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EL CONTROL DE LA BILHARZIASIS MEDIANTE LA
APLICACION DE MOLUSCOCIDAS*

ExAMEN DE su ESTADO ACTUAL

Dr. ERNEST PAULINI

Jefe, Laboratorie Quimico, Centro de Pesquisas de Belo Horizonte, Instituto Nacional
de Endemias Rurais, Belo Horizonte, Brasil

La bilharziasis es endémica desde hace
mucho en diversas partes del mundo y las
investigaciones revelan que se va propa-
gando a zonas antes libres de ella (1-5).

El creciente interés por el control de esta
enfermedad ha estimulado numerosas in-
vestigaciones en este campo. Entre las di-
versas medidas de control sugeridas o en-
sayadas figuran los métodos de ingenieria,
el control bioldgico, el tratamiento colectivo
con drogas, la educacién médicosocial y la
aplicacién de moluscocidas. La destrue-
cién del caracol huésped intermedio, me-
diante productos quimicos téxicos, viene
siendo objeto de especial atencién por parte
de las autoridades de salud piblica, puesto
que es un método que ofrece un rapido medio
de controlar la enfermedad.

COMPUESTOS CON PROPIEDADES
MOLUSCOCIDAS

En pruebas de laboratorio se ha examinado
varios miles de productos quimicos con res-
pecto a su actividad contra los caracoles. Los
compuestos biolégicamente activos pueden
dividirse en tres grupos, de acuerdo con su
composicidn.

Fenoles

Nolan, Bond y Mann (6), al ensayar 701
compuestos fendlicos y otras substancias
afines, observaron que los fenoles halogena-
dos, sus sales metédlicas y los dinitroalquil-
fenoles son los més activos contra los caraco-
les. Halawani, Latif y Taha (7) demostraron
también que el pentaclorofenol y el pen-
tabromofenol, a una concentracién de 10
partes por millén (p.p.m.) son también mor-

* Publicado en inglés en el Bulletin of the World
Health Organization, Vol. 18, No. 5-6, 1958.
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tales para las cercarias, miracidios y huevos
de esquistosomas. Varios de los compuestos
examinados en el laboratorio fueron ensaya-
dos sobre el terreno (8-14) y la opinién
general es que el pentaclorofenol (PCP), su
sal s6dica (NaPCP) y el dinitro-ciclohexil-
fenol (DCHP) figuran entre los moluscoci-
das mis prometedores. Algunos de estos
compuestos se estdn empleando actualmente,
en escala cada vez mayor, en diversas partes
del mundo.

Metales

La accién mortifera de los compuestos de
cobre mis comunes (sulfato, carbonato,
malaquita, caldo bordelés) sobre los cara-
coles es bien conocida. Pero también se han
ensayado, al parecer con resultados satis-
factorios, otros derivados del cobre, tales
como el verde Paris (15), el ricinoleato de
cobre (16), el fenilsalicilato de cobre y el
acetilacetonato de cobre (14). Asimismo,
Lagrange (17) ha dado cuenta de la accién
oligadindmica del cobre metélico.

El acetato fenilmeredrico fue el primero de
los compuestos de mercurio en que se ob-
servaron propiedades moluscocidas (18),
Mis tarde Bond y Nolan (19) probaron 32
productos quimicos, principalmente com-
puestos organomerctricos. Algunos de ellos
destruian a los caracoles a una concentracién
menor de 1 p.p.m., siendo a este respecto
superiores al pentaclorofenol. Kl acetato
fenilmerctrico fue ensayado sobre el terreno
por Dobrovolny (20), pero los riesgos que
para la salud presentd esta substancia qui-
mica y sus posibles efectos téxicos sobre los
animales domésticos constituyen un grave
impedimento para su aplicacién prictica.

Entre los compuestos de zinc con propie-
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dades moluseocidas, figuran el sulfato (21) y
dietilditiocarbamato (19).

Mausé y Languillon (22) han dado cuenta
de 1a accidén letal del sulfato ferroso en pre-
sencia, de 4cido tartirico sobre un caracol
planorbideo en concentrationes de 2 a 20
p.p-m., que se afirma que no resultan téxicas
para los peces.

Compuestos diversos

La actividad moluscocida de algunos com-
puestos organofosforados la dio a conocer
McMullen (11) quien, al trabajar con estos
productos, observé que no irritaban a los
caracoles, sino que éstos morian con el
cuerpo distendido. En consecuencia, MceMul-
len propuso que se aplicara compuestos or-
ganicos de fésforo junto con pentaclorofenol
o sales de cobre a fin de aumentar la eficacia
de estos dltimos productos obligando a los
caracoles a salir de la concha y haciéndoles
asi mas vulnerables a la aceién del compuesto
fendlico o de cobre.

Otro grupo de compuestos de toxicidad
relativamente elevada para los caracoles estd
formado por sales cuaternarias de amonio.
Lagrange y sus colaboradores (23, 24) halla-
ron dos productos comerciales de este tipo
(Cetavlon y Zephyron) sumamente téxicos
para los caracoles. Vallejo-Freire, Fonseca
Ribeiro y Fonseca Ribeiro (25), al ensayar
en el laboratorio varios compuestos cuater-
narios de amonio observaron gue eran mas
eficaces que el NaPCP puesto que, en con-
centraciones comparables, producian un in-
dice de mortalidad més elevado en periodos
de contacto mds breves. Estos investiga-
dores sefialaron también que los compuestos
cuaternarios de amonio resultan menos
téxicos para los animales que el PCP.

También merecen mencién dos compues-
tos quimicamente relacionados, ambos de
origen vegetal. La saponina, extraida de
varias plantas, resulté ser mortifera para los
caracoles en concentraciones mayores de 20
p.p.m. La raiz o el fruto finamente molidos
v agregados al agua en concentraciones de
100 2 500 p.p.m. mataron a todos los caraco-
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les. Barbosa et al (26) en Brasil, Torrealba
et al (27) en Venezuela y Teesdale (28) en
Kenya hicieron experimentos con extractos
de saponing, solos o combinados con NaPCP.
Estos autores llaman la atencién sobre el
hecho de que las plantas utilizadas en sus
estudios son muy comunes en sus respecti-
vos paises. No obstante, no se han publicado
més detalles sobre el empleo de la saponina
en ningin programa de control de caracoles.

Otro de los moluscocidas de origen vegetal
es el jabdn de resina (29). Su ingrediente ac-
tivo es el 4cido abietinieco. Nolan y Bond
(30) investigaron varios derivados de este
compuesto y observaron actividad a 10
p.p.m. en relacién con la resinamina D vy la
abietinamina. Al ser ensayadas sobre el
terreno resultaron bastante eficaces en con-
centraciones que oscilan entre 10 y 20 p.p.m.
en agua estancada (14).

FORMULACION DE MOLUSCOCIDAS

Los moluscocidas solubles en agua pueden
aplicarse en forma sélida o en solucidén, pero
varios de sus compuestos eficaces no pueden
aplicarse facilmente en el campo debido a que
son insolubles en el agua. La preparaeién de
una emulsion o suspensidn de un compuesto
orgdnico no presenta, en la mayoria de los
casos, ningun problema en el laboratorio,
pero en el campo puede resultar dificil. El
problema, estriba principalmente en la elec-
cién de un agente adecuado para produecir
una emulsién estable. Segin I'reytag, Hun-
ter y Ritchie (31), los emulsivos comerciales
de que se dispone pueden ser ripidamente
selecclionados segin su eficacia en mezclas
con soluciones oleosas de moluscocidas.

MeMullen (32) sugirié la combinacién de
dos tipos distintos de compuestos (por ejem-
plo, PCP y fosfatos orgénicos). El penta-
clorofenato de cobre combina con eficacia los
radicales del sulfato de cobre y NaPCP.
Barbosa et al (26) observaron cierta aceién
sinergética en la combinacién de NaPCP y
extracto de saponina. Asimismo, Pereira y
Mendonca (33) ensayaron una mezcla de
jabdén de resina y NaPCP con la intencién
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de incrementar la actividad del componente
fendlico, pero no obtuvieron resultados satis-
factorios.

TASA DE APLICACION

Las concentraciones letales de molusco-
cidas, tal como se han determinado en las
pruebas de laboratorio, tienen en el campo un
valor limitado. Los resultados de laboratorio
representan la eficacia de los compuestos en
condiciones ideales; por consiguiente, las ta-
sas de aplicacién en gran escala deben siem-
pre ensayarse sobre el terreno en diversas
condiciones (por ejemplo, en agua estancada
y en agua corriente). De esta manera se ob-
servé que en el laboratorio el sulfato de co-
bre, en concentraciones de 30 p.p.m. des-
trufa en una hora el 100% de los moluscos
(34), mientras que en Venezuela se reco-
mendé que, en el campo, se utilizara una
concentracién de 100 p.p.m. durante tres
horas, o sea una proporcién 10 veces mayor
que la establecida en el laboratorio (35). En
el Brasil, emplearon el mismo producto
Aguirre, Franca y Tavares (36) en concen-
traciones de 10 a 20 p.p.m. durante 48-72
horas, al parecer con resultado satisfactorio.
Zakaria (37), en el Irak, empleé 20 p.p.m.
en los canales. Greany (4) informd acerca del
empleo de 30 p.p.m. en agua estancada y
8 Kg. por 50 m. en canales de agua corriente.

En el laboratorio, el NaPCP a una con-
centracién de 3 p.p.m. destruye el 100 % de
los moluscos después de un periodo de con-
tacto de 24 horas, pero en el campo se re-
quieren generalmente de 5 a 10 p.p.m. en
agua estancada (14) y de 10 a 20 p.p.m.
durante periodos de 8 & 24 horas en agua
corriente (38). En Egipto se observé (39)
que las concentraciones menores de 10 p.p.m.
resultaban ineficaces en agua corriente, pero
que la vegetacién del agua estancada permi-
tia el almacenamiento del producto quimico
durante tres dias, reforzando de esta manera
la accidén moluscocida.

Se ha investigado en el laboratorio la rela-
cidén entre el tiempo de exposicién y la con-
centracién respecto a los moluscocidas y el
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sulfato de cobre (34, 40) y NaPCP (34).
Los resultados indican que las concentra-
ciones bajas (menos de 10 p.p.m) aplicadas
durante largo tiempo (24-28 horas) resultan
més eficaces y econdémicas, teniendo en
cuenta exclusivamente el material consu-
mido, que las coneentraciones elevadas apli-
cadas por breve tiempo. Este fendmeno
puede explicarse partiendo del supuesto de
que entra en juego un proceso de defensa
natural del caracol (41), actividad que au-
menta proporcionalmente con la concentra-
cién del moluscocida hasta llegar a una con-
centraciéon critica, a partir de la cual la
relacién se produce a la inversa, es decir, que
a medida que aumenta la concentracion, dis-
minuye la resistencia. Por su parte, Paulini
(42) aplica ciertas consideraciones fisicoqui-
micas a la explicacién de este fenémeno. El
punto critico es mucho menor en el caso del
sulfato de cobre (10 a 50 p.p.m.) que en el
de NaPCP (200 p.p.m.); es decir, el primer
producto requiere menos tiempo de contacto
que el segundo para producir el mismo efecto
con la misma concentracién. En ciertas con-
diciones que no permitan un tratamiento
largo, seria conveniente y més econdmico
utilizar sulfato de cobre a una concentra-
cién de 100 p.p.m. durante breve tiempo
(1-2 horas) que emplear NaPCP.

Cuando se trata del control de caracoles
planorbideos acuiticos es necesario incluso
someter a tratamiento las orillas de las tomas
de agua, puesto que en ellas puede haber mu-
chos especimenes que se depositan durante
las operaciones de limpieza, por ejemplo, o
que emigran en busca de alimento. Cuando
se trata de zonas pantanosas o de tierra
himeda, el moluscocida NaPCP resulta efi-
caz aplicado a razén de 1 a 2 g. por m.2
Pero en las superficies bien desaguadas,
donde los caracoles se retraen, no se han
logrado buenos resultados ni siquiera a razén
de 25 g. por m.? (43). Hunter et al (13) ob-
tuvieron un buen control de la especie de
caracoles anfibios Oncomelania nosophora,
mediante la aplicacion de una solucién de
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NaPCP al 0,5% en una concentracién de 4
g. por m.2

METODOS DE APLICACION

Hasta fecha reciente los métodos de apli-
cacién recibian menos atencién que la bis-
queda de nuevos moluscocidas. Sin embargo,
es evidente que aun el mejor producto, apli-
cado por métodos no adaptados a deter-
minadas condiciones locales, produce resul-
tados poco satisfactorios y su uso constituye
una, pérdida de dinero y esfuerzos. El costo
de la mano de obra y del producto son los
factores mds importantes del costo del con-
trol de caracoles. Por consiguiente, dada su
importancia econdémica, serfa conveniente
investigar méds a fondo los métodos de su
aplicacién.

Los moluscocidas se aplican, generalmente,
en forma sélida o como liquidos en solucién
0 suspension.

Aplicacion en forma sélida

Es bien conocido y ampliamente utilizado
el método de introducir bolsas o sacos de
muselina llenos de cristales de sulfato de
cobre o de briquetas de NaPCP en el agua
corriente, o bien arrastrarlos a lo largo de las
mérgenes de la corriente. Este método tiene
el inconveniente de que la fracecidén disuelta
varia mucho segtin la velocidad de la co-
rriente. Esta dificultad puede eliminarse me-
diante el empleo de un aparato sencillo con
un ‘“falso fondo”, que exponga sélo una
pequefia parte del material a la accién sol-
vente del agua (44).

Se puede prescindir del aparato empleando
el moluscocida en su forma ordinaria prefa-
bricada. El NaPCP puede adquirirse en bo-
las o briquetas de una libra, que son muy
faciles de usar y cuestan poco més que en
polvo. Las bolas colocadas en una corriente
de agua se disolveran en un plazo de dos a
cinco horas, segin la velocidad de la co-
rriente. Por lo general, se requieren varias
aplicaciones para mantener la concentracién
necesaria durante determinado tiempo. El
nimero de bolas aplicadas en cada perfodo
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se basard en la tasa de disolucién en el lugar
de aplicacién.

Sino es posible obtener bolas ni briquetas,
se pueden preparar ficilmente briquetas de
“fabricacién casera’” mezclando polvo de
NaPCP (240 partes) con agua (60 partes).
La masa plastica que resulta de esta mezcla
se comprime en la forma conveniente (por
ejemplo, en moldes de madera de 12 em. x
6 em. x 4 em.) que se dejan secar de 6 a 14
dias antes de ser utilizadas (45).

Se han utilizado también espolvoreadores
rotatorios para dispersar los productos qui-
micos en polvo, pero sélo en medida limitada,
debido a que la mayoria de las substancias
son irritantes. Sin embargo, existe ahora en el
mercado una forma de NaPCP que, segin
afirma el fabricante, no produee irritacién,
asi que habrid que estudiar de nuevo el em-
pleo de espolvoreadores para la aplicacién de
NaPCP en el control de caracoles.

Aplicactén en forma liquida

Para el tratamiento de pequefing masas
de agua y mérgenes de canales o arroyos se
emplean por lo general rociadores de mochila
o compresion; es muy Gtil asimismo para las
aplicaciones en canales de riego de fincas
pequefias, la regadera de jardin. Sin em-
bargo, varios autores (46, 47) afirman que
estos métodos son lentos y trabajosos.

Los moluscocidas en forma liquida pueden
aplicarse a las corrientes por el sistema de
goteo (35, 48, 49); el aparato fabricado para
este fin permite mantener un gasto constante
durante la aplicacién. Recientemente, Klock
(50) hizo una mejora relativamente impor-
tante a este tipo de homba, atoplando el
dispositivo de dosificacién al equipo de
medicién del caudal de agua, obtuvo de esta
manera una regulacién automética del pro-
ducto quimico en proporcién al volumen de
agua que se va a tratar. Se afirma que de esta
manera se obtiene un tratamiento uniforme
aun cn el caso de cambios bruscos de caudal,
como los que ocurren en un sistema de
riego.

En caso de que haya que tratar una ex-
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tensa zona que contiene gran cantidad de
agua estancada, resulta eficaz y econdmico
el empleo de bombas centrifugas de motor
(38). En Egipto se utiliza un aparato de ali-
mentacién constantemente conectado a una
bomba e impulsado por un tractor, para
aplicar soluciones conecentradas de NaPCP
en forma de rociado. Paulini (51) elaboré un
aparato similar adaptado a las condiciones
especiales del Brasil.

EVALUACION DE 1LOS RESULTADOS
DEL TRATAMIENTO

Los resultados del tratamiento pueden
evaluarse mediante pruebas bioldgicas o qui-
micas. La prueba biolégica (35) consiste en
exponer los caracoles a la accién del molus-
cocida en jaulas colocadas en el agua a di-
versas distancias a lo largo de la corriente
objeto de tratamiento. Las dificultades in-
herentes a las pruebas biolégicas reducen
considerablemente el valor de este método
de evaluacién.

Las pruebas quimicas, preparadas para la
determinacién semicuantitativa de las mi-
crocantidades de moluscocidas, tienen la
ventaja de dar resultados répidos y razona-
blemente fidedignos, lo cual permite al in-
vestigador hacer cualquier correccién nece-
saria (relativa a la aplicacién defectuosa)
durante el tratamiento. Ademds, el andlisis
quimieo proporciona valiosos datos sobre la
amplitud de la dispersién y dilucién del mo-
luscocida.

Clarke y Goodliffe (52), Magalhfes, Mo-
raes y Franca (53) y Paulini (54) han elabo-
rado téenicas colorimétricas sencillas para
la determinacién del cobre en aguas natura-
les. El PCP y sus derivados pueden calcu-
larse por el método de Haskins (55) o por
una reciente modificacidén del mismo (56).

LAS ESTACIONES Y LA FRECUENCIA
DE LAS APLICACIONES

Puesto que las variaciones estacionales de
la poblacién de caracoles y de la postura de
huevos pueden ser muy distintas de una zona
o regién a otra, se requieren estudios ecold-
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gicos para determinar la época més eficaz de
las aplicaciones (57). Asi pues, en las zonas
donde los criaderos de caracoles estdn secos
durante cuatro o seis meses de la estacién
seca (3, 58, 59) bastaridn dos aplicaciones:
una al principio de la temporada de lluvias
y otra hacia fines de la épnca de cria. Hoff-
man y Zakhary (60) recomiendan que las
aplicaciones se hagan en pleno verano,
cuando la temperatura del agua es mas ele-
vada, ya que la actividad téxica del pro-
ducto quimico aumenta en el agua caliente.
Parent y Lietar (61) opinan que los molus-
cocidas no afectan por lo general a los raci-
mos de huevos y, por consiguiente, se deben
aplicar cuando es menor la actividad de pos-
tura de huevos, con el fin de que sea mds
lenta, la repoblacién. Recomiendan, asi-
mismo, que se repita la aplicacién al cabo
de un mes aproximadamente para eliminar
la generacién recién salida. Bustorff Pinto,
Robert y Penido (10) recomiendan, incluso,
dos aplicaciones en 20 dias, ya que observa-
ron que los caracoles j6venes aleanzan su
madurez sexual a los 26 dias.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICACIA DE
LOS MOLUSCOCIDAS

Ya se indie6 anteriormente que los molus-
cocidas deben aplicarse en el campo en con-
centraciones mis elevadas que las que resul-
taron letales en el laboratorio. Son varios los
factores que pueden contribuir a la pérdida
de eficacia de los compuestos téxicos en el
campo. Pruebas de laboratorio revelaron que
la. eficacia del sulfato de cobre era menor en
el agua recogida en el habitat de caracoles
que en agua de tuberia (40, 62). Ya se ha
demostrado el hecho de que la precipitacién
de una sal bisica de cobre es proporcional a
la alcalinidad del agua (63). El lodo y las
particulas coloidales tienen gran afinidad por
el ion de cobre, y la adsorcién se produce con
bastante rapidez. De esta manera, 20 p.p.m.
de cobre pueden reducirse a 1 p.p.m. en dos
horas (37) 6 2.288 p.p.m. pueden quedar re-
ducidas a 173 p.p.m. en seis horas (64). Ade-
més, la capacidad de adsorcién del lodo
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puede sér muy considerable. Greany (4) da
cuenta de los resultados de los andlisis en
muestras de lodo; estas muestras contenian

450-960 p.p.m. de cobre, pero no tuvieron
nv]
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aforta t4%100 alonmo eohre log cara
ATACOIES.

efecto téxico alguno sobre los
el Iaboratorio, la actividad residual del cobre
en presencia del lodo, en concentraciones de
5-25 p.p.m., durd de tres a cinco dias {65).

Asimismo, se ha afirmado que la presencia
de lodo afecté al NaPCP (66), aunque no
tanto como al cobre. Puesto que el lodo
blando hace bajar la concentracién de
NaPCP en proporeién a la cantidad pre-
sente, puede considerarse como un factor
diluyente. En el laboratorio, se observé que
el efecto residual del moluscocida NaPCP en
agua fangosa duraba 9 dias a 2 p.p.m., y que
en una concentracién de 25 p.p.m. se pro-
Tanoaha haota 50 dine fRK\_ Qoovin K1

longaba hasta 59 dias (65)
Wells (12), la presencia de lodo no tiene, al
parecer, efecto alguno en la actividad del
DCHP. Para evitar la rdpida adsorcion de
cualquier moluscocida afectado por el lodo,
se recomienda que no se agite el agua ni se
remueva el lodo durante o después de la
aplicacién.

La exposicién, a la luz directa del sol, de
soluciones reducidas (10 p.p.m.) de NaPCP
destruye, casi totalmente, la actividad bio-
16gica de este producto (66). Este efecto
se debe a la descomposicién del producto
NaPCP en soluciones alcalinas (67). Sin em-

barge, ne existen pruebas de que sea

tor que debe tomarse en consideracién en
las condiciones de campo, puesto que los ha-
bitats de los caracoles estédn principalmente
a la sombra y en agua demasiado profunda
para permitir la penetracién de los rayos del
sol.

Algunos autores (35, 36, 61) recomiendan
que se limpien de plantas los habitats de los
caracoles antes de la aplicacién de molusco-
cidas, con el fin de facilitar la distribucién
del producto quimico, pero ésta es una ope-
racién muy cara, que requiere considerable
mano de obra y que expone a los trabajado-
res a la infeecién. En ciertas condiciones es

posible prescindir de la limpieza de vegeta-
mén utlhzando bombas de motor mas poten-
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que el chorro de alta presién (2-5 atmésfe-
ras) penetra en la méis densa vegetacion (51).

En opinién de algunos investigadores (12,
60) la elevacién de la temperatura aumenta

la eficacia de los molus

La susceptibilidad especifica del caracol
vector puede variar ligeramente en las di-
versas regiones (68), pero esta diferencia no
es tan grande como para influir en las opera-
ciones de control de caracoles, y todavia no
hay pruebas de resistencia del caracol a los
moluscocidas. Paulini y Pellegrino (69) han
demostrado en experimentos recientes que
los caracoles infectados son casi dos veces
més susceptibles a la accién del NaPCP o
del CuS0, que los no infectados.

nanidac
ISIA 16310 ¥2 ol

REPOBLACION DE CARACOLES DESPUES
DEL TRATAMIENTO

La prueba definitiva de la eficacia de toda
operaci(’)n de contml de caracoles se expresa
p()I el IJBILU q’ anscurre UQSUE Bl mo-
mento en que se lleva a cabo hasta que la
zona se vuelve a poblar de estos moluscos.
Se conocen algunos de los factores que in-
fluyen en esta reaparicién, otros estdn toda-
via en discusién y tal vez muchos de ellos se
desconozcan.

Ya se ha hecho mencién de la superviven-
cia de los caracoles fuera del agua, asi como
de la posibilidad de que algunos racimos de
huevos escapen a la accién téxica del pro-
Tn recientes experimentos
(70) se demostré que los racimos de huevos
ofrecian mis resistencia a la accién letal del
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titucién del CuSOs por NaPCP se invirtié
la suseeptibilidad, es declr, los huevos resul-
taron m4s susceptibles que los caracoles adul-
tos. Esto puede expliear algunos de los bue-
nos y duraderos resultados obtenidos con
NaPCP. Es posible también que se introduz-
can caracoles procedentes de zonas que no
han recibido tratamiento.

No se ha determinado aiin si los caracoles
pueden librarse de la aceidn letal de los mo-
luscocidas protegiéndose debajo del

dueto ouimico
mico.

LQuiue yul

cid tegiénd lodo.
Los experimentos de laboratorio no apoyan
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esta teoria (65); sin embargo el per%onal de
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lodo o bajo tierra a una profundidad de 10 a
40 cm. (3, 71).

La resistencia de los caracoles a la deseca-
cién es uno de los aspectos més importante
de 1a biologia de los caracoles vectores en lo
que se refiere al problema de la repoblacién
(72).

COSTO DE LAS OPERACIONES MOLUSCOCIDAS

Son pocos los datos de que se dispone
sobre el costo de aplicacién de moluscocidas.
Veloso (73) caleulé que el tratamiento con
sulfato de cobre de un 4rea de seis hectareas
ascendia a Cr$ 0,27 por m.2 (E.U.A. $0,002)
correspondiendo el 30% a la mano de obra
v el 70% a los materiales consumidos.

De acuerdo con un cdleulo hecho en el
Centro de Pesquisas de Belo Horizonte, la
aplicacién de moluscocidas mediante bom-
bas de motor en una proporcién de 200 m.?
por hora-hombre y 2 g. por m.2 de NaPCP
costaria Cr$0,16 (E.U.A. $0,001) por m.?, sin
incluir el transporte, la encuesta de inspec-
cién, los gastos de administracién y la depre-
ciacién del equipo. La razén del costo de los
materiales al costo de la mano de obra es de
2:1.

La tasa de aplicacién con latas rociadoras
es de 30-50 m.? por hora-hombre (74). De
conformidad con estas cifras, la razén del
costo de materiales respecto al costo de la
mano de obra seria de 2:4, y el costo total
de la aplicacién ascenderia al doble.

Pesigan, (75); Meleney, (76) y Schwetz,
(77) consideran que el control de los cara-
coles mediante la aplicacién de moluscocida
resulta, en la actualidad, excesivamente caro.
Parece que se requieren estudios méis minu-
ciosos antes de emitir un juicio definitivo a
este respecto.

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CAMPO

Dobrovolny y Barbosa (38) dicen que, en
sus amplios estudios sobre el terreno, con
una sola aplicacién de NaPCP obtuvieron
un descenso de 90 a 100% del ndmero de
caracoles, después de diversos periodos, es
decir, al mes de tratamiento de 42 corrientes
de agua (67 % del total de las mismas), a los
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dos meses en 31 corrientes (49%) y a los
tres meses en 15 corrientes (24 %). La aplica-
cién repetida de la substancia quimica, ge-
neralmente a intervalos de tres a cuatro
meses, mantenia la poblacién de caracoles a
un nivel muy bajo. En los casos en que se
emplearon los métodos més eficaces de apli-
cacidén, no se encontraron caracoles durante
periodos que oscilaron de 4 a 12 meses des-
pués del tratamiento. Vaughn et al (46) ob-
tuvieron un descenso del 100 % durante seis
meses después de la aplicacién de NaPCP.

Asimismo, se ha obtenido un buen con-
trol con NaPCP y DCHP en el Japén (13, 78,
79), en donde la poblacién de caracoles des-
cendié un 95% y un 99 % respectivamente,
con dos aplicaciones, una en la primavera y
otra en otofio.

Veloso (73) ha dado cuenta de que obtuvo
un completo control durante cinco meses
después del tratamiento con sulfato de co-
bre. En el Estado de Bahia, Brasil (36), se
obtuvo una reduccién media de los caracoles
de 92 %. El tratamiento con sulfato de cobre
tuvo por resultado una reduccién del 95 %
en Irak (37) y, practicamente, la eliminacién
de Bulinus en los oasis occidentales de
Egipto (62).

El efecto de las medidas de control de ca-
racoles en la incidencia y gravedad de la bil-
harziasis en el hombre no es terminante. Los
pocos datos de que se dispone, procedentes
de Puerto Rico (80), Japén (47), v Africa
(81), no permiten la valoracién exclusiva de
los tratamientos moluseocidas, porque se em-
plearon también otras medidas de control.
No se dispondra de una informacién defini-
tiva a este respecto hasta que se lleven a
cabo experimentos piloto minuciosamente
preparados y que deben continuar durante
varios afios para que se pueda efectuar la
adecuada evaluacién.

CONCLUSIONES

Varios investigadores del control de la hil-
harziasis opinan que la aplicacién de molus-
cocidas es una medida de control de los
caracoles muy util, porque no requiere la
cooperacién activa de la poblacién y, al



354

mismo tiempo, permite una rapida reduccién
de la poblacién de caracoles. Sin embargo,
se considera en general como medida provi-
sional y relativamente costosa. El examen
de la labor realizada en el tratamiento con
moluscocidas revela la necesidad de llevar a
cabo otros estudios de campo a fin de poder
determinar el verdadero valor de este mé-
todo de control. En este sentido se formulan
las siguientes sugerencias:

a) continuacién de la seleecién de produe-
tos quimicos en cuanto a su actividad molus-
cocida, con objeto de encontrar moluscocidas
mejores y mis econémicos;

b) elaboracién de nuevas férmulas de mo-
luscocidas conocidos a fin de aumentar su
eficacia y facilitar su aplicacién;
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¢) estudio y experimentacién de diversos
métodos de aplicacién con el propésito de
reducir el costo del tratamiento;

d) determinacién, mediante estudios de
ecologia y otra clase, de los caracoles vec-
tores locales, de la época mis adecuada en
cada regién para la aplicacién del molusco-
cida;

e) estudio de los factores que influyen en
la repoblacién después del tratamiento, y
bisqueda de métodos para prevenirla;

f) estudio de los factores que reducen la
eficacia de los moluscocidas;

g) fijar la funcién del control de caracoles
en la lucha contra la bilharziasis, una vez
resueltos algunos de los problemas antes
mencionados.
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