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ENCUESTAS DE MOSQUITOS

INTRODUCCION

Las encuestas son esenciales para la planificacién y
ejecucion de cualquier programa eficaz de control de
mosquitos, ya sea con el fin de prevenir las enferme-
dades que éstos transmiten—la malaria y la encefalitis
-—o0 de reducir las poblaciones de mosquitos picadores
a un nivel que permita llevar a cabo las actividades
normales sin molestias excesivas,

Se utilizan extensamente dos clases de estudios:

1. La encuesta bdsice original. Es la que determina
las especies de mosquitos, origen, ubicacién, densidad
y radio de vuelo de los mosquitos, y puede, ademas,
comprender informacién relativa a ciclos de vida, pre-
ferencias en cuanto a alimentacién, criaderos de larvas,
lugares de reposo de los adultos y recomendaciones para
un programa de control.

2. La encuesta de ejecucion. Es la que representa
una evaluacidn constante del funcionamiento diario de
un programa de control de mosquitos, que resulta en
extremo valiosa porque facilita informacién acerca de
la eficacia de las actividades de control, asi como datos
que permiten establecer comparaciones -durante toda
una temporada o de un afic a otro.

Dichas encuestas no determinan la poblacion abso-
luta de mosquitos, como ocurre con los censos de pobla-
cibn humana. Mais bien, proporcionan un indice de
poblacién bastante exacto que indica las fluctuaciones de
la abundancia de mosquites durante el periodo de la
encuesta o en seclores diferentes de la zona de control.

Un buen mapa es esencial al planear un estudio sobre
mosquitos. Este mapa se utiliza con fines de orienta-
cién y para localizar criaderos de larvas y estaciones
para toma de muestras de adultos, en relaciéon con la
colectividad que se desea proteger. En el mapa, con
curvas de nivel, figuraran las calles, carreteras y ferro-
carriles, asi como los rios, lagos, arroyos y otras masas
de agua. Su exactitud debera comprobarse en el campo,
haciéndose las revisiones o ampliaciones que fueren
necesarias. De no disponerse de mapas, un croquis
servira de orientacidn general hasta que pueda pre-
pararse un mapa exacto y detallado.

Las zonas pobladas deberan situarse en el mapa, e
indicar, en el mismo, el radic de vuelo efectivo de las

cspecies importantes de mosquitos. Este radio equivale
a una manzana de casas cuando se trata del mosquito
vector de la fiehre amarilla (Adedes aegypti) y de
muchas especies de mosquitos domésticos {(Culex pi-
piens v Culex quinquefasciatus) ; y llega a un kilémetro
y medio en el caso del vector comin de la malaria
(Anopheles quadrimaculatus) v de varias especies de
Culex. Sin embargo, el alcance del vuelo puede ser de
ocho kilémetros o mds en algunas especies de Aedes y
Psorophora cuyas larvas se crian en marismas o en
charcas no permanentes. A medida que la encuesta
progrese, se van afiadiendo nuevos datos al mapa, en el
cual se indicardn todas las estaciones de captura me-
diante simbolos, como en la figura 1, y se numcraran de
acuerdo con los registros tomados en el campo.

El personal de la encuesta debera de haber recibido
adiestramiento que le permita identificar Ias especies
comunes de mosquitos. Generalmente, sélo unas cuantas
especies son de importancia en una localidad dada. La
mayoria de éstas pueden determinarse mediante un
microscopio y los debidos codigos de identificacién. Con
la experiencia, el personal de campo suele aprender a
identificar las especies importantes a simple vista o
con un lente de mano. Se ha publicade ya abundante
informacién acerca de las especiés importantes de los
Estados Unidos y de la mayoria de los demas paises
{Horsfall, 1955; Foote y Cook, 1959). Los ejemplares
que - plantean mas dificultades pueden enviarse a2 los
especialistas para su identificacién. Los departamentos
de salud y otras organizaciones dedicadas al control de
mosquitos deberdn conservar ejemplares va identificados
para utilizarlos como referencia y en el adiestramiento
de personal nuevo.

Los métodos de la encuesta dependeran principal-
mente de fos habitos de las especies de mosquitos de que
se trate. Cuando sea posible, es preferible emplear una
combinacién de métodoz que confiar en un métode
unico. Las encuestas de mosquitos adultos se realizan
con mas frecuencia debido a que estos ejemplares suelen
ser mas faciles de localizar e identificar. Pueden cap-
turarse en el momento de picar ¢ cuando lo intentan,
mediante redes caza-insectos, en los lugares de reposo
diurno, o por medio de diversas trampas de cebo o
mecénicas. Las encuestas de larvas de mosquito consti-
tuyen un método importante de obtener un indice de la
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abundancia relativa de las diversas especies de estos
ingectos. Como cada mosquito prefiere un tipo determi-
nado de eriadero, con frecuencia es posible realizar
encuestas rapidas seleccionando, por el método de la
muestra, lipos especificos de lugares con agua, tales
como marismas, estanques, charcas no permanentes,
recipientes artificiales u oquedades en los arboles. En
los dltimos afios, las encuestas de huevos de mosquito
han cobrade importancia, en particular en los Estados
Unidos, en la determinacién de criaderos de mosquitos
que, como el Aedes vexans o el Aedes sollicitans,
procrean en charcas o embalses no permanentes, asi
como en la identificacién de los tipos de mosquitos
maliricos. Bajo encabezamientos distintos se describen
a continuacién los tres métodos siguientes: “encuestas
de mosquitos adultos”, “encuestas de larvas de mos-
quito” y “encuestas de huevos de mosquito”.

ENCUESTAS DE MOSQUITOS ADULTOS

Equipo para encuestas de mosquitos adultos,
Este equipo comprende un tubo de captura o aspirador,
cajas de pildoras vacias, jaulas (si los mosquitos han de
conservarse vivos), formularios o libros de notas para
registro en el campo, lapiceros y un mapa. Una linterna
de mane, de dos o tres pilas, que pueda enfocar su
haz en forma concentrada o difusa, suele ser de utilidad
(fig. 2).

En la preparacion del tubo de captura puede
emplearse un tubo de vidrio de tamafio conveniente,
prefiriéndose, de ordinario, tubos de ensayo de 2,5 cm
de didmetro ¥y 17,5 em de longitud. El tubo se llenara,
hasta una altura aproximada de 2,5 cm, de tiras de goma
cortadas en fino, raspaduras de goma de borrar de
lapiz u otra clase de goma disponible. A esta goma se
afiadira cloroformo o acetato de etilo en cantidad sufi-
ciente para lograr su saturacién. Sobre la goma se co-
loca entonces un disco de papel secanté, 1,25 cm de
algodén y, bien apretados sobre éste, dos o tres discos
de papel secante de diametro ligeramente mayor que el
del tubo. -El tubo se cerrara con un tapon de corcho
(nunca de goma}. Los tubos de captura conservan su
eficacia durante varias semanas y pueden recargatse
cuando sea necesario con solo levantar los dizcos y el
algodén y anadir mas cloroformoe. Algunos investiga-
dores envuelven la base del tubo de captura con cinta
adhesiva para reducir el riesgo de que se rompa y otros
colocan un cono de papel invertide dentro de la boca
del tubo para facilitar la captura de ejemplares. La adi-

cién de papel de seda arrugado a los tubos contribuye a
mantener secos los ejemplares, evita roturas y facilita
la identificacién.

Se puede preparar un tipo sencillo de aspirador con
una seccion de tubo de vidrio (o, de preferencia, plasti-
co) de 30 a 45 em de largo y un didmetro interno de
unos 9 mm. Uno de los extremos del tubo se cubre con
tul o tela metilica de malla fina y se ingerta en el extre-
mo de una pieza de tubo de goma de 60 a 90 cm de
largo.

Las cajas pequeiias de pildoras o de ungiiento son
convenientes para guardar los mosquitos muertos hasta
gue puedan identificarse. Con un trozo de algodén o,
preferiblemente, de papel de seda o de limpiar lentes, se
evitard que se dahen los ejemplares al ser transportados
o enviados al laboratorio para su identificacion.

Captura en el momento de picar., La captura de
mosquitos en el momento de picar constituye un sistema
sencillo y conveniente de tomar muestras de poblaciones.
En las capturas o recuentos efectuados por esie procedi-
miento, el sujeto dejara al descubierto parte de su
cuerpo, arremangandose la camisa o los pantalones, o
despojindose de la primera, y sentdndose tranquila-
mente durante 10 6 15 minutos. El operario cazador
o su ayudante se encargara de la captura de mosquitos
mediante un aspirador ¢ tubo de cloroformo. En muchos
lugares de los tropicos es costumbre capturar mosquitos
por esle método al caer la tarde, mientras pican a un
animal doméstico, por ejemplo, un caballo blanco. Si
las capturas han de efectuarse de noche, una linterna de
mano es imprescindible. Ya sea que los recuentos se
hagan por medio de seres humanos ¢ animales, debe
reconocerse que para los mosquitos ciertos individuos
resultan mais atractivos que otros. Por consiguiente, con-
viene utilizar la misma persona o animal durante toda la
encuesta. La captura se hara a intervalos regulares y,
aproximadamente, a la misma hora del dia, a fin de

‘poder comparar las tasas de picaduras en estaciones

distintas y determinar las tendencias de las poblaciones
de mosquitos.

En lo relative a las =species que pican durante el dia,
el indice puede basarse en el nimero de mosquitos que
se posan en la ropa de los individuos, en un intervalo
determinade (indice de reposo), més que en el nimero
de los que ya se encuentran en posicién de picar, Este
procedimiento es mis practico en el caso de poblaciones
muy numerosas, y resulta atil para comprobar en forma
ripida la abundancia de mosquilos antes y después del
tratamiento. El método basado en el indice de reposo se

3



Figura 2
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ha empleado especialmente en relacion con ciertas
especies de Adedes o Psorophora que prevalecen en
marismas, en arrozales o en las tundras articas o sub-
articas. 1na modificacién de este método consiste en
usar pedazos cuadrangulares de tela, sujetos y extendi-
dos entre dos palos, y en los cuales los mosquitos se
cuentan a medida que vayan posindose. Este método se
ha empleado para obtener un indice de Aedes nigro-
maculis en los pastizales de regadio en California.

Trampas de cebo. Las trampas de cebo animal, o
trampas de establo, se han utilizado exiensamente en las
Indias Occidentales, América del Sur y oiras regiones
del mundo. La construccién, el transporie y el manteni-
miento de estas trampas resulta bastante costoso, pero
en lugares donde no hay electricidad, con una serie de
ellas es posible capturar simultineamente mosquitos
vivos en una zona extensa durante toda la noche, sin
capturar gran nimerc de otros insectos (Pratt, 1948;
Bates, 1949). Las trampas de ceho animal deben ser de
tamaito y resistencia suficientes para gue el animal que
sirve de cebo pueda acomodarse holgadamente y entrar
y salir de ellas con facilidad. Una parte considerable de
las paredes de la trampa debe cubrirse con tela metalica,
para que los mosquitos se sientan atraidos al cebo. Las
telas metalicas con aberturas en forma de V facilitan la
entrada de fos mosquitos, pero dificultan la salida de
éstos después de alimentarse. Con frecuencia se utilizan
dos tipos de aherturas, la egipcia y la caribe. El animal
se coloca generalmente en la trampa por la tarde y se
deja alli toda la noche. La trampa se inspecciona muy
de mafiana y se hace un recuento o recogida de los mos-
quitos. Como cebo se han utilizado caballos, terneros,
mulas, asnos, ovejas y aves.

PUERTA DE TELA

METALICA
. TELA
N METALIGA
ABERTURA ABERTUHA\
EGIPCIA CARIBE

Trampas de ventana. Algunas veces se utilizan las
trampas de ventana que se basan en el mismo principio
que las de cebo animal. En ellas sirven de cebo los seres
humanos que duermen dentro del recinto. Los desvia-
dores pueden montarse en las ventanas de los edificios,
con las jaulas de tela metalica en el interior para cazar
los mosquitos a medida que entren. En los programas
de control de la malaria, las jaulas se colocan afuera,
con mas frecuencia, debido a que los mosquitos que han
reposado en una superficie rociada con DDT, suelen
experimentar una reaccién fototrépica positiva e inten-
tan salir de una casa sometida a tratamiento.

~TRAMPA DE

PUERTA DE TELA YENTANA

METALICA- ~

Trampas de biéxido de carbone. E! bidxido de
carbono congelado (nieve carbénica) atraera gran
nimero de mosquitos de algunas especies. En California
se ha creado una trampa de mosquitos portatil y econd-
mica, que utiliza nieve carbénica como cebo (Bellamy y
Reeves, 1952). Para su fabricacién se usé una lata de
manteca, de 30 cm, con dos embudos de tela metalica
dirigidos hacia el interior, que lleva por cebo unos 1,5
Kg de nieve carbénica envuelta en papel de periédico.
Esta trampa es muy eficaz en la captura de gran nimero
de ejemplares del mosquito vector de la encefalitis

{Culex tarsalis).

COND DE TELA METALICA NIEVE CARBONICA
’

; !
sl !
e 7 rd -
\\f\ i ’f/
s e
P I
- o ~
-
I g \\‘ "'-.\

Redes para cazar insectos. Las redes ordinarias
caza-insectos pueden utilizarse en la captura de mos.
quitos gue se encuentran en la hierba y demas vegeta-

5



Figura 3
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cion. Este método puede ser atil para determinar la
abundancia de ejemplares perlenecientes a las especies
que reposan en dichos habitats durante el dia, como
Aedes vexans, Aedes sollicitans, Aedes taeniorhynchus y
Aedes nigromaculis. Los ejemplares capturados por este
medio se dafian a veces hasta el punto de no poder
identificarse.

Lugares de reposo diurne. Los mosquitos adultos
de muchas especies permanecen inactivos durante el dia,
descansan tranquilamente en lugares oscaros, frios y
hiimedos, Si se inspeccionan detenidamente los alber-
gues diurnos, se puede obtener un indice de la densidad
de poblacién de esos mosquitos. Este método es parti-
cularmente til con respecto a los mosquitos anofelinos
y se emplea comiinmente en relacion con el A. guadri-
maculatus. Es asimismo valioso para hacer un cileulo
aproximado de las poblaciones de algunos culicinos,
como el Culex guinquefasciotus y el Culex tarsalis. Los
lugares de reposo de los mosquitos pueden dividirse en
dos clases generales: naturales y artificiales.

Lugares de reposo naturales. Estos lugares de
reposo de mosquitos adultos comprenden los que existen
de ordinario en cualquier zona como casas, establos,
gallineros, letrinas, alcantarillas, puentes, cuevas,
irboles huecos y socavones de margenes de rios. Se
ha diche que para la seleccién de los lugares de reposo
se requiere la capacidad de “pensar como un mosquito”.
Con la experiencia, se llega a calcular con bastante
exactitud la idoneidad de los albergues mediante la
simple inspeccién casual. Las viviendas, especialmente
cuando estin desprovistas de tela metalica, suelen re-
sultar lugares de reposo muy satisfactorios y adguieren
particular importancia cuando se investigan las enfer-
medades transmitidas por mosquitos. En tales condi-
ciones, las viviendas proporcionan un indice del namero
de mosquitos que pueden picar al hombre y transmitir
la malaria u otras enfermedades. La comprobacion de
las casas, hayan sido sometidas o no a tratamiento, es
fundamental en la evaluacién de programas de ro-
ciamiento con DDT de accién residual para el control
de la malaria.

Lugares de reposo artificiales, En algunas zonas,
tal vez no existan lugares de reposo adecuados y en
nimero suficiente que permitan una evaluacién satis-
factoria de la poblacion de mosquitos. En tales casos,
puede ser necesario construir albergues especiales o

utilizar cajones, cubas, barriles, etc., como lugares de
reposo artificiales. Se han empleado muchos tipos
distintos de albergues artificiales. Estos albergues deben
colocarse stempre cerca de los lugares donde se sospecha
que existen criaderos, en sitios umbrios y hiimedos. Los
mosquitos penetran en dichos albergues al amanecer,
probablemente como reaccién a los cambios de inten-
sidad de la luz, y de ordinario no los abandonan hasta el
anochecer. En los Estados Unidos se han empleado con
éxito albergues artificiales construidos en forma de
letrina exterior, con una base cuadrada de 90 cm de lado
por 1,80 m de alto. Algunas veces, se aumenta la atrac-
cién de estos albergues pintando su interior de color
r0jo 0 negro.

Trampas luminosas. Durante muchos afios se han
empleado trampas luminosas de diversos disefios para
capturar mosquitos. La denominada Trampa Luminosa
“New Jersey” para Mosquitos fue creada durante la
década de 1930 (Headlee, 1932; Provost, 1959) y con-
siste de un cilindro vertical cubierto de una caperuza
cénica. Un bombillo eléctrico esmerilado de 25 vatios,
montado debajo de la caperuza, atrae los mosquitos al
interior de la trampa. Un pequefio ventilador eléctrico
instalado dentro del cilindro succiona los insectos, obli-
gandolos a descender a través de un embudo de tela
metalica hasta un recipiente colocado al fondo, en el
cual los mosquitos mueren (fig. 3). Este recipiente
puede hacerse de un tarro de fruta, de medio litro o un
litro de capacidad. En el fondo se coloca una capa de
cianuro sbdico o potasico, cubierta de una capa de serrin
o algodén, y de cartén o sulfato de cal. Entonces el
tarro se atornilla en su sitio al fondo del embudo de tela
metalica. Algunos especialistas han sustituide la capa
del mortifero cianuro por otra de paradiclorobenceno.
La accidén de éste es mas lenta, pero el peligro que ofrece
al hombre es mucho menor. Con frecuencia, en la parte
superior del tarro de cianuro se coloca un vaso de papel
perforado, a fin de que la lluvia que penetra por aspira-
¢ion en la trampa descienda al fondo del tarro sin mojar
los ejemplares capturados. Si se desea mantenerlos
vivos para estudios especiales (como el aislamiento del
virus de la encefalitis), puede instalarse en lugar del
tarro una bolsa de tela de mosquiteros.

La trampa luminosa para mosquitos se instala en un
poste o se cuelga de un arbol, a una altura de 1,60 a
1,80 m sobre el suelo. Debera situarse a una distancia
de 9 a 12 m de los edificios, en zonas ablertas eercanas
a arholes y arbustos. No debera colocarse en las proxi.
midades de otras luces, en zonas expuestas a fuertes
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vientos o en la vecindad de instalaciones industriales que
produzcan humo o gas. En general, el funcionamiento
de las trampas se cific a un plans regular de 1 a 7 noches
por semana. Se encienden poco antes de la caida de la
noche y se apagan después del alba. La limpara se
puede encender y apagar z mano o por medio de un
cronémetro automatico. La cosecha de mosquitos debe
retirarse cada mafiana y colocarse en una caja con su
correspondiente etiqueta hasta que los insectos puedan
ser clasificados e identificados.

Se han observado grandes diferencias en la reaccién
de diversas especies de mosquitos a la luz. Los
ejemplares de algunas especies acudirdn a la luz en gran
niimero, mientras que los de otras serdn capturados muy
raramente aun cuando abunden en los alrededores. Por
lo tanto, la captura de mosquites mediante trampas
luminosas puede utilizarse conjuntamente con otros
métodos de tomar muestras de poblaciones de mosquitos.
Han demosirado ser muy dtiles en la medicién de la
densidad de algunos mosquitos culicinos, como Aedes
sollicitans, Aedes vexans, Aedes nigromaculis, Culex
pipiens vy Mansonia perturbans. Algunos anofelinos,
especialmente Anopheles albimanus, A. crucians, A.
atropos v A. walkeri son también capturados facilmente
con trampas luminosas. Sin embargo, el mosquito vector
de la malaria, el A. quadrimaculatus, raramente es
capturado en nimero significativo. Prawt (1948) y
Provost (1959} han indicado que en la captura de
muchas especies de mosquitos mediante trampas lumi-
nosas, se observan fluctuaciones en un ciclo cuadrise-
manal correlacionadas con Jas fases oscura y luminosa
de Ta periodicidad lunar, lo que probablemente refleja
el ciclo de contraste entre la luz y la iluminacién de
fondo a2 medida que la luna pasa por sus distintas fases,

ENCUESTAS DE LARVAS DE MOSQUITO

Las diversas especies de mosquitos se han adaptado a
casi todas las situaciones acudticas. Por consiguiente,
antes de iniciar encuestas de larvas es fundamental ob-
tener datos sobre los habitos generales de reproduccion
de las cspecies cuya existencia en la zona se conoce o se
sospecha. Por ejemplo, los mosquitos vectores de la
malaria existen normalmente en grandes masas de agua
de caracter permanente, mientras que el Culex pipiens
puede hallarse on charcas coniaminadas o barriies de
agua de Nuvia y el dedes aegypti en recipientes artifi-
ciales como latas vacias, floreros, etc. Una persona ex-
perta puede localizar los probables criaderos de mos-
quitos en una zona especifica por medio de un recono-
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cimiento rapido. Estos lugares se senalaran y numera-
ran con cnidado en un mapa conveniente. En seguida,
es preciso realizar una inspeccién méis detallada para
determinar los lugares especificos de cria. Las encuestas
de larvas indican las zonas exactas en que se crian los
mosquitos; por eso tienen especial utilidad en las activi-
dades de control.

Equipo para encuestas de larvas de mosquito.
Un cucharén esmaltado en blanco, de unos 10 cm de
didmetro, se utiliza con mucha frecuencia para la cap-
tura de larvas de mosquito (fig. 2}. El mango de dicho
cucharén debe ser lo suficientemente largo, lo que puede
lograrse introduciendo un aditamento conveniente de
caia o de madera. Se han descrite muchos tipos es-
peciales de cucharones que se utilizan con fines especi-
ficos. En algunos, su capacidad puede relacionarse
directamente con la extensién de la superficie de agua
examinada. De este modo, el nimero de larvas por
metro cuadrado puede computarse con bastante exacti-
tud.

Algunos inspectores prefieren utilizar bandejas esmal-
tadas en vez de cucharones. Son convenientes las de
35 em de longitud, 22,5 cm de anchura y 5 cm de pro-
fundidad, aproximadamente. Con una de estas bandejas
se barre una determinada superficie de agua hasta que
el recipiente esté medio lleno. Entonces, puede dejarse
flotando sobre el agua mientras se extraen las larvas.

Para la inspeccion de pequefios recipientes artificiales,
cisternas, etc., se puede necesitar una linterna de mano
o un espejo, a fin de provectar luz en el eriadero. Para
extraer agua de lugares pequefios y oscuros, como cavi-
dades en los arboles, se usan a veces pipetas de ampolla
grande o sifones hechos de tubo de goma. El agua
puede vertirse entonces en un cucharén o bandeja, donde
las larvas se cuentan y se recogen. Para la inspeccién de
zonas extensas, las botas de vadear son imprescindibles
¥, en ocasiones, se necesita una lancha para llegar a los
criaderos situados en grandes estanques o lagos. Para
extraer las larvas del cucharén o bandeja se emplean
cuentagotas de boca ancha, y para conservar las larvas
hasta que puedan identificarse o montarse en placas, se
utilizan frascos pequefios, preferiblemente de tapén de
rosca. El alcohol en una concentracién aproximada del
70% es un medio satisfactorio de conservacién. Boyd
{1945) ofrece una exiensa reiacién del equipo necesario
para capturar larvas de mosquito.

Métodos de inspeccién. Las pequeiias masas de
agua pueden inspeccionarse desde la orilla, mientras que



en concentraciones mayores serd necesario entrar en el
agua o utilizar una lancha. Las larvas de mosquito
suelen encontrarse en los lugares donde hay vegetacion
o residuos superficiales. Asi, pues, en los grandes estan-
ques y lagos las larvas se limitan frecuentemente a las
margenes vy sus proximidades.

En general, la busqueda de larvas de mosquito debe
efectuarse en forma lenta y minuciosa. Los movimientos
del agua innecesarios, asi como las sombras, pueden
hacer que las larvas se sumerjan hasta el fondo, Las
larvas de anofelinos pueden capturarse sumergiendo
muy superficialmente uno de los lados del cucharén y
dando a éste un movimiento de espumadera. El movi-
miento ha de terminar poco antes de que el cucharém
esté lleno, puesto que las larvas se perderan si dicho
cucharén se llena hasta el punto de rebosar. Dande
existan masas de vegetacién crecida, suele ser conve-
niente meter el cuchardn dentre de dichas masas, incli-
nandolo de un lado para que el agua fluya a su interior
directamente de la vegelacion. Las larvas de culicinos
tales como el Aedes vexans, A. sollicitans o A. taenio-
rhynchus, o las especies de Psorophore, requieren a
menudo un movimiento mas ripido del cucharén ya que
es muy probable que se sumerjan al sentirse pertur-
badas.

El inspector debe registrar siempre el nimero de
inmersiones del cuchardn y el de larvas capturadas.
Estas se trasladan a frascos pequefios, medianle un
cuentagotas de boca ancha, y se conservan en alcohol al
70% para su identificacidn ulterior. Es posible obtener
una idea aproximada de los indices de reproduccién
computando el mimero de larvas de cada especie por
immersion, El nimero de inmersiones necesarias de-
penderd del tamano de la zona, pero es conveniente
hacerlas en cifras maltiples de 10. Las inspecciones se
efecluaran a intervalos de una a dos semanas durante el
apareamiento, puesto que zonas enteramente negativas
en una época determinada pueden revelar una gran
actividad productora en otra.

Las variaciones de procedimiento descritas son nece-
sarias en la bisqueda de ciertas especies. Por ejemplo,
las larvas de Mansonie permanecen bajo la superficie
del agua durante su desarrollo. Estas larvas pueden
obtenerse arrancando plantas acudticas (espadafas,
juncias, camalotes, etc.} y lavandolas en una bandeja
con agua. También deberin buscarse en el limo y
hojarasca del fondo del sector donde se hayan arrancado
las plantas huéspedes. Este material debera extraerse y
examinarse en recipientes de agua clara. Otros métodos

de captura de larvas Mansoniz han sido descritos por
Bidlingmayer (1954).

La inspeccion relativa al Adedes aegypti supone la
busqueda detenida, dentro de los locales, de recipientes
artificiales donde se crian estos mosquitos domésticos.
Generalmente tales inspecciones se realizan local por
local, examinando las botellas, latas vacias, jarrones,
neymiticos de automévil v todos los demas recipientes
que pueden contener agua. El indice de dedes aegypli
se obtiene al dividir el nimero total de locales inspec-
cionados por el de aquellos en que se han encontrado
criaderos. La captura de las larvas puede efectuarse con
un cucharén, pero muy a menudo se realiza directa-
mente por medio de un cuentagotas de boca ancha.

La inspeccion relativa al Aedes triseriatus y A.
sierrensis supone la bisqueda en las cavidades de los
arboles donde se crian estas especies. Frecuentemente,
dichas cavidades son demasiado pequefias para usar un
cucharén ordinario. En ese caso, ¢l agua se extraera
mediante un sifén, a un cucharén o bandeja donde las
larvas podrdn verse con mas facilidad.

ENCUESTAS DE HUEVOS DE MOSQUITO

En el Viejo Mundo, los miembros del complejo
Anopheles maculipennis son morfoldgicameniec muy
similares en los estados de adulto y larva, pero se clasi-
fican en grupos distintos sobre la base de los habitos de
alimentacién sanguinea y apareamiento de los adultos,
lugares de cria de las larvas y, particularmente, el tipo
de huevos. Como Hackett ha indicado (1937), los vec-
tores importantes de la malaria humana (4. labranchice
labranchiae v A. labranchize atroparvus) tienen, tipica-
mente, una pauta bastante uniforme a este respecto y
crian en agua salobre, mientras que los huevos de los
que se ceban en el ganado (4. maculipennis messeae y
A. maculipennis melanoon) son listados y crian en agua
dulce. Como ha sefialado Hackett, se observa con mucha
frecuencia que “todas las razas y especies ponen huevos
en forma descuidada”.

Fn consecuencia, los malariélogos del Viejo Mundo
han establecido técnicas relativas a:

1. Recogida de huevos sobre el terreno mediante la
despumacién de la superficie del agua y el tamizado del
liquido a través de un colador de muselina, o bien ha-
ciendo pasar el agua por una muselina o tela de cedazo
tensada sobre un aro, para recoger los huevos de anofe-
linos y determinar las especies (Bates, 1949), o

2. Captura de hembras grividas y su mantenimiento
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en jaulas hasta la postura de huevos, al objeto de deter-
minar las especies por medio de las modalidades de
éstos.

Con respecto al Anopheles neotrépico, Vargas y
Paiacios (1956) efectuaron investigaciones similares en
México y Causey, Deane y Deane (1944) en el Brasil.

En los Fstados Unidos, se han reslizado encuestas de
huevos para determinar los criaderos de los mosquitos
de las marismas, aguas de inundacién y campos de
regadio, pertenecientes a los géneros Aedes y Psoro-
phora. Estos mosquitos ponen sus huevos en terreno
humedo y en lugares expuestos a inundacjones intermi-
tentes, y no en la superficie de zonas anegadas donde el
agua se mantiene durante una semana o mas, como el
Anopheles y el Culex. Por consiguiente, con relacion a
estos mosquitos de estanques temporales, se han llevado
a cabo dos clazes de encuestas de huevos enteramente
distintaa: la toma de muestras de césped y la separacion
de huevos.

1. La toma de muestras de césped fue detenidamente
estudiada y notificada por Bradley y Travis (1942).
Estos investigadores cortaron muestras que contenian
50 e¢m? de tierra y vegetacion, de 2,5 cm de espesor,
aproximadamente, y las almacenaron durante una se-
mana o mds para su “cura”, es decir, para dar a los
embriones el tiempo necesario para desarrollarse dentro
de los huevos. Pasada una semana, las muestras de cés-
ped se colocaron en tarros de cristal y se llenaron de
agua. Después se identificaban las larvas a medida que
salian del huevo. La toma de muestras de césped, como
aditamento a las encuestas de larvas en lo relativo a
la determinacidn de criaderos, ha producido economias
importantes en las actividades larvicidas y de excavacion
de zanjas. La toma de muestras de césped ha indicado
con frecuencia concentraciones mucho méas densas de
huevos de mosquitos en las partes mds altas de las ma-
rismas sometidas a inundaciones intermitentes y cubier-
tas profusamente de bermudas (Distichlis spicaia) y
aneas (Sporobolus virginicus), que en las partes bajas
en que el agua se mantiene por mds tiempo y que se ca-
racterizan por su vegetacién de juncos negros (Juncus
roemerianus) v hierba de los marjales {Sparting spp.).
Estos resultados han sido confirmados por investiga-
ciones posteriores realizadas por muchos especialistas,
entre los cuales cabe mencionar a Elmore y Fay (1958)
que han establecido caracteristicas para la identificacién
de larvas de la primera fase de los mosquitos de las
marismas (dedes sollicitans y A. taeniorhynchus).

9. Las maquinas clasificadoras de huevos fueron

creadas ya en 1938 por C. M. Gjullin, para separar de
la tierra y los residuos, huevos de dedes vewans, Aedes
sticticus y Aedes dorsalis (véase Stage, Gjullin y Yates
(1952, pag. 29)). Horsfall (1956) ided una técnica
enteramente distinta que comprende agitacién mecénica,
lavado, tamizado, o sedimentacién de residuos y flota-
c¢ion de los huevos en solucién salina saturada. Las
rouestras se cortan en el campo con una paleta afilada
que se aplica a los bordes de una tablilla cuadrada de
15 em de lado (225 ¢m?), se meten en bolsas de plastico
y se almacenan, a veces durante meses, en una habita-
cién fria. Las diversas especies de Aedes y Psorophora
pueden identificatse mediante examen al micrescopio
de huevos vivos o conservados, utilizando los trabajos
publicados al respecto por el Profesor Horsfall y sus
alumnos. La técnica Horsfall de separacién de huevos ha
sido utilizada por muchos distritos que luchan contra
los mosquitos, a fin de localizar los criaderos prolificos
de donde surgen las plagas de Aedes y Psorophora.
Estas zonas se tratan después con insecticidas, a menudo
mediante un tratamiento previo a la incubacién que
consiste en la aplicacién de un kilogramo o mas de
equivalente de DDT técnico por hectérea, tal como 20 Kg
de granulos de DDT al 5 por ciento.

UTILIZACION DE LOS DATOS DE LAS
ENCUESTAS

Los datos obtenidos de las encuestas de reconoci-
miento preliminar han de estudiarse detenidamente
junto con la prevalencia de enfermedades notificadas
o las quejas de plagas de mosquitos; y sélo después de
revisar toda esta informacién podra el oficial sanitario
o el supervisor del control de mosquitos, tomar una
decision inteligente acerca de la necesidad de un pro-
grama de control y de la clase de actividades que
resultaran mas eficaces y econémicas al respecto. Dicha
informacién puede presentarse entonces a las cotres-
pondientes autoridades de la colectividad juntamente
con la solicitud de los fondos que se requieran para
llevar a cabo el proyecto.

Las inspecciones se deben hacer ocasionalmente una
vez que el programa de control de mosquitos esté en
marcha. Los datos derivados de tales inspecciones in-
dican los progresos de las actividades de control. El
éxito o fracaso de un programa de control de mosquitos
no puede medirse en funcién del nimero de metros de
acequias construidas o el de litros de insecticida utili-
zados. Si bien estos dalos estadisticos son tiles, la
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poblacién real de mosquitos es lo importante. Si la
poblacién de mosquitos se reduce a un nivel satisfac-
torio, han de obtenerse datos exactos que indiguen esta
reduccién, a fin de demostrar claramente la lahor reali-
zada. Por otra parle, si las poblaciones de mosquitos se
mantienen clevadas, estos hechos deben saberse para
poder intensificar la labor de control. Siempre es con-
veniente inspeccionar a intervalos regulares algunos
criaderos comparables situados fuera de la zona de
control, al objeto de seftalar la fluctuacién normal de
las diversas especies en el curso de la temporada.

Las actividades de control de mosquitos raramente
son tan eficaces que permitan su eliminacién. Por lo
tanto, conviene establecer normas de control que se con-
sideren satisfactorias. Hay miltiples ejemplos de los 1imi-
tes arbitrarios que han sido utilizados. Es preciso esta-
blecer éstos para cada colectividad segiin la gravedad del
problema, la extensién de la zona, la poblacién afectada
y los fondos existentes.

En algunos programas de control de la malaria se
han establecido limites arbitrarios en cuanto al nimero
de Anopheles quadrimaculatus que pueden tolerarse en
los Iugares de reposo. Recuentos que varian de 10 a 20
hembras por lugar, dentro de una zona de 0,4 Km, se
han utilizado come indicadores del limite inferior de
importancia. Las medidas de control se aplican cuando
uno o mas lugares exceden de ese limite. Esta regla
empirica constituye un medio itil de estimular buenos
procedimientos de control e inspeecién, pero no debe
seguirse al pie de la letra sin considerar la intervencién

de otros factores (Federal Security Agency y colabo-
radores, 1947},

Algunas localidades han establecido la correlacién
entre la molestia causada por los mosquitos y el niimero
de éstos capturados en trampas luminosas. En Nueva
Jersey, por ejemplo, se ha determinado que las molestias
de caracter general no ocurrian de ordinario hasta que
el niimero de mosquitos hembra, de todas las especies,
excedia de 24 por irampa y por noche. Un criterio
similar puede establecerse para otras zonas, asi como
para diversas especies.

También es posible establecer {icilmente normas rela-
tivas a las capturas en el momento de picar o a hase
del indice de reposo, asi como para otros métodos de
tomar muestras de mosquitos adultos.

El nimere de larvas de mosquito halladas resultan
un poco mas dificil de relacionar con los problemas de
las plagas o el riesgo de enfermedades. Sin embargo,
las encuestas de larvas revelan las fuentes especificas de
la produccién de mosquitos. Esta informacidn es inapre-
ctable para el supervisor del control, ya que lo capacita
para aplicar larvicidas eficaces en el lugar y momento
exactos. Los datos correspondientes a un periodo deter-
minade pueden servir también para justificar el empleo
de medidas permanentes de control. Las actividades mas
costosas, como obras de relleno y avenamiento, deben
llevarse a cabo anicamente cueando la inspeceion de-
tenida de cada zona ha demostrado que son necesarias
para reducir la reproduccién de los mosquitos que,
bien por ser vectores o por constituir una plaga, son de
importancia sanitaria en la localidad.

EL CONTROL DE LARVAS DE MOSQUITO

Este control se ha efectuado durante muchos afios por
métodos naturales, como el empleo de peces, mediante
el avenamiento y relleno, por un buen aprovechamiento
del agua y por el uso de larvicidas. A continuacién se
analizan estos métodos.

METODOS NATURALES

Casi todos los grupos importantes de organismos
vivos se han estudiado en relacién con el control de
mosquitos. En la actualidad no existe informacién
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alguna referente a un virus patolégico que resulte nocivo
a los mosquitos y, por consiguiente, tenga posible valor
como agente de control biolégico. En los estudios de
bacterias, como el Bacillus thuringiensis, no se ha
sefialado la eficacia del control mediante estos agentes
patigenos. En California se prosiguen las minuciosas
investigaciones acerca del uso de algas verde-azules y
protozoos (en particular Microsporidia) como agentes
de control. Laird {2250} ha resumido muchas de las
publicaciones relativas al uso de nematodos mermitideos
para controlar larvas septentrionales de Aedes, y las
diversas infecciones protozoarias, micoticas, bacterianas
y por rickettsias de las larvas de mosquito,



En Hawiii y en el Pacifico Meridional se ha intentado
utilizar las larvas de Toxorhynchites (anteriormente
Megarhinus) para devorar las larvas de Aedes aegypli
y 4. albopicius, pero esta medida de control no ha
resultado muy satisfactoria. En el Canada y Alaska se
han hecho observaciones detenidas de las larvas voraces
de Chaoborus, Mochlonyx y Eucorethra en lo relativo al
control biologico de las larvas de Aedes.

Mucho se ha escrito acerca de la funcién de las
plantas en el control de los mosquitos, entre ellaz la
hierba vesicular (U/tricularia), ta hierba pétrea (Chara)
y la lenteja de agua (Lemna y afines). Son también
numerosas las publicaciones respecto al uso de la vegela-
cién para eliminar importantes anofelinos vectores de
la malaria, y de la vegetacidn putrefacta para conta-
minar el agua y hacerla repulsiva a los mosquitos (Boyd,
1949).

Con respecto a los vertebrades, se han efectuado
estudios de los murciélagos insectivoros entre los mami-
feros; de los patos, vencejos y golondrinas entre las
aves, y de cierto nimero de reptiles y anfibios. En la
practica, los peces insectivoros ofrecen las mayores
posibilidades de control biolégico para la organizacién
de tipo medio dedicada al control de mosquites y que
no realiza investigaciones. Muchos distritos que com-
baten los mosquitos crian y distribuyen peces miniscu-
los que se alimentan en la superficie de las agnas {como
los Gambusin) y otros peces pequefios para controlar
los mosquitos en cisternas, depésitos de agua, estanques
de jardin y marjales. Una de las razones més impor-
tantes por la que se construyen muchos kilémetros
de zanjas en las marismas es para permitir la circula-
cién del agua en toda la extension de éstas y la disper-
sion de peces insectivoros von la mayor amplitud-
posible.

Se ha de dar alta prioridad a la ulterior investigacién
de los métodos bioldgicos de conirol de mosquitos,

mosquitos suele ser ideal para los obreros no especiali-
zados. En las obras de relleno importantes se utiliza
equipo pesado de movimiento de tierras, a un costo por
metro cibico que, normalmente, resulta inferior.

Los rellenos sanitarios se utilizan con frecuencia por
las siguientes razones: 1) eliminan los criaderos de
mosquito; 2) facilitan la eliminacién econdmica de
basuras, y 3) aumentan el valor del terreno. La capa
diaria de cobertura tendra un espesor de 15 cm. La capa
de cobertura final sera de tierra apisonada de un
espesor minimo de 60 cm y tendrd un declive de 3-15 em
por cada 30 m de hase, a los efectos del desagiie.
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Los rellenos hidrdulices se emplean con frecuencia

particularmente en vista de los crecientes problemas que - PaTa .eliminar grandes marjales, vertiendo en ellos el

plantean la resistencia de los mosquitos a los insecticidas
y los residuos de plaguicidas en los alimentos.

RELLENO Y AVENAMIENTO

Relleno. El relleno de criaderos de mosquitos con
tierra, piedras, escombros o basuras constituye la activi-
dad mis constante del control de mosquitos, especial-
mente en las pequefias depresiones que no necesitan una
gran cantidad de material. Esta clase de control de

espeso fango extraido con dragas utilizadas en la lim-
pieza de rios y puertos. La sedimentacién de los rellenos
sanitarios e hidraulicos suele efectuarse con algin
desnivel en los cuales se producen criaderos de mos-
quitos. Por consiguiente, esas zonas dehen inspec-
cionarse con regularidad, adoptando las medidas de
control debidas,- como en obras de nivelacidén, avena-
miento o empleo de larvicidas.

Los lugares bajos, incluso las canteras y tejeras
abandonadas, se han eliminado desviando hacia ellos
corrientes de agua fangosa para que éstas depositaran
alli su sedimento,
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En muchos casos, una combinacién de relleno y
avenamiento constituye el método mis econdmico de
evitar la reproduceién de mosquitos.

Avenamiento, El control de mosquitos puede
efectuarse mediante zanjas abiertas, avenamiento del
subsuelo, empleo de bombas, diques y compuertas para
las mareas. La seleccién de estos métodos depende de
muchos factores como son el costo relativo, la configura-
cién y tipo del terreno y la extensién de la zona en que
crian los mosquitos. Un excelente anélisis del eontrol
de mosquitos por avenamiento figura en el trabajo
de Boyd (1949) y la Federal Security Agency y colabo-
radores (1947).

Zanjas abiertas. El avenamiento de superficie com-
prende desde las simples zanjas sin revestir hasta com-
plejas canalizaciones de hormigén.

La linea de las zanjas serd tan recta como el terreno
lo permita, para evitar la erosién y reducir la longitud
de las zanjas.

El declive de una zanja de avenamiento debe ser
suficiente para facilitar la velocidad de limpieza y
desagiie, pero menor de lo necesario para producir
erosiones en el fondo o a los lades de la zanja. Es
conveniente permitir una caida de 3 a 15 cm por cada
30 m de base. Si el declive es mayor, pueden construirse
aliviaderos de hormigdn, albaiiileria, piedra o madera,
como una setie de medidas para veducir la velocidad
del agua y evitar la erosion indebida.

El corte transversal de la zanja depende de muchos
factores. Las zanjas destinadas al control de mosquitos
deberan ser de fondo redondeado y ne plano o en
forma de V. Las zanjas anchas no seran de fondo plano,
sino en forma de U o con un canalille en su centro, que
recoja y evacie las tltimas aguas. Estas zanjas no son,
de ordinario, tan grandes como las que recogen aguas
torrenciales y que han sido proyectadas para desaguar
en pocas horas toda 1z lluvia caida en las mayores
tormentas, Las zanjas destinadas al control de mosquites
deberdn desaguar una zona en dos o tres dias, antes
de que las larvas y crisalidas se conviertan en mosquitos
adultos.
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El declive de los lados variara desde la vertical o
#:1 en areilla dura o en las turberas de las marismas,
hasta un maximo de 4:1 en los terremnos arenosos.
Comiinmente, los lados de una zanja no formarin con
la vertical un dngulo mayor de 45°, o sea, un declive
de 1:1, es decir, 30 cm en sentido horizontal por cada
30 cm en sentido vertical. Una zanja de 60 cm de
anchura en su fondo y 60 em de altura, debera tener
en su borde superior una anchura de 1,80 m.

La berma o lisera es la franja de terreno compren-
dida entre el borde de la zanja y los montones de tierra
excavada 2 lo largo de la misma. Es mejor extender
dicha tierra en las depresiones (o depositarla en eapas
horizontales) que amontonarla. Pero si la tierra se
amontona, ésta se situara a 1,80 6 2,40 m, como minimo,
del borde de la zanja, para evitar que la Tluvia la
arrastre de nuevo a la zanja.

La estabilizacién de las orillas puede conseguirse
mediante obras de albanileria, piedras sueltas, maderos
o césped. La hierba bermuda crece bien a plena luz
solar, requiere poca agua y no crece lo bastante para
impedir el desagiie. Las orillas deberdn estabilizarse en
los lugares donde las aguas son turbulentas, como en el
extremo inferior de una alcantarilla, una zanja en curva,
o la confluencia de una lateral con la central.

La profundidad de ias zanjas seri determinada por
los topografos antes de realizar cualquier excavacion.
El trabajo a mano es utilizado en obras pequenias o tra-
bajos de conservacién. Las zanjas poco profundas pue-
den abrirse con las maquinas niveladoras empleadas
en la construccién de carreteras, mientras que los ca-
nales grandes y profundos pueden excavarse con dragas
de arrastre o retroexcavadoras.

Las zanjas laterales se excavaran en forma de espina
de pescado, confluyendo con la zanja principal en el
sentido de aguas abajo. De ser posible, las zanjas
Jaterales desembocardn en la principal a una altura
ligeramente superior a la rasante del canal principal.

Las zanjas interceptoras pueden ser necesarias en
algunas zonas pantanosas para desaguar tanto las aguas
superficiales como las del subsuelo.
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Los revestimientos de zanjas permanentes son
construidos con f[recuencia en ciudades, parques e
instalaciones militares permanentes para reducir los
gastos de mantenimiento y evitar la cria de mosquitos
en dichas zanjas. Estos revestimientos pueden cons-
truirse de piedra acomodada, cbra de albaifiileria u
hormigén. Se han utilizado extensamente caces prefa-
bricados, a veces conocidos con el nombre de “Panama”.
De ordinario, se fabrican de hormigén, en piezas de 90
cm de longitud, con un fonde redondeado y juntas de
diversas clases para facilitar el tendido de las mismas
en una zanja preparada al efecto. En las zanjas grandes
de caudal considerable, pueden instalarse losas laterales
de hormigén, sobre los bordes de los caces, para reducir
a un minimo la erosién de las paredes de la zanja. El
revestimiento de zanjas con material plastico ha sido
ensayade en California y, con respecto al mismo, se
ha notificado que su duracién es de varios afios.

Avenamiento del subsuelo, Las lineas de avena-
miento subterranec por medio de piedras, maderos o
tuberias, que se utilizan para la desecacion de terrenos
y el mejoramiento de la produccién agricola, reducen
asimismo la reproduccién de mosquitos. El avenamiento
del subsuelo es muy costoso, pero requiere pocos gastos
de mantenimiente y ofrece la gran ventaja de que el
terreno puede utilizarse provechosamente para el cultivo.
Este sistema eviia que las zanjas queden invadidas por
la vegetacién o atascadas por los residuos, que luego
se convierten en criaderos de mosquitos. Las zanjas
grandes, como las tendidas a lo largo de las pistas de
aterrizaje, pueden rellenarse de piedras y cubrirse de
hojas, pinocha o grava para que sirvan de filtro que
evaciie las aguas con rapidez. De existir madera en
abundancia, el llamado “avenamiento francés” puede
realizarse con maderos cubiertos de hojas, grava y arens
para prestar servicios eficaces por afios. En las instala-
ciones de carfcter mas permanente se utiliza tuberia de
cemento, generalmente en piezas de 15 cm de diametro
y 30 cm, aproximadamente, de longitud. Las tuberias
se tenderan en zanjas-a una profundidad de 1,20 a
1,80 m con respecto a la superficie, para evitar que
el arado o la maquinaria pesada las dafien. Los sistemas
de avenamiento del subsueelo tendrin un declive minimo
de 30 cm en sentido vertical por cada 60 a 120 m en
sentido howizonial. El mismo tipo sencillo de tuberia
cilindrica de cemento de 10 ¢ 15 cm, utilizade en los
campos de tuberias de los sistemas de tanques sépticos,
se emplea en el avenamiento del subsuelo. Para hacer
el tendido se acoplan las juntas de las piezas que se
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mantienen en posicion mediante pedruscos o tierra, y
luego se cubren sus lados y parte superior de escombro,
hojarasca o papel fieltro. Después, las zanjas se rellenan
de grava y tierra.

AVENAMIENTD DEL
SUBSUELO POR TUBERIA

TUBERIA DE CEMENTOD
DE 10 ¢ 15cm

Desagiie a bomha. En muchas zonas, las tierras
pantanosas son tan extensas y el declive del terreno tan
reducido, que el avenamiento simple per medio de zanjas
no resulta eficaz para desecar las zonas que albergan
criaderos de mosquitos.

Por consiguiente, las aguas procedentes de zanjas
abiertas o de sistemas de avenamiento del subsuelo se
recogen en un pozo o sumidero, del cual el agua es
elevada a bomba y vertida en zanjas de desagiie, un
rio o arroyo cercanos, o cualquier otra superficie de
agua.
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Diques. Con frecuencia se utiliza un sistema com-
binado de diques y bombas para desecar marjales y
evitar la reproduccion de mosquitos como los de las
marismas situadas a lo largo de la costa del Atlintico, o
los mosquitos de agua dulce de los embalses del com-
plejo hidroeléctrico del Valle del Tennessee, En Nueva
Jersey y Florida se han efectuado experimentos que
utilizan diques para embalsar el agua e inundar los
marjales. Este procedimiento altera el habitat; reem-
plaza los estanques temporales que producen nubes
de mosquitos Aedes, que pican vorazmente y vuelan a
largas distancias con embalses de agua permarnentes
preferidos por los Culex y Anopheles, que por regla
general no pican durante ¢l dia y tienen un radio de
vuelo mds corto.

Compuertas para mareas, Las marismas cercanas
a las costas pueden desecarse, en parte, mediante la
construccion de zanjas abiertas que viertan en una
alcantarilla equipada con una compuerta para mareas
que funcione por gravedad. Cuando la marea es baja,
Ia compuerta se abre debido a la presion del agua en
el sisterna de drenaje, lo que permite que el agua salga.
A medida que la marea sube, la compuerta se cierra, y
evita el retorno del agua a los marjales,

COMPUERTA PARA MAREAS

NIVEL DEL MAREA ALTA
TERREND N |
] DIQUE
1
AT LR =
/
===
! /
2AN)A ALCANTARILLA

1
MAREA BAJA

ADMINISTRACION DE OBRAS HIDRAULICAS

La administracién de obras hidriulicas tiene suma
importancia en el control de la reproduccion de mos-
quitos en los embalses construidos por el hombre, abre-
vaderos, estanques de estabilizacién de aguas cloacales,
marismas y terrenos de regadio.

Control de mosqnitos en los embalses. El auto-
rizado texto Malaria Control on Impounded Water,
publicado por la Federal Security Agency y colabora-
dores (1947), discute en detalle el control de mosquitos.
A continuacién se indican algunos de los factores
importantes:

1. Debida preparacién del embalse, que comprende:

a. Desbroce de vegetacién importante en las ribe-

ras, en la zona comprendida entre los niveles
superior ¢ inferior de las aguas.

b. Excavado o relleno de las depresiones.

c. Construccion de diques en las zonas bajas y
desecacién de las mismas, de ordinario por
medio de bombas.

2. Regulacién del nivel de las aguas, que comprende:

a. Inundacidn inicial de los embalses.

b. Anegamiento de las orillas para dejar varadas
las materias flotantes que sirven de proteccion
a las larvas.

c. Mantenimiente de un nivel constante o fluctua-
cién de éste con descensos aproximados de
3 cm por semana, durante la temporada de
cria de mosquitos.

Contrel de mosquitos en abrevaderos, estan-
ques de estabilizacién de aguas cloacales y excava-
ciones enchareadas. La caracteristica mas importante
de todos estos depdsitos de agua hechos por el hombre
es la orilla en declive y limpia, con escasa o ninguna
vegetacion que ofrezca proteccién a las larvas de mos-
quitd. Muchos estados recomiendan que los abrevaderos
de las granjas tengan uno de sus lados ligeramente
inelinado para facilitar el acceso del ganado, y que el
resto de su perimetro esté constituido por orillas incli-
nadas y limpias, para que cualquier larva de mosquito
quede expuesta a los peces o a la accidén del oleaje. Los
estanques de estabilizacién de aguas cloacales pueden
contribuir a la reproduccién de gran nimero de mos-
quitos Culex, que prefieren aguas con un alte contenido
de materia organica. La debida conservacion de las
orillas tiene gran importancia para limitar la reproduc-
cién de mosquitos. Para el programa de construccién
de autopistas, en el cual el Gobierno Federal de los
Estados Unidos y los gobiernos estatales estan invir-
tiendo millares de millones de délares, se requieren
enormes cantidades de tierra de relleno. Las excava-
ciones a lo largo de estas aulopistas deberin: 1) per-
mitir el desagiie por si mismas para evitar la formacién
de charcas temporales donde se crien mosquitos como
los Aedes vexans y Psorophora confinnis, ¢ 2) ser
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bastante profundas para contener por lo menos 60 em
de agua y tener orillas limpias que reduzcan al minime
la repreduccién de mosquitos de aguas permanentes
como los de las especies Culex, Anopheles y Mansonia.

Control de mosquitos en las marismas. Las vastas
marismas a lo largo de las costas del Atlantico, el Golfo
de México y el Pacifico, figuran entre las principales
zonas de reproduccién de los importantes mosquitos
Aedes y Psorophora, que pican al hombre. La experien-
cia ha demostrado que no resulta prictico ni eco-
némico desecar todas estas marismas, aparte de que tal
método estaria en contra de los intereses de los agricul-
tores que cosechan el heno de las marismas y de per-
sonal encargado de la proteccion de los animales silves-
tres. Las investigaciones efectuadas por muchos especia-
listas, inclusive Ferrigno (1959) y Florschutz (1959),
indican que la mayoria de los pestiferos Aedes se cria
en las partes altas de las marismas expuestas a inunda-
ciones periédicas, las cuales son menos importantes
desde el punto de vista de los servicios de caza y
administrativos. La reproduccién de Aedes es menor
en las partes bajas de las marismas, con su vegetacién
de hierbas salobres y arroz silvestre, los cuales son muy
importantes para la cria de aves de caza. Las investi-
gaciones futuras deberédn estimular: 1) un mayor nd-
mero de encuestas para delimitar las verdaderas zonas
de reproduccién de mosquitos; 2) el estudio de los
efeclos de la construccidn de diques y la inundacién en la
transformacién de marjales, de manera que no se crien
tantos mosquitos voraces y de vuelo largo que, como
los Aedes, se reproducen en estanques temporales, v en
cambio, se crien mosquitos de aguas permanentes que,
como los Culex, no vuelan tan lejos y suponen una plaga
mucho menor, y 3) la cooperacién mutua entre los
organismos de control de mosquitos y los servicios de
caza y pesca.

Control de mosquitos en terrenos de regadio.
Miles de millones de mosquitos nacen cada afio en las
zonas de regadio de los Estados Unidos.

Algunas especies, como el Culex tarsalis, afectan
gravemente la salud del hombre y sus animales al trans-
mitir el virus de la encefalitis. Otros mosquitos, particu-
larmente Aedes vexans, A. dorsolis v A. nigromaculis,
son voraces hematofagos que afectan la comodidad y el
bienestar econdmico de las gentes, incluso obstaculi-
zando la siembra y cosecha de preductos agricolas y el
desarrollo industrial de las zonas infestadas. FEstos

problemas adquieren especial gravedad en los 22 estados
al oeste del Misisipl en los cuales alrededor de 15 mi-
llones de hectireas ya son de regadio y oiro medio
millén més se incorpora al cultivo cada afio. En estas
zonas de regadio, los criaderos de mosquitos hechos por
el hombre son mucho mds importantes que los hahitats
naturales de las larvas. Los mosquitos plantean proble-
mas en cuatro sectores diferentes de los sistemas de
riego: embalse propiamente dicho, sistema de distribu-
cion, tierras regadas y sistema de desagiie. En los
aspectos principales mencionados a continuacion se ha
seguido el excelente andlisis de Henderson (1952) v las
recomendaciones de la American Society of Agricultural
Engineers (1958).

I. EmBalsg, en el cual los mosquitos se crian en la
vegetacion y materias flotantes, excavaciones inundadas
y zonas de filtracidn, a menos que:

1. El embalse se desbroce durante su construecién.

2. Las excavaciones y depresiones se hagan en forma
tal que retengan agua permanentemente y sus orillas
sean muy inclinadas, o cuenten con una zanja para el
desagiie.

3. Las materias flotantes queden varadas por el exceso
de agua primaveral.

4. Se haya previsto un programa de fluctuaciones
ciclicas y retiradas eslacionales de agua del embalse.

II. SISTEMA DE DISTRIBUCION, donde los problemas de
mayor consideraciéon son: las filtraciones, el tapona-
miento de los desagiies naturales y la recogida del agua
sobrante, a menos que:

L. El canal principal y los laterales estén construidos
de tierra impermeable, o estén revestidos.

2. Se¢ hayan abierto desagiies para evitar encharca-
mientos y las excavaciones se hayan hecho de manera
que desagiien por si mismas.

3. FEl plan de suministros proporcione agua en canti-
dad suficiente, pero no excesiva.

4. Fl sistema de distribucion se limpie y se repare
periédicamente.,

ITI. Tierras REGADAS, en las cuales el problema
creado por el propio hombre--la cria de mosquitos
“sabre el terreno”—-reviste suma gravedad a menos que:

1. En la propiedad de que se trate se haya establecido
debidamente un sistema de suministro, de desagiie y de
distribucién del terreno.

2. Todas las tierras que reciben riego de superficie
tengan la nivelacién adecuada.

3. Unicamente se utilice la cantidad de agua de
regadio necesaria.
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4. Para eliminar el agua sobrante se haya instalado
un sistema de desagie eficaz. '

IV. SisTEM4A DE DESAGUE, en el cual la cria de mos.
quitos “fuera del terreno” pueda plantear un problema
grave en las cunetas de las carreteras, excavaciones
encharcadas y tierras baldias, a menos que:

1. Se consirayan sistemas de desagiie principales para
evacuar las aguas sobrantes y naturales en las tierras de
regadio y de secano.

2. Se construyan y se conserven zanjas de desagiie
para evitar estancamientos en los canales.

3. Se consiruyan zanjas para que fuera de los canales
no se produzean encharcamientos debidos a filtraciones
o a construccién defectuosa de los caballones.

4. El sistema de desagiie se limpie y se repare periédi-
camente.

APLICACION DE LARVICIDAS

Introduccign. Las iarvas de mosquito se destruyen
mediante la aplicacién de sustancias venenosas a la
superficie del agua. El verde de Paris, entre otras, se
emplea en calidad de veneno estomacal, el cual debe
ser ingerido por las larvas. El DDT, BHC vy algunos de
los insecticidas organofosforados pueden servir de
venenos estomacales, pero su efecto principal es el de
venenos por contacto que penetran a través de la pared
corporal o las vias respiratorias.

En los casos en que no se pueda desecar o rellenar
el terreno, ni recurrir al control mediante peces, la
salinizacién y otros métodos naturales, el control por
medio de larvicidas suele ser el método preferido. Esta
clase de control adquiere importancia primordial en las
zonas donde es imprescindible la destruccién inmediata
de mosquitos que causan plagas o son vectores de
enfermedades, particularmente en los casos de inunda-
ciones exlensas a consecuencia de desastres naturales
como huracanes o temporadas lluviosas prolongadas.

Clases de preparados. El DDT vy otros insecticidas
pueden aplicarse en forma pulverizada, en pellas o
granulos, como polve humectable, soluciones o emul-
siones para controlar las larvas de mosquito. Los pul-
verizados se Lan utilizado extensamente como larvicidas
contra los mosquitos, pero son livianos, estin sujetos a
las corrientes de aire y a una aplicacién desigual, y
pueden adherirse a las hojas. Las pellas o grénulos
estan integradas por particulas de tamafo mayor, lo cual
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permite que se deslicen a través de las hojas o de la
vegetacion densa y lleguen a la superficie del agua para
actuar como larvicidas. Los pelves humectables se
utilizan con frecuencia en el tratamiento de determina-
dos sectores, con anterioridad a la incubacién, para con-
trolar las larvas de mosquite. Istos polves humectables
pueden esparcirse sobre la nieve y el hielo o sobre el
terreno de las zonas de criaderos de mosquito ya deseca-
das, que contienen huevos de mosquite de charcas no
permanentes. Se puede rociar la superficie del agua con
soluciones de petrdleo para destruir las larvas y pupas
de anofelinos y culicinos, especialmente donde exista un
alto contenido de materia organica. La mayoria de las
organizaciones dedicadas al control de mosquitos siguen
utilizando algunos aceites de peirdleo para destruir
pupas de mosquitos que son resistentes a los insecticidas
organices. Algunos de los compuestos organofosforados
como el paratién, son solubles en agua y han sido
introducidos en los sistemas de riego como soluciones
acuosas para controlar los mosquitos de los arrozales
{Gahan y Noe, 1955). Las emulsiones se han empleado
con bastante extension en el tratamiento de aguas de
regadio en las cuales, como en el caso de los arrozales,
las soluciones de petréleo resultarian toxicas para las
plantas en cultivo. En la emulsién, el agua que la
compone sirve de vehicule de las mimisculas gotas
oleosas que contienen la sustancia insecticida y facilitan
el tratamiento de zonas extensas mediante equipo hi-
draulico. La emulsién se desintegra casi inmediatamente
después del rociamiento, para formar una capa oleosa
sobre la superficie de la zona donde abundan los criade-
ros de mosquitos.

Aceites de pelréleo. Los aceites de petréieo fueron
los primeros larvicidas que se utilizaron con amplitud, a
raiz de las primeras investigaciones de L. 0. Howard, en
1892, relativas al empleo del keroseno como larvicida.
Los aceites de petrdleo son toxicos para los huevos, lar-
vas y pupas de los mosquitos anofelinos y culicinos.
Segfin Ginsburg (1959), existen dos fracciones letales
en los aceites de petréleo empleados en el control de
mosquitos: una fraccién téxica, de intervalo de ebulli-
cion teducido y volatilidad elevada, que penetra en la
traquea de las larvas y pupas donde produce un efecto
anestésico, y una fraccién duradera que actia con lenti-
tud mucho mayor v generalmente no causa efecto toxico
directo, pero produce asfixia por intervencién mecinica
en la respiracién. Ginsburg menciona las caracteristicas
siguientes en relacién con los aceites de petroleo utiliza-
dos en el control de mosquitos:



Gravedad (API.)*: 27-33

Punto de ignicién: 656°C

Viscosidad: (SU-100)

Azufre: 0,1% o menos

* American Petroleum Institute
7 IBP—Punto inicial de ebullicidn
§ FBP—Punto final de ebullicién

Si bien se han publicado muchos trabajos acerca de
las caracteristicas que deben tener los aceites larvicidas,
en la practica el consumidor se limita a las sustancias
asequibles en gran cantidad, a precios moderados y de
composiciéon uniforme. El aceite combustible N* 2 (o
aceite Diesel N* 2) y el keroseno son, en general, de
facil adquisicién y su toxicidad con respecto a las larvas
parece zer la misma. El aceite combustible da la im-
presion de que se esparce mejor y dura mdas, El con-
trol de las larvas de anofelinos y culicinos se ha conse-
guido mediante la aplicacién de 140 a 460 litros de
aceite combustible N 2 por hectirea, lo cual hace que
este método resulte costoso tanto en materiales como en
manc de obra. La cantidad de aceite necesaria para
lograr el control dependerd principalmente de ia abun-
dancia de vegetacién y maiteria inerte flotante en la
superficie del agua. La afiadidura del 2 al 5% de sus-
tancias que, como el dcido cresilico y el aceite de ricine
favorecen la difusién, contribuye a una mayor penetra-
cién en la vegetacidn y en las espumas de las aguas, con
el consiguiente aumento de la contaminacién. En los
dltimos aiios, nuevas sustancias, como el sulfato de
laurilo y sodio {Gardinol), el alcohol alquilo-arilo-
polietérea (Tritén X-100), el B-1956 y otros, han hecho
posible el control con 46 a 90 en vez de los normales 140
a 460 litros de aceite por hectarea. Algunos especialistas
afiaden una pequefia cantidad (hasta el 109% )} de aceite

Destilacién :

Intervalo:

1BP 4—176,7°C

109%—226,6
Fraceion tdxiea
509, —282,2
90%—326,7
Fraceion duradera
FBP §—343.3

negro para que sirva de indicador y contribuya a evitar
¢l nuevo tratamiento de zonas ya sometidas a la accién
de larvicidas.

Verde de Paris. Es un compuesto de arsenito de
cobre y acido acético que se ha venido utilizando desde
principios de la década de 1920-1929 contra las larvas
de mosquitos, a consecuencia de las investigaciones de
Barber, Bradley y King, y otros malaridlogos. Para
controlar las larvas de anofelinos, el verde de Paris se
mezclaba con cal hidratada, polve de los caminos, taleo
u otros excipientes inertes, y el polve resultante se
esparcia sobre el agua para destruir, por envenena-
miento gastrico, las larvas de anofelinos que se nutren en
la superficie del agua. Cuando el DDT y otres insectici-
das organicos empezaron a utilizarse extensamente a
partir de 1940, debido a que destruian las larvas de
ancfelinos y culicinos, el uso de verde de Paris fue
interrumpido en gran parte. Sin embargo, a medida que
las larvas de mosquitos (particularmente culicinos) se
hicieron resistentes a los inseclicidas orgénicos, se
acelerd la hlisqueda de productos sustitutivos.

En Florida, Rogers v Rathburn (1960} han indicado
que un preparado granular de vermiculita y verde de
Paris resulta eficaz contra las larvas de culicinos v ano-
felinos. El preparado que se recomienda contiene, por
peso, lo siguiente:

26,5 Ky de vermiculita (Zoonolita del N® 4 o de calidad aprobada por el American Petroleum Institute)
8,5 Kg de verde Paris (60% de verde de Paris comereial al 909 vy 409, de carbonato cileico o polvo de marmaol)

15 Kg de saceite emulsivo aglutinante (Tritén-101 o Tween 20)

50 Kg de mezcla de verde de Paris al 15% por peso
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Unra mezela ligeramente distinta, basada en experi-
mentos realizados en Georgia, figura en las Recomenda-
ciones sobre plaguicidas, 1960, del Centro de Enferme-
dades Transmisibles.

La vermiculita y el emulsivo se mezelan primeramente
en una hormigonera, a fin de que la superficie exterior
de la vermiculita reciba una buena capa del agente ad-
hesivo miscible en agna. El polve de verde de Paris se
afade en cantidades pequefias hasta que la mezcla tome
un color verde uniforme. En Florida se aplica por medio
de equipo terrestre en una proporcion de 7 a 9 Kg por
hectirea y, segin se ha notificado, sirve de centrol
eficaz del Aedes taeniorhynchus. También existen pro-
ductos granulados comerciales, de una concentracién del
5y 10 por ciento. Los granulos flotan por varias horas,
en el transcurso de las cuales el verde de Paris se libera
por la accidn del agente humectante contenido en el
agente adhesivo. De esta manera, los granulos quedan
al alcance de las larvas de Anopheles que se alimentan
en la superficie de las aguas. El polvo se sumerge lenta-
mente en el agua, donde puede ser ingerido por los
culicinos. De este modo, el producte granular parece
cumplir los requisitos de un larvicida itil a todo fin
contra los mosquitos.

Larvicidas de pelitre. Desde qule Ginsburg creo,
hacia 1930, una emulsion estable, el larvicida de pelitre
de Nueva Jersey se ha utilizado en los estanques de jar-
din que contenian plantas acuiticas y peces valiosos,
que podian resultar perjudicades per otros larvicidas,
Dicho larvicida se ha empleado extensamente para con-
trolar plagas de mosquitos en los cases en que otros
larvicidas son repulsivos o inconvenientes, o en las zonas
de gran contaminacion. Puede adquirir importancia
creciente como larvicida en zonas, como las dedicadas a
pastos o al cultivo de forrajes, en que el DDT y otros
hidrocarburos clorados no deben emplearse debido a la
acumulacién de residuos de plaguicidas en la leche o en
la carne.

Los ingredientes activos son las piretrinas I y II,
obtenidas en forma de extractos de keroseno de las semi-
llas de la planta Chrysanthemum. La siguiente es una
térmula recomendada como larvicida contra los mos-

quitos (Federal Security Agency y colaboradores,
1947) :
20 litvos de keroseno que contengan un 2% de
piretrinas

360 litros de keroseno o aceite combustible
23 litros de emulsionante (Gardinol o B-1956)
190 litros de agua
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Fl emulsionante debera mezelarse primero con el
agua y luego con el petrdlen. La mezcla se agita hasta
formar una emulsién estable. Esta emulsion base se
diluye en 10 partes de agua por volumen para el
rociamiento final, el cual se aplicard a mano o mediante
equipo mecdnico en una proporcién de 460 a 650 litros
por hectirea, o 1 litro por cada 18 m* de estanque de
jardin.

Insecticidas de hidrocarburos eclorados. El
empleo de insecticidas de hidrocarbures clorados como
larvicidas contra los mosquitos se generalizé durante el
decenio 1940-1949. De estos compuestos, el DDT, el
hexacloruro de benceno (BHC), el lindano, el clordano,
el heptacloro y el dieldrin son los mas utilizados. La
resistencia a los hidrocarburos clorados ha side com-
probada en un determinado nimero de especies impor-
tantes de Aedes, Culex y Anopheles (véase pag. 33).
Todos estos compuestos pueden dejar residuos en la
vegetacién que sirve de alimento al ganado, los cuales
pueden aparecer luego en la leche o en la carne en canti-
dades que excedan los niveles de tolerancia establecidos
por la Administracién de Alimentos y Drogas (Secre-
taria de Agricultura de los Estados Unidos de América,
1956). Se sabc, asimismo, que muchos de estos produc-
tos quimicos destruyen los peces, especialmente si se
utilizan en una proporcion mas alta que la recomendada.
Sin embargo, los hidrocarburos clorades siguen em-
pleandose en muchas zonas, particularmente en la parte
norte de los Estados Unidos, por considerarse que son,
las sustancias quimicas mas econdmicas, eficaces y de
mayor duracién en el control de larvas de mosquito.

Larvicidas temporales. Las poblaciones de larvas
de anofelinos o culicines susceptibles pueden controlarse
con DDT (56 a 224 g por hectarea) o el hexacloruro de
benceno, lindano, clordane, heptacloro o dieldrin (112 g
por hectarea). 5i estas dosificaciones resultan ineficaces
en los casos en que los peces y otros animales silvestres
no resultan afectados, como al tratar estanques de aguas
cloacales, excavaciones encharcadas o marjales aislados,
la dosis de aplicacion puede duplicarse o cuadruplicarse.
Estos insecticidas se pueden aplicar en forma de emul-
siones, soluciones, polvo, grinules o pellas. A con-
tinuacidén se indican algunos métodos sencillos extensa-
mente utilizados para mezclar estos insecticidas, y las
correspondientes dosis de aplicacion:



DDT. Mézclese 1 parte de concentrado emulsionable
de DDT al 25% con 24 partes de agua. Empléese en
proporcion de unos 23 litros por hectirea, para obtener
aproximadamente 224 g de DDT por hectarca. Disuél-
vase 45 g de DDT de grado técnico en 3,8 litros de
aceite combustible; apliquese a 18 litros por hectirea,
para obtener 224 g de DDT por hectarea.

En el rociamiento por medio de aviones, apliquese a)
1 litro de emulsién o solucién de DDT al 20%, o b)
4,7 litros de emulsién o solucién de DDT al 5% por
hectarea, para obtener alrededor de 224 g de DDT por
hectirea. Apliquese 4,5 Kg de polvo o pellas de DDT al
5%, por hectarea (unos 224 g de DDT por hectarea).

Hexacloruro de benceno—Isémero gamma al 12 por
ciento. Mézclese 1 parte de concentrado emulsionable al
20% con 19 partes de agua o aceite combustible.
Empléese en proporcién de 23 litros por hectirea, para
obtener unos 224 g por hectirea. Polvo para aplica-
ciones agricolas al 3 por ciento. Apliquese en la propor-
cién de unos 3 a 8 Kg por hectirea, para obtener
aproximadamente de 112 a 224 g de BHC por hectarea.

Clordano. Mézclese 1 parte de concentrado emul-
sionable al 25% con 24 partes de agua. Apliquese en
la proporcién aproximada de 11 litros por hectérea,
para obtener alrededor de 112 g de clordano por hee-
tarea. Mézclese 1 parte de concentrado emulsionable al
46% con 45 partes de agua. Utilicense 11 litros por hec-
tarea para obtener 112 g de clordano por hectarea.

Heptacloro y dieldrin. Mégclese 1 parte de concen-
trado emulsionable al 20% con 39 partes de agua o
aceite pesado. Utilicese en la proporcion apreximada de
23 litros por hectarea para obtener alrededor de 112 g
de dieldrin o heptacloro por hectarea. Apliquense 2 Kg
de pellas al 5%, para obtener 112 g de heptacloro o
dieldrin por hectarea.

Cepsulas. Consisten en unos recipientes pequefios en
forma de doble bola, hechos de material plastico soluble
en agua, que contienen concentrados emulsionables de
insecticidas, como el DDT, BHC o malatién, y un agente
dispersor. Al arrojarlos al agua, el plastico se hincha y
el anillo de goma colocado en el centro rompe la capa
externa, con lo cual el insecticida se extiende por la
superficie del agua. El insecticida de una capsula
cubrird una extension de 9 a 90 m®, segin la materia
flotante que exista, la clase y temperatura del agua y la
configuracién del sector anegado. Dichas capsulas son

itiles como larvicidas en pequefias charcas o en criade-
ros inaccesibles, como los tejados planos o los depositos
de agua abiertos colocados en la parte superior de los
edificios. Resultan bastante caras, y no siempre dan
buen resultado en agua fria.

Larvicidas de accién residual. En el norte de los
Estados Unidos y Canada, la aplicacién de DDT en los
terrenos helados o nevados, antes de que la progenie
primaveral de mosquitos haya sido incubada, ha pro-
porcionado un buen control de las especies septeniriona-
les de Aedes, de una sola generacién, que ponen sus
huevos en la tierra. En esta clase de control, que se
denomina “tratamiento anterior a la incubacién o al
nacimiento”, la dosis de aplicacién se aproxima a 1 Kg
de DDT de grado técnico por hectirea, en forma de 2 Kg
de polvo humectable con agua al 50%, 20 Kg de grinu-
los al 5%, o roctamientos de 23 litros de liquido al 5%
por hectarea. En condiciones favorables, este trata-
miento anterior a la incubacién puede seguir propor-
cionando control durante las primeras 6 u 8 semanas, o
mas, de la temporada de procreaciéon del mosquito, par-
ticularmente de los Culex y Anopheles, que ponen sus
huevos en la superficie del agua y del Aedes vexans que
los pone en la tierra himeda.

En el cuadro 1 se resumen otros estudios netificados
por el Centro de Enfermedades Transmisibles {1960),
relativos a larvicidas de accién residual.

En estudios realizados en Savannah, Georgia, mediante
cinco aplicaciones de BHC al afio, en proporcién de
1 Kg por hectatea, se indicé que no se habia destruido
pez alguno durante un periedo de tres afios. Sin em-
bargo, el DDT o dieldrin utilizados come larvicidas de
accién residual en la proporcién de 1 Kg o més por
hectirea, resultan totalmente mortiferos para los peces
y nunca deben emplearse donde éstos existan.
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Cuabro 1

CONTROL DE MOSQUITOS MEDIANTE LARVICIDAS DE ACCION RESIDUAL,
EN DIVERSAS REGIONES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Dosis de aplicacién de
insecticida de grado
técnico, equivalente en

Insecticida Kg por hectirea
BHC oovorienininnnnn 1,12
DDT 3,36
Dieldrin ..................... 1,12
Emulsién de dieldrin.......... 3.36
“ “  heptacloro ...... 3,36
“ “ DDT ........... 3.36
“ “ malatién ........ 3,36
” “ BDT ........... 6,72
“ “ malatién ....... 6,72
“ “ heptacloro ...... 6,72
Grinulos de heptacloro ....... 5,60
Emulsién o granulos de
dieldein .................... 1,12
Emulstén de dieldrein,......... 1,12
DDT ... 1,12.2,24

NoTA: Se recomienda que los larvicidas utilizados
sean sustancias quimicas distintas de las usadas para el
control de mosquitos adultos. Por ejemplo, puede ser
conveniente aplicar insecticidas organofosforados, como
el paratién, para el conirol de larvas y el DDT para
destruir mosquitos adultos o, a la inversa, BHC o diel-

drin como larvicida y una nebulizacién de malatién-
letano como imagocida.

Insecticidas organofosforades. El emplec de
estos insecticidas se generalizé después de la Segunda
Guerra-Mundial, debido, principalmente, a la resistencia
de los mosquitos a los hidrocarburos clorados y al
problema planteado por los residuos de éstos dltimos
productos quimicos en los cultivos de forrajes. El clor-
tion, EPN y otros compuestos organofosforados han
proporcionado buen control en pruebas experimentales

pero, en general, no son asequibles. En la actualidad
dos de ellnos—el malatidn v el naratié

.
=—£l malatién y el paratién los mds

e
TOUNE aUS lad

extensamente utilizados en el control de mosquitos. El
malatién, en dosis de 280 g a 560 g por hectirea, o el
paratién a 112 g por hectdrea, son eficaces contra la
mayoria de larvas de mosquito (Centro de Enferme.
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Semanas de Especie de mosquito
control ¥ lugar del estudio
satisfactorio de control
5-8 Larvas de anofelinos y
12-24 culicinos en estangues
52 sin desagiie, Savannah,
Georgip
14 Culex tarsalis, Culex
8 peus, Culex pipiens,
4.5 Culiseta inornata en
5 embalses de maderos
6 en Oregon
6
10
14
Aedes vexans, Aedes
dorsalis, Culex tersalis
52 6 mas en glfalfales y pastos
de Montana
12-15 Psorophora confinnis, P.
discoler en arrozales de
Misisipi
12-25 Aedes vexans en Ilinois

dades Transmisibles, 1960). En California y Florida,
especialmente, estos productos quimicos han permitide
un buen control de las poblaciones de Culex tarselis,
Aedes sollicitans y Aedes taeniorhynchus, que resultaron
resistentes a los hidrocarburos cloradoes.

Malation. Se puede adquirir comercialmente en
forma de concentrados emulsionables al 20 y 25%, los
cuales pueden diluirse en agua en la proporcién de 1:19
0 1:24 y aplicarse en una dosis de 28 a 56 litros por
hectirea, aproximadamente, para obtener una tasa de
aplicacion de 280 g a 560 g de malatién por hectarea.
El malation es mis seguro que el paratién y se reco-
mienda para las actividades de control donde se emplee
equipo terresire manual o mecdnico. El malation se
recomienda especialmente para destruir criaderos de
mosquitos situados en pastos o en tierras labrantias
donde ¢e hava de dar forraje al ganado. En tales casos,
5i se aplican hidrocarburos clorados, como el DDT y
dieldrin, pueden acumularse residuos de plaguicidas en
la leche o la carne, que excedan los limites de tolerancia
establecidos por la Administracién de Alimentos ¥



Drogas (Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos
de América, 1956).

Paratién. Los concentrados se aplican generalmente
por medio de aviones en dosis aproximada de 112 g por
hectdrea. El paratién es un producto extremadamente
téxico, que, segin se sabe, ha causado la muerte a
diversas personas {Hayes, 1659). Los pilotos y los
obreros que cargan los aviones han de llevar méscaras
¥ tomar grandes precauciones para no derramar los
concentrados. En 1956, cuando a consecuencia de condi-
ciones climatolégicas anormales se registrd una abun-
dancia excesiva de mosquitos en la zona de la Bahia de
Tampa, Florida, se esparcieron mediante aviones 55,000
Kg de pellas de paratién contra las larvas de mosquito
de las marismas. Los excelentes resultados obtenidos
demostraron la gran utilidad de estas pellas durante
desastres o epidemias,

En el control de los mosquitos de las aguas que anegan

los pastos de regadio y los arrozales, el paration (0,01-
0,1 partes por millén), el Bayer 13/59 (0,5 ppm) y
el fosdrin (1 ppm) han resultado eficaces (Gahan y Noe,
1955). Smith {1956) ha publicado un cuadre til para
obtener tales coeficientes de dilucién arrcjando estos
compuestos organofosforados en las aguas de regadio.
Sin embargo, “en la eficacia de este métode de control de
criaderos de mosquites en las praderas influyen hasta
tal punto la configuraciéon del terreno y otros factores,
come la infiltracién, que pueden producirse resultados
inconsistentes. La infiltracién constituye asimismo un
factor importante en el control de mosquitos en los
arrozales. Si bien suelen obtenerse resultados excelentes
en la destruccion de larvas de Psorophora en el bancal
cercano al punto de inyeccién, con frecuencia las in.
festaciones existentes en los bancales alejados se desa-
rrollan sin dificultad alguna, debido a que el movimiento
del agua tratada a través del terreno reduce la actividad
de la sustancia téxica o la elimina por completo™ (Cen-
tro de Enfermedades Transmisibles, 1960).

EL CONTROL DE MOSQUITOS ADULTOS

La tela metilica, los mosquiteros, la ropa especial
protectora, las sustancias repelentes, los aerosoles y los
rociamientos del espacto y los de accion residual en
estructuras, se emplean para protegerse de ia molestia
que ocasionan los mosquitos,

PROTECCION CONTRA EL ATAGUE DE
MOSQUITOS

Tela metdlica. La instalacion de tela metalica en
los edificios contribuye a reducir el problema de los
mosquitos. Fata se fabrica de muchos materiales, entre
otros hierro galvanizado, cobre, bronce, aluminio y plis.
tice. En las cercanias del mar, no se recomienda la de
alambre de hierro ¢ de cobre debido a la accién corro-
siva de las salpicaduras de agua salada. Sin embargo, la
de plastico ha dado buen servicio durante afios en esas
zonas. La tela metalica debe ser de malla adecuada, ha
de ajustar perfectamente y mantenerse en buen estado.
La de las ventanas corrientes, de 16 mallas por pulgada
impedira el paso a la mayoria de los mosquitos, pero,
segan Bidlingmayer (1959), la de malla 16 x 20 6 23

puede ser necesaria en las zonas donde existan pequefos
mosquitos como el Aedes segypti v el Aedes taenio-
rhynchus. Frecuentemente, los mosquitos entran en las
casas siguiendo a las personas o sobre el propio huésped
humano. Por esta razén, las puertas de tela metalica
deben abrir hacia afuera y estar provistas de muelles o
dispositives de cierre automético. La aplicacién de
insecticidas de accion residual sobre esas puertas y a
su alrededor permite una mayor proteccién. Las emul-
siones de insecticidas a base de xilol suelen deteriorar el
galvanizado de la tela metilica ordinaria de alambre de
hierro, con los subsiguientes problemas de corrosion y
pueden dafiar, asimismo, la de material plastico, Por
consiguiente, las soluciones de DDT en keroseno al 5%
son preferibles para dichos rociamientos de accién
residual.

Mosquiteros. Los mosquiteros son utiles en los
campamentos temporales y en los trapicos; se confec-
cionan con una red de algodén o nilon de 23 a 26 mallas
por pulgada. Los mejores son los de color blanco,
porque los mosquites introducidos accidentalmente
dentro de la red se pueden ver y matar con mis facilidad.
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La mayoria de los mosquiteros para la cama son de
forma rectangular y bastante grandes, de modo que una
persona pueda sentarse en la cama. La red del mos-
quitero se suspende sobre la cama y se remete bajo el
colchén. Algunas personas utilizan un vaporizador de
aerosol para matar los mosquitos que hay dentro de la
red antes de retirarse a descansar. Otras personas los
destruyen a mano.

Ropa a prucba de mosquites. Para proteger las
partes del cuerpo no cubiertas por otras prendas de
vestir, se utilizan caperuzas de red, guantes y botas hasta
la rodilla. Se recomienda una caperuza de red de color
oscuro y de 4 a 6 mallas por pulgada por razones de
visibilidad y comodidad. Apliquese a la caperuza una
sustancia repelente para ahuyentar los mosquitos. La
ropa hecha de tejidos muy tupidos ofrece considerable
proteccidén contra las picaduras de mosquito. Las man-
gas y cuello han de mantenerse abotonados y los panta-
lones han de introducirse en los calcetines en la época
cuando los mosquitos estdn picando. Este tipo de pro-
teccion puede ser necesario para la policia militar y
otras personas que irabajan al aire libre, en zonas donde
abundan los mosquitos de las marismas, de los campos
de regadio o los Adedes septentrionales.

Sustancias repelentes. El alivio contra el ataque
de los mosquitos puede conseguirse aplicando ciertas
sustancias quimicas a la plel ¥ a la ropa para repeler a
estos voraces insectos, Innumerables materiales han sido
ensayados al respecto, muchos de ellos en el Laboratorio
de la Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos de
América, sito en Orlando, Florida. Los cinco productos
siguientes han proporcionado excelente proteccién con-
tra los mosquitos y otros determinados artrépodos,
porque son muy superiores a los compuestos més anti-
guos, como el aceite de citronela y el aceite de ricino:

1. Rutgers 612. Es un 2-etil-1,3-hexanodiol. Fue
descubierto poco antes de la Segunda Guerra Mundial y
resulté muy atil para proteger a las tropas contra los
vectores de la malaria (Anopheles), si bien es menos
eficaz contra las plagas de mosquitos.

2. Dimetilftalato. Es un repelente muy eficaz, en
particular contra el mosquito vector de la malaria

Anopheles quadrimacnlatus.

3. Indalone. (OMrece proteccién como repelente cu-
taneo y para la ropa.

4. 6-2-2. Contiene 6 partes de dimetilftalato y 2
partes de cada uno de los productos Rutgers 612 e
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indalona. Esta mezcla es superior a esos mismos pro-
ductos por separado, especialmente al ofrecer proteccién
conira una extensa variedad de especies.

5. DEET o dietilioluamida (vendido comercialmente
con los nombres de OFF o DEET). Fue sintetizado en
Beltsville, Maryland, y comprobade por Gilbert y sus
colaboradores del laboratorio de la Secretaria de Agri-
cultura de los Estados Unidos de América, en Orlando,
Florida (1957). Proporciona mejor proteccién contra
la mayoria de los mosquitos que los otros cuatro pro-
ductos anteriormente enumerados, por un plazo mas
largo, y resiste mejor el sudor y el enjuague. El dietilto-
luamida existe en forma de liquido envasade a presitn
en hotellas o en latas vaporizadoras de 45 ml.

Estos y un gran niimero de otros repelentes se venden
en muchas droguerias y tiendas al por menor bajo
diversos nombres.

Otros repelentes han sido elaborados para las Fuerzas
Armadas de los Estados Unidos de América. A con-
tinuacién se mencionan dos de estos productos, enumera-

dos por Gilbert y colaboradores {1957):

M-1960. N-butilacetanilida (30%), 2-butil-2-etil-1,
3-propanodiol (30%), benzoato de bencilo (30%)} y
Tween 80 (19%). Es un repelente militar estindar para
la ropa.

M-2020. Dimetilftalato (40%), carbonato de dime-
tilo (30%) y etilhexanodiol (30%). Es un repelente

militar estandar cutaneo.

Unas 12 gotas de estos repelentes liquidos, si se apli-
can debidamente al cuello, rostro y ambas manos, evita-
rin las picaduras de mosquitos durante un periodo de
2 a 12 horas, segin la persona, Ja especie del mosquito
atacante y su abundancia. Estas sustancias pueden ro-
ciarse también sebre la ropa, para hacerla a su vez
repelente, por medio de sus envases vaporizadores, o
equipo manual o mecinico. Muchas sustancias repe-
lentes son disolventes de pinturas y barnices, y del mate-
rial plastico como el que sustituye los cristales de relojes,
el de los tejidos de rayén y el de las plumas estilografi-
cas. El dietiltoluamida no afecta al nilén. Debe tenerse
especial cuidado de no aplicar dichas sustancias a los
ojos, labios u otras membranas mucosas.

En Illinois, Lopp y Buchanan (1959) estudiaron un

repelenie en granuius® para desiruir mosquiios en

* Fabricade por Riverdale Chemical Co., Chicago Heights,
Illinois. La mencién de este producto no significa refrendo del
mismo por parte del Servicio de Salud Piblica.



lugares determinados. Estos investigadores utilizaron
granulos de vermiculita impregnados de un destilado
especial de petrdleo, entre keroseno v aceite combustible.
Cuando se distribuy6 en dosis de unos 11 Kg por hecti-
rez, las picaduras cesaron durante las primeras 24 horas
y casi lo mismo ocurrié durante los 4 6 5 dias subsi-
guientes. Este producto puede representar una solucién
practica para eliminar !a molestia de las plagas de mos-
quitos durante recreaciones al aire libre,

CONTROL DE MOSQUITOS MEDIANTE
ROCIAMIENTOS

Aerosoles. En 1959 se calculé que el piblico
norteamericano gastaba unos 100 millones de délares al
afio en insecticidas, empleando la mayor parte de dicha
cantidad en adquirir vaporizadores “Aerosol” o pro-
ductos de rociamiento doméstico para matar las moscas
¥ los mosquitos (Editorial, en Pest Control de marzo de
1960, pagina 5). Los vaporizadores “Aerosol” se utili-
zan para destruir los mosquitos en hogares y hoteles o
durante excursiones campestres. La mayoria de los
envases vaporizadores contienen pelitre o aletrina,
porque son insecticidas que abaten prontamente a los
insectos y son relativamente innocuos al ser humano.
Con un compuesto sinérgico, como el butéxido de pipe-
ronilo, y un insecticida de toxicidad baja, como el me-
toxicloro o el DDT, se daria el golpe mortal. La sus-
tancia propulsora suele ser el Freén-12, un liguido utili-
zado en muchos refrigeradores eléctricos, Unos cuantos
segundos de vaporizacion del “Aerosol” destruira todas
las especies de mosquitos {asi como moscas y jejenes} en
una habitacién, tienda de campafia o de remolque de
tamafio ordinario. No es peligroso para los seres hu-
manos si se siguen las instrucciones dadas en el envase.

Nebulizacion ¥ rocios. La actividad principal de
muchos distritos que han organizade campahas de
destruccién de mosquitos es el rociamiento y (en forma
muy errdénea) el inico medio empleado por un nilmero
todavia mayor de colectividades que intentan reducir las
molestias causadas por los mosquitos sin recurrir a la
ayuda de un entomologe o de una organizacion de con-
trol de mosquitos ya establecida.

La nebulizacién y rocios deben realizarse al caer la
tarde o al anochecer, de noche, 0 muy de mafiana cuando
el aire estd en calma o la velocidad del viento fluctia
entre 1,5 y 8 Km por hora. Si los vientos son excep-
cionalmente fuertes, los insecticidas se dispersan con tal

rapidez que su eficacia se reduce. Del mismo modo, los
insecticidas aplicados en un mediodia calido pueden ser
arrastrados hacia carreteras o pavimentos recalentados
y dispersarse por el efecto de las corrientes de aire calido
ascendentes, denominadas térmicas, En cambio, de
noche las corrientes de aire pueden experimentar una
inversién, en forma tal que los insecticidas se mantengan
a ras del suelo, como capas espesas y duraderas, lo cual
permitira un excelente control de los mosquitos. En
condiciones normales, las grandes miquinas de ro-
ciamientos recorren de 4 a 11 Km por hora (un pro-
medio de 8). La produccién mixima establecida de
algunos de los grandes generadores de nebulizaciones
térmicos es de unos 150 litros por hora, pero normal-
mente rocian a un ritmo de 55 a 95 litros por hora.
Muchas de las maquinas grandes de nebulizacion y
rocio tienen una produccion mayor.

El tratamiento al aire libre, por medio de maquinas
de nebulizacion o rocio, ha resultado satisfactorio con-
tra las especies de mosquitos Aedes, Culex y Psoraphora.
Las poblaciones de mosquitos susceptibles pueden
reducirse eficazmente mediante el uso de solucicnes en
aceite pesado de uno de los siguientes insecticidas de

hidrocarburos clorados (Centro de Enfermedades
Transmisibles, 1960) :
Cuspro 2
CONTROL DE MOSQUITOS ADULTOS MEDIANTE
ROCIAMIENTOS

Litros de insecticida
Equivalencia en gramos por 1,5 Km (1 milla)

Insecticida de insecticida de gradoe  con efectos morti-
técnico por hectirea feros en pasadas
de30a45m
DDT al 59,....... 336 a 560 g por hectdrea 38 a 57 litros
Clordano al 2,5% 112 a 224 g por hectdrea 23 a 45 litros

Lindano al 2%... 112 a 224 g por hectdrea 18 a 38 litros

El control de mosquitos adultos mediante rociamien-
tos del espacio produce sélo efectos temporales. Si las
poblaciones de mosquitos son elevadas y las especies son
buenas voladoras, como las que forman las plagas de
mosquitos de los géneros Aedes, Psorophore v Man-
sonig, la migracion a la zona original puede ocurrir en
el mismo dia del tratamiento o al dia siguiente, y puede
ser preciso recurrir a las aplicaciones diarias.

El DDT es el producto mas utilizado en rociamientos
del espacio en la parte septentrional de los Estados
Unidos y Canada. En la parte meridional de los Estados
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Unidos, de Florida a California, debido a la resistencia
generalizada de los mosquitos al DDT y a otros hidro-
carburos clorados ha sido necesario emplear insecticidas
organofosforados. Las extensas pruchas realizadas en
Florida han indicade que los mosquitos de marismas
enjaulades murieron como consecuencia del rociamiento
con malatién (al 6% en aceite combustible con letano),
aplicado a 100-200 m de distancia y a un ritmo de 30
litros por 1,5 Km. El Centro de Enfermedades Trans-
misibles (1960) notificé que los rociamientos con emul-
sion de malatién al 6%, efectuados a un ritmo de 95
litros por 1.5 Km, produjeron tasas medias de mortali-
dad del 89% en mosquitos de las marismas que estaban
enjaulados y situados a 50 y 100 m de distancia. -A
continuacidn se presentan ejemplos caracteristicos de
combinacién de ingredientes:

Malatidn
Material Combinacién  exclusivamente
Malatién (concentrado
al 90%) ... ... 11,5 litros 11,5 litros
Letano 384% ... ...... 11,5 litros —
Aceite combustible No 2. . 357 litros 368,56 litros

380 litros 380 litros

* Marca registrada de la Rohm and Haas Chemical Company.

Con las maquinas nebulizadoras el ritmo de aplicacién
serd de 150 litros por hora, y éstas haran un recorrido
de 4 a 8 Km por hora cuando la velocidad del viento
sea menor de 4 a 8 Km por hora. En el rociamiento se
puede aplicar una proporcién aproximada de 560
g de malation por hectirea cuando la velocidad del
viento llegue hasta 16 Km por hora. Los preparados de
malatién con aceite combustible N° 2 forman a veces
sedimentos que tienden a obstruir los filtros y valvulas.
La American Cyanamid Company, fabricante del mala-
tién, recomienda que para evitar la formacion de sedi-
mento se emplee su producto comercial, Thiosperse. El
Thiosperse debera afiadirse a la preparacién definitiva
en una proporcion del 0,1 al 0,5 por ciento.

Espolvoreamiento. En los dltimos afios se ha oh-
servado un interés creciente en el espolvoreamiento con
insecticidas para controlar los mosquitos adultes. En las
regiones agricolas de Oklahoma, Texas y Nuevo México
se ha utilizado el BHC al 3% en el control urgente de
mosquitos. En Montana, al aplicar el BHC isémero
gamma al 3%, en una proporcién de 13 a 15 Kg por
1,5 Km, se redujeron eficazmente las poblaciones
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nocturnas de Aedes vexans, A. dorsalis v A. nigromacu-
lis, el mismo dia del tratamiento. En Savannah, Georgia,
se efectuaron pruebas comparativas de nebulizaciones,
rocios y espolvoreamiento de malatién contra mesquitos
de las marismas que estaban enjaulados, utilizando ma-
quinaria comercial de rociamiento. Los resultados de
una serie de pruebas realizadas por el Centro de Enfer-
medades Transmisibles, indican que el espolvoreamiento
con insecticidas resultd en una mortalidad menos satis-
factoria que las nebulizaciones o rocios efectuados en
la misma noche, aun cuando la desis empleada en espol-
voreamiento fue mayor que la correspondiente a cada
uno de los otros dos sistemas (cuadro 3}.

Cuabro 3

APLICACION DE NEBULIZACIONES, ESPOLVO-
REAMIENTO Y ROCIQ DE MALATION CONTRA
AEDES TAENIORHYNCHUS ENJAULADOS—
SAVANNAH, GEORGIA

Dosisen  Porcentajes de mortalidad a
g/hectirca ¥ una distancia en metros de:

40 80 160 240

Nebulizacién ............ 112 98 53 39 H
Rocio .................. 224 95 35 32 27
....... 336 63 81 3 2

* Tres aplicaciones de cada sistema en una misma noche.
% A base de fajas de 90 metros,

Tratamiento *

En otros experimentos hechos en noches distintas con
estas tres clases de aplicaciones se observd una gran
variabilidad. Algunos espolvoreamientos produjeron
una mortalidad superior a las nebulizaciones o rocie,
con notables diferencias en los resultados obtenidos en
pruebas hechas a eampo abierte o en bosques, teniendo
en cuenta el viento, la temperatura y otros factores. La
impresion general de muchos experimentos realizados
con una amplia variedad de insecticidas es que los tra-
tamientos por medio de nebulizaciones y. espolve-
reamientos tienen aproximadamente la misma eficacia,
pero con las nebulizaciones se comsiguen en general
resultados ligeramente superiores. Los rocics resultan
tuy eficaces pero, de ordinario, a distancias limitadas,
ya que se produce una precipitacion rapida de las parti-
culas de tamailo mayor. Por esias ruzones, ademds de
la pronta aceptacién por parte del piblico, las nebuliza-
ciones parecen constituir el sistema preferido para el
control de mosquitos adultes {Centro de Enfermedades
Transmisibles, 1960).



Aplicacién de insecticidas desde aviones. Las
aplicaciones aéreas se han llevado a cabo durante mu-
chos afios mediante espolvoreamientos, rocios y el
empleo de aerosoles térmicos. Los aviones varian en ta-
maiio desde los pequefios Piper Cub (L-4) y Stearman
(PT-17) hasta los mayores de tipo C-47. Los programas
de contrel han side ejecutados con biplanos, monopla-
nos, helicdpteros y aparatos de propulsion a chorro. En
experimentos hechos en los comienzos de la década 1940-
1949 con aviones de carga, el insecticida se dispersaba
mediante una simple tuberia rectilinea gque se convertia
en gotas mindsculas por efecto de la corriente de aire
existente debajo del avién. También se ensayaron los
generadores de gases, con mezclador “Venturi”. FEstos
producian una densa humareda que permitia al piloto
cubrir debidamente el sector, pero sélo alrededor del
10% del insecticida legaba a la superficie del agua,
debido a que el 90% restante quedaba tan finamente
vaporizado que se alejaba del objetivo. En la actualidad
se considera que el equipo de rocio a presién suspendido
de las alas es, en general, muy superior, desde el punto
de vista de la vaporizacién y la anchura eficaz de la faja.

Mediante la aplicacién aérea de soluciones de DDT
en aceite combustible (con o sin letano, tanita o pelitre
para producir unabatimiento rapide) se han logrado
resultados eficaces en mosquitos susceptibles, cuando se
dispersaban las dosis de dichas soluciones a unos 4,7
litros (224 g de DDT técnico) por hectirea. El DDT al
20% en destilados especiales de petroleo también ha sido
utilizado en dosis de alrededor de 1 litro (224 g de DDT
técnico) por hectirea. Los méritos relativos del empleo
de una gran cantidad de concentrado de grado bajo para
rociamientos, en contraste con una cantidad pequeiia de
un concentrado de grado superior, fueron estudiados en
el Seminario de la Asociacién Americana de Control de
Mosquitos, celebrado en Toledo, Ohio (1954, pag. 24).
Algunas autoridades en la materia consideran que una
cantidad mayor de un concentrado bajo para rociamien-
los permite una cobertura mas extensa y una mortalidad
mayor. Otros, que el insecticida més concentrado faci-
lita una cobertura de terreno por carga de avién mas
extensa, con lo cual se obtienen importantes economias.

En las zonas donde los mosquitos son resistentes al
DDT y compuestos afines, los trabajos experimentales al
respecto efectuados en Georgia y Florida indican la
posibilidad de un buen control mediante rociamientos

aéreos de malation, en dosis de 7 litros de mezcla por
hectirea (aproximadamente a 112 g de sustancia téxica

por hectdrea). En Florida, la aplicacién aérea de
aerosoles térmicos, producidos con mezclas de aceite

combustible que contenian un 5, 10 y 15% de malation,
dio resultados satisfactorios en cuanto a mortalidad de
los mosqguitos de las marismas.

ROCIAMIENTOS DE ACCION RESIDUAL Y
FUMIGACIONES EN EL CONTROL DE
MOSQUITOS

Rociamientos de accién residual. Estos consisten
en aplicar a una superficie una sustancia quimica que s¢
convierte en una pelicula o un depdsito cristalino del
insecticida, el cual causard la muerte de los insectos
programa mundial de erradicacién de la malaria. Este
método es el indicado en el control de los mosquitos
Anopheles, debido a que éstos tienen la costumbre de
penetrar en los edificios y reposar sobre las superficies
tratadas con insecticidas. El rociamiento de accion resi-
dual ha sido el principal método utilizado para destruir
los Anopheles infectados antes de que éstos transmitan
el parasito a personas no infectadas. Ello ha centribuido,
ademas, a la enorme reduccién de casos humanos en el
programa mundial de erradicacién de la malaria. Este
método también puede emplearse contra otros mosquitos
que frecuentan las casas, inclusive vectores de la encefa-
litis, como el Culex tarsalis, Culex pipiens y C. quinque-
fasciatus, o vectores de la fiebre amarilla y el dengue,
como el dedes aegypti.

De ordinario, los insecticidas son hidrocarburos clo-
rados, como el DDT, o compuestos organofosforados,
como el malatién, aplicados en forma de soluciones,
emulsiones o suspensiones. En los Estados Unidos, las
soluciones oleosas o las emulsiones acuosas han sido
utilizadas extensamente, debido a que estos preparados
no dejan manchas desagradables en la pintura o empape-
lado de las paredes o en los muebles de buena calidad.
En la mayoria de las zonas tropicales se han utilizado
las suspensiones acuosas por la economia que supone el
transporte y manejo de polvos humectables con agua. La
apariencia del depdsito polvoriento que estas suspen-
siones dejan en superficies de barro, adobe o en paredes
y techos de paja mo es desagradable. Sin embargo, el
insecticida retiene su letalidad al no ser absorbido por
las superficies rociadas como ocurre en el caso de las
soluciones o las emulsiones.

En los Estados Unidos, el insecticida preferido para
aplicaciones de accién residual en las casas es el DDT,
en dosis de 2 g por m* (aproximadamente 3,8 litros
de mezcla al 5% por 90 m?). En las zonas donde
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tos mosquitos son resistentes al DDT, se han empleado
mezclas que contienen 1,25% de dieldrin o BHC, o
2,5% de malatién. Segiin estudios notificados por el
Centro de Enfermedades Transmisibles (1960), las
mezclas de accidén residual que contenian 5% de DDT
vy 1,25 a 1,59% de dieldrin proporcionaron un control
eficaz del Anopheles quadrimaculatus por un periodo de
32 a 36 semanas. En Misisipi, con mezclas de accién
residual que contenian 2,5% de malatién, se logré una
mortalidad del 100% en A. quadrimaculatus resistentes
al dieldrin, durante los cuatro meses del periodo de
observacion. En FEl Salvador, suspensiones de malatién
en proporciones del 2,5 al 5% permitieron un control
satisfactorio de Anopheles albimanus resistentes al DDT
y al dieldrin, durante 10 a 12 semanas.

El vaporizador de aire comprimido, de 3,8 a 19 litros
de capacidad, se utiliza de ordinario para aplicaciones
de accidon residual. El depdsito se llena hasta los § & §
de su capacidad de liquido de rociamiento y el aire
restante se comprime por medio de una bomba cilindrica
o cualquier ofro sistema compresor. El aire recibird una
presién de 3.515 g/cm?, después de lo cual el rociamien-
to puede proseguirse hasta que la presion descienda a
2.109 g/em®, aproximadamente. Entonces, el aire vuelve
a comprimirse hasta que recobre los 3.515 g/em?® de
presion. De esta forma se mantiene una presién media,
pere no constante, de 2.812 g/em® La pauta de ro-
ciamiento queda determinada por esta presion del aire
comprimido dentro del aparato rociador pero, todavia
més, por el tipo de boquilla utilizada en el mismo. Una
boquilla de rociamiento de tipo normal es la Teejet*,
fabricada por Spraying Systems, Inc., Bellwood, Illinois.

En los programas realizados por el Servicio de Salud
Pablica, la Agencia para el Desarrollo Internacional
y la Organizacién Mundial de la Salud se han
empleado cuatro boquillas Teejet: las 8002, 8004, 5002
y 5004. Estas boquillas producen una cortina plana en
forma de abanico abierto en un 4ngulo de 80 é 50 gra.
dos. A una presién media de 2.812 g/cm?, esparcen de
0,75 a 1,50 litros por minuto, Las boquillas 8002 y
5002, de orificio més pequefio, se emplean para rociar
soluciones y emulsiones, mientras que las boquillas 8004
y 5004, de orificio mayor, estan destinadas a las suspen-
siones. Los pequefios orificios de las boquillas 8002 y
5002 suelen obstruirse con las particulas gredosas de las

cuentes,

* La mencién de una marca comercial registrada no significa
su refrende por el Servicio de Salud Piblica.
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El operario rociador se colocara frente a la pared y
moverd la boquilla de rociamiento hacia arriba y hacia
abajo, para cubrir la superficie del mismo en fajas suce-
givas. Para conseguir una faja de 75 cm las boquillas
8002 y 8004 deberan mantenerse a una distancia de unos
45 cm de la pared, y las 5002 y 5004 a una distancia de
60 cm. Para lograr una cobertura completa, debera
permitirse un traslapo de unos 7.5 cm en cada pasada
de 75 cm del rociamiento. Para obtener 2 g de DDT
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por m® el operario deberd haber recibido adiestra-
miento para rociar DDT al 5% con una boquilla 8002 6
5002 y a un ritmo de unos 18,5 m* por minuto (aproxi-
madamente 3,8 litros de mezela al 5% por cada 90 m*
en cinco minutos), Si se utilizan las boquillas 8004 6
5004, la concentracion del rociado se reduce a la mitad
para compensar la capacided de distribucién de estas
boquillas, que es el doble del de las boquillas 8002 y
5002,

Si se desea un depésito de 100 mg de insecticida,
como el malatién, esto puede conseguirse empleando
boquillas 8002 y 5002 para el rocio de mezclas al 2,5%
y boquillas 8004 y 5004 para aplicar suspensiones al
1,25 por ciento.



El rociamiento de accién residual se ha utilizado, asi-
mismo, al exterior como tratamiento por fajas en ba-
rrera para facilitar alivio diurno contra ciertos mos-
quitos culicimos. El Centro de Enfermedades Trans-
misibles (1960) notifico que “en la zona de Savannah,
Georgia, el DDT aplicado en emulsién al 1,25%, en
dosis de 5,6 a 11 Kg de sustancia téxica por hectirea, en
el exterior de las casas y en el césped, arbustos y demas
vegetacién, contribuyé a reducir en forma significativa
las molestias diurnas causadas por mosquitos de las
marismas, durante periodos de 1 a 9 semanas. . . .
Otros plaguicidas—BHC (1,4 Kg de isbmero gamma
por hectarea), lindano (560 g por hectirea) y diazinén
o malatién (2,2 Kg por hectarea) —resultaron ineficaces
- - - En Montana, la aplicacién similar de emulsién de
DDT al 5% alrededor de granjas produjo una reduc-
cién del 75 al 98% en las tasas de picaduras diurnas de
los Aedes vexans, A. nigromaculis y A. dorsalis. Debido
a que nuevas poblaciones de mosquitos suelen invadir
una determinada zona al anochecer, estos tratamientos
por fajas en barrera tienen un efecto escaso en las tasas
de picaduras nocturnas”.

El rociamiento de accién residual se emplea con fre-
cuencia como método primario de controf de mosquitos
que crian en los sumideros. En ciudades que tienen
millares de sumidcros, los cstudios al respecto han indi-
cado que uno de cada 10 contiene agua suficiente para
incubar progenies de mosquitos domésticos (Culex pi-
piens o C. quinquefasciatus). La aplicacién de aceites
de petréleo o de insecticidas granulados a los criaderos
de mosquites no supone una solucién plenamente satis-
factoria para este tipo de conirol, puesto que el agua de
un simple chubasco basta para arrastrar el larvicida a

la alcantarilla. Por consiguiente, se ha ideado una be-
quilla especial con un sistema de rociamiento radial, que
deposita una capa de emulsién de DDT en las paredes de
los sumideros. Como el DDT es casi insoluble en agua,
el sedimento residual permanece en dichas paredes du-
rante semanas o meses, destruye los mosquitos adultos
una vez que éstos salen de las pupes y reposan en las
paredes, mientras sus cuerpos y alas se robustecen lo
suficiente para abandonar esios criaderos. A este res-
pecto, se han utilizado concentrados emulsionables de
DDT en proporciones del 12 al 25%;, en dosis aproxi-
madas de 0,5 litros de mezcla por sumidero.

Fumigaciones de accion residual. El descubri-
miento hecho por Mathis vy sus colaboradores (1959)
en el sentido de que algunos de los nuevos insecticidas
organofosforados poseen la cualidad de destruir mos-
quitos adultos por medio de fumigaciones, puede revolu-
cionar el método de aplicar insecticidas en la erradica-
cién mundial de la malaria y, quizas, de otras enferme-
dades transmitidas por mosquitos, como la filariasis. 5i
bien este método es tan nuevo que adn es objeto de eva-
luacién en lo gue respecta a su eficacia para matar mos-
quitos y a la toxicidad para los seres humanos, se sabe
que una bolsa de papel o material pldstico que contenga
unos 2,25 Kg de DDVP al 0,5%, o DDVP al 0,5% ¥
malatién al 29, bastard para matar mosquitos, en vuelo
o enjaulados, deniro de una casa, en un periodo de tres
a cinco horas después de ser expuestos al insecticida. Si
este método resulta factible, significard un cambio radi-
cal con respecto a la necesidad de mano de obra y pro-
ducird economias importantes en lo relativo a equipo,
insecticidas y costos de ejecucion.

EQUIPO PARA APLICAR INSECTICIDAS

El equipo necesario para el control de mosquitos
mediante insecticidas depende de muchos factores como:

1. Extensién de la zona objeto de tratamiento.

2. Aplicacién interior o exterior.

3. Aplicacién como rociamiento larvicida, de accién
residual o en pulverizaciones aéreas.

4. Clase de equipo disponible.

5. Tiempo y fondos con que se cuenta.

6. Preferencias de cada organizacién de control.

Vaporizadores manuales. Los del tipo del vapori-
zador “Flit” siguen resultando muy dtiles y econémicos
en la destruccién de mosquitos adultos con mezclas de
keroseno y pelitre en las casas, o larvas de mosquito en
los pequefios charcos, o recipientes de los patios. La
clase de vaporizador que acumula presién en el depésito
de liguido y proporciona un rociamiento continuo es
mis costosa pero da mejores resultados. El vaporizador
aerosol que contiene pelitre o aletrina es el mejor para
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rociar el aire de recintos cerrados. También se usa en
excursiones campestres o en campamenios.

Rociadores de mano. Son generalmente de 3,8 a
11,5 litros de capacidad, se utilizan frecuentemente en
las inmediaciones de las casas, o en pequenas opera-
ciones colectivas para aplicar larvicidas o rociamientos
de accidn residual contra los mosquitos. Fstos aparatos
pueden ser de tipo de mochila, trombén o émbole, Existe
una diversidad de boquillas especiales o ajustables.
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Rociadores a base de aire comprimido. Estas
bombas de 11,5 6 15 litros se emplean en el tratamiento
de zonas de media hectirea o mas de extension.

Equipo mecanico. Hay muchas clases de equipo
para las operaciones de control de mosquitos en gran
escala. FExtensas zonas pueden ser sometidas rdpida-
mente a tratamiento por medic de rociadores especiales
para huertos, méquinas especiales de rocio, nebuliza-
dores, generadores de nebulizaciones térmicas o ma-
quinas de aerosoles.

Aviones de rocio. Se usan avienes cuando las zonas
a controlar son demasiado extensas o cuando el trata-
miento econdémico por medio de equipo mecinico te-
rrestre resulta imposible.

El equipo de control de mosquitos se analiza detalla-
damente en publicaciones especiales de la Asociacién
Americana de Control de Mosquitos (1948, 1952, 1954),
de la Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos de
América (1955) y en otros trabajos mencionados en la
bibliografia que figura al final de estas paginas.



RESISTENCIA DE LOS MOSQUITOS A LOS INSECTICIDAS

En general, la resistencia de los mosquitos a los in-
secticidas se define como la capacidad de resistir un
veneno que, en la mayoria de los casos, resulté letal
para poblaciones anteriores. En los mosquitos  se
ohservan dos tipes principales de resistencia, a saber:

La resistencia fisiolégica. Es la capacidad de resistir,
mediante procesos fisiolégicos, el efecto de una sustancia
téxica una vez que ésta haya penetrado en el organismo.

La resistencia en la conducta. Fs la capacidad de
evitar, mediante habitos o el comportamiento de caracter
protector, el contacto letal con una sustancia téxica.

La resistencia fisiolégica es la clase de resistencia que
preocupa en los Estados Unidos. No ha aparecido en
los mosquitos que procrean una sola generacién al afio,
como los de las especies dedes de las aguas y nieves
seplentrionales, sino mas bien en los que producen de-
terminado mimero de generaciones anuales y han estado
expuestos a la accidn selectiva de los insecticidas durante
aitos. Schoof (1959) ha mencionado 46 especies de
insectos de importancia sanitaria, en las cuales, 20 de
ellas mosquitos, se ha observado resistencia fisiolbgica.
El mencionade especialista notificé que las siguientes
especies, que existen en los Estados Unidos, cran
resistentes a los insecticidas:

Especie Zona Insecticidu
Aedes aegypii Trinidad DDT
Aedes dorsalis California DDT
Aedes

nigromaculis California DDT y malatién
Aedes sollicitans  Tlorida DDT
Aedes
taeniorhynchus  Florida (DDT)
y Georgia
{dieldrin)
Culex pipiens Massachusetts DDT
Culex
quinguefasciatus Puerto Rico DDT

Culex tarsalis California,
Oregon DDT y malatién
Psorophora
confinnis Misisipi DDT, dieldrin
Psorophora
discoler Misisipi DDT, dieldrin
Anopheles
quadrimaculatus Georgia (DDT)
v Misisipi (dieldrin)

Esta lista comprende no sélo muchos de los mosquitos
que constituyen las plagas mas molestas, sino también
los mas importantes vectores de enfermedades del
hombre en los Estados Unides.

Muchas autoridades en la materia consideran que este
fenémeno obedece simplemente a seleccion darwiniana,
o supervivencia del mas apto, que puede explicarse en
gran parte como sigue:

1. Existe una enorme superproduecién de mosquitos.

2. Los mosquitos muestran gran variabilidad.

3. Existe lucha por la existencia, con seleccion na-
tural.

4. La supervivencia del mas apto.

Probablemente, esta resistencia es un fendmeno gené-
tico similar al del color de los ojos o del cabello del
hombre. No ha sido creada por el insecticida sino,
simplemente, revelada por éste. En algunos mosquitos
que han sido estudiados detenidamente, como el Arno-
pheles gumbiae v el Anopheles sundaicus del Viejo
Mimndo, el desarrollo de resistencia ha seguido las leyes
mendelianas de la herencia, en que los individuos
resistentes tienen dos genes recesivos con respecto a la
resistencia y figuran en la razén 1:3 respecto de los
mosquitos no resistentes que tenian uno o dos genes
dominantes de no resistencia {MacDonald 1957). Esta
razén sigue la pauta de la herencia relativa a los ojos
azules o el cabello rubio en los seres humanos.

Los estuches de toma de muestras para determinar la
resistencia de los mosquitos adultos a los insecticidas
han sido creados por Busvine y Nash en Inglaterra y
por Mathis, Schoof y Fay (1959} en los Estados Unidas.
La Organizacién Mundial de la Salud vende un estuche
modificado, hecho de material plastico y basado en
estos dos estudios; el precio es aproximadamente de
EUA$50,00. Se capturan grupos de mosquitos y se colo-
can, por soplido, en tubos de exposicién. Una vez en
ellos, quedan expuestos durante un intervalo, general-
mente de 15 a 30 minutos, a una serie graduada de sedi-
mentos de insecticidas conocidos depositados en papeles
especiales y a un papel de comprobacion. Después de la
prueba, los mosquitos son devueltos, también por sophi-
do, a los tubos de captura donde permanecen de 24 a 48
horas. El porcentaje de mosquitos muertos por el in-
secticida de cada papel especial (por ejemplo: dieldrin
al 0.1, 0,2, 0,4, 0.8, 1.6, 3,2 y 4%} puede servir de base
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para determinar si existe resistencia. También se han
hecho estuches de toma de muestras para determinar la
resistencia de las larvas de mosquito a los insecticidas.
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Brown (1958) ha descrito el estuche de ensayo a tal

efecto de la Organizacion Mundial de la Satud. Se

vende a un precio aproximado de ' EUA$10,00.

ASPECTOS JURIDICOS Y RELACIONES PUBLICAS

Aspectos juridicos. En la actualidad, no existe
legislacion federal que procure la observancia del con-
troi de mosquitos en los Estados Unides. Tales activi-
dades se rigen por leyes estatales. El control eficaz de
mosquitos, sobre una base organizada, requiere respaldo
legislativo, diversamente denominado Reglamento de
Control de Mosquitos o Ley de Eliminacién de Mosqui-
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tos. Dos estudios de la legislacion relativa al control de
mosquitos han sido publicados por Keefe y Beadle
(1956) y Beadie (1957). Estas disposiciones legisiati-
vas comprenden de ordinario algunas de las caracteristi-
cas siguientes: la organizacién de control de mosquitos,
legalmente constituida y financiada mediante impuestos,

estd autorizada a:



1. Tomsr las medidas necesarias para la extermina-
cién de mosquitos dentro del distrito o del radio de
migracién a partir de éste.

2. Eliminar, como fuentes de molestia piblica, los
criaderos de mosquito formados artificialmente.

3. Notificar a los propietarios la existencia de una
plaga. En California, la Junta de Eliminacion de Mos-
quitos puede también celebrar audiencias acerca de la
notificacién, determinar si la eliminacién debe realizarse,
instruir a los propietarios en cuanto a su cumplimiento
0, si éstos fracasan, realizar la exterminacién de la plaga
ellos mismos e iniciar el embargo de la propiedad de que
se trate para obligar al page de los gastos. La mayoria
de los estados no tienen estas iiltimas disposiciones en
su legislacién relativa al control de mosquitos.

De acuerdo con la experiencia de muchos estados, hay
acuerdo general acerca de los siguientes aspectos juridi-
cos del control de mosquitos, segiin el analisis de Beadle

{1957} :

1. La responsabilidad legal del control de mosquitos
esta asociada con la propiedad de la tierra o los derechos
de explotacion.

2, La responsabilidad legal atafle a situaciones
creadas por el hombre, mas bien que a fuerza mayor.

3. El método conveniente para controlar el problema
es la instruccion en vez de los litigios.

4. El enfoque legal debe utilizarse como iltimo re-
curso con respecto a los pocos que se niegan a colaborar.

5. No se tomaran medidas de caracter legal a menos
que la opinién piblica sea partidaria de las mismas.

Relaciones piblicas.
eficacia, el control de mosquitos ha de ser comprendido
y apoyado por aquellos a quienes se les ofrece protec-
cién. Es mas probable que las personas informadas
acerca de la biologia y el control de los mosquitos
pongan sus hogares a prueba de estos insectos, utilicen

Para que alcance méaxima

insecticidas y sustancias repelentes contra los mosquitos
adultos y controlen los criaderos de mosquitos en sus
propiedades. Para que las gentes estén informadas de lo
relativo al control de mosquitos deben conocer determi-
nados hechos y recibir instruccién especifica que
contribuya a fomentar las actitudes, précticas y hébi-
tos adecuados. Para llegar al pablico, es importante
recurrir a los funcionarios de organizaciones y servicios
establecidos, tales como escuelas, asociaciones de padres
¥ maestros, Servicio de Extension Agricola, asociaciones
de agricultores y grupos de accién civica. Si el programa
se explica a los periédicos y estaciones de radio y tele-

visién locales, éstos se mostraran de ordinario dispuestos
a dedicar una parte de sus actividades al analigis del
control de mosquitos, frecuentemente en calidad de servi-
cio piiblico gratuito. El uso de organismos y servicios
ya establecidos para asegurar buenas relaciones piblicas
ofrece diversas ventajas. El especialista en relaciones
piblicas no necesita gastar un tiempo valioso para
organizar mumerosas reuniones en la colectividad, sine
que puede informar a grupos de poblaciéon mediante las
reuniones ya establecidas. La mayoria de la poblacién
de cualquier zona, grande o pequena, puede alcanzarse
por este medio. Cuando los dirigentes locales colaboran
en la empresa, los servicios de prensa, radio, cinemato-
grafia, copias mimeografiadas y otros pueden resultar
mas faciles de conseguir.

Los procedimientos para informar al piblico deben
ajustarse a la edad e intereses de cada grupo. Por
ejemplo, se haran presentaciones diferentes para los
nifios de las escuelas, circulos femeninos o la asociacién
médica local. Las buenas relaciones puablicas no se pro-
ducen simplemente porque alguien le diga a la gente que
el control de mosquitos es bueno para ellos. El pidblice
necesita comprender los diversos aspectos del control
de mosquites y en qué forma pueden las personas bene-
ficiarse de ese programa. Como complemento de la
palabra hablada o escrita pueden utilizarse grificas,
mapas, diagramas, fotografias, diapositivas, diapositi-
vas seriadas y peliculas cinematogrificas. Sin embargo,
los buenos especialistas en relaciones piiblicas no igno-
ran que en la presentacién de diapositivas o peliculas
cinematogréficas, cuanto mas se refieran éstas a escenas
locales ficilmente reconocibles, mayor sera el efecto. En
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algunas zonas, los nifios de las escuelas que siguen
cursos de ciencias o educacién civica deben “compro-
bar” en sus propios hogares, mediante una relacién pre-
parada al efecto, si existen criaderos de mosquitos tan
caracteristicos como latas o botellas vacias, neuméticos
de automévil viejos, alcantarillas atascadas, zanjas poco
profundas o abrevaderos rurales. Las exposiciones en
las ferias locales, provinciales o estatales son utilizadas
por algunos distritos dedicados a la eliminacion de mos-
quitos y atraen particular atencién si en ellas se incluyen
huevos frescos de mosquitos, larvas, pupas y mosquitos
adultos vivos, lo cual constituye un medio de ensefiar a
grandes grupos la historia de la vida de estos insectos.
Algunas organizaciones de control de mosquitos cada
afio compran el espacio de una pigina de un periédico
local para publicar su informe con fotografias bien se-
leccionadas, ilustrar actividades caracteristicas, utili-
zande un medio informativo leido por millares de
personas, en vez de publicar, con mas gastos, ¢l informe
anual que se envia a un grupo selecto, cuyos miembros
pueden archivarlo una vez leido o incluso sin leerlo.

Finalmente, el personal de las organizaciones de con-
trol de mosquitos debe ser cortés y estar bien informado
para responder a preguntas hechas por teléfono o me-
diante entrevistas personales, asi como para hacer uso de
la palabra en una diversidad de reunioncs; ademas, debe
comprender supervisores que estén siempre dispuestos a
atender reclamos prontamente o dar consejo acerca de
una extensa variedad de problemas.
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GUIAS DE ADIESTRAMIENTO BANEAMIENTO DEL MEDIO

La Oricina Banrranta Pawamenicana ha publicado en espafial las siguientes
guias de adiestramiento del Centro de Enfermedades Transmisibles, Secretaria
de Balud, Educacion v Bienestar de log Estados Unidos de América, con las
adaptaciones periinenies para su ulilisacion en la América Labina,

Moscas de imporioncia pera lo salud pdblica y su control, 1962. ($0,50).
Pub. Cient. No. 61

Introduccidn ol estudio de los artrépodos de importancia en salud wpiblica,
1962. ($0,60}. Pub. Cient. No. 69

pan'mo de qmpnrinnmn en eolud ,”E’L Blien e ponirol
No 74

Lu eliminacion de basuras y el control de insectos y roedores, 1962, (80,50).
Pub., Cient. No. 75

El control de ratas y rutones domésticos, 1963. (30,25). Puh. Cient, No. 89

Epidenviologia y control de lus enfermedades transmitidos por artrépodos,
1964, ($0,50). Pub. Cient. No. 105

Pulpas de importoncia en salud pdblica v su contrel, 1064, (80,50). Pub. Clent.
No. 106

Estudio y control de mosquitos de importencia en salud phiblca, 1964, (30,50},
Tub. Cient. No. 107

Insecticidas para el control de insectos de importancia en solud pitbliea, 1064.
($0,50). Pub. Cient. No, 108
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