México (19), dos de
Guatemala (20, 22) y dos de Pera (20, 21). En el caso especifico de Pangui, Chocé-
Colombia, se observé una evolucion a la resistencia frente a la lambda-cihalotrina y DDT
del 2018 al 2019 (18, 23). También se observo resistencia a los organofosforados en una
localidad de Panama (24), una de Peru (25) y 16 de Guatemala (26).

Estas mismas localidades en Guatemala reportaron resistencia a carbamatos (26), con
excepcion de Tecojate (27). Adicionalmente, en Peru se reportd resistencia de An.
albimanus a los carbamatos en Puerto Pizarro (25). La resistencia de An. albimanus en
Chiapas-México fue distribuida por zonas, sin especificar a qué localidades corresponden

y sin detallar el insecticida empleado (28) (Anexo 1).

Para An. darlingi solo se encontraron reportes en dos paises de América Latina: Colombia
y Brasil (18, 23, 29, 30, 31, 32, 33), siendo el DDT el insecticida mas evaluado. Para el
caso de Choco se presento resistencia al DDT en An. darlingi de siete localidades (18,
23, 30, 31, 33). El reporte mas reciente para An. darlingi en Colombia es del 2019 e
informo resistencia a tres insecticidas piretroides en tres localidades de Choco (18)

(Anexo 1).
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Para An. nuneztovari solo se encontraron reportes en Colombia (18, 23, 33, 34). Los
resultados mostraron un perfil susceptible a la mayoria de los insecticidas evaluados.
Para el DDT y la deltametrina se observé un paso de la susceptibilidad a la resistencia

en Santa Rosa-Norte de Santander y Cérdoba-Valle del Cauca (18, 23, 34) (Anexo 1).

Para An. aquasalis solo se encontraron reportes de resistencia en Venezuela al
insecticida lambda-cihalotrina en la localidad de Lago de Valencia-Aragua y a los
organofosforados fenitotrién y pirimifos-metil en cinco localidades de los estados de

Sucre y Aragua (35, 36, 37) (Anexo 1).

Para An. pseudopunctipennis (38) y An. vestitipennis (39) se evaluaron DDT vy
carbamatos en cuatro localidades de Republica Dominicana y dos de México, donde se

reportoé resistencia al DDT en ambas especies (Anexo 1).

Mecanismo de resistencia

En esta revision se encontré que 15/25 estudios evaluaron la presencia de algun
mecanismo de resistencia. EI mecanismo reportado con mayor frecuencia fue la
resistencia metabolica, constituida principalmente por aumento de esterasas, glutation-s-
transferasa y oxidasas de funcion multiple o monooxigenasas dependientes de citocromo
P-450. De manera similar, se encontré una alta frecuencia de estudios que informan
alteraciones en el sitio blanco, correspondientes a la presencia de mutaciones en la
enzima acetilcolinesterasa. Finalmente, dos articulos reportaron resistencia de tipo

conductual (Anexo 1).

16



Anopheles en América Latina

Se encontré que en Centroamérica los reportes en su gran mayoria corresponden a la
especie An. albimanus mientras que en Suramérica la distribucion fue variable, como es
el caso del territorio colombiano donde se encontraron reportes para los vectores

principales de malaria An. albimanus, An. darlingi y An. nuneztovari (Figura 2).

Discusioén

La malaria es una enfermedad endémica en varias regiones de América Latina y para su
control se han utilizado diversas estrategias, como la implementacioén de insecticidas,
esto ha provocado un fendmeno creciente de resistencia (2). Por ejemplo, para An.
albimanus, se reporto resistencia al DDT en 1960 (40) y al carbamato propoxur en 1974
(41). Para los piretroides empleados a finales de los afios 70, se detecto resistencia en

An. albimanus (42) y An. darlingi (30).

Los resultados obtenidos en esta revisibn muestran una mayor frecuencia de estudios en
An. albimanus, principalmente en Centroamérica (19, 20, 22, 24, 26 27, 28, 39, 43, 44).
Esto es coherente con la literatura, ya que An. albimanus es el principal vector en América
Central, ElI Caribe y algunas regiones costeras de América del Sur. La cantidad de
articulos encontrados para esta especie se atribuye a su abundancia en estos lugares,
ya que se puede encontrar en una amplia gama de habitats (45); aunque An. albimanus

se desarrolla bien en lugares a poca altura y con clima célido, también se ha registrado
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su presencia en diferentes condiciones climaticas y estacionales con y precipitaciones
superiores a 3000 mm. Asi mismo, la calidad del agua elegida para la ovipostura es
variable, pueden ser desde aguas contaminadas con contenido organico hasta charcos

poco contaminados (1).

Con relacién a otras especies de vectores, se obtuvo una menor cantidad de reportes y
estos fueron para An. darlingi, An nuneztovari, An. aquasalis, An. vestitipennis y An.
pseudopunctipennis. A pesar de ser especies con capacidad de transmision del parasito,
llama la atencion el hecho de que se han publicado pocos estudios relacionados al perfil

de resistencia.

En esta revision se encontrd, en general, un mayor numero de reportes para los
piretroides y los organofosforados. Una de las posibles causas para este resultado son
los tratamientos continuos de rociamiento de las viviendas y la impregnacion de
mosquiteros con estos tipos de insecticidas en las localidades estudiadas (2); lo que a su
vez favorece que con el paso del tiempo aparezcan poblaciones de mosquitos resistentes
(46). Adicionalmente, se encontraron articulos de investigacion evaluando el DDT y a
pesar de que este insecticida se prohibié en 1972, se encontraron reportes posteriores a
esta fecha demostrando que, aunque el insecticida ya no se utiliza, la resistencia se
mantiene (18, 19, 20, 23, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 38, 39). Los registros de resistencia al
DDT adquieren relevancia debido a su resistencia cruzada con los piretroides (27). Esta
resistencia puede ser producto de la permanencia de un efecto genético en la poblaciéon

de mosquitos o a las presiones continuas con los piretroides (47).
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Luego de la revision, se evidencié que el perfil susceptibilidad/resistencia de los
mosquitos del género Anopheles es una caracteristica muy variable, dado que la
resistencia no se presenta de manera uniforme entre las distintas especies y areas
endémicas. Se encontré que la resistencia de Anopheles a los diferentes insecticidas
puede ser restringida a ciertas localidades. Ademas, esta influenciada por factores
intrinsecos al vector, incluyendo su genética, biologia (46) y a factores extrinsecos, como
los relacionados con la actividad humana principalmente en la practica de la agricultura

(26, 48, 38).

De los cuatro mecanismos de resistencia a insecticidas reportados, los mecanismos mas
frecuentemente encontrados durante la revision fueron: la resistencia metabdlica (21, 26,
21, 37, 38, 46, 47) y la resistencia del sitio blanco (37, 39, 43, 46) que se derivan de la
sobreexpresion enzimatica y la mutacion genética, respectivamente (14). Estos
mecanismos de resistencia surgen en consecuencia a la presion de seleccion, tanto en
la préactica agricola (19, 30, 36) como en salud publica (43, 35), como es el caso de An.
darlingi cuyo comportamiento altamente antropofilico y endofagico lo expone al contacto
con los insecticidas empleados en MTILD y RRI (29, 48); del mismo modo, en An.
pseudopunctipennis se ha descrito que estas estrategias aumentaron la resistencia a los

insecticidas (38).

Se encontrd informacion limitada sobre el perfil susceptibilidad/resistencia para los

vectores de malaria de América Latina. De hecho, a excepcién de los articulos que
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evaluaban a An. albimanus, An. darlingi y An. nuneztovari, los estudios realizados en An.
aquasalis se hicieron hace mas de 10 afios (35, 36, 37) y en el caso de An.
pseudopunctipennis (38) y An. vestitipennis (39) hace mas de 20 afios; lo anterior
evidencia la poca relevancia que se le ha dado al estudio de la resistencia a insecticidas
en estas especies, considerando que son vectores principales en localidades como
México, Guatemala y Belice (1, 50). Se podria asumir que la falta de estudios en estos
paises puede deberse al avance en el proceso de eliminacion de la enfermedad que ha

sido reportado en el mas reciente informe epidemiolégico de malaria en las Américas (3).

Adicionalmente, se observé que muchos autores no reportaban el afio de colecta o este
era mas anterior al afio de publicaciéon; por ejemplo, uno de los estudios realizados en
An. aquasalis publicado en el 2012 reporto el afio de colecta en el 2004 (37). Teniendo
en cuenta que el perfil susceptibilidad/resistencia varia con el tiempo, es importante
realizar estudios que aporten informacion actualizada. Esta situacion respalda la
necesidad de implementar y mantener programas de monitoreo permanente que
registren los niveles de susceptibilidad de los mosquitos a los insecticidas en localidades

endémicas para malaria que requieren de las estrategias de control.

Existen varias estrategias implementadas para el control vectorial basadas en el uso RRI
y MTILD, las cuales consisten en la rotacion de insecticidas, la aplicacion de
intervenciones combinadas y el rociamiento en mosaico. Estas estrategias pueden tener
diversos efectos en las poblaciones de vectores resistentes, como retrasar la aparicion

de la resistencia, eliminando la presién de seleccion (51). Adicionalmente se han
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desarrollado estrategias alternativas con el fin de complementar los programas actuales
de control de vectores, que comprenden la modificacion genética de mosquitos,

zooprofilaxis y manejo de sitio larvario (52).

En cuanto al problema de la resistencia, es importante tener en cuenta que debe
considerarse como preocupacion cuando llegue a tener efectos negativos en la eficacia
de las estrategias de control basadas en insecticidas (43). Por esta razon la OMS ha
propuesto en el “Plan mundial para el manejo de la resistencia a insecticidas en los
vectores de la malaria” objetivos a corto, mediano y largo plazo, disefiados con el
proposito de mitigar los efectos de la resistencia a insecticidas de los vectores de la
malaria. Este plan debe ser adoptado como un compromiso colectivo por cada pais
endémico de la malaria, puesto que se debe actuar de manera coordinada con el fin
garantizar la efectividad de las herramientas actuales para el control de la transmision de

la enfermedad.

Conclusioén

Esta revision proporciona informacion sobre la resistencia a los insecticidas en las
poblaciones de vectores de la malaria en América Latina entre 1980 y 2021. Los
resultados mostraron un profundo vacio de conocimiento representado en el niamero
limitado de articulos publicados; lo que sugiere la necesidad de desarrollar nuevos
estudios enfocados en el perfil susceptibilidad/resistencia de los mosquitos del género
Anopheles que cumplen un papel en la transmisién en zonas endémicas para malaria.

En este sentido, la OMS recomienda el uso de estrategias integradas de control de
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vectores para mejorar la vigilancia de la transmision de la malaria. Para que estas
estrategias sean eficientes, las instituciones gubernamentales de salud deben disponer
de informacion completa acerca del comportamiento de los vectores frente a los
insecticidas empleados en las intervenciones actuales de control vectorial. Finalmente,
los datos obtenidos en esta revision sugieren la necesidad de un sistema de informacion
publico, unificado y actualizado, que comprenda la informacién de la especie, localidad y
estado de resistencia en un tiempo establecido y que sean fuente de informacion para

las unidades de vigilancia de salud publica.
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Figura 1. Diagrama PRISMA para la busqueda y seleccién de articulos sobre resistencia

a insecticidas en vectores de malaria de América Latina.
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Suramérica

Figura 2. Distribucion geografica de estudios del perfil susceptibilidad/resistencia por
especie. A. Estudios en Centroamérica. B. Estudios en Suramérica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos usando el programa ArcGIS.
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Tabla 1. Evaluacion de la calidad de los articulos basados en la lista de chequeo CASP.

Criterio de la herramienta CASP

% de estudios que cumplen el criterio

¢ Se formula claramente el problema? 100
¢Los objetivos de la investigacion se describen
claramente? 96|
¢El disefio metodolégico fue apropiado para
abordar los objetivos? 92
¢, Se recopilaron los datos de acuerdo con la
metodologia establecida en el estudio? 96
¢SEl andlisis de datos fue suficientemente
riguroso? 92
¢(Existe una declaracion clara del perfil
susceptibilidad/resistencia en los mosquitos
Anopheles spp.? 96
¢Es concordante el analisis de datos con
respecto a los resultados obtenidos? 92
¢La conclusion del estudio es clara? 88

Tabla 2. Datos de frecuencias de las variables analizadas en los estudios revisados.

Variable Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Especie

An. albimanus 15 48%

An. darlingi 7 23%

An. nufieztovari 4 13%

An. agquasalis 3 10%

An. vestitipennis 1 3%

An. pseudopunctipennis 1

3%
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Total

Pais

Colombia

México

Guatemala

Perd

Venezuela

Panama

Belice

El salvador

Brasil

Haiti

Republica Dominicana
Total

Tipo de insecticida
Piretroides
Organofosforados
Organoclorados (DDT)
Carbamatos

Total

Afio de publicacion
1987

1988

1990

1991

31

34

18

16

21%

12%

15%

9%

9%

6%

6%

6%

3%

3%

3%

33%

30%

22%

15%

3%

8%

12%

4%
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1997

2000

2006

2007

2009

2011

2012

2015

2018

2019

2021

Total

Afio de colecta
Reporta

No se reporta

Total

Mecanismo de resistencia
Resistencia metabdlica
Resistencia de sitio objetivo
No se reporta
Resistencia conductual
Penetracion reducida

Total

25

19

25

10

2

No se describe

32

8%

4%

8%

4%

12%

4%

8%

8%

4%

8%

4%

76%

24%

38%

25%

31%

6%

0%
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