TECNICAS Y MATERIALES PARA LA DESINSECTIZACION
DE LOS AVIONES* ?

Ceniro de Enfermedades Transmisibles, Servicio de Salud Publica,
Departamento de Sanidad, Educacién y Bienestar de los
Estados Unidos, Savannah, Ga., E. U. A2

Actualmente se acepta en general el hecho de que ciertas especies de
insectos crean importantes problemas de salud publica al introducirse
en los aviones y sobrevivir a un transporte accidental a nuevas regiones.
Estos problemas se extienden continuamente al aumentar el trifico
aéreo, v al concederse més importancia a los diversos aspectos del con-
trol de las enfermedades trasmisibles. Los vectores de la fiebre amarilla
y del paludismo son los que en forma m4s manifiesta son ficilmente
transportados por avién, pero lo mismo puede suceder en el caso de una
gran variedad de otras enfermedades, tales como el dengue, la encéfalo-
mielitis, oncocercosis y afecciones diarreicas, segin demuestran las
numerosas especies de insectos vectores recogidas en los aviones, La
reciente y alarmante propagacién de la fiebre amarilla selvitica en
América Central (Elton (3)) constituye prueba suficiente de que estas
enfermedades aun pueden mostrarse con violencia espectacular.

Duguet (2), al repasar la desinsectizacién de aviones por encargo de la
Organizacién Mundial de la Salud, llegé a la conclusién de que, si se
lleva a cabo en forma apropiada, el procedimiento resulta eficaz para
evitar el transporte de insectos vectores. Duguet subrayd que estas
medidas preventivas no son de por si suficientes, sino que deben com-
plementarse con el adecuado control del medio que rodea los aeropuertos
donde los insectos constituyen un problema. Sefialé también que es
muy necesario que se lleven a cabo otras investigaciones sobre: (a)
el desarrollo de-aerosoles més eficaces, especialmente contra las princi-
pales especies que se encuentran en los aviones (inclusive las plagas
agricolas); (b) la duracién de la accién insecticida de los residuos de
DDT; (¢) la eficacia de los procedimientos de desinsectizacién automé-
tica en los aviones provistos de cabinas a presién, y (d) la preparacion
de instrucciones uniformes para la desinsectizacién. Los primeros es-
tudios llevados a cabo por el Centro de Enfermedades Transmisibles,
revelaron que no sélo se necesitaban nuevos materiales de desinsectiza-
cién, sino que también habia que elaborar técnicas modificadas para la
aplicacién y comprobacién de su eficacia en los aviones. Por ejemplo,

1 Publicado en inglés en el Bulletin of the World Health Organization, Vol. 8,
1953, pp. 527-533.

2 Parte de la labor que se presenta en este trabajo fué sugerida por las reco-
mendaciones de la segunda reunién del Comité de Tixpertos en Insecticidas de
la OMS.

3 Este trabajo fué preparado por el personal del Centro de Enfermedades
Transmisibles.
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se observé que la desinsectizacién de aviones aterrizados era més
eficaz que en pleno vuelo. Se consideré conveniente verificar pruebas
en insectos dejados en libertad dentro de aviones en vuelo, puesto que
este sistema es més preciso que las pruebas de laboratorio o las realizadas
durante el vuelo, con insectos enjaulados. Finalmente, se consideréd
necesario disefiar un equipo que substituya a las boquillas calibradas
de manera que se puedan distribuir en los aviones dosis cuidadosamente
medidas de aerosoles.

Las investigaciones discutidas en el presente trabajo tuvieron por
meta principal mejorar las técnicas actualmente aprobadas, para la
desinsectizacién de aviones a su llegada a los aeropuertos internacionales
de los Estados Unidos, téenicas que difieren algo de las recomendadas
por la OMS (14) para su empleo mundial.

TEcNIcAs GENERALES DE PRUEBA

Gracias a la generosa cooperacién de las lineas aéreas comerciales, de
miembros de las fuerzas armadas y de otros organismos gubernamentales
de los Estados Unidos, fué posible completar extensas pruebas en aviones
en servicio durante el vuelo. Se permitié a los investigadores que apli-
caran tratamientos de desinsectizacion y que realizaran las evaluaciones
que desearan, sin otras limitaciones que las impuestas por las precauciones
pertinentes para salvaguardar la seguridad personal y la proteccién de
la, propiedad.

En todo lo posible, todos los materiales y téenicas se perfeccionaron
previamente en el laboratorio. Estas pruebas comprendian experimentos
para seleccionar ripidamente férmulas y dosificacién del aerosol, con
el objeto de que en las pruebas subsecuentes de campo se aplicaran sola-
mente los tratamientos que mataran un 95% de los insectos sometidos
a la prueba con una dosificacién media aceptable para los pasajeros.

Se fabricaron distribuidores de aerosol para uso de laboratorio (Thomp-
son et ¢l (13)) y para experimentos de campo. Los primeros requerian
mayor precisién en la dosificacidn, puesto que el espacio aéreo en las
camaras de prueba era pequefio en comparacién con el tamafio de los
aviones; el segundo necesitaba que se tuviera especialmente en cuenta
la facilidad con que podia cargarse y limpiarse, puesto que, en general,
no se contaba con medios de laboratorio en los lugares en que se reali-
zaban las pruebas de campo.

Se adopté como insecto tipo para las pruebas a la mosca doméstica
hembra, adulta y no resistente (Musca domestica 1..), después que se
determiné mediante pruebas suficientes que ésta era més dificil de con-
trolar con los tratamientos de desinsectizacién empleados que los mos-
quitos (Anopheles quadrimaculatus Say y Aedes aegypti (L.)). Esta
eleccién se debi6é también en parte al alto porcentaje de mosecas (45.1 %
de 24,766 artrépodos) que se eliminaron de los aviones en aeropuertos
americanos durante 1945 (Hughes (7)). Klock et al (8) elaboraron una
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si resultaban aceptables para los pasajeros.

ADELANTOS EN LA DESINSECTIZACION DE AVIONES CON AEROSOLES

Los procedimientos de desinsectizacién actualmente aceptados por
las autoridades de salud publica de los Estados Unidos (5) consisten en el
empleo de aerosol G-382 6 G-651 (véase el cuadro), con adecuada dis-

Férmulas de varios aerosoles insectictdas empleados en
la desinseciizacion de aviones

Contenido de las Férmulas (% p/p)
Niimero de la férmula —"U‘E :)S S EE § u‘:é ES

% gl « | B 8|53 2| B |22 ¥
Sl (8818 k(5828 B g |0 &
B2 HIBE G |8 |eass| 8| 2 125 8
BlAEEYN 2|21 AC 8| %127 &
G382 ... 3 5 5 2|85
G-651. ...... . . .. ... 2 6 8 84
G-1013...  ..... S I 5|2 5 85
S-T12A% ... 3|1 11 85
S-134A% ... .0 L Lo 3 3 9 85
S-140A* ... ... ... 3 2 211 7 85

¢ Inseeticida que contiene por lo menos 999, del isémero gamma puro de hexa-
cloruro de benceno.

b Insecticida compuesto de una mezela de 2-nitro-1,1-bis (p-clorofenil) propano
(una parte), 2-nitro-1,1-bis (p-clorofenil) butano (dos partes), y compuestos
afines (producido por Commercial Solvents Corp., New York, N. Y., USA).

¢ Sinérgico de piretro de férmula quimica sulféxido n-octyl de isosafrol
(producido por 8. B. Penick and Co., New York, N. Y., USA.

4 Sinérgico de piretro de férmula quimica de éter 3, 4-metileno-dioxin-6-
propilbencilbutil dietileno glicol (fabricado por US Industrial Chemieals, Inc.,
Baltimore, Md., USA).

¢ Disolvente fabrieado por la Sccony-Vacuum Oil Company, Inc., New York,
N.Y. USA.

! Un grado especialmente refinado de disolvente AR-60 para uso como aerosol
(fabricado por la Velsicol Corporation, Chicago, Ill., USA).

¢ Propelente de aerosol de férmula quimica diclorodifluorometano (fabri-
eado por E. I. du Pont de Nemours and Co. (Inc.), Wilmington, Del., USA).

L ¢“A* on la numeracién de la férmula indica que se incluye en dicha fé6rmula
el 0.01%, de perfume para disimular los olores.
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tribucién por lo menos 30 minutos antes de la hora de llegada. Se reco-
mienda una dosis media de 5 g por 28.3 metros cibicos de espacio en-
cerrado, sin abrir los ventiladores ni demés aberturas al exterior del
avién por lo menos durante tres minutos mientras se procede al rocia-
miento y después del mismo. Aunque este tratamiento es eficaz contra los
mosquitos en las cabinas de pasajeros, mata solamente un bajo por-
centaje de moscas domésticas que vuelan libremente por estos com-
partimientos.

Majer et al (9) observaron que en esas condiciones con el G-382 se
necesitaban més de 12 g por 1,000 pies ciibicos para obtener una mortali-
dad satisfactoria de moscas, por lo menos 95% en 24 horas. Esta canti-
dad de aerosol puede ser bastante perjudicial para los pasajeros y la
tripulacién. Otras pruebas en condiciones similares de vuelo con otros
varios aerosoles (véanse las férmulas en el cuadro), mostraron que el
S-112A y el S-140A mataban 95 % o més de las moscas domésticas a una
dosis de 7 g por 1,000 pies cibicos. La misma dosis de aerosoles S-134A
y G-1013 maté también a casi el 95%. Estas férmulas tan eficientes
fueron elaboradas y ensayadas en el laboratorio por la Oficina de Ento-
mologia y Cuarentena Vegetal del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (G-1013), por Crowell ¢f al (1) y por Fay et al (4).

En los tratamientos corrientes de desinsectizacién se probaron cinco
de los seis aerosoles (no se utilizé6 G-651), y un aerosol de control de
Freon-12 y disolvente sin insecticida, en una linea aérea comercial para
determinar si estos tratamientos resultaban aceptables para los pasa-
jeros y la tripulacién. Todos los pasajeros expuestos a los aerosoles los
toleraron sin ninguna queja. Las tripulaciones, sin embargo, pusieron
algin reparo, si bien de modo general, a todos los aerosoles, y las quejas no
iban dirigidas contra ninguna de las férmulas ensayadas en particular. Se
espera que dos de las nuevas férmulas perfeccionadas, S-140A y G-1013,
serdn aprobadas por los funcionarios de salud piblica de los Estados
Unidos para su empleo en los aviones, a una dosificacién de 7 g por 1,000
pies cibicos en las cabinas de pasajeros, substituyendo al G-382 y al
G-651. Antes de hacer recomendaciones definitivas para su empleo,
se requiere mds investigacion acerca del riesgo téxico que entrafie el
empleo continuado del S-112A y de los problemas de almacenamiento
del S-134A..

El aerosol S-112A resulté eficaz contra moscas y mosquitos en el
compartimiento de equipaje de los aviones cuando se aplicé a razén de
20 g por 1,000 pies cibicos. En estas pruebas se utilizé un equipaje
simulado en los compartimientos y, al parecer, se necesitaron dosis muy
fuertes porque los insectos se estacionaron en el espacio comprendido
entre las piezas del equipaje, en donde no penetraba el aerosol.

Una de las causas més frecuentes del fracaso de la desinsectizacidn con
aerosoles es la aplicacién de dosis demasiado bajas cuando el personal
trata de evitar que el uso excesivo de aerosol ocasione molestias a los
pasajeros. Esto podria corregirse empleando recipientes que contengan
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una sola dosis de aerosol, cargados con la cantidad precisa del insecticida
para tratar el avién en el que ha sido instalado. Los modelos de prueba
de este tipo de recipientes sin asas han dado resultados prometedores al
probarlos durante el vuelo, pero hay que resolver todavia algunos pro-
blemas antes de que estén disponibles para empleo general.

INVESTIGACIONES SOBRE EL KEMPLEO DE INSECTICIDAS RESIDUALES

Las autoridades en la materia parecen convenir en que los tratamientos
residuales de DDT no resultardn adecuados para la desinsectizacion.
Pimentel y Klock (10) observaron que 200 mg de DDT por 0.1 m? en
el compartimiento del equipaje de los aviones no producian una mortali-
dad satisfactoria de moscas domésticas, en libertad de vuelo, expuestas
durante una hora y media a la accién del insecticida en los comparti-
mientos sometidos a tratamiento. Los insectos se posaban al parecer
en el equipaje simulado colocado en los compartimientos y que no habia,
sido rociado. El dieldrin aplicado en condiciones semejantes a razén de
100 mg por 0.1 m? produjo una mortalidad satisfactoria de moscas do-
mésticas durante dos semanas después del tratamiento, pero disminuyé
después de dicho periodo. Cuando se aplic6 DDT en las cabinas de
pasajeros a manera de una férmula para encerar, maté a un porcentaje
muy bajo de moscas, aunque este tratamiento fué completamente eficaz
cuando las moscas estaban obligadas a posarse sobre superficies tratadas
en las jualas de prueba.

Se observd que los depdsitos residuales de lindano aplicado en solu-
ciones de metilciclohexano mataban un poreentaje satisfactorio de mos-
cas ¥y mosquitos en el compartimiento de pasajeros y en el de equipaje.
Cuando se aplicé lindano en los compartimientos de pasajeros a razén
de 50 y 70 mg por 0.1 m?, se obtuvo una mortalidad satisfactoria durante
un perfodo de una y tres semanas, respectivamente. Cuando se aplicé en
el compartimiento de equipaje a razén de 100 y 200 mg por 0.1 m? la
mortalidad fué de 95% o m4s en los insectos utilizados para el experi-
mento, durante una y cinco semanas, respectivamente. La adicién de
una resina (Aroclor-5460) al residuo de lindano redujo su periodo de
efectividad.

Aunque los tratamientos con lindano residual son efectivos para la
desinsectizacién, se requieren aun més investigaciones para obtener un
método eficaz de aplicacién de estos residuos.

FEricacia DE LOoS VAPORES DE LINDANO EN LA DESINSECTIZACION
DE AVIONES

El empleo de vapores de lindano promete ser 1o més eficaz y de més
facil aplicacién en la desinsectizacién de aviones. Las evaluaciones
preliminares de Sullivan (12) y Quarterman y Sullivan (11) muestran
que los filtros de aire de lana de cristal impregnados con lindano derivado
de soluciones de acetona y colocados en los sistemas de ventilacién del
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avién, permiten que el aire circulante distribuya suficientes vapores
de lindano para matar casi todas las moscas dejadas en libertad y dis-
persas en la cabina de pasajeros. Las muestras de aire recogidas durante
las pruebas, cuando estaban colocados los filtros, fueron analizadas por
el método elaborado por Hornstein y Sullivan (6), y mostraron un con-
tenido medio de lindano de 0.16 ug por litro de aire. Solamente se encon-
traron unos 0.03 ug de lindano por litro en el avién de prueba en un
vuelo preliminar antes de instalar los filtros, ¥ en el vuelo siguiente,
después de que se quitaron. Las moscas expuestas a las pruebas, colo-
cadas en jaulas en las paredes después de quitados los filtros, demostraron
claramente que durante el vuelo se habian formado depésitos residuales
de lindano en varias superficies verticales y horizontales del avién.
Falta todavia por determinar los riesgos téxicos de este tipo de trata-
miento en relacién con los pasajeros y especialmente con los miembros de
la tripulacién. También habri que perfeccionar la instalacién y calibra-
cién de los filtros antes de recomendar el método de su empleo general ’
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TECHNIQUES AND MATERIALS FOR THE DISINSECTIZATION
OF AIRCRAFT (Summary)

Results of investigations directed towards the improvement of approved
techniques for the disinsectization of aircraft arriving at international airports
in the USA (which vary to some extent from those recommended by WHO for
worldwide use) are discussed. General testing techniques and the materials used
are described, and the effectiveness of lindane vapours is outlined.



