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Editorial

La AQA, a partir de junio de 2018 funciona provisoriamente en la Sede de
la Sociedad Cientifica Argentina, en la Avenida Santa Fe 1145, 4° piso.

Después de 50 afios de uso continuo para todas las actividades que se
desarrollan en el seno de la AQA, las condiciones edilicias de la antigua
sede implicaban erogaciones crecientes que afectaban el futuro de la

Asociacion.

Por este motivo, en la Asamblea Ordinaria y Extraordinaria del 20 de
octubre de 2017, se decidi6 llevar adelante un programa de Modernizacién.
Esta decision fue refrendada por la Reunién Especial de Comision Directiva
del 13 de noviembre, realizada ante Escribano Publico, oportunidad en la
que se efectué una operacién inmobiliaria de permuta, la que quedo

oficializada mediante la escritura firmada el 15 de marzo de 2018.

En virtud de esta operacion, un prestigioso Estudio de Arquitectura disefid
y llevara a cabo la construccion de un edificio de 10 pisos, de los cuales el
1° y 2° con una superficie total de 300 m2, pertenecen a AQA y se
construirdn segun las necesidades de la institucion. El primer piso tendra en
cuenta la concurrencia de numeroso publico a cursos y actos de AQA, por
lo que se facilitara el acceso por escalera; el segundo piso requerira
reforzar la estructura del edificio para alojar a la Biblioteca y Hemeroteca.

El salén del primer piso, con capacidad para mas de 100 personas, sera
divisible para poder desarrollar actividades simultaneas.

El segundo piso alojara las actividades administrativas, la Biblioteca-
Hemeroteca, la sala de lectura y el SIL (Servicio de Informacion en Linea).
A fin de aprovechar el espacio se recurrira al uso de archivos mdviles
desplazables que permitiran alojar buena parte del material bibliografico
actual en un espacio reducido. Otra parte de las colecciones se colocara en
laterales del salon. De este modo se podra ubicar satisfactoriamente la
mayoria de las colecciones de la actual biblioteca. Una vez construido el
edificio y reinstalada la AQA, resultara perfectamente adecuada a las
actividades actuales, y sin duda sera un estimulo para implementar otras,
con modalidades acordes a los nuevos tiempos.

En junio del corriente afio se efectu6 el traslado de las actividades
administrativas, la parte mas usada de la Biblioteca y el servicio de

informacién en linea, SIL (consultas en base de datos, Chemical Abstracts,
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obtencién de documentos externos). El resto de la Biblioteca permanece en
guarda, en condiciones adecuadas.

Los cursos de AQA y demas actividades (congresos, entrega de premios,
etc.) se estan desarrollando también desde el 11 de junio del corriente afio en
la sede de SCA.

En el marco de esta situacién de emergencia, la AQA pudo concretar el
dictado de cursos de de posgrado y el XXXII Congreso Argentino de Quimica
que se detalla en este nimero de 1&Q, destinado a un capitulo muy importante,
la innovacién sobre la base del conocimiento cientifico basico como motor del

crecimiento del pais.

Como fuera enunciado en la conferencia plenaria inaugural a cargo del Dr.
Ginez Gonzéles Garcia, “la buena quimica en la Argentina y entre todos los
argentinos es un motor del desarrollo, la innovacion y el bienestar de todos™
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Materiales Plasticos con un Larvicida
y un Atractante Incorporados para el
Control del Mosquito Aedes aegypti
Vector de Enfermedades Humanas

Laura Harburguer

AEDES AEGYPTI

Es originario del continente

africano y se cree que fue
introducido en América durante
las primeras exploraciones
europeas en el siglo XVI. A
principios del siglo XX este
mosquito se encontraba en casi
todos los paises de América con
excepcion de Canada, desde el
sur de los Estados Unidos hasta
Buenos Aires [1]. Durante la
década de 1920 se hicieron
avances para el control de este
vector, y en 1947, los paises
miembros de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS)
resolvieron iniciar una campafia
para erradicarlo. Esta campafa
tuvo un gran éxito y para 1962
Ae. aegypti habia sido eliminado

de 18 paises continentales y de

Centro de Investigaciones de Plagas e
Insecticidas (CIPEIN-
UNIDEF/CITEDEF/CONICET)
Iharburguer@citedef.gob.ar
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varias islas pequefias del Caribe.
Poco tiempo después, y debido a
problemas financieros, politicos,
técnicos y administrativos, ya
habia comenzado la reinfestacion
en los paises que lo habian
erradicado. En 1991, solo cuatro
paises no se habian reinfestado:
Bermuda, Chile, Islas Caiman y
Uruguay [2]. En nuestro pais y
durante la primera mitad del siglo
XX Ae. aegypti se encontraba
presente en las provincias de
Jujuy, Salta, Formosa, Misiones,
Corrientes, Chaco, Santiago del
Estero, Tucuméan, Catamarca, La
Rioja, Santa Fe, Entre Rios,
Cérdoba y Buenos Aires [3]. En
1963, el Ministerio de Salud de la
Nacion consider6 que este
mosquito habia sido erradicado.
Sin  embargo fue detectado
nuevamente en Argentina en las

provincias de  Misiones vy
Formosa, en 1986, luego de
haber sido reintroducido en Brasil
en el afio 1975. Unos afios

después, en 1995, ya se habia

extendido a las provincias del
centro del pais encontrandose en
Buenos Aires y Cérdoba [4]. Ae.
aegypti es una especie urbana
que se alimenta casi
exclusivamente sobre humanos.
Sus estadios juveniles se han
adaptado a vivir en recipientes
naturales o artificiales, que se
encuentran en las viviendas o sus
alrededores [1]. Es un insecto con
metamorfosis completa y durante
su ciclo, que se completa entre 7
y 13 dias, atraviesa una etapa
acuatica (estadios de huevo, larva
y pupa) y otra aérea (adulto)
(Figura 1). La hembra coloca los
huevos individualmente en las
paredes de los recipientes por
encima del nivel del agua.
Cuando los huevos quedan
sumergidos nacen las larvas. Si
los huevos no quedan
sumergidos, son capaces de
resistir  largos  periodos de
desecacion, que pueden

prolongarse por mas de un afio



en algunas ocasiones. La
capacidad de resistencia a la
desecacion es wuno de los
principales obstaculos en el
control de este mosquito, ya que
permite  su supervivencia Yy
posterior reinfestacion en
condiciones climaticas favorables
y la dispersion de los huevos a
grandes distancias en recipientes
secos. Por lo tanto, la supresién
de los adultos y larvas en una
localidad no garantiza que ésta
no sea nuevamente reinfestada a
través de los huevos residuales.
Luego de la eclosién, las larvas
pasan por un ciclo de cuatro
estadios  larvales, creciendo
desde un largode 1 mm alos 6 o
7 mm finales. Se alimentan del
material organico sumergido o
acumulado en las paredes y el
fondo del recipiente que habitan.
Las pupas son la ultima fase del
ciclo acuético, aunque no se
alimentan, son muy activas y se
desplazan por todo el recipiente.
El adulto emergente es un
mosquito de color negro. En el
dorso del térax presenta disefios
blanco-plateados formados por
escamas claras que se disponen
simulando la forma de una "lira".
Las patas poseen un anillado
blanco y negro caracteristico

(Figura 2). Las hembras son las

Unicas que succionan sangre,
mostrando preferencia por la
sangre humana, necesaria como
fuente de proteinas para el
desarrollo de los huevos. Los
machos procuran su alimento de
carbohidratos como el néctar de

las plantas. Las hembras también

HUEVO- Jﬁ

PRIMER
ESTADO DE
LARVA _"J,'fi'
TERCER ESTADO ?{(f)
DE LARVA
CUARTO ESTADO DE LARVA

Figura 1. Ciclo de vida del mosquito Aedes aegypti.

Figura 2. Hembra de Aedes aegypti.

pueden sobrevivir alimentandose
de esta manera aunque no

podran producir huevos.

EL DENGUE

El dengue es una infeccién viral
aguda producida por un flavivirus.

Es la enfermedad mas importante
entre las virales transmitidas por
artropodos. La incidencia mundial
anual del dengue alcanza a 50
millones de casos por afio, de los

cuales 500.000 personas deben
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ser hospitalizadas y 20.000
mueren. Se estima que
aproximadamente un 40% de la
poblacién mundial corre el riesgo
de contraer la enfermedad al vivir
en areas donde el virus del
dengue puede ser transmitido. Es
un problema creciente para la
salud publica mundial, debido a
varios factores: el cambio
climatico, el aumento de la
poblacion mundial en areas
urbanas de ocurrencia rapida y
desorganizada, la insuficiente
provision de agua potable que
obliga a su almacenamiento en
recipientes caseros habitualmente
descubiertos, la inadecuada
recoleccién de residuos y la gran
produccion de recipientes
descartables que sirven como
criaderos del mosquito al igual
que los neuméticos desechados.
A esto hay que sumarle el
aumento de los viajes vy
migraciones, las fallas en el
control de los vectores y la falta
de wuna vacuna eficaz para
prevenir la enfermedad. Esta
situacion ha dado Ilugar a
epidemias cada vez mayores y
mas frecuentes, y a la presencia
de regiones hiperendémicas con
circulacion de varios serotipos del

virus.

El dengue es causado por uno de
cuatro serotipos o variedades del
virus, designados como DEN-1,
DEN-2, DEN-3 y DEN-4 [5]. La
infeccion con uno de estos
serotipos proporciona una

inmunidad de por vida contra él,
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pero no proporciona inmunidad
cruzada contra los otros tres.
Cuando una persona tiene
anticuerpos contra uno de los
serotipos del virus del dengue y
es infectada por otro, se produce
una respuesta infrecuente, casi
exclusiva de la infeccion por
dengue: una amplificacion que se
traduce en una elevada
replicacién viral y aumento de la
viremia, que condiciona 'y
favorece el desarrollo de la forma
grave de la enfermedad, el
dengue hemorragico.

Las hembras de Ae. aegypti
adquieren el virus de una persona
virémica (con virus en sangre
periférica) al ingerir de ésta la
sangre que necesitan para el
desarrollo de sus huevos. El virus
se multiplica dentro de la hembra
y al ingresar a las glandulas
salivales, se concentra. Cuando
la hembra pica a una persona
sana para ingerir sangre, inyecta
la saliva; suministrando una cierta
cantidad de virus que, si la
persona no es inmune, provocara

la enfermedad.

En 1916 se produjo el primer
brote de dengue registrado en
nuestro pais. Fue introducido
desde Paraguay y desde esta
epidemia, no se informaron casos
autoctonos hasta el afio 1997
[6].En 1998, un brote epidémico
en la regién del chaco saltefio,
con epicentro en la ciudad de
Tartagal y producido por el
serotipo DEN-2, caus6é varios

cientos de casos, todos de

dengue cléasico [7]. En la frontera
Noroeste comenzaron a circular
los serotipos DEN-1 y DEN-3, con
brotes epidémicos reducidos,
hasta que en 2004, en el chaco
saltefio, se produjo un brote
extendido con miles de casos
atribuidos al serotipo DEN-3. La
situacion en esta regién se
agravé en el aflo 2006 por las
inundaciones que sufrié Tartagal.
En el afio 2009, se produjo en el
pais una gran epidemia con un
total de 26.644 casos, Catamarca
y Chaco fueron las provincias
mas afectadas. Todos los casos
en el pais correspondieron al
serotipo DEN-1 [8]. Por lo que en
la actualidad tenemos tres de los
cuatro serotipos circulando en el

pais.

ESTRATEGIAS DE CONTROL
DEL MOSQUITO

Las estrategias de control del
mosquito Ae. aegypti estan
dirigidas principalmente hacia las
larvas para reducir la produccion
de nuevos mosquitos, junto con la
aplicacion espacial de adulticidas
durante los brotes epidémicos o
cuando la densidad de mosquitos
adultos es muy elevada. Sin
embargo, no todos los sitios de
cria. pueden ser totalmente
eliminados o hacerlos a prueba
de mosquitos, y es dificil
involucrar a los miembros de la
comunidad en campafias de
control sostenidas en el tiempo.
El desarrollo de métodos nuevos
y eficaces para el control del

vector del dengue es, por tanto,



una prioridad, con especial
énfasis en los métodos amigables
con el medio ambiente vy
adecuados para la integracién en
programas de control basados en

la participacion de la comunidad

9.

Las ovitrampas son recipientes
construidos para imitar las
caracteristicas de los criaderos de
Aedes de manera que resulten
atractivos para las hembras. Se
han utilizado durante muchas
décadas como una herramienta
de monitoreo para detectar
rapidamente la presencia de esta
especie de mosquito. Ademas de
su valor para monitoreo, varios
dispositivos de oviposicién han
sido evaluados como he-
rramientas de control [10]. Por
ejemplo, las ovitrampas letales,
que contienen un sustrato de
oviposicién tratado con un in-
secticida [11] y las llamadas ovi-
trampas pegajosas o0 sticky-
ovitraps que eliminan a las
hembras en su intento de poner

huevos dentro de la trampa.

En la busqueda de insecticidas
mas seguros, es decir, con
modos de accion mas selectivos y
menor riesgo para los organismos
no blanco y el medio ambiente, se
ha avanzado en los ultimos 20
aflos con el desarrollo de
compuestos naturales y sintéticos
capaces de interferir con los
procesos de crecimiento, desa-
rrollo y metamorfosis de los
insectos blanco. Estos productos
quimicos han sido llamados

reguladores del crecimiento de

insectos (IGR, del inglés insect
growth regulators). Los IGR
difieren notablemente de los
insecticidas de uso comuin; ya
que ejercen su efecto insecticida
a través de su accién sobre el
desarrollo, la metamorfosis y la
reproduccion de los insectos,
perturbando la actividad normal
del sistema endocrino. El
“pyriproxyfen” pertenece a este
nuevo grupo y actda imitando la
actividad de la hormona juvenil
natural durante el desarrollo
larvario. Afecta mayormente la
ultima muda de larva a pupa o de
pupa a adulto. Su efecto hace
que las pupas no se formen
correctamente y los adultos no
eclosionen, interrumpiéndose asi
el proceso de desarrollo. Es una
molécula que fue desarrollada en
Japén y actualmente es un
genérico. La Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) lo
recomienda para tratamientos
larvicidas de aguas de consumo
humano y es eficaz en
concentraciones extremadamente
bajas (<1 ppb) [12]. Diferentes
trabajos han demostrado que las
hembras pueden adquirir cristales
de “pyriproxyfen” al aterrizar
sobre una superficie tratada y
depositarlos en los sitios de
oviposicion que posteriormente
visita [13], matando a su
descendencia y otras larvas ya
presentes en los sitios de cria.
Debido a que los mosquitos del
género Aedes depositan una
misma camada de huevos en
diferentes recipientes, el

“pyriproxyfen” puede ser utilizado

como un agente de auto-

diseminacion, utilizando a la
hembra gravida para dispersar el
larvicida y contaminar mdultiples
sitios de reproduccién en las

proximidades [14].
LA INNOVACION

La innovacion presentada por el
Centro de Investigaciones de
Plagas e Insecticidas (CIPEIN) en
la categoria “Investigacién Apli-
cada” del Concurso INNOVAR
2015, se trata de un nuevo tipo de
ovitrampas letales (Figura 3) y
una paleta (Figura 4) ambas

constituidas por polietileno de
baja densidad (PEBD) que liberan

Figura 3.Ovitrampa de PEBD
con pyriproxyfen incorporado
al 0.1%.

Figura 4: Paletas de PEBD con
pyriproxyfen  incorporado  al

0.5%. Las de color negro se
hunden en el agua (ideales para
piscinas) mientras que las
blancas flotan (ideales para

tanques de agua elevados).
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el larvicida “pyriproxyfen” en
forma controlada al agua que
contienen y con una eficacia
residual del 100 % sobre larvas
de mosquitos por lapsos mayores
que un afo. El “pyriproxyfen” es
inocuo para animales vertebrados
y de gran efectividad sobre larvas
acuaticas del mosquito Aedes.

Ademas  estos  dispositivos
liberan un atractante de
oviposicién para las hembras de
mosquito, el heneicosano, que las
dirige a depositar sus huevos en
las ovitrampas o en aquellos
recipientes con agua donde se
coloquen las paletas de manera
que al eclosionar como larvas
sean eliminados por la accién del
larvicida. Lo expuesto permite
plantear el desarrollo  de
campafias de prevencion de la
transmisién vectorial del dengue
basadas en el uso comunitario de
ambas herramientas innovadoras

y en un cambio en el paradigma

.1 WRep.2 mRep.3

Mortalidad (%)

"

Semanas de evaluacién

de control de vectores intentando
dirigir al vector a la fuente de
insecticida en lugar de aplicar el
insecticida sobre el ambiente
esperando que tome contacto con

el mosquito.

Existen productos no profe-
sionales para el mercado "domi-
ciliario-sanitario”, tales como
aerosoles, espirales, etc., pero
ninguno de ellos es apto para
controlar eficiente e integralmente
al mosquito vector del dengue,
particularmente sus formas
larvales. Por tal razén no son
utilizados en las campafias
gubernamentales de control del
Ae. aegypti y no existen progra-
mas comunitarios basados en
estos productos comerciales. Las
ovitrampas letales y las paletas
plasticas presentadas en este
concurso han demostrado tener
minimo riesgo de uso y suficiente
efectividad para el control del

mosquito  vector del dengue,

particularmente sus formas
larvarias. Asimismo los estudios
ya hechos indican una excelente
aceptacion del uso de estas
herramientas por la misma
comunidad afectada en areas de
fuerte presencia del mosquito
vector. Tanto la ovitrampa letal
como las paletas que transfieren
el  “pyriproxyfen” en forma
controlada al agua que contienen
representan una herramienta
innovadora que brinda una
eficacia larvicida residual mayor
que un afio. Por ejemplo, en la
figura 5 se muestra la mortalidad
de las larvas de Ae. aegypti
expuestas a alicuotas de 100 ml
de agua tomada una vez por
semana de la ovitrampa; la que
reemplazada con agua limpia
cada semana durante 30
semanas. Puede observarse que
la mortalidad fue del 100%
durante las 30 semanas. La figura

6 muestra los resultados de una

mCtrol Positivo @ Env, Acelerado

Mortalidad (%)
¥e 3% 8 8

8

Figura 5. Mortalidad (%) de larvas de Ae. aegypti

expuestas a alicuotas de 100 ml de agua tomada una
vez por semana de la ovitrampa; la que fue reemplazada
con agua limpia cada semana durante 30 semanas. Se

muestran los resultados de tres réplicas independientes

(Rep.1,2y3).
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acelerado. Citrol.

Env. Acelerado:

mRep.
w 100
1o 90
’ L I i
o [—— i = - . =
3 1 3 4 5 6 7 8 10 il 17

dias transcurridos luego de agregar las larvas

Figura 6. Resultados de prueba de envejecimiento
positivo: sin envejecimiento.
ovitrampas sometidas a

envejecimiento acelerado.



prueba de envejecimiento
acelerado. Esta es una prueba
internacional estandarizada para
simular al menos dos afios de
envejecimiento insecticida por
calentamiento en condiciones de
campo (CIPAC MT 46.3). El
efecto sobre la mortalidad de las
larvas de Ae. aegypti fue
ligeramente mas rapido en
aquellas ovitrampas que no se
sometieron a  envejecimiento
acelerado, alcanzando valores de
mortalidad de 100% en un plazo
de ocho dias. En cambio en
aquellas ovitrampas que se
sometieron a un envejecimiento
acelerado, los valores de
mortalidad alcanzaron el 100%
después de 12 dias. Es poco
probable que esta diferencia
afecte la efectividad de las
ovitrampas en condiciones de
campo y en todo caso podria
evitarse mediante la sustitucion

de las ovitrampas anualmente.

Teniendo en cuenta lo expuesto,
el objetivo del proyecto aqui
presentado fue no solo la
introduccion de  herramientas
innovadoras de control del
mosquito vector sino establecer
una nueva generacion de
programas gubernamentales de
prevencion de la transmisién de
dengue con participacion
comunitaria 'y un cambio de
estrategia en la aplicacion de los

insecticidas.

PARTICIPANTES DEL
PROYECTO

Dra. Laura Harburguer (CIPEIN-
UNIDEF-CONICET), Lic. Cecilia
Lorenzo (INTI).

Dra. Laura Juan (CIPEIN-
UNIDEF-CONICET).

Dra. Susana Licastro (CIPEIN),
Tec. Emilia Seccacini (CIPEIN-
UNIDEF-CONICET).

Dra. Patricia Eisenberg (INTI), Dr.
Héctor Masuh (CIPEIN-UNIDEF-
CONICET).

Dr. Eduardo Zerba (CIPEIN-
UNIDEF-CONICET).
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