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CONTROL DE INSECTOS VECTORES DE ENFERMEDADES!: ?

La confianza depositada en la eficacia de los productos quimicos du-
rante el decenio pasado como medios de lucha contra los insectos vectores
de enfermedades, y el fracaso de los insecticidas empleados corriente-
mente para mantener el conirol de ciertas especies, han dado lugar a
complejos problemas. La naturaleza e importancia de éstos parecian
justificar un amplio examen de los mismos por un grupo de expertos con
el fin de formular, en la medida de lo posible, planes de ataque tanto in-
mediatos como a largo plazo. Por lo tanto, la Oficina Regional para las
Américas de la Organizacion Mundial de la Salud y el Istituto Su-
periore di Sanitd de Roma, convocaron conjuntamente un simposio en
Europa sobre el control de los insectos vectores de enfermedades. Este
simposio se celebré en el local del Istituto en octubre de 1953 y asistieron
24 expertos procedentes de 11 paises, ampliamente distribuidos desde
el punto de vista geogrifico. Los nombres de los participantes figuran en
el Anexo 1. El Profesor P. A. Buxton, C.M.G., F.R.S., de la Escuela de
Higiene y Medicina Tropical, de Londres, ocupd la presidencia.

En las distintas sesiones se presentaron dieciocho trabajos que serdn
publicados en el Rendiconti Istituto Superiore di Sanitd.?

Se ofrecen en este informe los hallazgos mas importantes obtenidos
como resultado de estos trabajos, de las disertaciones y los debates.

La finalidad del simposio era discutir el control de los insectos vectores
de enfermedades del hombre. Se convino de manera general en que el
prineipal método de control consistia en el uso de insecticidas, y el
problema més dificil lo planteaba la aparicién en los insectos de re-
sistencia a los insecticidas.

Es evidente que la resistencia es el producto de una compleja serie
de factores. Sin embargo, no presenta problema més dificiles que los
que ya se han logrado resolver en esferas semejantes. Existe una razonable
seguridad de que el estudio detallado de la fisiologia y la bioquimica de
los insectos, unido a una extensa investigacién, proporcionaran resultados
favorables.

! Informe preparado por un comité de redaccién a solicitud expresa de los
participantes en el Simposio sobre el Control de Insectos Vectores de Enferme-
dades, celebrado del 26 al 31 de octubre, 1953, en Roma, bajo los auspicios de la
Organizacién Mundial de la Salud y el Istituto Superiore.di Sanita.

2 Publicado en inglés en Chronicle of the World Health Organization, Vol. 8.
No. 4, p. 129, 1954,

8 il Istituto Superiore di Sanitd, Viale R
facilitar ejemplares de la edicién correspondlente el Rendicontt, los que pueden
obtenerse también solicitdndolos de la Oficina Regional para Europa, Organiza-
cién Mundial de la Salud, Palacio de las Naciones, Ginebra, Suiza.
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DEFINICION DE LA RESISTENCIA

A fin de evitar malas interpretaciones del término ‘‘resistencia’, se
acordé aceptar la siguiente definicién para su uso en los debates:

“T o raciatan 1 insacticridas cangicte an la nacidad d ATy
1 Lcslsueucla a 108 1118eclic1aas Consisie en i1& capacitGad gque auquxnruu

algunas variedades de insectos de tolerar dosis de substancias téxicas
que resultarian daninas a la mayoria de los individuos que componen una
poblacién normal de la misma especie. El término resistencia de com-
portamiento expresa 1a habilidad de evitar una dosis que pudiera resultar
nociva.”

AMPLITUD DEL PROBLEMA

Desde que se observé por primera vez en 1947 la importante resistencia
de la mosca doméstica al DDT en Italia, se ha presentado el mismo pro-
blema en 32 paises por lo menos. Los informes publicados parecen indicar
que la resistencia se manifiesta aproximadamente en 35 especies de in-
sectos de importancia médiea o pestifera. Algunos de los informes no son

concluyentes, pero se han confirmado por medlo de experimentos en 26
casos entre los cuales figuran 19 especies de insectos vectores de enferme-
dades. La resistencia de la mosca doméstica al DDT y a los insecticidas
de hidrocarburo clorinado es casi mundial y ello constituye el aspecto
més importante del problema. El fracaso de control permanente de la
mosca mediante el uso de insecticidas ha entorpecido gravemente por el
momento la lucha contra la diarres infantil y la disenteria, enfermedades
que, segtin informes, son en ciertos brotes transmitidas por las moscas en
un 33.3 % de los casos. Probablemente el mayor mérito de los nuevos in-
secticidas se revela en el control del paludismo, pero, como se ha obser-
vado repetidamente, el apoyo puablico de los programas estd en gran
parte relacionado con el control de la mosca doméstica, que, para la
generalidad de las personas, representa una molestia mayor que la del
mosquito transmisor de dicha enfermedad.

En algunas colectividades el apoyo del piblico al control del paludismo
mediante insecticidas disminuye indudablemente en la misma proporcién
en que los programas fallan en el control de las moscas. Gran importancia
encierra la creciente resistencia de los mosquitos pertenecientes a ciertas
especies anofelinas. En la mayoria de los casos esta resistencia no ha lle-
gado al punto de constituir una amenaza del control de la enfermedad,
pero se hace imprescindiblemente necesario estudiar el problema y pre-
parar planes por anticipado. Se ha mnotificado que ocho especies de
vectores del paludismo mostraron cierto grado de resistencia adquirida,
pero no hasta el punto de comprometer gravemente el éxito de los pro-
gramas de control. Adquirieron un alto grado de resistencia algunas espe-
cies de mosquitos que causan inconvenientes, entre ellas las especies de
las marismas Aédes solicitans v Aédes taentorhynchus. En California, el
Aédes nigromaculis se ha hecho resistente, lo mismo que el Culex larsalis,
vector de la encefalitis. Se ha notificado la aparicién de resistencia en
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cinco especies de pulgas por lo menos, una de las cuales es la pulga
humana, Pulex irritans. En Corea y en Egipto, la resistencia de los piojos
del cuerpo es suficiente para impedir su control satisfactorio por medio
del DDT, pero sucumben ripidamente a otros insecticidas de hidro-
carburo clorinado, como por ejemplo el BHC. Otro vector de en-
fermedades que ha adquirido resistencia es el Triatoma, vector de la
enfermedad de Chagas en algunas partes de Sud América. Ademés de esos
conocidos vectores de enfermedades, las chinches y algunas especies de
cucarachas y de garrapatas, han adquirido resistencia, segin informes.

Por lo tanto, parece de esencial importancia realizar una evaluacién
de la resistencia a medida que se presenta en diferentes paises, y que se
establezca algiin método de intercambio de informes sobre todos los
aspectos de la resistencia, incluso la posibilidad de adoptar otras medidas
de control.

Aunque el problema es serio, se ha exagerado su gravedad. La re-
sistencia de los vectores més importantes de enfermedades es limitada,
y esto resulta alentador en vista de las grandes cantidades de DDT y de
otros insecticidas usados en todo el mundo durante los seis afios tltimos.
Con excepcién de la mosca doméstica y posiblemente de dos o tres espe-
cies de mosquitos, se disponse actualmente de otros productos quimicos
capaces de controlar las especies que adquirieron resistencia al DDT. Es
probable que se manifieste resistencia a los nuevos productos quimicos,
pero la variedad de compuestos es hoy dia tal que ofrece un intervalo que
dedicar a la elucidacién del mecanismo de resitencia y a idear la manera
de hacer frente a la situacién. En realidad, no hay tiempo que perder.
Algunos miembros del simposio sugirieron métodos para la futura orienta-
cién de los programas de control de vectores, tanto en presencia como en
ausencia de resistencia, métodos que se ofrecen en la préxima seccitn
de este informe. Esos procedimientos parecen brindar la mayor posibili-
dad de mantenerel control delasenfermedades transmitidas por vectores,
aun cuando exista resistencia.

SUGESTIONES PARA LA ORIENTACION FUTURA DE PrOGRAMAS DE CONTROL
DE INSECTOS

Reconocimiento temprano de la resistencia.—Debe mantenerse una
actitud de cuidadosa vigilancia a fin de descubrir las primeras indica-
ciones de resistencia entre las especies ahora susceptibles. Se sugiere la
iniciacién de un extenso programa de vigilancia para determinar el
estado de susceptibilidad de los vectores a los insecticidas.

La primera indicacién de resistencia a los insecticidas se observa
generalmente en el campo. Sin embargo, esto proporciona datos cualita-
tivos Unicamente, y es necesario efectuar pruebas cuantitativas de
facil reproduccién en el laboratorio, bajo condiciones de control, a fin de
determinar la aparicién de la resistencia, salvo en los casos en que la
resistencia esté avanzada.
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La prueba elaborada para uso en la encuesta global, patrocinada por
la OMS, en la determinacién de la susceptibilidad del piojo del cuerpo a
los insecticidas, constituye un ejemplo. Deben hallarse métodos de igual
simplicidad y eficacia para ofros insectos.

Es necesario establecer, como antecedente, un mddulo o base para

determinar la susceptibilidad de los insectos de importancia médica a
los modernos insecticidas.

Seria conveniente establecer, por métodos de laboratorio, las medianas
de las dosis letales de los mds importantes hidrocarburos clorinados y

organofosfatos para la Musce, Anopheles sp., Aedes sp., Culex sp., y
otros insectos de importancia médica.

Las cifras de toxicidad por contacto y residual pueden expresarse en
microgramos por gramo de peso, presc ‘udimde del método empleado.
Aunque la microansa y la microjeringa dan esta cifra directamente,
deben verificarse los factores de conversién de modo que Ios métodos de
ensayo de campo, en los que se usan superficies
sarse en esta cifra bésica.

Antes de iniciar programas de control de vectores en los que se usen
insecticidas, serfa conveniente hacer un céleulo de la sensibilidad de los
insectos a las diversas clases de aquéllos, estableciendo un nivel basico
de susceptibilidad de la especie afectada. Deben continuarse las pruebas
mientras se realiza el trabajo de campo.

Mejoramiento de los métodos actuales y desarrollo de nuevas téc-
nicas.—La perspectiva de encontrar substitutos quimicos utilizables
en el control de insectos resistentes ya a los insecticidas de hidrocarburos
clorinados, es favorable.

Las mejores posibilidades quizés se hallen en el tipo de insecticida de
fésforo orgdnico, al cual los insectos no han dado muestras atin de re-
sistencia apreciable. Sin embargo, con el fin de asegurar un medio de
control mas eficaz, deben estudiarse detenidamente los métodos que
pueden reemplazar, complementar o mejorar las téenicas o los materiales
que se usan comunmente. Debe evitarse el rociamiento sin diserimi-
nacién, factor éste que, probablemente, ha contribuido a la aparicién de
la resistencia. Es necesario hacer todo lo posible para reducir las posibi-
lidades de multiplicacién de los insectos, utilizando para ello los métodos
de saneamiento del medio, y aun en aquellos casos en que el insecticida
es todavia activo, deben aplicarse los métodos de saneamiento. Siempre
que sea posible deben establecerse estos métodos permanentes de con-
trol a fin de que haya que depender menos de los insecticidas. El drenaje,
relleno, embalses, corrientes lavadoras, manejo de nivel de agua en
zonas represadas y la destruccién de la vegetacidn acudtica, son medidas

conocidas de control bajo ciertas condiciones. Existe el firme conven-

cimiento de que los programas de saneamiento de cardcter colectivo
deben formar parte integrante de todas las empresas relativas al con-
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Los hibitos de higiene personal y el mejoramiento del nivel de vida
constituyen la base de los programas de control de piojos a largo plazo.

No deben utilizarse simultdneamente en la misma zona, salvo en
casos de urgencia, insecticidas quimicamente relacionados, en la lucha
contra los adultos y larvas de la misma especie.

El uso de repelentes en el control de los vectores de enfermedades, es
un campo todavia inexplorado en gran parte. El estudio adecuado de
este problema podria produecir nuevos métodos de control de las enfer-
medades transmitidas por insectos, y se sugiere la conveniencia de em-
prender investigaciones en este sentido.

Debido al aleance de la migracién de las moseas, es probable que las
substancias utilizadas para atraerlas resulten muy satisfactorias, si se
emplean en un programa de caricter colectivo. Es posible que el uso de
esas substancias en estaciones permanentes de captura representen una
manera eficaz y econdmica de controlar las moscas en algunos casos.
Ademds, deben hacerse estudios encaminados a obtener substancias
mis eficaces que la miel, que es una de las de uso més eomun.

Los insecticidas deben utilizarse en la menor cantidad posible y deben
llevarse a cabo nuevas bisquedas de métodos bioldégicos de control.
Esto parece estar justificado en lo que se refiere al control del mosquito.
Los virus, bacterias o microorganismos protozoarios de accién selectiva
contra los insectos pueden ser identificados, cultivados y diseminados
para el control de éstos del mismo modo que se han diseminado miero-
organismos para el control de ciertas plagas agricolas y forestales. Se
sabe que las moscas son atacadas por hongos y por clertos parasitos
artrépodos, y es posible que, por medio de la investigacidn, se descubran
ciertos microorganismos utiles para el control de este vector.

Parece urgente la necesidad de realizar investigaciones fundamentales
sobre las poblaciones de insectos. Resultarian muy convenientes el
desarrollo y uso de métodos cuantitativos en los cdleulos de la densidad
de poblaciones.

Ensayo de nuevos insecticidas.—Algunos de los més recientes insec-
ticidas, incluso el importante grupo de fésforo orgénico, prometen ser
eficaces para el control de insectos resistentes al grupo de hidrocarburos
clorinados.

Se sugiere la conveniencia de emprender un programa continuo de
investigaeién con el objeto de perfeccionar éstos y otros tipos de insec-
ticidas o combinaciones efectivas de materiales apropiados. Esta fase
de la investigacién no debe terminar en el laboratorio, sino que debe ir
seguida del uso, bajo control, en el campo, a fin de poder determinar de
antemano si los insectos de diferentes partes del mundo pueden adquirir
resistencia a dichos productos. Unicamente aquellas substancias a las
cuales los insectos no adquieren ripidamente un alto grado de resistencia,
serdn escogidas para uso prictico a largo plazo. Se efectuardn también
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investigaciones a fin de determinar la manera mds eficaz de usar los
insecticidas de modo que se evite o retarde la aparicién de resistencia.

Toxicidad de los insecticidas en el hombre y proteccién del personal
que los manipula.—El DDT, el BHC, el clordano y el dieldrin y otros
compuestos semejantes se han empleado ampliamente para el control de
insectos sin que se haya registrado ningdn caso de envenenamiento
agudo o erénico, exceptuando los accidentes debidos a su uso incorrecto,
a pesar de que muchos centenares de trabajadores de campo han estado
expuestos a esas substancias quimicas. Este hecho es tranquilizador en
aquellas zonas donde se ha efectuado o se efectuard. el control por medio
del rociamiento.

Otras substancias quimicas, eomo el paratidn, utilizadas en el control

de las hlao‘as agmmﬂnq han ecausado muertes v envenenamientos graves

oolas, Mall Calisall L0y CLVEICIIRINICILOS Iaves.,

Sin embargo, el nimero de esos accidentes ha disminuido, a pesar de
haber aumentado el uso del paratién y de otros compuestos afines a él.
indica aque la introduecién d

ienela 1 A a nuiavos nroductos animicos
WOLIVIG LI YUY 1d LHUIVUWUOLLIULIL UWo LU YUn prouuovus Quliinious

2

o de antiguos productos quimicos aplicados & nuevos usos, puede resultar
pehgrma pero esto no es necesariamente grave ni inevitable. La ex-
penm cia pr ueba que:

1. El envenenamiento accidental se debe generalmente a descuidos.
A veces es inevitable un descuido cuando son muchas las personas que
intervienen en la manipulacidén de una substancia venenosa. Las per-
sonas encargadas de las medidas relativas al control de insectos que
requiere el empleo de productos quimicos, son las responsables de que
el uso y distribucién del material se encomiende tnicamente a personal
adiestrado y provisto de equipo apropiado. Se deben dar ciertas instrue-
ciones précticas y sencillas al personal y adiestrarlo en lo relativo a las
precauciones de aseo e incluso facilitar los medios necesarios para el
mismo. Se tomarin las medidas necesarias para la ripida y eficaz notifi-
cacién y tratamiento médieo de todo caso sospechoso de envenenamiento
entre los grupos de control de insectos.

2. Es posible que se presenten nuevas e insospechadas reaceciones en
el hombre, tras la repetida absorcién de una substancia quimica en
pequefias proporciones. La existencia de ese peligro en la manipulacion
de una substancia recién elaborada puede reconocerse desde el principio
mediante una adecuada vigilancia médica general de los individuos
mis expuestos a esos insecticidas.

3. Be sugiere la conveniencia de realizar nuevas investigaciones sobre
los métodos de determinar la cantidad de substancias téxicas en la
atmdésfera, tomando en cuenta la estandarizacién internacional de esos
métodos.

4. Dehen efectuarse estudios de la toxicologia de los nuevos insecti-
cidas, conjuntamente con investigaciones biolégicas que permitan su
uso rapido y eficiente en los programas en que el hombre se encuentra

expuesto a dichos inseeticidas
Xpuesto & dichos 1nsecticlaas,
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Estupios Fistonbécicos FUNDAMENTALES SOBRE LA RESISTENCIA
DE LOS INSECTOS

Carecemos de informes suficientes sobre lo que causa la muerte de los
insectos expuestos a los insecticidas, asi como de la base bioquimica v
fisioldgiea de la resistencia. Por lo que se ha observado es muy poco proba-
ble que una sola medida proporcione una solucién general. Por lo tanto,
es de la mayor importancia obtener una determinacién lo méds rapida y
completa posible de los aspectos fisiolégicos de las circunstancias en que
se puede producir resistencia a fin de que todos los esfuerzos para contra-
rrestarla puedan orientarse hacia objetivos definidos. Debe también
reconocerse y aceptarse la posibilidad de que esos objetivos varien de una
situacién a otra.

Los campos en que parece necesario realizar un estudio méds extenso
son los siguientes:

1. Investigacién general

(a) Expansidn de los estudios fundamentales sobre las funciones fisio-
l6gicas de los insectos normales.

(b) Anjlisis de los mecanismos fisiolégicos de intoxicacién y muerte
puestos en accién por todos los insecticidas de uso més general.

(¢) Elaboracién de los métodos microanaliticos necesarios en la de-
terminacién de losinsecticidas y sus derivados metabélicos en los tejidos
de los insectos.

(d) Identificacién y anslisis detallado de los mecanismos de resistencia
en todos los casos en que ésta ocurre.

(e) Establecimiento de la base fisiolégica de métodos alternos de con-
trol de los insectos resistentes; por ejemplo, estudios bésicos de atraccién
y repulsién y de otros factores de comportamiento.

2. Investigaciones especificas de laboratorio

(a) Estudios de la manera en que los insecticidas del mismo sistema
son metabolizados por el organismo del insecto para produeir substancias
téxicas.

(b) Estudios de la forma y sitios en que el DDT se deposita en los
tejidos. ¢Se excreta? Y si es asi, ¢en qué forma y cédmo?

(¢) Descubrimiento de sinergéticos que protejan tanto a los nuevos
como 3 los ya conocidos insecticidas contra su disrupecién por el metabo-
lismo.

(d) Hallazgo de insecticidas més eficaces pertenecientes a los grupos
de compuestos (fosfatos orgdnicos, piretrinas y anilogos) frente a los
cuales la resistencia se presenta al parecer con menor rapidez.

3. I'nvestigacion especifica de campo

Seria conveniente realizar un estudio, en todas las zonas en que se
cuente con medios adecuados de laboratorio, de la capacidad de las
variedades de Musca para absorber y metabolizar el DDT, con el fin
de poder comprender la relativa importancia de la absorcién y el metabo-
lismo en la aparicién de la resistencia a dicho insecticida.
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AspEcTOS GENETICOS DEL DESARROLLO DE RESISTENCIA, POR
Mepio peEL DDT, a vos Insmcricipas Quimicos

La genética fundamental de la mosca doméstica requiere un concien-
zudo estudio. Un requisito previo y esencial en cste cstudio lo consti-
tuyen los mutantes. Un estudio de los genes mutantes de las poblaciones
naturales acaso proporcione los datos que iluminen la diferenciacién
geueblbd Puesto que no es p(‘)mum preuem 1a duracién de este estudio
fundamental, seria Gtil mientras tanto orientar la investigacién hacia los
factores genéticos que controlan la resistencia en variedades que se han
hecho en alto grado tolerantes a un insecticida determinado gracias a
diferentes mecanismos fisiolégicos, y sobre la relaciéon genética de la re-
sistencia a diferentes insecticidas.

Se necesitan numerosos datos sobre el efecto de la seleccidn sobre la
aparicién de resistencia y sobre el destino de los genes en las diferentes
formas de resistencia de las variedades naturales y de laboratorio no
sometidas a la presidn selectiva de los agentes tdxicos.

Es necesario un més hondo conocimiento de la relacién de dominancia
entre los factores genéticos causantes de la resistencia y de la susceptibili-
dad; de hecho, toda forma de dominancia aun incompleta de los factores
que gobiernan la resistencia es de gran importancia al desarrollo de alta
tolerancia de las variedades bajo presién selectiva.

Deben tomarse en consideracién todos los aspectos de la resistencia,
es decir, caida al suelo, muerte, correlacién entre caida y muerte y, final-
mente, efecto de los factores exteriores sobre la tolerancia de las varie-
dades escogidas.

Se debe estimular y ayudar el estudio continuado de la biologla y
ecologia de las variedades resistentes y no resistentes de los insectos vec-
tores de enfermedades en varios habitats.

El estudio debe intensificarse hasta obtener més informes sobre los
insectos “normales’”, funcién de los insecticidas y sinergéticos y la
naturaleza del mecanismo de resistencia. Esto puede orientar a los quimi-
cos en la preparacién de substancias més eficaces.

AcTIVIDAD INTERNACIONAL Y COOPERACION

Los participantes en el simposio consideran que en los trabajos que
se realicen en el futuro en relacién con el control de insectos vectores de
enfermedades, es importante que la coordinacién de los estudios y el
desarrollo de métodos stdndar se emprendan en escala internacional.
Se sugirié que este trabajo podria inicialmente concentrarse en:

(1) recopilacién de informes sobre métodos de ensayo encaminados a
descubrir resistencia en insectos de importancia médica para elaborar
y divulgar recomendaciones sobre el descubrimiento de resistencia;

(2) fomento de instituciones y laboratorios adecuados, en diferentes
partes del mundo, para efectuar pruebas de los nuevos insecticidas a
fin de poder evaluar la posibilidad de aparicién de resistencia antes de
que se emprendan operaciones en gran escala;

™~
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(3) Medidas encaminadas a lograr el reconocimiento mundial de la
importancia del problema de la resistencia, con vistas a obtener por parte
de todos los estados miembros de la OMS, una expansién considerable
de los estudios necesarios al mantenimiento de altos niveles de control
de vectores en todo el mundo.
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