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RESPUESTA

DE ANOPHELES DARLINGI AL ROCIAMIENTO

CON DDT EN AMAZONAS, BRASIL?

D. R. Roberts*y W. D. Alecrim®

Con objeto de investigar la eficacia del programa de control de la malaria, se
estudié a lo largo del rio Ituxi, en el estado de Amazonas, Brasil, el comportamiento de las
hembras del vector Anopheles darlingi después de rociar las paredes domiciliarias con
DDT. El estudio se llevd a cabo en dos viviendas de cuatro paredes, una de las cuales se
rocid con 2 g de DDT por m? de pared. Se usaron tres métodos para estudiar la actividad
de los mosquitos antes e inmediatamente después del rociamiento, asi como a los 2 y 12
meses. Estos métodos consistieron en capturar mosquitos en el acto de posarse sobre cebos
humanos, colocar trampas de entrada y de salida en las viviendas y liberar hembras mar-
cadas con polvos fluorescentes para luego detectar su presencia mediante una limpara de
rayos ultravioleta. Inmediatamente después del rociamiento, cesaron la entrada y salida
de hembras y la chupada de sangre dentro de la casa rociada. Ademis, las hembras mar-
cadas que habian sido liberadas en su interior huyeron casi de inmediato. Estos fendmenos
no se observaron en la casa sin rociar. Se estima que la reaccion de A. darlingi al rocia-
miento representa una verdadera repelencia, y no una simple irritabilidad por contacto. Ya
que las viviendas locales tienen un promedio de 2,2 paredes solamente, la persistencia de

malaria en el territorio podria deberse al tipo de construccién domicilioria.

Elrociamiento de las paredes do-
miciliarias con DDT en el Brasil se inicid entre
1945y 1946 (1) y se incorporé al programa ofi-
cial de control de la malaria en 1959.4 El ro-
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ciado riguroso de las viviendas hizo que la
enfermedad desapareciera de zonas extensas
del Brasil meridional, pero no dio tan buenos
resultados en la cuenca amazoénica, a pesar de
que el vector primario, Anapheles darlingi Root,
seguia siendo fisiologicamente susceptible al
DDT (2).

Se ha sugerido que el éxito limi-
tado de las campanas de rociamiento con DDT
en algunas zonas podria deberse, en parte, a
diferencias en los habitos endéfilos de A. dar-
lingi. Bustamante ef al. as{ como otros inves-
tigadores, durante sus observaciones en dis-
tintos puntos del Brasil, detectaron unaumento
en el nimero de hembras posadas en las pa-
redes externas de los domicilios rociados con
DDT (3, 4). Se desconoce, sin embargo, la re-



percusion de este comportamiento en la
transmisién de la malaria. Algunos autores
opinan que lareaccién evasiva del vector ante
un posible contacto con DDT obstaculiza las
actividades de control de la enfermedad (5, 6),
ya que no se produce el contacto letal con el
insecticida, pero se basan en observaciones
de carécter esporadico o preliminar. No obs-
tante, se ha demostrado claramente que el
rociamiento de paredes con DDT en domici-
lios de construccién cerrada produce un ré-
pido descenso del ntimero de mosquitos in-
tradomiciliarios y de la frecuencia de malaria
en la comunidad (4, 7-10).°

En 1978, efectuamos una serie de
capturas de mosquitos durante tres noches en
una vivienda de una sola pared cerca del rio
Ituxi, en el estado de Amazonas, Brasil. A
pesar de que la vivienda habia sido rociada con
DDT, no se detect diferencia alguna entre la
actividad hematotrdpica del vector adentro y
afuera (11).

Posteriormente, construimos dos
viviendas de cuatro paredes en las cuales hi-
cimos recolecciones sistemaéticas de mosqui-
tos, aplicando una metodologia uniforme,
para estudiar el comportamiento del vector
dentro de un domicilio tipico sin fumigar. Una
vez concluidos estos estudios preliminares,
que duraron desde febrero de 1979 hasta
marzo de 1980, procedimos a la investigacién
aqui descrita (11-13).

MATERIALES

Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo
en Floresta, pequena comunidad a orillas del
rio Ituxi, tributario del Purtis, en el estado de
Amazonas, Brasil. Se trata de una zona de

% Silva-Cesarino, A. R. Informe sobre los estudios efectua-
dos en la region de Buriticupu, Municipio de Santa Luzia,
Maranhdo, Brasil, en 1974 Documento inédito.

¢ Se observé que la mayoria de hembras penetraron du-
rante las primeras horas de la noche. Aunque hubo acti-
vidad hematotropica la noche entera, se ahmentaron du-
rante la primera mitad principalmente. Casi todas las
hembras permanecieron dentro hasta el amanecer.

clima tropical con una estacién lluviosa y otra
seca. La poblacion esta dispersa pero es bas-
tante estable, ya que los habitantes casi nunca
abandonan el sistema fluvial. La caza, pesca
y agricultura de subsistencia son labase dela
economia local. Las viviendas se construyen
sobre postes de madera a lo largo del rio, en
parcelas elevadas que rara vez se inundan. A
menudo tienen solo una o dos paredes. Es-
tas, al igual que los pisos y techo, estan he-
chas de palma. La malaria es hiperendémica
en todo el territorio (14).

Para fines de la presente investi-
gacion, utilizamos las dos viviendas que ha-
biamos construido previamente, una en enero
de 1979 y otra en octubre del mismo afio. Es-
tas viviendas, que estaban separadas por una
distancia aproximada de 46 m, se habian he-
cho con pisos, paredes y techos de palma, te-
nfan paredes externas, y se sostenian sobre
postes de madera a 85 cm de elevacidén del
suelo. La vivienda testigo estaba a unos 12 m
mas de distancia del rio que la experimental.
Para reducir la circulacién de mosquitos, se
cubrieron con tela metdlica todos los orificios
mayores de 5 cm entre el techo y las paredes
externas y entre las dos habitaciones, las cua-
les tenfan igual tamafio. Ambas casas se si-
tuaron muy cerca de las que ocupaban las
tinicas dos familias de Floresta.

Se midi6 el nimero de A. darlingi
dentro y fuera de cada vivienda mediante va-
rias recolecciones sistematicas de los mosqui-
tos. Luego, el 23 de marzo de 1980 alas 15.00 h,
se roci6 una de ellas (vivienda experimental)
con 2 g de DDT en polvo humectable por m?
de pared . La otra (vivienda testigo) se dejo
sin rociar. Se hicieron nuevas recolecciones del
vector en el interior y exterior de cada una in-
mediatamente después del rociamiento y al
cabo de 2 y 12 meses. Las primeras recolec-
ciones se hicieron en febrero de 1980 y las tl-
timas en marzo de 1981.
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La actividad de los mosquitos se
cuantificé mediante maniobras llevadas a cabo
simultdneamente entre las 18.00 y las 8.00 h
durante un minimo de tres noches. Una ma-
niobra consistié en usar un aparato de suc-
cién oral para aspirar mosquitos al posarse en
las pantorrillas desnudas de cebos humanos
colocados, uno dentro de cada vivienda y otro
afuera, a 10 m de distancia. Las capturas du-
raron 15 minutos y se hicieron a intervalos de
una hora. Los equipos de cebos humanos, de
3y 4 personas, hacian turnos de 7 horas co-
rridas, durante los cuales alternaban de vi-
vienda después de cada captura. Los cebos
alternaban de sitio cada hora; el que estaba
adentro se iba para afuera y viceversa. Cada
noche los dos equipos rotaban de turno, tra-
bajando durante las 7 horas que no habian
trabajado la noche anterior. Con objeto de
crear un ambiente habitacional normal, las
personas que formaban los equipos dormian
dentro de las viviendas durante sus horas de
descanso. La temperatura y la humedad del
ambiente se midieron cada hora.

La segunda maniobra consisti¢ en
colocar el mismo niimero de trampas de en-
trada y de salida en las ventanas de cada vi-
vienda, a 2 m del suelo. Se colocaron en total
de 6 a 8 trampas en cada vivienda y se vacia-
ron cada dos horas durante las recolecciones
nocturnas. Las trampas median aproxima-
damente 60 x 75 X 90cm —practicamentela
extensién de una ventana abierta— tenian
marco de madera y estaban cubiertas de tela
metalica. De un lado tenfan ranuras oblicuas
que permitian la entrada pero no la salida de
mosquitos. Del otrolado tenfan una apertura
en forma de manga por donde podian ex-
traerse los mosquitos con un aspirador oral.
Lastrampas podianserdeentradaodesalida,
dependiendo de la colocacion y direcciéon de
las ranuras oblicuas. Las primeras se coloca-
ban con los orificios de entrada hacia afuera,
aras con la pared, de manera que al tratar de
penetrar en la vivienda, los mosquitos caian
en las ranuras y quedaban atrapados. Las
trampas de salida se colocaban con los orifi-
cios de entrada a ras con la pared interna.

Para la tercera maniobra se usa-
ron hembras de A. darlingi que fueron cap-
turadas en los alrededores de las viviendas al
anochecer y alimentadas de sangre hasta la
saciedad en tubos de vidrio. A las 22 h se li-
beraron simultidneamente 100 de estas hem-
bras, marcadas con polvos fluorescentes,” en
el interior de cada vivienda. Luego se hicie-
ron observaciones periddicas con una lam-
para de rayos ultravioleta de onda larga para
determinar el tiempo que permanecieron sin
salir. Estas observaciones se hicieron 1, 3y 8
horas después de la liberacién de los mos-
quitos.

La reduccién porcentual (R) dela
poblacién de A. darlingi en la vivienda ro-
ciada con DDT, en comparacién con la tes-
tigo, se calculé mediante la siguiente for-
mula, la cual ha sido utilizada en estudios
similares en Suriname (15):

om) — 100 [ L Ea X Ty
R (% de reduccién) = 100[ E x T, ]

En esta ecuacién, E representa la vivienda
experimental, T la vivienda testigo, y “a” y “d”
el nimero de mosquitos capturados antes y
después del rociamiento, respectivamente. La
reduccion porcentual se calculd para los tres
periodos de captura posteriores al rocia-
miento, salvo en el caso de las capturas con
las trampas de entrada y salida. En este caso,
R no se calcul6 a los 12 meses, ya que en ese
momento era tan baja la densidad de las po-
blaciones de A. darlingi que no se atraparon
mosquitos. En agosto de 1978, cuando co-
menzabamos nuestras investigaciones, hici-
mos dos pruebas para determinar la suscep-
tibilidad de A. darlingi al DDT en la zona del
rio Ituxi. Para ello se usaron los estuches y la
metodologia procedentes de la Organizacion
Mundial de Ia Salud (OMS) (16, 17). También
examinamos el grado de encerramiento de las
viviendas situadas en las orillas del rio Ituxi,
contando el niimero de paredes de 37 vivien-
das, incluidas las de Floresta.

7 Pigmento fluorescente 1953, fabricado porla compaiija USR.
Viene en polvos que se aplican en forma de aerosol.



RESULTADOS

B la / 1
En la figura 1 se resumen los re-

sultados de las cuatro series de capturas por
aspiracion. Antes del rociamiento de la vi-
vienda experimental con DDT, se aspiraron
grandes cantidades de mosquitos dentro y
fuera de las viviendas. En cambio, inmedia-
tamente después del rociamiento y a los 2
meses, se recolectaron muy pocos mosquitos
dentro dela vivienda experimental, mientras
que en la testigo se sigui6 obteniendo un gran
ntmero de ellos, aunque no en lamisma me-
dida debido a una reduccion de la poblacién
de A. darlingi con el advenimiento de la esta-
cién seca. Durante estos dos perfodos, res-
pectivamente, hubo 96,4 y 96,7% menos pi-
caduras de mosquito en la casa experimental
queenla testigo

En marzo de 1981 (a IGS 12 meses
del rociamiento), la densidad al

FIGURA 1. Numero promedio de Anapheles darlingi
capturados cada noche con cebos humanos en el
interior y exterior de dos viviendas antes y después
del rociamiento de la vivienda experimental con
DDT. Amazonas, Brasil, 1980-19812
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darlingi fue més baja de lo anticipado como
consecuencia de un descenso inesperado en
el caudal del rio Itwxd. El niimero de mosqui-
tos capturados durante ese periodo fue prac-
ticamente igual en las dos viviendas.

Antes del rociamiento, se ob-
servd que la actividad hematotrépica de los
mosquitos fue similar en la vivienda experi-
mental y en la testigo. En ambas, el nimero
de picaduras solfa alcanzar su méxima inten-
sidad en las primeras horas de la noche y luego
disminufa paulatinamente. Sin embargo, al
afio del rociamiento, este patrén habia cam-
biado mucho en la vivienda experimental,
donde no se recolectaron mosquitos después
de las 22.00 h; en cambio, en la testigo, los
mosquitos siguieron picando hasta el ama-
necer (figura 2).

Enla figura 3 se pueden apreciar
los resultados de las capturas con las trampas
de entrada y de salida después del rocia-
miento y a los 2 meses. Como puede obser-
varse, durante estos dos periodos casi no se

FIGURA 2. Distribucion acumulaiiva de Anopheles
darlingi capturados con cebos humanos en el
interior y exterior de dos viviendas 12 meses
después de rociar la vivienda experimental con
DDT. Amazonas, Brasil, 19812
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FIGURA 3. Numero promedio de Anapheles
darlingi capturados cada noche en trampas de
entrada y salida, en dos viviendas, antes y después
de rociar la vivienda experimental con DDT.
Amazonas, Brasil, 19802
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capturaron mosquitos en la casa experimen-
tal. En cambio, en la casa testigo, el nimero
de mosquitos capturados en las trampas fue
relativamente grande. Los mismos resulta-
dos se observaron con las trampas de entrada
y salida. A raiz del rociamiento y a los 2 me-
ses, el niimero de mosquitos capturados con
las trampas de entrada disminuyé en 97,9 y
100%, respectivamente, y con las de salida, en
97,3 y 87,9% .8 Segin las pruebas de ji al cua-
drado para dos muestras independientes,
después del rociamiento con DDT el niimero
de mosquitos en las trampas de entrada y sa-
lida fue significativamente menor en la casa
experimental que en la testigo (P < 0,001 en
ambas pruebas).

¢ La reducaién del niimero de mosquitos en las trampas de
salida es un hecho curioso, en vista de la reaccién de fuga
observada. Se especula que podria deberse a que los mos-
quitos huyeron por el espacio o agujero mas cercano.

FIGURA 4. Porcentaje de hembras marcadas de
Anopheles darlingi que permanecid en el interior de
dos viviendas, durante Ias 10 horas posteriores a
su liberacidn, antes y después de rociar la vivienda
experimental con DDT. Amazonas, Brasil,
19801981
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Las hembras repletas que fueron
marcadas con polvos fluorescentes y libera-
das dentro de la vivienda experimental ha-
bian huido en el lapso de tres horas (figura 4).
Incluso 12 meses después del rociamiento, las
hembras liberadas en la casa experimental
huyeron rapidamente. En cambio, muchos
mosquitos permanecieron dentro de la casa
testigo toda la noche, como sucedi6 en nues-
tras investigaciones anteriores (11).

Las pruebas de sensibilidad al
DDT indicaron que las poblaciones de A. dar-
lingi en la zona del rio Ituxi eran susceptibles
a una DL de 0,73%,° lo cual concuerda con
la DL4, de 0,71% notificada por Rachou et al.
en 1957 (18).

El examen de las 37 viviendas lo-
cales revel que estas tenian un promedio de

® Una exposicién de una hora a una concentraciéon de DDT
de 0,73% mata 50% de la poblacién expuesta de A darlingi.
Se considera que hay susceptibilidad cuando la LDs, es
menos de 1%.



2,2 paredes en total y de 0,9 paredes enla co-
cina, donde se redne la familia para cenar. Por
lo general, las cocinas situadas detrds de la
vivienda carecian de paredes, y las situadas
en el interior estaban en un &rea bastante
descubierta.

DISCUSI()N

En nuestro estudio, el efecto de
rociar las paredes domiciliarias con DDT fue
parecido al de cubrir las viviendas con una
malla protectora. Como hemos visto, dos
meses después del rociamiento no habia ni
entrada ni salida de hembras, ni tampoco
chupada de sangre, dentro de la vivienda ex-
perimental. Ademads, los mosquitos marca-
dos que se liberaron en su interior huyeron casi
de inmediato. Ninguno de estos fenémenos
se observé en la vivienda testigo.

El comportamiento de A. darlingi
que obtuvimos mediante el rociamiento con
DDT se ha interpretado, habitualmente, como
una irritabilidad por contacto. Sin embargo,
en estudios previos con abejas euglosinas
atraidas por los residuos de DDT hemos ob-
servado la capacidad que tienen algunos in-
sectos de detectar estos residuos sin necesi-
dad de entrar en contacto con ellos (19).

Van Thiel denoming efecto repe-
lente definido tipo I al comportamiento evasivo
que se observa en los mosquitos cuando re-
htisan penetrar en un recinto fumigado (20).
Por otra parte, Georghiou explicé que irrita-
bilidad es la reaccién producida por contacto
fisico con un insecticida, y repelencia, su de-
teccién y evasion sin ningin contacto fisico
con él (21). Los resultados de nuestro estudio
ofrecen un ejemplo claro del efecto repelente de-
finido tipo I, o segun la definicion de Geor-
ghiou, de repelencia a un insecticida. Resulta
interesante que Van Thiel dijo conocer un solo
caso que podria clasificarse como efecto repe-
lente definido tipo I. Se referia a un informe en

que un equipo de fumigadores para el con-
trol de la malaria obtuvo un gran alivio de las
picaduras de A. darlingi rociando DDT debajo
de la cama antes de acostarse (20).

Nuestros estudios han ayudado
a esclarecer el impacto que tienen en la repe-
lencia producida por el DDT el grado de en-
cerramiento domiciliario —determinado por
el nimero de paredes— y el tiempo trans-
currido después del rociamiento. Se descu-
bri6 que el rociamiento de un domicilio de una
sola pared no produce un efecto detectable en
el namero de A. darlingi capturados ni tam-
poco en la intensidad de la actividad hema-
totrdpica del mosquito adentro y afuera (11).
Por otra parte, el rociamiento de viviendas con
buen aislamiento del exterior (cuatro pare-
des) ofrece una proteccién casi absoluta con-
tralas poblaciones de A. darlingi en biisqueda
de huéspedes. El efecto sigue siendo detec-
table, aunque con menor intensidad, al afio
del rociamiento.

Al interpretar los resultados de
estudios como este, debe tenerse en cuenta
que las poblaciones de A. darlingi de distintas
zonas geograficas presentan gran diversidad
bioldgica. Los resultados obtenidos en Suri-
name, por ejemplo, difieren mucho de los
nuestros. En aquel pais, la actividad del vec-
tor dentro de un domicilio rociado se redujo
en 20,3% solamente (15). Estudios mds re-
cientes en el mismo pais indican que en las
viviendas rociadas la entrada de mosquitos y
su alimentacién se reducen en 32,0y 43,6%,
respectivamente. Ademas, 95% de los mos-
quitos mueren dentro de la vivienda durante
las 24 horas posteriores al rociamiento (22).

En Colombia se llevd a cabo un
estudio en el que se expusieron poblaciones
naturales de A. darlingi, durante 15 minutos,
a papel de filtro saturado con una concentra-
cién de DDT al 2%."° A juzgar por el ntimero
de vuelos de cada mosquito, no se produjo
ninguna respuesta de irritabilidad a esta con-
centracion (23). Cabe senalar que Colombia
fue el primer pais en notificar cepas de A. dar-
lingi resistentes al DDT (24).

10 Esta concentracion de DDT se considera alta.
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Se desconoce el motivo de las
marcadas diferencias en el comportamiento
y la susceptibilidad al DDT de los mosquitos
en distintas zonas. En todo caso, estas dife-
rencias no parecen obedecer a disparidades
en el uso de DDT en los diversos programas
de control, ya que este insecticida se ha usado
con regularidad en Suriname, la cuenca ama-
zonica brasilena y Colombia. Seria intere-
sante cuantificar la significacion de las dife-
rencias observadas en las distintas zonas
geograficas haciendo estudios comparativos
con pruebas de excitorrepelencia y de sus-
ceptibilidad fisiologica, asf como observando
minuciosamente la conducta del vector en
domicilios rociados y sin rociar. Ademas, es-
tos estudios podrian ser de gran utilidad para
determinar el efecto que tiene el rociamiento
de las paredes domiciliarias con DDT en la
transmision de la malaria.

Alaplicarse pruebas de excitorre-
pelencia en distintas zonas de la cuenca ama-
zbnica, se ha observado ciertaregularidad en
el comportamiento de A. darlingi dentro del
territorio. Las poblaciones capturadas al norte
de Manaus, Brasil, han mostrado patrones de
fuga parecidos a los de las poblaciones cap-
turadas en la zona del rio Ituxi (6, 12). La-
mentablemente, al norte de Manaus no sein-
vestigd el comportamiento de fuga de los
mosquitos después del rociamiento domici-
liario.

En resumen, nuestro estudio ha
demostrado que, a lo largo del rio Ituxi, el ro-
ciamiento con 2 g de DDT/m? de las paredes
de domicilios relativamente bien cerrados de-
tiene la actividad hematotrépica de las pobla-
ciones de A. darlingi y deberia ofrecer una
amplia proteccion a los habitantes. Tampoco
se observo en nuestra investigacién la pene-
tracién, alimentacién y salida de hembras de
A. darlingi sin entrar en contacto con el DDT,
fenémeno que han observado otros autores,
incluso durante los dos primeros meses pos-
teriores al rociamiento y en el caso de vivien-

das bien cerradas (5). Esta clase de compor-
tamiento no se empez6 a observar en nuestro
estudio hasta el periodo entre el segundo y
duodécimo mes. Segtin nuestros hallazgos,
la eficacia del rociamiento parece depender del
nimero de paredes que aislan a la vivienda
del medio externo. Por lo tanto, considera-
mos que la alta prevalencia de malaria en el
territorio estudiado, a pesar de la existencia
de un buen programa de rociamiento con
DDT, se debe principalmente a que los habi-
tantes locales estan mal protegidos del vector
debido al nimero insuficiente de paredes de
las viviendas.
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SUMMARY

RESPONSE OF ANOPHELES
DARLINGI TO DDT SPRAYING
IN AMAZONAS, BRAZIL

Toinvestigate the effectiveness of
the malaria control program, the behavior of
Anopheles darlingi females was studied follow-
ing spraying of DDT on the walls of house-
holds along the Ituxi river in the state of
Amazonas, Brazil. The study was carried out
on two four-walled dwellings, one of which
was sprayed with 2 g of DDT per m? of wall.

Creacion de la Asociacion
Fronteriza Trinacional
para la Salud

Three methods were used to study the mos-
quitoes’ activity before and immediately after
the spraying, as well as at 2 and 12 months
post-spraying. These methods were: captur-
ing the mosquitoes in the act of resting on
human baits, capturing them in traps as they
entered or exited the dwellings, and liberat-
ing females tagged with fluorescent powder
inside the house and then following them with
ultraviolet light. Immediately after the spray-
ing, the females stopped going in and out of
the house and ceased biting inside the sprayed
dwelling. In addition, the tagged females that
had been set loose inside the house fled al-
most immediately. These phenomena were
not observed in the unsprayed dwelling. The
reaction of the A. darlingi to spraying is con-
sidered to indicate true repellency and not
simply irritation from contact. Since the
dwellings in the locality have only 2.2 walls
on average, the persistence of malaria in the
territory could be due to the type of house-
hold construction.

Los dias 23 y 24 de noviembre de 1990 se reu-
nieron en Chetumal (Quintana Roo, México) re-
presentantes de fa Secretarfa de Salud de México,
los Ministerios de Salud de Belice y Guatemala, v
la OPS/OMS con objgto de considerar diversos
aspectos sanitarios relacionados con las zonas
colindantes de dichos palses. Como corolario de
este acontecimiento, se cre6 la Asociacion Fron-
teriza Trinacional para la Salud Belice-Guaternala-
México, cuyo propdsito fundamental es integrar a
las poblaciones fronterizas en la identificacion,
andiisis, y solucion de problemas de salud co-
munes. El Dr. Pedro Raman Pefia Xicum, Secre-
tario de Salud del estado de Quintana Roo, fue electo
Presidente de la Asociacion. Se eligieron dos vi-
cepresidentes, uno de Belice y otro de Guatemala,
y se solicité a la OPS que acttie como Secretarfa
Técnica. Se espera que esta forma innovadora de
cooperacion téenica entre paises oriente y mejore
el quehacer de la salud y el bienestar social en esta
zona de tradici6n maya, cuyos antecedentes his-
t6ricos y problemas de salud son similares.



