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ABSTRACT

doi:10.31381/paideia.v10i2.3447

Leishmaniosis is a disease caused by a protozoon of the Leishmania genus, 
transmitted by Phlebotominae insects' bite. Leishmania infantum Nicolle, 1908 
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(syn. L. chagasi) is the etiologic agent of visceral leishmaniasis in Argentina, 
and the phlebotomine Lutzomyia longipalpis  (Lutz & Neiva, 1912) is the main 
vector. The objective of this work was to evaluate an experimental laboratory 
designed to determine the effectiveness of active principles in juvenile stages 
of Lu. longipalpis -used in this case- is an insect growth regulator as the active 
principle, the pyriproxyfen. The work was carried out at the Municipal Institute of 
Vector Surveillance and Control of Posadas, province of Misiones, Argentina. For 
this work, we impregnated paper filter with acteona: silicone solution (1:1) just 
for the control group, and the treated groups were impregnated with acetone: 
silicone solution (1:1) and pyriproxyfen in 5 mg·m2 concentration (Treated Group 
A) and 50 mg·m2 (Treated Group B). We placed the filter paper (control or treated) 
10 second instar larvae of Lu. longipalpis, which were fed by breeding food.  All 
the pots got to an advanced stage of larva III, especially the control pots, while 
for the treated pots getting to the same state took longer. It was observed that 
the design requires modifications, since the larvae were placed under the filter 
papers without being able to reach the top again; hence they were attacked by 
fungi.

Key words: Leishmaniosis – Lutzomyia longipalpis – Pyriproxyfen – Vector 

La leishmaniosis es una enfermedad causada por un protozoo del género 
Leishmania, transmitido por la picadura de insectos Phlebotominae. Leishmania 
infantum Nicolle, 1908 (syn. L. chagasi) es el agente etiológico de la leishmaniasis 
visceral en Argentina, y el flebótomo Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 
1912) es su vector principal. El objetivo de este trabajo fue evaluar un diseño 
experimental de laboratorio para determinación de efectividad de principios 
activos en estadios juveniles de Lu. longipalpis, utilizando como principio activo 
en este caso un regulador de crecimiento de insectos, el piriproxifeno. El trabajo 
se realizó en el Instituto Municipal de Vigilancia y Control de Vectores del 
Municipio de Posadas, provincia de Misiones, Argentina. Para este trabajo, se 
impregnaron discos de papel filtro con solución de acetona: silicona (1: 1) solo 
para el grupo de control y los grupos tratados se impregnaron con solución 
de acteona: silicona (1: 1) y piriproxifeno en una concentración de 5 mg·m-2 
(Grupo Tratado A) y 50 mg·m-2 (Grupo Tratado B). Se colocaron sobre el papel 
filtro (control o tratado) 10 larvas del segundo estadio de Lu. longipalpis que se 
alimentaron con el medio de cría. Todos los potes alcanzaron un estadio de larva 
III avanzada, sobre todo los potes del control, mientras que en los tratados se vio 
más demorado su alcance. Se observó que el diseño requiere de modificaciones, 
debido a que las larvas se colocaban por debajo de los papeles filtro, sin poder 
subir nuevamente y eran atacadas por hongos.

Palabras clave: Leishmaniosis – Lutzomyia longipalpis – piriproxifeno  – Vector
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INTRODUCCIÓN
La leishmaniosis es una enfermedad 

causada por un complejo grupo de 
protozoos del género Leishmania, 
transmitida por la picadura de insectos 
Phlebotominae (Salomón et al., 2012a; 
Sánchez-Romero et al., 2020; Molina-
Avila et al., 2020). 

En América, las leishmaniosis 
presentan un amplio rango de síntomas 
clínicos que dan lugar en humanos 
a dos expresiones principales: 
leishmaniosis tegumentaria americana 
(LTA) y leishmaniosis visceral (LV). 
En la Argentina, la LTA es endémica, 
mientras que la LV es urbana. Esta 
última es más severa porque puede 
afectar órganos internos con alta 
letalidad (Salomón et al., 2012b; 
Blanco et al., 2014; Casas, 2017). 

La LV tiene como agente etiológico 
a Leishmania infantum Nicolle, 1908 
(syn. L. chagasi) (WHO, 2003, 2015). El 
perro Canis lupus familiaris Linnaeus, 
1758 es su reservorio urbano (Acardi 
et al., 2010), y el flebótomo Lutzomyia 
longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 
(Diptera: Psychodidae: Phlebotominae) 
como el vector más común (Lainson & 
Rangel, 2005; Salomón et al., 2012b; 
Rodríguez & Isaza, 2018).

El primer caso autóctono de LV 
registrado en Argentina, ocurrió en 
el año 2006 (Salomon et al., 2008) 
en la ciudad de Posadas, Misiones 
con presencia de Lu. longipalpis y 
LV canina, y la mayoría de los casos 
reportados desde entonces han 
ocurrido en la provincia de Misiones, 
con solo unos pocos reportados en 
las provincias de Corrientes, Santiago 
del Estero y Salta (Salomón et al., 

2012a); a partir de allí es un fenómeno 
emergente de mayor importancia como 
problema de salud pública.

Los flebótomos son insectos 
con metamorfosis completa (cuatro 
estados del desarrollo: huevo, larva 
(cuatro estadios), pupa y adulto). Las 
hembras adultas oviponen entre 15 y 
80 huevos en hábitats ricos en materia 
orgánica, que proveen la protección, 
nutrición y humedad necesarias para 
las larvas emergentes. La eclosión es 
muy dependiente de la temperatura, 
y el desarrollo larval subsiguiente 
generalmente es lento (Volf & Volfova, 
2011). Las larvas tienen forma de 
oruga, y se desplazan poco a partir 
del sitio de oviposición. Las pupas se 
asemejan a pequeñas crisálidas en 
las que la muda del cuarto estadio 
larval está adherida a un sustrato 
sólido desde uno de los extremos. 
Los adultos son pequeños y rara vez 
sobrepasan los 3,5 mm de longitud 
(Molyneux & Ashford, 1983; Galati, 
2014; Rodríguez & Isaza, 2018). 

Tanto los machos como las 
hembras se alimentan del azúcar de 
las plantas, o de la melaza producida 
por áfidos homópteros (Hemiptera: 
Aphidoidea). Las hembras presentan 
una estructura bucal que les permite 
alimentarse de sangre, y necesitan 
hacerlo al menos una vez para 
completar el desarrollo de los huevos 
(Cameron et al., 1995; Sharma & 
Singh, 2008). Las hembras pueden 
ingerir sangre tanto de animales 
domésticos y salvajes (gatos, perros, 
diversos roedores, ganado, aves y 
lagartos), como de humanos (Morrison 
et al., 1995; Sharma & Singh, 2008). 
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Este amplio comportamiento de 
alimentación conduce a la presencia 
de reservorios de la enfermedad en 
zonas urbanas (Salomón et al., 2015; 
Juan et al., 2016). A diferencia de los 
mosquitos, atacan silenciosamente a 
sus hospedadores, y los adultos están 
activos principalmente al atardecer, 
a la noche y temprano en la mañana, 
aunque pueden picar durante el día si 
son molestados.

Las hembras de los flebótomos po-
nen sus huevos en diferentes lugares, 
especialmente en ambientes asociados 
con materia orgánica, calor y hume-
dad, que son necesarios para su de-
sarrollo larval (Casanova et al., 2013). 
Los sitios de descanso generalmen-
te están cerca de los sitios de cría, y 
corresponden a micro-hábitat fresco, 
húmedo y oscuros (Killick-Kendrick, 
1999; Cazorla et al., 2014; Almazán, 
2019). La actividad estacional de los 
adultos se ve afectada principalmente 
por las lluvias y la temperatura.

La medida más práctica de pre-
vención es el control vectorial, espe-
cialmente en el contexto doméstico 
mediante uso de aerosoles insectici-
das, mosquiteros impregnados, ges-
tión y manejo del medio, así como la 
protección personal (OMS, 2020). Una 
de las medidas fundamentales para 
reducir la incidencia de la LV es con-
trolar la transmisión vectorial canina 
mediante tratamientos de perros con 
formulaciones insecticidas veterina-
rias (Alexander & Maroli, 2003; Bray 
et al., 2010; Claborn, 2010). En la ac-
tualidad lo insecticidas neurotóxicos 
utilizados para el control de insectos 
vectores están siendo muy cuestiona-

dos por su toxicidad en mamíferos, En 
general, los tratamientos no se dirigen 
específicamente al control de las lar-
vas de flebótomos, ya que sus criade-
ros son difíciles de localizar (Casanova 
et al., 2013). La aplicación de insec-
ticidas en focos urbanos es una im-
portante táctica de control de vectores 
para reducir la transmisión urbana. 

En el presente trabajo se evaluó un 
sistema experimental para determi-
nación de la efectividad de principios 
activos larvicidas sobre estadios inma-
duros de Lu. longipalpis, utilizando el 
piriproxifeno en este caso, un princi-
pio activo conocido como IGR (“Insect 
Growth Regulator”), que actúa como 
mímico de la hormona juvenil de los 
insectos (la neotenina) interrumpien-
do la metamorfosis de los estadios 
inmaduros del flebótomo impidiendo 
que alcancen el estadio adulto, bajan-
do los niveles poblacionales en forma 
paulatina. El trabajo aquí descripto es 
una prueba piloto tanto de la metodo-
logía de evaluación, como de la efecti-
vidad del principio activo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material biológico
La obtención de material biológi-

co, se realizó en la ciudad de Posa-
das, provincia de Misiones, Argentina 
(27°22′00″ LS; 55°53′49″ LO), captu-
rando en campo ejemplares vivos de 
flebótomos en aquellos sitios que reu-
nían las condiciones donde la captura 
de estos insectos era probable. Dichos 
escenarios se caracterizaban por la 
presencia de sombra, tierra húmeda, 
detritos orgánicos, proximidad a par-
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ches de vegetación densa y accesibi-
lidad a fuentes de ingesta sanguínea 
(animales de corral, caniles, etc.) sin 
interferencia de luces externas (Co-
rrea-Antonialli et al., 2007). Para la 
captura se utilizaron trampas de luz 
del tipo CDC (Center for Disease Con-
trol) que utilizaron como atrayente 
una fuente de luz que está asociada 
a una hélice cuyo movimiento aspira 
los insectos hacia un recipiente co-
lector (Almazán, 2019) (Fig. 1). Las 
trampas fueron colocadas dentro de 
los gallineros, si había presentes en 
las viviendas, o en aquellas áreas que 

reunían las condiciones anteriormente 
descriptas, entre las 18:00 y las 06:00 
h, luego de retiradas se las traslada-
ron al laboratorio para comenzar con 
la alimentación y cría de los flebóto-
mos utilizando el protocolo original de 
cría del Laboratorio de Transmisores 
de Leishmaniosis - Instituto Oswaldo 
Cruz (FIOCRUZ – Rio de Janeiro, Bra-
sil) (Souza et al., 1995) y adaptado al 
laboratorio del Instituto Municipal de 
Vigilancia y Control de Vectores, Mu-
nicipalidad de Posadas, Misiones por 
Pettersen et al. (2015).

Figura 1. Captura de flebótomos con trampas de luz en el Posadas, 
Misiones, Argentina.

Una vez colectados los insectos 
a campo se enviaban al laboratorio 
para colocarlos en las jaulas de cría, 

constituidas en material acrílico, 
en forma de cubo de 20x20 cm, 
presentando dos de sus laterales con 
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tela mosquitero muy fina que permitía 
la circulación de aire y un orificio en 
la parte anterior para introducir los 
insectos y los recipientes para su 
alimentación e hidratación. Dicho 
orificio de 10 cm de diámetro, fue 
cerrado mediante una media cortada de 
lycra a fin de evitar que los individuos 
salgan de las jaulas. Se procedió a 
la alimentación de las hembras y se 
esperó a que realicen la cópula (Fig. 
2), para luego separar las hembras en 

 

 
 

Figura 2. Jaulas para cría de flebótomos (a la izquierda se observan hembras 
alimentadas con el abdomen rojo y a la derecha hembra y macho copulando).

Figura 3. Hembras de Lutzomyia longipalpis separadas en potes individuales
 hasta la postura de huevos.

potes individuales hasta la postura de 
huevos (Fig. 3), eclosión de las larvas y 
posterior utilización para el ensayo. Una 
vez que la hembra colocaba los huevos 
y moría, se procedía a su identificación 
y determinación taxonómica, mediante 
observación de sus órganos genitales, 
y se seleccionaban solamente aquellas 
larvas que eclosionaban de huevos 
correspondientes a la especie Lu. 
longipalpis para la realización del 
ensayo.

Diseño experimental
Para el presente trabajo se impreg-

naron en forma homogénea mediante el 
uso de una pipeta de 5 mL y en forma 
espiralada hacia el centro, discos de pa-

pel de filtro cualitativo Whatman ® N° 
1 de 7 cm de diámetro con solución de 
acteona: silicona (1:1) solamente para el 
Grupo Control y los tratados fueron im-
pregnados con solución de acetona: si-
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licona (1:1) y el principio activo piripro-
xifeno, (2- [1-metil-2- (4-fenoxifenoxi) 
etoxi] piridina; grado técnico 97,8%; 
China Kelinon Agrochemical Co. Ltd., 
Shanghai, China) en concentración de 
5 mg·m-2 (Grupo tratado A) y 50 mg·m-2 
(Grupo tratado B). Luego de la impreg-
nación se dejaron secar por 24 h para 
evaporación de la acetona.

Se prepararon potes descartables de 
plástico de 250 g de capacitad con una 
base de yeso de aproximadamente 0,5 
cm, sobre la cual se colocó un papel fil-
tro por pote (el correspondiente a cada 
tratamiento) una vez que la base de yeso 
se encontraba seca, se colocaron sobre 
dicho papel (control o tratado) 10 larvas 
del segundo estadio de Lu. longipalpis a 
las cuales se les suministró el alimen-
to de cría, esto se realizó por triplicado. 
Todos los potes fueron mantenidos en 
condiciones idénticas a las que habi-
tualmente se utilizan para la cría de fle-
bótomos (T= 27°C ±1; Humedad relativa 
alta, superior al 70% y oscuridad). 

RESULTADOS
Como resultados del ensayo, se 

observó que el 60% de las larvas de 
flebótomos del Control alcanzaron el 
estadio de larva III avanzado, mientras 
que en el Grupo A (con concentración 
de 5 mg·m-2) y el Grupo B (con 
concentración de 50 mg·m-2) solo el 30% 
y 40% de las larvas respectivamente, 
pudieron alcanzar dicho estadio III 
(Fig. 5), pudiéndose observar también 
algunos efectos del piriproxifeno en las 
larvas de los grupos tratados (Fig. 6). 
Posteriormente de alcanzar el estado 
de larva III, en donde comienzan a ser 
más activas y se desplazan ágilmente, 
muchos individuos se ubicaron por 
debajo del papel filtro sin poder 
volver a subir, lo cual ha disminuido 
considerablemente la población en 
estudio ya que no podían acceder al 
alimento y otras por causa de los hongos 
que proliferaban debajo del papel de 
filtro en donde quedaban retenidas y 
se morían, lamentablemente esto fue 
observado en todos los potes evaluados, 
tanto los del grupo control como los de 
los grupos tratados con la solución con 
piriproxifeno lo cual impidió continuar 
con la evaluación.

Figura 5. Evolución de larvas de Lutzomyia Longipalpis del estadio II a III.
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Figura 6. Larvas de Lutzomyia longipalpis afectadas por el piriproxifeno en el 
Tratamiento B (50 mg·m-2).

DISCUSIÓN
Como se puede observar en el 

trabajo, se realizó un gran esfuerzo 
para la realización del ensayo, ya que 
se ha partido de material biológico 
capturado a campo en la ciudad 
de Posadas, provincia de Misiones, 
Argentina, el cual fue acondicionado y 
adaptado a condiciones de laboratorio 
para luego establecer, de cero, la cría 
de flebótomos en el mismo.

 El trabajo aquí presente es ne-
tamente descriptivo y novedoso en 
cuanto a su metodología de evalua-
ción, ya que se realizó mediante la 
exposición de las larvas a superficies 
tratadas con el principio activo insec-

ticida, en este caso piriproxifeno. Si 
bien hay trabajos en dónde se evalúa 
en laboratorio la efectividad de dis-
tintos principios activos sobre flebó-
tomos, principalmente son realizados 
incorporando el mismo a la dieta de 
cría de los mismos, ya sea en estado 
larval (Coelho et al., 2006) como en 
adulto (Andrade-Coelho et al., 2014), 
sin saber con exactitud cuánto es in-
gerido realmente. El presente trabajo, 
utiliza una metodología de evaluación 
realizada mediante la exposición di-
recta de las larvas a una superficie de 
papel filtro impregnada con una dosis 
exacta de principio activo, sobre la 
cual dichos estadios juveniles se mue-
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ven tomando contacto estrecho con la 
superficie tratada y esto se debe a que 
el piriproxifeno actúa por ingestión, 
pero también por contacto (Salomón 
et al., 2012b; Sabtharishi & Shankar-
ganesh, 2016). 

Si bien los resultados no se han 
podido analizar estadísticamente, lo 
que se ha podido observar es de suma 
importancia para comenzar a evaluar 
más en profundidad la efectividad del 
piriproxifeno, gracias a estos resul-
tados y los obtenidos en ensayos an-
teriores a campo (Juan et al., 2016; 
Gómez-Bravo et al., 2019) en donde 
se han aplicado formulaciones, que 
contenían éste activo, en los perido-
micilios con presencia de flebótomos 
y se han observado disminuciones po-
blacionales significativas en los mismo 
durante períodos de tiempo prolonga-
dos. 

En el presente trabajo se pudo 
observar que el desarrollo post-em-
brionario de Lu. longipalpis expuesta 
a piriproxifeno se interrumpe en la 
etapa de pupa evitando la aparición 
de insectos adultos. Resultados simi-
lares se han obtenido para el díptero 
Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) utili-
zando una formulación combinada de 
piriproxifeno y un piretroide, brindan-
do una acción larvicida y adulticida, 
respectivamente (Lucia et al., 2009), 
donde el efecto de la inhibición de pi-

riproxifeno se registró durante las seis 
semanas posteriores al tratamiento. 
Martiradonna-Ochipinti et al. (2014) 
realizaron bioensayos en condiciones 
de laboratorio con una formulación 
granulada conteniendo piriproxifeno 
como principio activo y utilizando lar-
vas de Ae. aegypti en donde observó 
una efectividad de control hasta 90 
días post-tratamiento. A su vez, Sán-
chez (2007), evaluó la efectividad del 
piriproxifeno sobre criaderos natura-
les de Ae. aegypti en condiciones de 
campo notándose un efecto de control 
poblacional hasta 15 semanas post-
tratamiento. 

Si bien es necesario continuar con 
la evaluación de dicho principio activo, 
modificando el diseño experimental y 
variando la forma de administración 
del mismo, para evitar que las larvas 
se ubiquen por debajo de los papeles 
impregnados, se puede estimar que el 
IGR piriproxifeno es un principio ac-
tivo promisorio para el control de las 
formas inmaduras del vector de leis-
hmaniosis Lu. longipalpis, bajo un 
programa de control integrado que 
combine la pulverización de una for-
mulación larvicida con piriproxifeno, 
en reemplazo de los principios activos 
neurotóxicos utilizados actualmente, 
con métodos de prevención como pro-
tección personal, manejo ambiental y 
educación sanitaria. 
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