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En 1952 se vié que ciertas cepas griegas
de Amnopheles sacharovi Faure, después de
varios afios de rociamiento residual, habian
adquirido una marcada resistencia al DDT.®
Esta fué, probablemente, la primera vez que
se registro el fenémeno en el género Anophe-
les. En el presente trabajo presentaremos los
resultados de las investigaciones hechas
sobre la misma especie en el Libano. Nuestro
trabajo nos ha llevado a la conclusién de que
la reaccién de algunas cepas al DDT se
altera en los dos primeros afios de su aplica-
c1én. De ser asi, pronto dejars de ser efectivo
el DDT contra el principal vector del
paludismo en el Levante, y la eliminacién,
e incluso el control conseguido de la en-
fermedad se hard mds dificil de lo que era.

Debe sefialarse especialmente el hecho de
que legamos a sospechar e investigar la
resistencia al DDT solamente hacia el final
del perfodo de dos afios y medio empleado
en actividades antipalidicas en el Libano.
Es més, no podemos manifestar ain con
certeza que el fendmeno existe y se extiende.
Esto obedece en gran parte a que tuvimos
que comenzar el rociamiento con DDT en
marzo {1952), seis meses después de nuestra
llegada al lugar. Asi, pues, nuestro primer
estudio se hizo en la peor estacién y no fué
posible incluir pruebas sobre el comporta-
miento de los insecticidas en las paredes
locales, ni sobre la reaccién de los anofeles
locales a los insecticidas. La campafa pudo
haberse planeado con mayor efectividad y de
modo méas seguro y econdémico, si hubiéramos
podido dedicar un afio entero a un estudio

* Publicado en inglés en el Bulletin of the World
Health Organization, Vol. 11, No. 4-5, 1954, p. 865.

1 Los aulores agradecen los valiosos comen-
tarios del Dr. J. R. Busvine, de la Escuela de
Higiene y Medicina Tropical de Londres.

preliminar, provistos de una variedad de
insecticidas y con un equipo compuesto de
camaras de ensayo, trampas de ventana y
barracas de experimentacién.

ANTECEDENTES DEL TRABAJO

La frontera norte entre Libano y Siria
tiene mds de 100 km de longitud y cruza
varias regiones geogrificas, cada una con sus
peculiaridades climatoldgicas, agricolas y
sociales. Kl A. sacharovi no se reproduce en
las colinas, pero prevalece: (1) en algunos
puntos de la llanura costera (altitud 0-60 m);
(2) en la lanura de El Bekaa (260 m), vy,
(3) en la meseta del Orontes (600-700 m)
(véase Fig. 1). Sus criaderos son los campos
de arroz (que se encuentran en nidmero
variable en los llanos) y las ciénagas,
especialmente las cercanas al Lago de Homs
en la meseta. Asi, pues, la distribucién local
de la especie es notablemente discontinua.

El clima de las llanuras es benigno y
hdmedo; la temperatura media mensual en
las llanuras costeras varia de 12,5° a 26,2°C,
y la bumedad relativa, de 62,6 % (enero) a
71,8% (julio). El clima de la meseta del
Orontes es mds crudo y seco; la temperatura
varia de 8,5° a 27 8°C, y la humedad relativa
de 43% (julio) a 76% (enero). Llueve
principalmente durante el invierno; en el
verano son frecuentes los vienlos fuertes.
En la meseta, donde el abrigo natural es
limitado, resultaria dificil que los mosquitos
encontraran un albergue seguro si se ira-
taran con DDT todas las viviendas y
cuevas. Por otra parte, en las llanuras las
condiciones de los refugios en el exterior y la
general escasez de los anofeles posados en el
interior indican que su endofilia diurna es
sélo parcial.

Kl A. sacharovi se reproduce en las tres
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F1a. 1.—Libano del Norte. Zonas de reproduccion intermitente del A. sacharovi y relacidon entre esas

zonas y las roctadas con DDT.
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zonas mencionadas desde abril a noviembre.
Los adultos abundan en el mes de junio y
pueden abundar hasta el mes de marzo
siguiente, en que termina su periodo in-
vernal. Se han encontrado especimenes
parcialmente nutridos en el invierno, al lado
de otros a los que se les desarrollan las
reservas de grasa del cuerpo. Antes del
periodo hiemal las hembras emprenden un
vuelo de dispersién de varios kilémetros, por
lo cual pueden encontrarse especimenes
invernado en aldeas y en colinas distantes de
las localidades donde la reproduccién se
puede verificar con éxito.

Pudimos comprobar en cada zona la
reproduccién anual y estacional del A.
sacharovi por medio de estaciones fijas de
captura de larvas y de adultos. La tendencia
en las llanuras guarda relacién con el
ntimero y situacién de los arrozales. Podemos

agregar que nuestras campafas de rocia-
miento de las viviendas en el Libano no
produjeron efecto apreciable sobre la re-
produceién, a diferencia de lo que sucedid
en las campafias de Grecia.

Inspeccionamos, en muchos casos repeti-
damente, todas las aldeas de las tres zonas.
Nuestros descubrimientos confirmaron los
de investigadores anteriores segin los
cuales la alta proporcién de nifios esplénicos
es generalmente correlativa de la presencia
del A. sacharovi y de condiciones propicias a
su reproduccién. Asf sucedia, por ejemplo, en
las llanuras costeras en octubre de 1951,
donde la proporcién variaba entre 10% y
92 %, a pesar del escaso nimero de anofeles
posados en las casas. El andlisis de la
precipitina contenida en los alimentos de
213 hembras de todas las zonas, revelé la
presencia de sangre humana en 422%,
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siendo el {indice de 51,0 % en los dormitorios
y de 20,4 % en los establos.

La vivienda ordinaria de un eampesino de
El Bekaa y de las llanuras costeras, consta
de una habitacién solamente, que ocupan la
familia y los animales. Las paredes son de
cantos toscos de hasalto, y el techo, plano
¥ sostenido por postes y vigas de madera, se
compone de ramas cubiertas de harro
apisonado. Las paredes interiores estin a
veces recubiertas de harro o puede ocurrir
que se emplee boifiiga para tapar las grietas
entre las piedras. En invierno se cocina en
el interior de la vivienda, con carbdn, y
como la choza no tiene chimenea y muy
rara vez ventana, se llena de humo que,
afio tras afio va depositando una capa de
holiin en todas las superficies. Estas con-
diciones favorecen considerablemente el
nimero de mosquitos que hay en las casas
y afectan la eficacia de los insecticidas.

En muchas aldeas existen, al lado de casas
de piedra, ‘“chozas” hechas de cafizo o de
paja de maiz entretejida en forma de esteras.
Eslas viviendas estdn ocupadas también por
la familia, con o sin su ganado. Las chozas,
como las casas, se llenan de humo y hollin.
Plantean también otro problema al rocia-
miento residual: no solamente se levantan
nuevas chozas con frecuencia, y se derriban
las antiguas, sino que en cualquier momento
es necesario reemplazar los materiales de que
estan hechas. Es mds, durante el verano se
trasladan a sitios distantes de las aldeas
grupos enteros de csas chozas, debido a la
trashumancia o a la recoleccién de las
cosechas. Finalmente, el A. sacharovi muestra
gran predileccién por las chozas como lugar
de descanso, especialmente en ciertas
épocas, por ejemplo, cuando se almacena
forraje en ellas.

Las condiciones de vida son distintas en la
meseta, del Orontes, donde los establos
estdn separados de la vivienda y ésta tiene
chimenea. Las casas se construyen de piedra
caliza y el interior se cubre con una mezcla
de barro y paja y sc blanquea todos los
afios con lechada. Los aldeanos, a lo largo
del rio Orontes, también hacen uso de
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muchas de las cuevas que hay en las colinas
como albergue estacional, como establo o
almacén. Los anofeles muestran predileceién
por las cuevas como punto de reposo,
debido sin duda a su temperatura uni-
forme. En la mescta del Orontes no se usan
las chozas de paja, aunque es pronunciada
la emigracién estacional de los aldeanos a las
colinas.

Los beduinos que habitan en tiendas de
pelo de camello, visitan todas las zonas. A
veces estas tiendas se instalan en las aldeas
o cerca de ellas, y es lo cierto que el beduino
constituye un importante factor de trans-
misién del paludismo, llevando la enfer-
medad a aldeas no afectadas. Las tiendas
pueden calentarse demasiado durante el
dia para que los anofeles se posen en ellas.

CAMPANAS DE ROCIAMIENTO DE DDT Y
PRIMERAS PRUEBAS SOBRE LOS
ANOFELES SACHAROVI

Entre 1947 y 1951, las autoridades
libanesas rociaron de DDT, de modo irre-
gular, las habitaciones de las casas de
algunas aldeas de las llanuras y de las
colinas costeras. Los resulfados no fueron
satisfactorios, puesto que persistieron las
altas tasas esplénicas. El descubrimiento en
esta zona en 1952 y 1953 de A. sacharovi
infectados indica que esta especie seguia
transmitiendo la infeccidn.

Durante estos dos afios, el Grupo de
Demostracion del Control del Paludismo,
de la OMS, se encargd de 1a lucha contra el
paludismo en la zona norte del Libano
indicada en la Fig. 1. Las aldeas en que la
tasa esplénica infantil excedia de 5%, asf
como aquellas en que se encontraron A.
sacharovi, se rociaron en la primavera de
1952, v un afo después se repitié la opera-
cién con polvo de DDT dispersable en
suspensién acuosa al 75% v a razén de 2
g/m? En sepitembre de 1953 se hizo un
tratamiento adicional, a la misma dosis, en
las llanuras de El Bekaa y de la costa,
aplicando en algunas casas polvo de DDT
en suspension acuosa al 50% y en otras una
emulsion de DDT al 25% en xileno. En
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Fic. 2.—Nudmero de A. sacharovi en reposo enconirados en un pertodo de 30 minultos en Arida

(Llanuras de El Bekaa).

RESISTENCIA AL DDT

277

1952 1953
60 60
A4
/‘
T4 1
) \
1 ]
50 - 1 50
] 1
1 1
1 ]
(Y] '
[}
40 4 40
“ )
Q [
N /
§ !
/]
30 30
3 []
X /
S l;
H {
3 2
sl ooT Dbt 7 DDT
1 2 1 3
1
[
[]
10 ,' 0
I
A =~
A/ / A,
‘ Y/ \ /! Y
4 /, \ i
0 2 n I Pa— 4 1 PR | 1 L 0
D E F M A M J J A $ O N D E F M A M J J A S O N

=== Incidencia en estaciones no rociadas

ninguna de las tres zonas se tomaron
medidas contra las larvas. En la meseta del
Orontes el tratamiento se llevé a cabo por el
método de rociamiento por franjas (Gramie-
cia y otros?).
En las estaciones de captura de la meseta,
tratadas con DDT, (en algunas estaciones
no tratadas se encontraron A. sacharovi
durante todo el afio, por lo general en gran
cantidad) se capturé algun A. sacharovi al
verano siguiente a la primera campaia,
pero después las inspecciones dieron resulta-
dos constantemente negativos durante 14
meses. Puesto que no se capturé ningun
anofeles con la trampa de ventana, llegamos
a la conclusién de que el insecticida seguia
siendo efectivo en aquella zona. Al parecer,
y en contra de lo que sucede en otras partes,
la lechada que usan en la meseta no destruye
la eficacia del DDT.
La escasez general de A. sacharovi en las
casas de las llanuras (especialmente en las
costeras) de septiembre de 1951 a junio de

=—== |ncidencia en estaciones de captura rociadas, antes y despu€s del rociamiento

1953, contribuyé al principio a ocultar

cualquier fracaso parcial de las campafas.

Es cierto que la especie reaparecié en julio

de 1952 en las tres estaciones de captura

tratadas en El Bekaa y que dos meses

después, en una aldea, los indices tanto de
las estaciones tratadas como de las no
tratadas, diferfan solamente en un 12%
(véase Fig. 2), pero esos {ndices resultan tan
bajos en relacién con la intensa reproduc-
cién en los arrozales adyacentes, que, al
principio, los atribuimos a mosquitos re-
cién aparecidos tras de sobrevivir en las
superficies que habian absorbido la mayor
parte del insecticida. Estimaciones quimicas
de los residuos hechas en esa fecha arrojaron
cifras inferiores a 0,1 g/m? en lo que atafe a
algunas de las superficies.

Sin embargo, las pruebas efectuadas en
las cdmaras murales de ensayo que figuran
en el Cuadro No. 1, se comenzaron en el
otofio de 1952 en una habitacién recién
construida y que se rocié con este fin, en
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Cuabro No. 1.—Ezposiciones de 10 minutos de hembras de A. sacharovi en cdmaras murales de ensayo,
septiembre, 1962, a febrero, 1953: Pruebas preliminares.

1‘52’319;;’ Pruebas con DDT Testigos 1]\3/[::%1.1‘1)(1%(1
Estacién Procedencia de los mosquitos desde el Nimero Mortali- . . :‘e)[gx(;gll%%
tratamiento | sometido Ndmero | Mortali-
a Zdoji;x 2de (a prueba cgg‘ci:gl}ga sometigo dad ﬁ?léf)fg%?
& ol | @ | 2ok R) %)
Septiembre 1952 El Bekaa: casa a un km de 1-2 49 08 44 18 97,5
la localidad rociada,
prueba
Octubre 1952 Il Bekaa:casaaunkmde | 29-31 44 95 38 29 93,5
la  localidad roeciada,
prueba
Octubre 1952 Llano de la costa: Maarbao, 49 17 100 13 8 100
a 2 km de la localidad
rociada
Noviembre 1952 El Bekaa: Chemaisse 5,5 71 21 100 15 34 100
km de la localidad ro-
ciada
Enero 1953 El Bekaa: localidad en | 120-127 23 96 30 13 95
Siria
Febrero 1953 Bl Bekaa: localidad en 154 12 83 10 0 83
Siria
Jesr Qmar, El Bekaa. Durante los primeros estaciones tratadas en esas localidades

tres meses se obtuvo una mortalidad por
cada 24 horas comprendida entre 100% ¥y
95 %, con 10 minutos de exposicién; mientras
que la de los testigos varié entre 34 % y 8 %.
Estos resultados confirmaron nuestra im-
presion de que la especie A. sacharovi
segufa siendo altamente susceptible al
envenenamiento con DDT.

Serfa arriesgado comparar esos resultados
demasiado estrechamente con los de las
pruchas realizadas en el verano y otofio del
afio siguiente, de que hablaremos mas
adelante. Muchos factores variaron de una
serie a la otra. Los mosquitos hembras objeto
de prueba en enero y febrero, por ejemplo,
eran menos activos que los utilizados en
septiembre y octubre. Esto puede haber
mermado las posibilidades de supervivencia
de los primeros al exponerlos al DDT,
mientras que, por el contrario, pudo con-
tribuir a aumentar las posibilidades de los
especimenes en las pruebas de control.

En 1953, se reintrodujo, después de un
intervalo de varios afios, el cultivo del arroz
en Hikr Srar (llanuras costeras), y se ampli6
en Arida (El Bekaa). En el verano, las

resultaron anofelopositivas (4. sacharovi
especialmente). Con raras excepciones, los
indices se mantuvieron bajos, a pesar de la
intensa reproduccién, pero se capturaron
mosquitos, no solamente en los hogares
ordinarios, sino en los edificios en que no
habia hollin (una mansién de un terra-
teniente en Arida y una nueva aduana en
Hikr Srar). Estos edificios son de tipo
urbano, con decoracidn interior de lechada
de cal sobre yeso. Los cdleulos relativos a los
residuos de DDT demostraron que se
mantenfan en algunas superficies aproxi-
madamente 2 g/m? Finalmente, cuando se
rociaron de nuevo las aldeas en septiembre,
con el objeto de rontrolar esos mosquitos,
siguié encontrandose el A. sacharovi casi
sin interrupeién, aunque no se pudo en-
contrar ningin espécimen en otras aldeas de
las Hanuras costeras.

Sospechando resistencia al DDT, tratamos
de averiguar la historia de esas dos aldeas
con relacién al insecticida. Resulté que
ninguna habia recibido tratamiento con
anterioridad a nuestra campafia de 1952,
aunque en una u otra época las autoridades
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libanesas habian tratado aldeas que distaban
de 2 a 5 kilémetros de Hikr Srar. Como
ambas localidades se hallan en la frontera,
quisimos conocer también la historia de sus
vecinos sirios. Aunque hasta 1953 no se
habfa efectuado rociamiento de las casas en
aquella regién, en 1951 se habia introducido
polvo de algodén que contenia DDT y
BCH (hexacloruro de benzeno). Cuando las
autoridades sirias hicieron obligatorio su
uso en julio de 1952, habifamos registrado
una acentuada baja del ntimero de anofeles
en nuestras estaciones de comprobacidn en
territorio sirio. Esto no resulté una sospresa,
pues los aldeanos rociaron abundamente sus
casas con la substancia a fin de evitar las
molestias causadas por los mosquitos ¥y
otros insectos. No se observé una baja
concomitante en la meseta del Orontes,
donde no se cultivaba el algoddn.

Nuestras sospechas nos persuadieron a
hacer, a fines de septiembre, que es cuando
termina la época de reproduccién, pruebas
més completas sobre el terreno a propédsito
de la resistencia al DDT. Para ellas utiliza-
mos todas las habitaciones que pusieron a
nuestra disposicién los habitantes del lugar.

TECNICA DE LA INVESTIGACION DE LA
RESISTENCIA AL DDT

El trabajo se concentré en la aldea de
Arida, en las llanuras de El Bekaa, debido a
que alli abundaba el A. sacharovi y era
donde se habia observado el mayor nimero
de especimenes “‘resistentes”’. Debido a que la
aldea se encontraba a tres horas de viaje en
automoévil de nuestro laboratorio, los posi-
bles métodos de estudio se limitaron. El
transporte de mosquitos a esa distancia
habia resultado ya fatal para muchos de
ellos; no habfa tiempo para obtener un
numero suficiente de adultos de las larvas
locales; los adultos atrapados no podian
ser alimentados con sangre sin exponerlos a
dafios; no era posible recoger con regularidad
los mosquitos caidos en las habitaciones,
puesto que todas se utilizaban como vivien-
das, como gallineros, corral de vacas y a
veces al mismo tiempo como graneros.

RESISTENCIA AL DDT
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Cuapro No. 2.—Muertes entre las hembras de A .
sacharovi en habilaciones previamente tratadas con
DDT*.

A. sacharom hembra
Niimero que . |Ndmero
muere en perfodos| NU- | some-
Técnica de prueba de 12 horas mero | tido a
después de fa que | prueba
exposicién sobre-| (solos
VIVIO Qg en
48 | peque-
0-12| 12-|24- | 36-{ horas | fos
24 | 36 | 48 lotes)
(a) Cémaras murales
de ensayo (15
minutos) .... .| 73 717|6| 13 | 106
Testigos...... 119031312 12 39
(b) Capturados en las
paredes trata-
das, sosteniendo
el tubo de
prueba en el
lugar durante
5 minutos .. 1813|134 16 44
Testigos. . ... |15/ 3|24 47 71
(¢) Trampas de ven-
tana (recogidas
mafiana y
tarde)... . ... 13| 3|46 27 53

* Estos especimenes fueron sometidos a prueba
en octubre, 1953, en habitaciones tratadas pre-
viamente de 4 a 8 semanas y reteniendo en los
sitios de prueba residuos medios de DDT, calcu-
lados a 0,86 g/m?.

En Arida, la habitacién en que se realizaba
la mayor parte de las pruebas tenia el
techo de cemento (ligeramente holliniento),
paredes de yeso y dos ventanas. La puerta
se mantenia cerrada durante la noche y la
mayor parte del dia. No tenia muebles, y en
esa época se utilizaba solamente para cobijar
una ternera durante la noche. La habijtacién
se traté con emulsién de DDT en septiembre,
de cuatro a ocho semanas antes de las
pruebas.

Sélo se sometieron a prueba A. sacharovi
hembras. Se emplearon los procedimientos
siguientes:

(a) Se atrapaban los mosquitos en el
tubo de ensayo en una estacién no rociada
de la misma aldea, se trasladaban a pequefias
jaulas y de éstas, utilizando con suavidad
un tubo de aspiracién de tipo italiano, se
pasaban a la cdmara de exposicién, de
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Cuvapbro No. 3.—Comparacion de la mortalidad por DDT del A. sacharovi en Libano y en Grecta.*

Técnica de prueba

Lihano: (a) C4mara mural de ensayo, 15 minutos,
28-16 dias después del rociamiento

Grecia: Jaula, 30 minutos, 23-29 dias después del
rociamiento .

I.ibano: (b) Captura en pared rociada, tubo sujeto
al lugar 5 minutos, 24-55 dias después del ro-
ciamiento . .

Greeia: Captura en habitacién tratada, 31-40 dias
después del rociamiento

Mortalidad corregida | Mortalidad corregida de
Ni en series completas en |fracciones supervivientes,
mero de periodos después de en peciodos despuds
mosquitos la exposicién de la exposicion
sometidos (%) ()
a prueba
0-24 horas | 0-48 horas | 24-48 horas ‘ 48-72 horas
R TSRS DA i
106 13,7 60,1 2,2 | —
231 42,9 55,2 4,0 14,0
I
44 30,0 45,1 21,6 —
1.471 24,4 } 26,8 \ 43 | 3,25

* Las cifras de Grecia las facilitaron Livadas y GeorgopoulosS.

cristal, previamente fijada a la pared para
el ensayo. Las cdmaras se parecian a
platillos Petri, pero median 6 e¢m de pro-
fundidad y tenian un conducto de entrada
en el 4ngulo. En cada prueba se utilizaban
10 mosquitos aproximadamente, los cuales
tendian a congregarse en la pared, pero en
caso necesario podia lograrse que lo hicieran
dando ligeros golpes en la edmara. Cada
espécimen se mantenia asi en contacto con la
pared entre 10 y 15 minutos. La cdmara con
los mosquitos se trasladaba deslizando una
hoja de cartén por debajo y los especimenes
se transferian cuidadosamente a una jaula
limpia. Durante 48 horas los lotes de mos-
quitos enjaulados se depositaban en la
aldea en una caja de madera chapeada que
contenfa follaje fresco para humedecerla.
Los supervivientes se contaban a intervalos
determinados.

Se observé poca diferencia en la tasa de
supervivencia entre las hembras hartas y las
no hartas, en un perfodo de 48 horas—la
temperatura, afortunadamente, era fresca
en esta época. Posiblemente, por la misma
razén, los resultados confirmaron que la
muerte por DDT podia demorarse de 24 a
48 horas a contar de la exposicién (véase
Cuadro No. 3). Por lo tanto, nos parecié
prudente, aun cuando la mortalidad en los
testigos era alta, perseverar en nuestro
criterio de 48 horas, corrigiendo nuestras
cifras de conformidad, y concediéndole

menos importancia a la mortalidad que
ocurria en periodos mas cortos. Pampana?
sefialé que en los climas mas templados el
periodo de 24 horas se consideraba como
periodo suficiente de observacidn.

En el punto donde se realizaba la prueba
de exposicién se hacia inmediatamente un
ligero raspado de la pared a fin de calcular,
mediante el método de Alessandrini, la
cantidad de DDT presente. Las raspaduras
rindieron 1,0 a 1,5 em® de polvo en un drea
que media 25 em?; la profundidad media,
por lo tanto, correspondia a 0,5 mm. No
se averigué el tamafio, forma y coherencia
de los eristales de DDT. Se desechaba el
resultado de la prueba si el cileulo sub-
siguiente de DDT era inferior a 0,1 g/m?,
pues en residuos tan pequefios {compuestos
de cristales de tamafo y forma desconocidos),
aun un mosquito altamente susceptible
podia no recoger una dosis que le resultara
mortal. Por el contrario, supusimos que
cualquier residuo mayor, durante un con-
tacto de 10 a 15 minutos, daria una mortali-
dad de 100 % en caso de no existir resistencia
al DDT. Tuvimos que hacer una conjetura
algo arbitraria sobre la ‘“‘dosis minima”. Que
esa dosis nos permitié distinguir dos grupos
de especimenes que responden de manera
diferente al DDT, ecreemos que queda
demostrado por el hecho de que los especi-
menes que sobrevivieron a la prueba demos-
traron haber estado sujetos a una dosis
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media més elevada que los que murieron
(véase Cuadro No. 4).

(b) Los mosquitos que entraron en las
habitaciones rociadas fueron atrapados por
la mafiana en tubos de ensayo. Irritados por
el DDT, a veces emprendian el vuelo otra vez
apenas se habian posado; por lo tanto, una
vez colocado el tubo sobre el mosquito
contra la pared, se retenia en el mismo
punto hasta que se observaba el contacto
del mosquito con la superficie rociada por lo
menos durante 5 minutos. Se dejaba enton-
ces al mosquito solo en el tubo durante 48
horas con una brizna de hierba y un tapén
de algodén. Se tomaba una raspadura en el
sitio de la captura, para analizarla por el
método Alessandrini. Se hacian pruebas
testigos con especimenes recogidos de la
misma manera en estaciones no rociadas.

(¢) En Arida y en Hikr Srar se instalaron
en los cuartos rociados trampas de ventana
con salida y con vélvula de entrada (andlogas
a las empleadas por Garrett-Jones®). Se
sacaban los mosquitos mafiana y tarde
por medio de los tubos de ensayo y se los
mantenia en observacién en los tubos
durante 48 horas. Las puertas de las habita-
ciones se mantenfan cerradas el mayor
tiempo posible, excepto durante la hora de
entrada méxima del A. sacharovi y se
cerraban las vias de escape.

Los mosquitos caidos en las trampas se
contaban y, cuando era posible se contaban
también los caidos en los pisos del cuarto,
con ayuda de sidbanas. Se hacian observa-
ciones sobre el comportamiento de los A.
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sacharovi que penetraban en las habitaciones
rociadas.

COMPORTAMIENTO LOCAL DEL
ANOFELES SACHAROVI

La actividad diaria de los A. sacharovi
en el mes de octubre varié considerable-
mente; el nimero de los que penetraban en
una habitacién determinada estaban en la
porporcién de 1 a 10 en dias consecutivos.
Esto, quizds, reflejara cierta influencia de las
condiciones climatoldgicas sobre el nimero
de insectos que salian de las ninfas.

Los especimenes de 4. sacharovi (junto con
el A. sergenit) se veian penetrar en las
habitaciones en una procesiéon constante
durante los 90 minutos siguientes a la
salida del sol, a veces por las puertas y
ventanas en que brillaba éste. En realidad,
ésta parecia ser la hora principal de entrada
en el otofio; después del éxodo de la noche,
se velan pocos o ningunos especimenes en
el interior de las viviendas—observacion
sorprendente en vista de la observacién en
contrario de uno de los autores cuatro meses
antes, en que gran numero de A. sacharovi
descansaban durante 1a noche en una cabana,
no rociada y 1a tasa maxima de picaduras de
seres humanos fué de 80 por hora a las 4 de
la mafiana. Los hibitos de alimentacién de
la especie en octubre no quedaron esclare-
cidos, pues no se observaron picaduras del
hombre ni del ganado, a pesar del interds en
tomar nota de ellas. Sélo el 20 % aproxima-
damente de los especimenes capturados

Cuapro No. 4, —Andlisis de DDT residual, calculado por el método de Alessandrini, en los lugares de

108 pruebas de resistencia.®

Datos sobre los especimenes que murieron

Datos sobre especimenes que sobrevivieron

dentro del término de 24 horas mis de 24 horas
Método DDT residual (g/m?) DDT residual (g/m?)
No. de No.de |7 | No.de No.de |™————————
pruebas | mosquitos Y. Promedio [ pruebas |mosquitos L. Promedio
Maximo por Miximo por
mosquito mosquito
(a) Cédmara mural (15 minutos) 10 69 1,80 0,47 5 17 1,80 0,83
(b) Captura en pared rociada I
con DDT (5 minutos) 11 11 2,00 0,92 14 14 2,00 } 1,10

* Las pruebas unidas a lecturas inferiores a 0,1 g/m? fueron desechadas y se excluyen del cuadro.
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durante el dia en el interior de las habita-
ciones estaban hartos de sangre.

Los mosquitos que penetraron en las
habitaciones rociadas se mostraron inquietos
al cabo de una hora y tendian (como han
observado otros investigadores) a volar
constantemente, pero, por regla general, sin
tratar de salir de la habitacién. Acabaron por
mostrar cierta tendencia a refugiarse bajo
los muebles. Los especimenes posados en las
paredes y techos rociados mostraban, con
frecuencia, indicios de intoxicacién (temblor
de cuerpo o de patas).

En Arida, dos busquedas en el piso del
corral de vacas mencionado ya, hechas entre
las 11 de la mafana y medio dia, en dias
consecutivos, demostraron que el numero
de A. sacharovi caidos era notablemente
menor que el de los especimenes vivos
presentes entonces en la habitacién. En las
trampas de ventana se recogieron solamente
13 hembras muertas, en contraste con 71
hembras vivas, de las cuales 51 sobrevivieron
durante 24 horas o més.

RESULTADO DE LA PRUEBAS DE
RESISTENCIA AL DDT

Los resultados de las pruebas ahora
descritas pueden verse en el Cuadro No. 2
y en la Fig. 3. La prueba se llevé a cabo con
un total de 313 hembras de la especie 4.
sacharovi, exponiendo unas a los efectos del
contacto con DDT de accién residual y
actuando otras de término de comparacién
o grupo testigo. El DDT se aplicé en dosis
estimadas entre 0,1 y 0,2 g/m?% El Cuadro
No. 2 da el ndmero de hembras que murieron
en cada periodo de 12 horas hasta las 48
horas después de la prueba, y la Fig. 3
muestra los mismos datos en forma que
facilita la comparacion de las tres téenicas.

En las pruebas y en los testigos, la
mortalidad fué uniformemente més elevada
durante las primeras 12 horas que en los
perfodos siguientes. Otros trabajadores ob-
servaron el mismo fenémeno; en nuestro
propio trabajo lo atribuimos a la inevitable
manipulacién de los mosquitos antes y
después de la exposicion. Debe tenerse
presente, sin embargo, la posibilidad de que
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algunos especimenes usados en nuestros
experimentos hubieran estado anteriormente
en contacto con el DDT.

En vista de la mortalidad entre los
testigos, es necesario hacer la correcién
correspondiente en los resultados de la
prueba a fin de tomar en consideracién todas
las muertes debidas a causa distintas del
contacto con DDT. En el histograma (Fig.
3) las muertes supuestamenie ajenas a esta
causa, estan representadas por las 4reas
sombreadas de linea continua, y la mortali-
dad atribuida al DDT, por los rectdngulos
de lineas de puntos o discontinuos.

El rasgo mis notable de los resultados se
pone de relieve en el Cuadro No. 3: las
exposiciones efectuadas en octubre de 1953
mataron solamente un 43,7% y un 30,0%
de los especimenes en 24 horas (segin la
téenica empleada). Por otra parte, el Cuadro
No. 1 muestra que pruebas semejantes en
las mismas cepas, realizadas de 12 a 7
meses antes, habian matado del 100% al
83 % de los especimenes. Ademds, las bajas
mortalidades, que ascienden sélo a 60,1% y
45,1% en el periodo de 48 horas, siguié a
la exposicién al DDT residual que dié un
promedio, en cuarenta lecturas, de 0,36
g/m? en el medio milimetro superior de la
capa de las paredes.

En el Cuadro No. 3 las mortalidades en el
Libano se comparan con cifras corregidas,
de modo semejante, obtenidas por Livadas
v Georgopoulos® para el A. sacharovi
resistente al DDT, en Grecia. Las cifras
relativas a las primeras 24 horas se correspon-
den estrechamente—de hecho, demasiado
estrechamente para aceptarlas sin recelo,
habida cuenta de las diferencias entre las
técnicas. Pero mientras en Grecia la exter-
minacién por medio del contacto con DDT
era casi completa después de 24 horas, en el
Libano el ritmo de muertes continué dis-
minuyendo por lo menos durante 48 horas.
Esto pudiera obedecer a diferencias de
clima y a la consiguiente tasa de metabo-
lismo. De todos modos, en futuras investiga-
ciones, debicra tenerse presente, la posi-
bilidad de resistencia al insecticida.

Cabe suponer que la razén por la cual
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F1a. 3.—Mortalidad entre las hembras de A. sacharovi observadas en las tres técnicas de prueba.
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algunos mosquitos sobrevivieron al contacto
con el DDT fuera que, por casualidad, se
habian posado en superficies cuyo contenido
de DDT residual era inferior al promedio.
Tratamos de dilucidar esto caleulando
quimicamente la cantidad de residuo en el
dia y en el sitio de cada exposicién. Los
resultados obtenidos por medio del método
colorimétrico de Alessandrini se resumen
en el Cuadro No. 4. Como se esperaba, los
sobrevivientes de la serie b (la téenica que da
el contacto més corto conocido) resistieron
una dosis media mis elevada que los de
la serie a. Pero también se vié un resultado
inesperado: en cada serie, la dosis media de
DDT con que se ponifan en contacto los

mosquitos que después sobrevivieron, fué
mayor que la dosis media con que entraron
en contacto los mosquitos exterminados.
Asi, pues, parece que el grado de suscepti-
bilidad de la cepa o estirpe era discontinuo,
o por lo menos que tenfa dos ‘“mdximos”
expresados por el nimero de especimenes
que serian exterminados por igual contacto
con diferentes dosis.

En la escala m4s alta, los cdlculos de las
dosis mostraron que ciertos especimenes
podian sobrevivir, por lo menos, de 10 a 15
minutos de contacto con el DDT residual
del orden de 1,80 g/ma?.

La diferencia entre las tasas de mortalidad
de los mosquitos atrapados en superficies
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rociadas y los atrapados al salir de la misma
habitacién, nos lleva a la conclusién de que
aproximadamente la mitad de los especi-
menes no resistentes tuvieron contacto letal
antes de tratar de abandonar la habitacién.
Esto puede confirmarse agregando el ndmero
de mosquitos encoutrados muertos en las
trampas de las ventanas al de los que
murieron dentro de 48 horas de haber sido
recogidos en las trampas. Se concluiria que
muchos especimenes de una cepa no re-
sistente, endofilica, de A. sacharovi podrian
sobrevivir a su primera visita a una habita-
cién rociada con DDT, si el residuo pro-
medio fuera de 0,86 g/m? aproximadamente.
Descontando el hecho de que su suerte
ulterior dependeria de todos los factores que
limitan o promueven su tendencia a entrar
de nuevo en los refugios rociados, resulta
evidente, sin embargo, que toda campafa
basada en una sola aplicacién anual de DDT
a 2 g/m?, podria dar lugar facilmente a la
seleceién de cepas resistentes.

DISCUSION

Definicién de términos.—A fin de poder
discutir econ provecho los resultados de nues-
tros estudios, parece necesario explicar lo
que se entiende modernamente por resisten-
cia al insecticida, asi como definir algunos
otros términos especificos empleados en este
trabajo.

En primer lugar, parece que hay cepas
de la misma especie de ciertos insectos no
susceptibles desde el principio a los efectos
del DDT en dosis ordinarias (y posiblemente,
tampoco a los efectos de otros insecticidas
por contacto). El criterio para este fendmeno,
que puede denominarse resistencia natural
al DDT, puede ser que ningtdn individuo de
la cepa muere por efecto de un contacto va-
rias veces mayor (ue el necesario para matar
a todo espécimen de una cepa no resistente.

En segundo lugar, se ha postulado que la
exposicién de cualquier insecto a repetidos
contactos subletales con un insecticida puede
ser causa de que se “aclimate”; es decir, que
los contactos pueden aumentar su capacidad
de resistencia. Un intento de confirmacion
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de este fenémeno en la mosca domésticad
no tuvo éxito, y al parecer, no existen prue-
bas de que se produzea enire los mosquitos.

En tercer lugar, ciertos insectos, y entre
ellos son notorias muchas cepas de moscas
domésticas, no se han podido seguir destru-
yvendo por medio de depdsitos ordinarios
de DDT al poco tiempo de la primera aplica-
cién y como consecuencia de la, misma. Esta
resistencia adquirida y hereditaria luego, es
diferente de la resistencia natural. No es
necesario que todo espéeimen posea un alto
grado de resistencia al principio para que la
seleccién sobrevenga, sino que basta que la
cepa tenga un grado mayor o menor de
susceptibilidad al DDT, de manera que si
algunos especimenes sobreviven al ataque,
su poder medio de resistencia es algo mayor
que el promedio de toda la cepa. La progenie
de los sobrevivientes mostrard un grado de
resistencia a la vez mayor, por término
medio, que el de la generacidn precedente y
de mayor amplitud, y tendera a la discon-
tinuidad dentro de ella. Todas esas modifica-
ciones aumentan la posibilidad de repeticién
del proceso de seleccién.

Refiriéndonos en este trabajo a los diferen-
tes grados de resistencia al DDT observada
en una cepa de insectos en un momento
determinado, hemos usado el término “nivel
critico”. Este término podemos definirlo
como ‘el nivel de concentraciones de DDT
residual, que cuando se hallan en forma
facilmente disponible y los insectos se posan
en ellas hasta que la irritacién o caida pro-
duce la interrupecién del contacto, mata
algunos, pero no todos los especimenes de la
cepa.”

Debido a la naturaleza irritante del DDT,
su ‘“‘nivel eritico’” para una cepa de insectos
puede o no poseer un limite superior. Por
lo tanto, el hecho de que una dosis letal
media mate a la mitad de los especimenes,
no implica que a una concentracién algo
mayor todos recibirfan una dosis letal
antes de ser invitados a volar. Nuestra
definicién del “nivel critico” es tal, que
la seleccién puede surgir de todas las con-
ceniraciones de DDT comprendidas en
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dicho nivel (tenga limite o no), pero no de
concentraciones fuera del mismo.

Influencia del fenémeno en el control de
insectos.—Un importante atributo de la
resistencia por seleceién es que puede apare-
cer con mayor probabilidad en un insecto que
completa varias veces su ciclo vital en el
periodo de una aplicacién de insecticida.
Pues aun cuando el depdsito inicial sea
suficiente para matar a todos los especime-
nes, al aparecer la segunda generacién
(que surge de especimenes que escaparon a
todo contacto), el residuo serd menor; y
s6lo cabe esperar que, con el tiempo, se
reduzca en muchas superficies por debajo
del limite superior del “nivel critico” del
insecto. Esto ocurrird antes en aquellos
lugares donde hay causas para el ripido
deterioro de los residuos de la superficie
(como en las paredes hollinientas de lasllanu-
ras del Libano).

Harrison® ha definido la resistencia al
insecticida como un ‘“fenémeno anormal en
el sentido de que cierta raza o cepa puede
resistir una dosis que mataria ala generali-
dad de los individuos de la misma especie”.
Esta definicién que, en realidad, sélo se
refiere a la resistencia por seleccién, pre-
senta dificultades al trabajador de campo,
que no puede saber cudl es “la generalidad de
los individuos de una especie”, ni si los hay
entre las cepas de que tiene que ocu-
parse. Lo que debe de busear (si bien a
veces no se le permite) son los “niveles
criticos” principales de varios insecticidas en
relacién con cepas de ingsectos nocivos de
4rea de operaciones; en otras palabras, la
dosis (si de hecho existe) que “en la primera
aplicacién” mate a todo insecto peligroso
que tenga contacto con ella. Con este
conocimiento, que puede obtenerse sola-
mente si se hacen las observaciones apropia-
das antes del primer rociamiento, pueden
hacerse los planes necesarios para aplicar y
mantener los residuos por encima del limite
minimo peligroso; careciendo de este cono-
cimiento, el plan. de campafla puede pro-
ducir en alguna parte una resistencia por
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seleccién, quizds en alguna plaga que no era
objeto de atencidn.

Si hemos expresado correctamente en
qué consiste la resistencia por seleccidn,
es preferible que los especimenes que sobre-
viven a una campaifia sean los que no han
tenido contacto alguno con el DDT, mas
bien que los que han experimentado un
contacto subletal. En términos pricticos,
deben mantenerse grandes residuos en
algunas superficies, en caso de que no puedan
mantenerse con seguridad en todas, puesto
que, & veces, una habitacién no rociada es
menos peligrosa que una habitacién en la
que el residuo ha disminuido hasta un nivel
bajo. Por ejemplo, si en una aldea hay una
pequefia proporcién de habitaciones holli-
nientas, éstas deben rociarse a intervalos
frecuentes, o (si esto resultara muy costoso)
dejarlas sin tratar, a pesar de la presencia
de anofeles.

Macdonald y Davidson” ecalcularon la
proporeién de una cepa portadora de palu-
dismo que debe ser destruida por un insecti-
cida a fin de cortar la transmisién de la
enfermedad: por ejemplo, una mortalidad
diaria de 50 % de los mosquitos que penetran
en un refugio tratado con dicho insecticida,
resultaria satisfactoria a los fines de control
de una transmisién moderada por medio de
mosquitos endofflicos solamente. Citamos
el resultado con el fin de hacer resaltar con la
mayor claridad posible que, aun el cese
inmediato de la transmisién del paludismo
mediante una destruccién parcial de esta
clase, pierde valor si los mosquitos sobre-
vivientes transmiten a sus descendientes
una mayor capacidad de resistencia al
insecticida.

Prueba de seleccidn conducente a re-
sistencia al DDT, del 4. sacharovi.—
El Anopheles sacharovi no estd considerado
como naturalmente resistente al DDT. La
especie ha sido combatida eficazmente con
este insecticida en la mayoria de los pafses
en que suele encontrarse (Italia, Grecia,
Turquia, Libano, Irdn). En la meseta del
Orontes, donde nuestra campafia de DDT
fué virtualmente la primera que se empren-
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di6 y donde las condiciones favorecian la
persistencia de grandes residuos, no encon-
tramos pruechas de que los especimenes
sobrevivieran al contacto desde el cuarto al
duodéeimo mes siguientes al primer rocia-
miento (1952), ni, después del segundo ro-
ciamiento (1953), hasta el quinto mes, fecha
en que terminaron nuestras inspecciones.
Creemos improbable que el nivel eritico
del DDT relativo a las cepas de A. sacha-
rovi que se encontraron en las dos llanuras,
difiera del nivel normal relativo a esta
especie. El empleo irregular del DDT en
partes de dichas Hanuras desde 1947 a 1951,
y su uso en polvo de algoddn en otras partes
desde 1951 en adelante, pueden haber
causado alguna seleccién a los efectos de
resistencia, pero aun en el otofio e invierno
de 1952—algunos meses después de nuestra
primera campafia—nuestras pruebas (véase
Cuadro No. 1) arrojaron mortalidades corre-
gidas de 100% a 83 % dentro de 24 horas.
La capacidad del A. sacharovi de ofrecer
resistencia por seleccién ha quedado elo-
cuentemente probada en Greecia®. Nuestra
experiencia en 1953 constituye, a nuestro
modo de ver, una prueba evidente de que la
seleccion conducente a resistencia al DDT
tiene lugar ahora en el Libano; creemos que
la prueba habria sido concluyente si hubiéra-
mos podido someter a pruebha mayor niimero
de mosquitos durante un periodo més
largo. Nuestra creencia se basa en tres
factores: (1) A veces se encontré durante la
mayor parte del dia gran ndmero de espe-
cimenes vivientes, por lo general mayor que
la suma de especimenes muertos y mori-
bundos, en habitaciones rociadas; (2) Una
considerable proporcion de especimenes
sobrevivieron a pruebas de contacto rela-
tivamente fuertes; y, (3) La amplitud y
desigualdad (posiblemente la discontinui-
dad) del nivel critico fué evidente.
Consideramos, ademis, que el predominio
de habitaciones hollinientas (ayudado quizés
por los factores climatolégicos) puede haber
favorecido el proceso de seleccién a los
efectos de resistencia al DDT, al redueir
rapidamente los residuos por debajo del
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nivel eritico correspondiente al A. sacharovi.

Durante los meses del invierno 1953-54,
no pudimos encontrar mosquitos en un
refugio que habia sido tratado. Esto nos
induce a hacer conjeturas sobre cl estado
de la primera generacién de la nueva esta-
cion de reproduceidn, la de 1954. Si esta
generacién proviene especialmente de las
hembras producidas localmente, que encon-
traron un refugio libre de insecticida durante
el invierno, su grado de resistencia seria igual
al de aquéllas. Pero el A. sacharovi es co-
nocido en Levante por sus vuelos prehiema-
les de varios kilometros (confirmacién de
lo cual se obtuvo en todas las zonas) y la
primera cria de la nueva estacién debiera
ser menos resistente que la dltima cria de la
estacion anterior, si, en efecto, aquélla
desciende en gran parte de hembras que
emigraron de las zonas no rociadas. Debido a
la naturaleza de la frontera sirio-libanesa
dichas zonas existian, en 1953, dentro del
radio de vuelo de este mosquito. Asi, pues,
cabria esperar que una buena aplicacién
de DDT en el otofio contribuiria a la eficacia
de la aplicacién en la primavera siguiente
eliminando las hembras invernantes.

Trapido llegé a la conclusién de que el
A. albimanus en Panamg manifesté una
tendencia hereditaria a evitar la clase de
superficies que generalmente reciben la
mayor cantidad del insecticida rociado (es
decir, las paredes y techos):. Nosotros
encontramos que el A. sacharovi tendia siem-
pre a posarse bajo los muebles, ete., pero no
pudimos observar que este habito se intensi-
ficara después de nuestras campafas de
rociamiento, salvo en los especimenes repe-
tidamente irritados por el contacto con el
DDT, que finalmente acertaban a posarse
en una superficie no rociada.

Resistencia de otros anofeles al DDT.—
La resistencia del A. sacharovi al DDT
plantea la cuestién de si hay pruebas de que
el mismo fenémeno se presenta en otros
anofeles. La respuesta es dudosa. Varios
trabajadores de campo mostraron que el

» Véase Trapido, Bull. Wid. Hlth. Org., 11:885,
1954.
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DDT no extermina a todos los anofeles
atacados, pero no se ha podido determinar si
esta es la causa o el resultado de la resis-
tencia por seleccién. Rara vez se hacen
pruebas concienzudas en el campo antes de
rociar un 4rea por primera vez, de modo
que generalmente se carece de los datos
fundamentales para estudios ulteriores.
Con frecuencia las técnicas empleadas no
indican, ni siquiera aproximadamente, la
cantidad de DDT que recogen los mosquitos
sometidos a la prueba. De nueve informes
publicados de pruebas de campo men-
cionadas por Macdonald y Davidson’,
siete no contienen indicacién de la evalua-
cién quimica de la dosis, ¥ ninguno hace
referencia al tiempo y sitio de exposicidn,
ni a la duracién del contacto. Lo que es
més, pocos autores dicen si las localidades
en que trabajan han tenido o no que ver
anteriormente con el DDT.

Davidson!: ? obtuvo resultados significa-
tivos en Kenya, con el A. gambiae y el A.
funestus. Expuso mosquitos hembras a
varias férmulas de DDT y de otros insecti-
cidas, primero durante cinco minutos y
después aumentando el tiempo gradualmente
hasta una hora. Con DDT no obtuvo,
dentro de las 24 horas, la muerte de todos
los especimenes expuestos durante menos de
una hora; y aun asi las férmulas dieron
mortalidades (incluyendo las muertes por
otras causas) que oscilaron de 100% a
sélo 38 %. Esto ocurri6 més de nueve se-
manas después del tratamiento, y no sabe-
mos la cantidad de residuo que quedaba
entonces en la superficie. Durante los dos
meses siguientes al tratamiento, las exposi-
ciones de 30 minutos dieron (sin corregir)
mortalidades de 98 % a 13 %.

Davidson midié también, por medio de
su “‘prueba de dos jaulas’ el tiempo que un
mosquito permanecia en contacto con una
superficie rociada de DDT, antes de que la
irritacién produjera una reaccién de huida y
la mortalidad consiguiente. En el caso del
A. gambiae, el contacto medio fué de 8
minutos y la mortalidad resultante de 32 %;
en el del A. funestus, el contacto duré 10
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minutos y la mortalidad fué de 51%. Una
vez hecha la correccién de conformidad con
los resultados testigos, esas mortalidades
fuercn sélo de 16 % y 39 %, respectivamente.
El caleulo de la cantidad de DDT deposi-
tada en las paredes de las jaulas dos sema-
nas antes de las pruebas, demostré que
variaba entre 207 y 67 miligramos por pie
cuadrado.

Estos interesantisimos resultados mues-
tran una reaccién de los principales vectores
africanos del paludismo, comparable a la
del A. sacharovi en los llanos de El Bekaa,
Libanc, en 1953.

La prevencion de la resistencia al DDT por
seleccion.—Puesto que la resistencia de los
anofeles a los insecticidas (DDT y otros)
puede ocurrir en cualquier lugar y momento,
cabe preguntar qué puede hacer un servicio
nacional de lucha contra el paludismo para
impedir que se inicie la seleceién, o, en caso
de que se inicie, descubrirla y combatirla
antes de que anule los beneficios de costosas
campafias. Una cosa que vale la pena ensayar
seria instruir al grupo cientifico asignado a
la lucha contra el paludismo que de ninguna
manera trate la zona con insecticida residual
en los doce primeros meses. FEse periodo
debe emplearse en estudiar la situacién
local del paludismo, el resultado de los
insecticidas aplicados experimentalmente a
superficies locales, y la reaccidn a los mismos
de los anofeles locales y de otros insectos
(véanse las recomendaciones de Macdonald
y Davidson?). Desde el principio se debe
instalar un laboratorio en la zona paltdica,
destinar un fondo a la construccidén de
cabafias, de trampas de ventana, ete., y
nombrar un funcionario de relaciones
plblicas para que explique al publico los
motivos de la demora del rociamiento. Las
dificultades presupuestarias o de cardcter
politico de este sistema son pequefias
comparadas con las que causaria el fracaso
de un programa nacional de lucha contra el
paludismo. Sélo mediante un plan de esta
clase se puede asegurar el control continuo
del paludismo y hacer posible la desapari-
cién de la enfermedad.
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EVIDENCE OF THE DEVELOPMENT OF RESISTANCI: TO DDT BY ANOPHELES
SACHAROVI IN THE LEVANT (Summary)

Resting A. sacharovi reappeared in the au-
tumn of 1953 on some walls in certain localities
of north Lebanon which had been treated with
DDT during the preceding 18 months. Tests
were made on the spot with female mosquitos
having a known minimum contact of 5 to 15
minutes with DDT residues, chemically esti-
mated at 0.1-2.0 g/m?. The resulting mortality
within 48 hours (corrected to allow for deaths
ohserved in the control runs) was 60.1% and
45.19%, according to the technique used, com-
pared with 1009 to 839 within 24 hours in
similar tests on the same straing some months
earlier. The specimens which died had contacted
a lower average residue than those which sur-

vived QY\I‘] tha latter ine 'lnr]nr‘] some exnosed for
ViveQq, ang tne wtter Geq S80I expoeseq 1ol

15 minutes to 1.8 g/m?2,

The theory is put forward that selection for
DDT resistance (a phenomenon already known
in A. sacharovi elsewhere) is probably oceurring
in these Lebanese strains after only two seasons
of regular spraying. The prevalence of sooty
surfaces, which absorh DDT, is considered to be
a factor contributing to selection by reducing
residues to a level within the “critical range”
for the non-resistant mosquitos. Attention is
drawn to work which indicates a similar response
to DDT in strains of A. gambiace and A. funestus
in Africa.

The importance is stressed of planning anti-
malaria campaigns in a way that will either
prevent selection for resistance or will permit

ecounteraction of it before it can lead to ]ngn

124Q

wastage of public money.



