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EL PROGRAMA SOBRE SALUD ANIMAL EN EL CIAT

En el programa, tengo 30 minu-
tos para hablar sobre el trabajo que
la unidad de Salud Animal esta lle-
vando a cabo en el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical,
CIAT. La verdad es que no hablaré
mas que 10 minutos.

Primero quisiera comentar el por
qué en inglés hemos llamado esta
reunién un “workshop” y no un
“seminario”. Un seminario, por de-
finicién, es un intercambio de ideas.
Un “workshop” por su parte es
una reunion en la cual se llega a
conclusiones y en donde se hace al-
go. Todavia no hemos sido capaces
de encontrar una palabra equiva-
lente en espafiol. Tal vez ustedes
quieran sugerir alguna.

En segundo lugar, quisiera dar
una explicacién breve acerca del
programa de Salud Animal en el
CIAT. No seré muy extenso ya que
se les ha distribuido un folleto en
el cual se explica la filosofia de
nuestro trabajo y los proyectos que
tenemos actualmente en marcha.
Lo Gnico que quiero hacer por el

* Jefe del Programa de Salud Animal. Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical

. (CIAT). Apartado Aéreo 67-13, Cali, Colom-
bia.
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E. A Wells*

momento es explicarles la relacién
existente entre el contenido de di-
cho folleto y este seminario.

En nuestro programa hemos en-
fatizado el aspecto econémico de la
salud animal. Me refiero al costo de
las pérdidas actuales debidas a en-
fermedades y el costo implicito en
su control.

Dicho énfasis es vital si quere-
mos darle estabilidad a los progra-
mas de investigacion en el CIAT.
Los organismos donantes siempre
estaran interesados en mantener un
proyecto a largo plazo si somos ca-
paces de definir las causas impor-
tantes de las pérdidas en la pro-
duccién ganadera, las cuales nece-
sitan ser investigadas. Ademas, de-
be existir cierta relevancia para que
esta investigacion se lleve a cabo en
un Centro Internacional y no en los
laboratorios oficiales de un Gobier-
no Nacional.

Previamente, en este afio, tuvi-
mos un seminario sobre enfermeda-
des hemoparasiticas. Algunos de us-
tedes estuvieron presentes en esa
oportunidad. Al concluir este semi-
nario se formularon varias solucio-
nes, sobre las cuales estamos tra-




bajando. Por ejemplo, la FAO est4
examinando la posibilidad de esta-
blecer bancos regionales de mate-
rial de antigenos y anticuerpos pa-
ra la investigacion cientifica. En el
CIAT estamos aceptando mas pro-
fesionales para adiestrarlos en téc-
nicas seroldégicas para que luego,
ellos puedan regresar a sus paises
de origen y trabajar en problemas
relacionados con las enfermedades
hemoparasiticas.

Ustedes podran notar en el pro-
grama que nuestra ultima sesién
estd dedicada a definir lo que se
necesita en entomologia médica y
veterinaria en frelacién con adies-
tramiento e investigacién en Amé-
rica Latina. Esperamos que tengan
en cuenta la necesidad de defini-
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cién de estos puntos. Sus recomen-
daciones se reflejaran en el futuro
de nuestro programa en el CIAT.

Un ultimo comentario sobre el
aspecto econémico. No se ha inclui-
do en el programa un trabajo espe-
cifico sobre esta disciplina porque
se ha asumido que todo lo que aqui
se discuta tendra implicita una im-
portancia econémica. Sin embargo,
esperamos que lo econdémico sea
discutido en relaciéon con los pro-
gramas de control. Tal vez, la ne-
cesidad de una evaluacién econémi-
ca de los programas de control sea
uno de los acuerdos a que se llegue
en esta reunién.

En nombre del grupo de Salud
Animal del CIAT, les doy a todos
una muy cordial bienvenida.




ETICA DE LA INVESTIGACION INTERNACIONAL

Hace tres afios tuve oportunidad
de expresar ante la American Socie-
ty of Tropical Medicine and Hygie-
ne, algunas ideas sobre la orienta-
cién que, la investigacién cientifica
y el adiestramiento de personal, de-
ben seguir en los que entonces lla-
mé subpaises superdesarrollados. Es-
tos se distinguen por haber introdu-
cido, aceptado y adoptado, de mane-
ra indiscriminada, los mas recien-
tes avances de la ciencia y de la
tecnologia, en tanto que sus estruc-
turas econémicas y sociales estan
retrasadas, al tiempo que siguen
existiendo en ellos problemas que
ya desaparecieron en los paises de
donde provienen los adelantos cita-
dos.

Agradezco al Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical, el dar-
me una nueva oportunidad para
presentar este tema y para hacer
algunos comentarios sobre aspectos
que conciernen a la salud del hom.
bre y de los animales.

Antes de proseguir, quiero dejar
claramente establecido que lo que
diga en este seminario representa

* Centro Panameriano de Zoonosis. Casilla
23. Ramos Mejfa, Buenos Aires, Argentina.
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Carlos Sanmartin *

mi modo de pensar y que las ideas
expresadas no son las de la orga-
nizacién a la cual estoy vinculado.

Me he preguntado cuéles podrian
ser las razones para que sea Yo
quien trate este asunto ante uste-
des. Creo que solamente los afios,
junto con la experiencia que casi
siempre traen consigo, me autori-
Zzan a expresar mis opiniones. Sea
esta la ocasién para pedir que mu-
cho de mi formacién profesional se
debe a la armoniosa relacién que
siempre he tenido con la medicina
veterinaria, de la cual he derivado
provechosas enseflanzas.

Qué rumbo se debe dar a la in-
vestigacién cientifica en paises co-
mo €l nuestro, es tema de perma-
nente preocupacién. Pareciera que
todo el problema gira alrededor del
eterno asunto de la investigacion
pura, bésica o fundamental que sue-
le contraponerse a la practica o
aplicada. Esta division, en cierta for-
ma arbitraria, depende muchas ve-
ces de los intereses de quien, en ca-
da caso, hace la definicién. La in-
vestigacion cientifica es una sola.
La complejidad tecnolégica utilizada
suele tomarse como fundamento
para calificar a la primera.



Pasteur —como lo recuerda Mi-
chael Hoskin— comenz6 su carrera
cientifica con el estudio de crista-
les que, al estar en solucion, tienen
ciertas propiedades 6pticas, como
hacer rotar el plano de la luz pola-
rizada. ¢Qué podria ser mas acadé-
mico que ésto? Sin embargo, estos
trabajos le llevaron hacia los micro-
organismos que juegan un papel
esencial en procesos industriales, co-
mo la fermentacién, y eventualmen-
te hacia los gérmenes que amenazan
Ia salud del hombre y de los anima-
les. Frente al ejemplo anterior po-
dria estar el de Jenner, quien, sin
recurrir a mas elementos que su
mente de observador alerta, desa-
rrollé un método que jamas fue su-
perado y que nos hace pensar que,
en pocos afios, la viruela serd una
enfermedad del pasado.

Una de las caracteristicas que de-
be tener la investigacién, especial-
mente en los paises subdesarrolla-
dos, es la de ser oportuna. Dicho de
otra manera, se requiere asignar
prioridades a los diversos proyectos
0 ideas, por cuanto los limitados
recursos disponibles no permiten el
perfeccionamiento efectivo de todos,
en su conjunto integral.

Creo que, en estos paises, es de
gran importancia la investigacién
epidemiol6gica y la exploracién de
campo, para estudiar hechos sim-
ples pero fundamentales. De esta
manera, seria posible cuantificar lo
que alli sucede, estimar su impacto
y tomar determinaciones basadas
mas en la realidad que en impresio-
pves o ideas preconcebidas.

No es raro observar, por ejemplo,
yue algunos procesos infecciosos sue-
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len ser inculpados como responsa-
bles de pérdidas cuantiosas en los
hatos cuando hay indicios de que
existen problemas de manejo, de fer-
tilidad, de alimentacién, que pue-
den ser los que pesan realmente
sobre la produccion animal.
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Se pregunta uno a veces si no se
estar4d imputando a ciertos gérme-
nes una responsabilidad que no tie-
nen. En ocasiones, se acepta como
evidencia de una supuesta accién
nociva, una serologia positiva o el
aislamiento de un microorganismo,
sin que existan razones clinicas, ni
epidemiolégicas para comprobar que
esa infeccién corresponde a un pro-
ceso patogénico. Pareciera que, en
ciertos casos, la importancia de un
germen, su capacidad de producir
una enfermedad, en una palabra, su
prestigio, fuera méas bien el del in-
vestigador quien, de manera tal vez
ingenua, se ha convertido en el em-
presario que lo explota. No estaria
por demas recordar que los postu-
lados de Koch atn estdn vigentes.

En el campo cientifico, en la in-
vestigacion como en cualquier otra
actividad humana, existe el peligro
de aferrarse a un solo interés y lle-
gar facilmente a creer que sélo él
tiene importancia. Pueden conside-
rarse otros como secundarios e in-
clusive, desperdiciar la capacidad
de maravillarse ante las infinitas y
permanentes manifestaciones de la
naturaleza o de la mente. Tal estre-
chez de visién es la que posiblemen-
te destaca a personas inseguras, que
se constituyen en duefios exclusivos
de enfermedades, de microorganis-
mos, de laboratorios, de métodos, de
espacios fisicos, ete. *




Existe una serie de enfermedades
transmisibles sobre las cuales hay
amplios conocimientos acerca de los
agentes causales, los ciclos de los
parasitos, los mecanismos de trans-
misién, los métodos de diagnéstico,
los sistemas para su control inclu-
yendo las vacunas, etc. Vemos sin
embargo, cémo se sigue investigan-
do sobre caminos ya trillados, tra-
tando de establecer variantes en los

- métodos empleados, cuando 1o méas

oportuno seria dedicar mucho de es-
te esfuerzo a investigar por qué lo
que ya conocemos, en cuanto a sis-
temas de control y prevencién, no
se aplica y cual seria la mejor ma-
nera para que se adaptaran y se hi-
cieran efectivos esos conocimientos.

Con mucha frecuencia se aspira
a implantar en nuestros paises los
métodos técnicos mas perfectos pa-
ra la investigacion y el diagnéstico,
sin tener en cuenta que su excelen-
cia depende de multiples factores
que no se encuentran facilmente en
lugares distantes o aislados. Tal vez
seria mejor utilizar sistemas que,
sin tener la misma certeza, puedan
en cambio ser empleados de mane-
ra més amplia. Seria el caso de lle-
gar al compromiso de sacrificar al-
go de calidad a cambio de lograr
una cobertura mas vasta.

La amplitud y la diversidad de
los conocimientos acumulados ha-
cen hoy necesario que el estudio de
temas, como las zoonosis, tenga for-
zosamente enfoques multidiscipli-
narios, siempre que sean integrados
en un plan de accién comun. En el
disefio de este plan deben interve-
nir individuos que representan di-
yversas actividades, desde el socidlo-
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go y el economista hasta el especia.-
lista que explora las moléculas vi-
rales, los cuales, entre otras cosas,
oigan, discutan y tengan en cuenta
la opinién autorizada de personas
procedentes de los paises a los cua-
les se quiere beneficiar.

Dentro de las enfermedades que
afectan al hombre y a los animales
estan aquellas en las cuales inter-
vienen artrépodos hematéfagos, que,
al alimentarse sobre esos vertebra-
dos, les transmiten, bioldgica o me-
canicamente, agentes causales que
cubren una amplia gama que inclu-
ye metazoos, como las filarias; pro-
tozoarios, como hemosporidias y he-
moflagelados; bacterias, como las de
la peste, la tularemia y las fiebres
recurrentes; rickettsias, como las
del tifo epidémico, el murino o la
fiebre manchada transmitida por
garrapatas y finalmente, virus, co-
mo los de la fiebre amarilla, las en-
cefalitis equinas, ete.

Una de las maneras mas utiles
para entender la ecologia de algu-
nos agentes como los anteriores, es
acumular evidencia sobre sus vec-
tores asumiendo que el aislamiento
de aquéllos, a partir de artrépodos
no ingurgitados de sangre, es razén
para creer que estan involucrados
en el ciclo biol6égico del germen. Una
informacién entomolégica amplia y
detallada puede indicar no sola-
mente el habitat de un determina-
do agente etiolégico sino también,
de manera general, el grupo de ver-
tebrados que deben ser considerados
en su historia natural.

Para asignar el papel que un ar-
trépodo puede tener en la perpetua-



ci6n de un agente, se debe recordar
que la baja densidad de un vector
se puede compensar por: 1) corta
incubacién extrinseca en el vector;
2) larga vida del artrépodo; 3) re-
sistencia del mismo a condiciones
desfavorables como épocas de se-
quia, inviernos muy frios, etc. y 4)
un amplio espectro de huéspedes
vertebrados susceptibles para picar
que sean buenos multiplicadores del
agente. Por otra parte, la baja efec-
tividad de algunos de los factores
anteriores, o de las combinaciones
de unos con otros, se puede com-
pensar por una alta densidad en la
poblacién de vectores.

Dos hechos de gran importancia
para la perturbacién de algunos
gérmenes son: la hibernacién de ar-
trépodos hematéfagos infectados y
la transmisién transovarica de
agentes etiolégicos que se observa,
especialmente, en garrapatas y que,
recientemente, se ha comprobado en
mosquitos con algunos arbovirus.

El tipo de vertebrado en el cual
se alimenta una determinada espe-
cie de artrépodos se puede definir
por medio de diversos métodos que
incluyen la simple observacién de
los hechos, el empleo de trampas
con diversos cebos y la identifica-
cién, por medio de pruebas de pre-
cipitinas, de la sangre ingerida por
vectores capturados en condiciones
naturales.

Es bueno recordar que el aisla-
miento de un virus, por ejemplo, de
un determinado mosquito, si estd
apoyado por la evidencia epidemio.
légica respectiva, puede llegar a in-
culpar a una determinada especie
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como el vector principal. Sin em-
bargo, la prueba definitiva de tal
condicién, la daran los resultados
positivos de pruebas de transmisién
efectuadas con mosquitos captura-
dos en la naturaleza. Otra alterna-
tiva similar se encuentra en los ex-
perimentos hechos con mosquitos®
criados en el laboratorio, siempre
que se recuerde que el simple he-
cho de colonizar una especie en el
insectario constituye una seleccién
de los mosquitos, que posiblemente
va eliminando aquéllos que predo-
minan en la naturaleza.

En este campo de los artrépodos
hematéfagos, se plantean continua-
mente apasionantes temas de in-
vestigacién cuyos resultados pueden
tener implicaciones practicas de
aplicacién inmediata para el con-
trol de las enfermedades, de 1as cua-
les son vectores. El trabajo ha de te-
ner un enfoque maultiple, que abar-
que no s6lo al artrépodo mismo si-
no que tome en consideracion su
biologia, el medio ambiente, los ver-
tebrados en que se nutre, etc. Dicho
de otra manera, que preocupen tan-
to los vectores vivos cuando pican
en el campo, como los ejemplares
montados en alfileres y que minu-
ciosamente se estudian, hasta sus
més finos detalles, en el laboratorio.

El adiestramiento de personal es
un punto que convendria revisar,
de manera que se establezcan prio-
ridades y se definan los temas de
estudio.

Algo similar se podria decir sobre
la asignacién de becas, teniendo en
cuenta que, una oportunidad de és-
tas, s6lo aprovecha realmente a




quien haya demostrado interés, en-
tusiasmo y capacidad para el traba-
jo y recordando que, un candidato
que carezca de tales atributos, no
va a adquirirlos durante ese tiem-
po. Mas aun, los becarios mal se-
leccionados, a su regreso, represen-
tan casi siempre méas problemas que
los que se esperaba que soluciona-
ran.

Los estudiantes procedentes de
paises como el nuestro siguen en
las universidades de los paises ade-
lantados programas de inobjetable
calidad, con el animo de obtener,
ademés de su capacitacién para el
futuro, un titulo académico. Uno
de los requisitos para lograrlo es
realizar un trabajo de tesis, bajo la
direccién de supervisores de autori-
dad y prestigio cientificos. Se debe-
ria tratar de conseguir que esas te-
sis versaran sobre temas de aplica-
cién directa en los paises de donde
provienen los estudiantes y estuvie-
ran relacionadas con la actividad
que van a desarrollar a su regreso.

Vemos también cémo el adiestra-
miento de candidatos consiste, a
veces, en iniciarlos en los procedi-
mientos mas dificiles de la microbio-
logia, cuando atn ignoran los rudi-
mentos de la misma. Son bien co-
nocidos los peligros que entrafia un
individuo cuando, sin tener los co-
nocimientos basicos necesarios que
le permitan interpretar todas las al-
ternativas, se lanza a utilizar méto-
dos que no domina. La preparacion
de personal debe programarse con
més detenimiento, ya que no es ra-
ro que, en algunas ocasiones, lo que
diversos programas de adiestra-

miento estén creando es una gene-
raciéon de Aprendices de Brujo.

Siguiendo esta linea de pensa-
miento, puedo dar dos ejemplos que
ilustran los riesgos de ver mucho o
de no ver nada, cuando no se tiene
la competencia necesaria para inter-
pretar lo que se hace. El primero:
aflos atras, como funcionario del
Instituto “Carlos Finlay” de Bogo-
ta, viajé a investigar una grave epi-
demia que se presentaba en una
ciudad de Colombia; mi labor fue
corta, sencilla y efectiva, pues se
redujo a comprobar, con el natural
asombro, que todo el problema era
el fruto de la imaginacién exaltada
de alguien ante el espectiaculo fas-
cinante de la microscopia de fondo
oscuro que no sabja interpretar. El
ejemplo opuesto acontecié durante
la década de los afios treinta, cuan-
do el departamento de Narifio fue
teatro de una epidemia que causé
miles de muertes. Se trataba de
una enfermedad febril y anemizan-
te, con alta mortalidad. Entre las
diversas posibilidades etiolégicas se
consideré el paludismo, que fue des-
cartado ante los resultados negati-
vos de las laminas de sangre de los
pacientes. No hay duda de que quie-
nes hicieron tales exdmenes no vie-
ron, o mejor dicho, pasaron por al-
to la Bartonella bacilliformis que
seguramente debia abundar en
aquellas preparaciones.

Es sorprendente observar como
personas adiestradas, que en un la-
boratorio se desempefian con com-
petencia y efectividad cuando las
condiciones son normales, se ven li-
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mitadas cuando algo falla. La ex-
plicacién esta, en ocasiones, en su
desconocimiento de hechos funda-
mentales, como por ejemplo, la com-
posicién de un medio de cultivo que
consiguen deshidratado, la manera
de preparar un conjugado para in-
munofluorescencia que se compra
listo para el uso, etc. Tal vez, seria
util que quien va a trabajar, por
ejemplo, en microbiologia prepare,
asi sea una vez, un caldo ordinario
a partir de la carne; que pase un
tiempo familiarizdndose con los pa-
sos que van desde el lavado hasta
la esterilizacién del material; que
sepa sangrar un cordero y ‘prepa-
rar los hematies para la fijacién de
complemento; que aprenda a cam-
biar las escobillas de la centrifuga
sin tener que recurrir al taller, etc.
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Si es dificil 1a adaptacién de quie.
nes viajan a estudiar y adiestrarse
a paises, generalmente de idioma y
costumbres diferentes, también lo
es a veces la readaptacién de los
becarios que regresan a su patria.
No es raro ver que achaquen a lag
condiciones locales, que siempre
existieron, las fallas que en reali-
dad provienen de las suyas propias.

Quienes en estos paises hemos te-
nido la grata oportunidad de com-
partir nuestras experiencias profe-
sionales con compafieros de otras
culturas, también hemos sido testi-
gos de fracasos suyos que provie-
nen de no entender y aceptar que
ciertos conceptos como el tiempo, la
distancia, y otros, pueden diferir
fundamentalmente segun la latitud,
la altura y la raza.
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- TECNICAS

DE INVESTIGACION PARA LAS

ESPECIES

DE GARRAPATA QUE AFECTAN A LOS ANIMALES
DOMESTICOS

En Africa las garrapatas son en
realidad los parasitos externos de
los animales domésticos mas impor-
tantes. Aunque no estoy familiari-
zada con la situaciéon de los paises
latinoamericanos, estoy segura que
aqui son tan importantes como alla,
por el dafio que causan y las enfer-
medades que producen. Constitu-
yen, en muchas partes de Africa, un
factor limitante para la eficiente
produccién pecuaria, a menos que
se tomen medidas para controlarlos.

No existen dos especies de garra-
patas exactamente iguales en cuan-
to a hAabitos, ciclos de vida, distri-
buciéon y habilidad para transmitir
patogenos. Por lo tanto, es esencial,
cuando las dificultades se presen-
tan, saber cual es la garrapata que
esta causando problemas; con esa
certeza y, si se dispone de informa-
cién adecuada, es posible prevenir
el desarrollo de mayores problemas.
Por ejemplo, cuando los animales
son trasladados de una parte a otra
dentro de un palis, el conocimiento
de la clase de garrapata y de las en-
fermedades que pueden acarrear
don ellos, 0 a las cuales estardn ex-

Jane B. Walker *

puestos en su nuevo medio ambien-
te, puede prevenir pérdidas para el
hacendado. Es necesario, entonces,
conocer la distribucién precisa de
las diferentes especies como prerre-
quisito esencial en el control, tanto
de la garrapata como de la enfer-
medad que propaga.

Antes de extenderme sobre las di-
ferentes técnicas que implica una
recoleccion de garrapatas, quisiera
decir algunas palabras acerca de su
identificacién. Obviamente, no tie-
ne objeto el molestarse coleccionan-
do un gran numero de estos parasi-
tos a menos que se tenga el perso-
nal y las facilidades para hacer una
identificacién correcta de las garra-
patas adultas. Lo ideal seria, por su-
puesto, tener la posibilidad de iden-
tificar todos los estados de todas las
especies dadas en el area que se es-
ta estudiando; esta situacién, sin
embargo, se presenta en pocas —si
no en hinguna— regiones del mun-
do.

* Jefe del Grupo Profesional que se dedica
a las investigaciones sobre garrapatas. Ins-
titute of Veterinary Research. P.O. Onders-
tepoort, Africa del Sur.
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En América del Sur, aparente-
mente, la mayoria de los trabajos
preliminares esenciales sobre taxo-
nomia estdn por hacerse. En 1972,
en su informe sobre la garrapata en
Venezuela, los investigadores del
Laboratorio de Rocky Mountain, co-
mentaron: “El nimero de Am-
blyommas inmaduros no identifica-
bles enfatizan un problema bésico
en el estudio de la garrapata suda-
mericana. Los ciclos de vida de mu-
chas especies son aun desconocidos
y pocas han sido cultivadas en el
laboratorio. Esta confusién ha sido
agravada por el hecho de que las
larvas y ninfas son frecuentemente
obtenidas de diferentes huéspedes.
Una gran contribucién al conoci-
miento de la garrapata en esta area
seria un estudio basico de sus ciclos
de vida, tanto en el laboratorio co-
mo en el terreno”. Tengo entendido,
segiin el Informe Anual del Progra-
ma de Salud Animal del CIAT
(1974), que este problema es bien
reconocido y que algo se ha comen-
zado en algunos de estos estudios
basicos, mediante el establecimien-
to de colonias del Boophilus micro-
plus y Anocentor nitens. Me imagi-
no que, de presentarse especimenes
vivos de las otras especies aqui exis-
tentes, se intentara también su cul-
tivo en el laboratorio. Aun cuando
no se mantengan todas las especies
en reproduccién consecutiva (esto
implica gran cantidad de trabajo si
se estudian varias especies) seria
de inmenso valor mantener una se-
rie de F; en buenas condiciones pa-
ra cada especie, como material de
referencia. De hecho, hasta podria
afirmar que es indispensable, para
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la identificacién de garrapatas en
areas determinadas, tener una bue-
na y fidedigna coleccion ya identi-
ficada, preferiblemente reproducida
en condiciones de laboratorio, al
menos de las especies mas comu-
nes, para asi compararlas con las
recolectas en el campo. Sin embar:
go, en ocasiones se debe confiar en
descripciones solamente, siempre y
cuando éstas tengan buenas ilus-
traciones. Aun asi, es siempre pre-
ferible hacer una comparacion di-
recta entre los especimenes presen-
tes, cuando sea posible. Algunos in-
vestigadores prefieren trabajar con
claves, personalmente yo no lo hago.
Estas pueden llegar a ser terrible-
mente frustrantes si la clave con la
cual se estd trabajando no incluye
todas las especies del area en estu-
dio. Ademaés, aunque las claves se
pueden usar como punto de parti-
da, no son siempre recomendables
como respuesta final.

En Africa, al sur del Sahara, por
ejemplo en la region inmediata a
Etiopia, se han hecho estudios con
una mayor o menor profundidad.
Ahora sabemos bastante sobre la
variacién que hay entre huéspedes
y la distribucién geografica de mu-
chas de nuestras mas importantes
garrapatas vectoras de enfermeda-
des. A veces, basados en esta infor-
macion, podemos predecir con cier-
to grado de seguridad, cudles espe-
cies podran aparecer en las &reas
aun no estudiadas. Comenzaré por
describir las técnicas usadas en dos
de estos estudios, incluyendo Africa
del Sur y Tanzania, con unos cuan-
tos comentarios sobre otro estudio
hecho en Kenia., }




La recolecciéon en Africa del Sur
comenzé en 1937, como parte de un
reconocimiento zooldgico general,
con el simple objetivo de obtener
una informacién mas detallada
acerca de la frecuencia y distribu-
cién geografica y estacional de las
garrapatas locales. Los veterinarios
oficiales del Estado tomaron la res-
ponsabilidad de hacer la recoleccion
en el campo. Cada oficial recibid
instrucciones de dividir su 4rea en
varios bloques, de acuerdo a la al-
titud, vegetacion, lluvias y practi-
cas de quemado y de seleccionar
tres o cuatro haciendas en cada
bloque. En cada hacienda, las ga-
rrapatas debian ser colectadas del
ganado a ciertos intervalos, repre-
sentando las cuatro estaciones del
afio. Dichas colecciones eran luego
enviadas al laboratorio en Onders-
tepoort, para su identificacion. Es-
ta tarea fue llevada a cabo por la
doctora Gertrud Theiler, cuyo nom-
bre se asocia actualmente con la
recoleccion.

Tal vez todo esto parezca muy
preciso y claro, pero como la mis-
ma doctora Theiler subrayé en la
introduccién de su primar trabajo
escrito sobre este estudio, tener que
lidiar con Amblyomma hebraeum,
el vector sudafricano de la hidro-
cardia (heart water) en rumiantes,
tuvo sus contratiempos. Puesto que
sus comentarios son hoy en dia tan
validos como lo fueron en 1948 cuan-
do se escribieron, he decidido trans-
cribirlos en su totalidad. He aqui lo
que ella dijo:

“Los estudios sobre fauna, dise-
fiados unicamente para demarcar la
distribucién de un determinado gru-

po de animales, son siempre de gran
utilidad pero ecolégicamente incom-

_pletos. La naturaleza misma del

presente estudio, en el cual la reco-
leccion fue hecha por muchas per-
sonas, ninguna de las cuales era un
ecélogo adiestrado, fueron ubicadas
en diferentes partes de una gran
porcién del pais, con variedad cli-
matolégica, fisiografica, bibtica y
otras condiciones del medio, deja
mucho que desear desde el punto
de vista estrictamente ecolégico. Las
dificultades para hacer un estudio
a escala subcontinental, debidamen-
te controlado, son numerosas. Asi,
un veterinario que se dedica a co-
lectar material para estudio, ubica-
do por bastante tiempo en un area
determinada de control, podria fa.
cilmente dividir su distrito en blo-
ques representativos, mientras que
otro, recientemente asignado a su
area, no estaria familiarizado con
sus zonas y diferenciales de vegeta-
cién y por lo tanto, la divisién del
territorio en areas para recoleccion
no resultaria confiable. Ademas, de-
be tenerse en cuenta el factor del
elemento humano en funcién de la
recolecciéon (es un hecho comproba-
do que algunos individuos no son
buenos colectores). Los técnicos
asignados a la labor de colectar
material tampoco estan siempre en
condiciones de efectuar colecciones
sisteméaticas trimestrales, debido a
la mayor importancia de otrcs asun-
tos rutinarios o extra-rutinarios. Por
lo tanto, para eliminar algunos de
los mayores factores de desigual-
dad en la demarcacién final y para
constatar la exactitud y validez
cientifica de las colecciones envia-
das a una hase central, se hicieron
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tres demarcaciones experimentales
en las cuales se incluyeron las es-
pecies de garrapatas maés frecuentes
en la zona bajo estudio. Con base
en los resultados de estos estudios
preliminarios, se hicieron pedidos
de nuevas series desde algunas
areas, para llenar vacios aparentes
en las zonas de vegetacion, o para
controlar el elementc humano co-
mo factor de variacién; o bien, para
neutralizar la frecuente actitud de
que: “las poblaciones de garrapatas
son escasas en esta época y por lo
tanto, no se ha recogido material
este invierno; la recoleccién se rea-
nudaré después de las primeras 1lu-
vias, cuando la poblacién de garra-
patas sea mas abundante”.

La falta de consistencia en las
recolectas hace dificil interpretar
los resultados acertadamente. La
meta ideal fue hacer cuatro reco-
lectas en cada bloque, distanciadas a
lo largo de cuatro estaciones conse-
cutivas; esta meta sin embargo, no
fue siempre posible de realizar y el
numero de colectas realizadas va-
ri6 desde las cuatro originalmente
proyectadas hasta una, o peor aun,
ninguna. En un distrito, se dio el
caso insélito de que, la persona en-
cargada de hacer las colectas, envi6
solamente una mensual a lo largo
de un lapso de 15 meses. Las reco-
lecciones hechas en cuatro tiempos,
en conjunto con las de 15, dieron
alguna pauta de confiabilidad a
las de tres, dos o un tiempo. En
aquellas oportunidades en las cua-
les cualquier especie aparece cuatro
veces en las recolectas trimestrales
se puede asegurar que la recolecta
en su totalidad fue adecuada y que

no sé6lo se constaté la presencia de

una garrapata determinada sino

también el establecimiento definiti-

vo de esa especie en dicha area; si

esto se repite en tres de cuatro ve-

ces, entonces se pueden derivar las

mismas conclusiones con respecto a *
la confiabilidad de la recoleccién
al establecimiento de la garrapata,
en algunos casos la garrapata pue.
de mostrarse ausente debido al he-
cho de que pasa por periodos en los
cuales no se alimenta. Pero, si la
garrapata se presenta con menos
frecuencia, entonces la interpreta-
cién no tiene una orientacién tan
directa y para ello hay varias expli-
caciones: que la garrapata esti pre-
sente y establecida en la hacienda
pero la colecta no fue muy bien he-
cha (ya que algunos colectores son
malos); que la recoleccién fue ade-
cuada pero la garrapata fue intro-
ducida recientemente a esa zona y no
se ha establecido aun; o bien, que la
garrapata pas6é un largo periodo sin
alimentarse. Si la garrapata esta
ausente de las dreas vecinas de re-
coleccién, se concluye que tal re-
gistro corresponde a una reciente
introduccién. Los casos en los cua-
les se envia un solo grupo de espe-
cimenes presentan las mayores di-
ficultades; en consecuencia, las con-
clusiones derivadas de estos regis-
tros son las menos confiables ya
que, por ejemplo, la ausencia de A.
hebraeum pudiera no ser verdade-
ra por las razones enumeradas an-
teriormente. Sin embargo, aunque
los datos obtenidos en base a una
sola colecta son menos confiables
para constatar la ausencia de una
especie, todavia son valiosos ya que
indican la presencia de una deter-
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minada garrapata y de este modo,
sirven al propésito principal de es-
te estudio que es el de lograr la
marcacién de las 4reas en las cua-
les se ha comprobado la incidencia
.de la garrapata.

" A pesar de los defectos inherentes
a un estudio tan generalizado, no
"gbstante, en muchas ocasiones ha
sido posible definir conclusiones
acerca de los factores que alientan
o desalientan el aumento de las va-
rias especies de garrapatas y con
ello, su distribucién en Africa del
Sur,

El valor de la investigacién sobre
la garrapata del ganado fue acre-
centado por el Estudio Zoolégico de
la Unién, el cual cubrié también
animales salvajes, de los cuales el
laboratorio de Onderstepoort recibié
todos los parasitos externos recolec-
tados. Al mismo tiempo, se pidieron
a todas las regiones hembras de
garrapatas repletas y sus progenies
fueron criadas en laboratorio. Estas
crias no solamente revelaron el po-
sible rango de variacién en una ge-
neracién adulta F; de una especie
determinada, sino que ademas,
vinculé a los adultos con los co-
rrespondientes estados inmaduros.
Identificando las larvas y ninfas
de los animales recolectados en el
Estudio Zoolégico, fue posible dife-
renciar los distintos ciclos de vida
de las garrapatas e indicar, al mis-
mo tiempo, cu4l huésped salvaje
deberia ser considerado como recep-
tor de patégenos que atacan los
animales domésticos.

. Un punto muy importante que la
doctora Theiler menciona es que el

estudio se basé unicamente en ga-
rrapatas examinadas e identifica-
das en el laboratorio; no se tuvo en
cuenta ningin informe verbal. Este
es un punto absolutamente esencial.
En Africa del Sur muchos campesi-
nos, sin mencionar un buen nume-
ro de veterinarios e inspectores de
ganado, afirman que conocen, por
ejemplo, lo que es una garrapata
azul pero, cuando se les pide que
traigan muestras, resulta asombro-
sa la variedad de especies recibidas.

En términos generales, la doctora
Theiler estudié la distribuciéon de
las especies en funcién de la altura,
las lluvias, la vegetaciéon y en oca-
siones, las heladas. Obviamente, los
efectos de tales factores se interre-
lacionan y una especie en particu.
lar puede llegar a existir a una al-
tura mayor, si estd protegida por
una vegetacion méas densa. Por
ejemplo, Amblyomma hebracum
puede sobrevivir a alturas més ele-
vadas, en arbustos o en 4reas cu-
biertas por malezas, que en tierras
cubiertas por pasto alto. Esta espe-
cie no se reproduce en areas con
pasto de porte bajo. Este es, quizas
el momento apropiado para hacer
notar que la cubierta vegetal esta
sujeta a variaciones y cuando ello
sucede, se deben esperar también
cambios en la fauna local de garra-
patas.

En algunas partes del Africa del
Sur, Amblyomma hebraeum esti ex-
tendiendo su 4mbito a causa de la
invasién de arbustos y en otras, Ixo-
des rubicundus, la garrapata que
produce la paralisis de Karoo, se es-
t4 extendiendo con la vegetacién ti-
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po Karoo hacia las estepas de pasto
corto, en el estado de Free Orange.

En algunos casos, la doctora Thei-
ler se encontr6 que, al dibujar en
los mapas la distribucién y relacio-
narla con los diversos factores am-
bientales, perdian todo significado;
asi por ejemplo, algunas garrapatas
se presentaban bajo muy diferentes
condiciones ecolégicas. En ese en-
tonces, ella pensé que tales resulta-
dos sugerian que dos o mas espe-
cies de garrapata muy parecidas,
pero con diferentes requisitos eco-
légicos, habian sido agrupadas ba-
jo un solo nombre. Algunas inves-
tigaciones actuales lo han confir-
mado.

Comentaré ahora el estudio sobre
la garrapata Ixodide hecho en Tan-
zania, en un periodo de 10 afios (de
1955 en adelante). E1 método a se-
guir fue bien distinto al empleado
en Africa del Sur; al comienzo, un
solo Oficial de Investigaciones Vete-
rinarias, Guy Yeoman, fue asignado
al proyecto y trabajé tiempo com.
pleto por espacio de seis afios, pe-
riodo en el cual con su pequefio pe-
ro bien adiestrado grupo de asis-
tentes, coleccioné garrapatas en
nueve provincias y en todos (menos
dos) de los 55 distritos del pais, lo
que en conjunto constituye una ex-
tensién superior a los 885.000 kild-
metros cuadrados (342.000 millas
cuadradas). Esto significa que se
trabajé uniformemente con los mé-
todos usados y que los resultados se
lograron gracias a la.energia, en-
tusiasmo y dedicacion de este gru-
po profesional. Poco después de ini-
ciado el proyecto, me involucré co-
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mo juez taxondmica, con la tarea
de intentar la identificacién de las
especies menos comunes y mas di-
ficiles, asi como la identificacién de
las muestras de campo. Algun tiem-
po mas tarde, se agregaron otros,
dos veterinarios, los cuales habiap
trabajado medio tiempo en este es-
tudio. .

El denominado Estudio de Tanza-
nia se basé inicialmente en las ga-
rrapatas de ganado; las areas en las
cuales viven los bovinos fueron
muestreadas y las colectas se pla-
nearon cuidadosamente. Estas reco-
lecciones fueron suplementadas en
algunos lugares por colecciones he-
chas de otros animales domésticos
y a veces, de animales salvajes. Sin
embargo, fue imposible cubrir cui-
dadosamente todo el territorio. En
Tanzania todavia quedan extensas
areas escasamente habitadas, infes
tadas por la mosca tsetse, en las
cuales, si acaso, se tomaron unas
pocas muestras. No cabe duda de
que en el futuro habra que prestar
a dichas dreas mas atencién, ya que
la poblacibn humana estd comen-
zando a habitarlas, llevando consigo
sus animales domésticos y éstos, sus
parasitos.

La recoleccién en Tanzania de
mas de 180.000 garrapatas adultas,
s6lo en ganado, nos da una idea de
la magnitud del trabajo; si a esto
se afiade la apreciable cantidad de
garrapatas obtenidas de otros ani.
males incluidos en el programa, mas
las larvas y ninfas y, el hecho de
que cada espécimen fue examinado
al menos una vez bajo microscopio,
se .podra comprender por qué nos




tomé mas de 10 afios completar el
trabajo.

El grupo basico colector consta-
ba de cinco personas, siempre diri-
gidas por un coleccionista adiestra-

- do y experimentado, incluyendo ade-
mas una persona conocedora de la
zona; el grupo viajaba en un Land

"Rover y trabajé sistematicamente
én cada distrito, procurando incluir
diferentes zonas fisiograficas, clima-
ticas y de distintas clases de vege-
tacion, asumiendo que en cada una
de estas zonas habria animales dis-
ponibles, preferiblemente ganado. A
veces, se me ha preguntado cuil
debiera ser la distancia entre los
puntos de recoleccién, pero en un
estudio generalizado como éste, el
cual cubria un area extensa, se ha-
ce muy dificil definir reglas. Esa
distancia pudiera depender de la
disponibilidad de animales y, tam-
bién en gran parte, de la naturale-
za del lugar en estudio. Natural-
mente, en una regién ecolégicamen-
te diversa, sera necesario hacer un
muestreo mas intenso, para poder
obtener una imagen real de las es-
pecies de garrapata presentes, en
contraste con lo que se necesitaria
en un area ecolégicamente unifor-
me. Por ejemplo, si uno tomara un
corte transversal de 20 a 25 kiléme-
tros hacia el sur, desde la cima del
monte Meru en las afueras de
Arusha, al norte de Tanzania, aden-
trandose en las planicies Masai, se
recogerian representantes siquiera
de tres especies distintas de garra.-
patas, con diferentes preferencias
ecolégicas. En otras areas, sin em-
bargo, se podrian cubrir facilmente
grandes distancias y atin permane-

cer, ecologicamente hablando, en el
mismo terreno. Por lo tanto, se de.
duce que uno no puede necesaria-
mente realizar el mismo nimero de
colectas cada dia. El sefior Yeoman
descubrié que bajo condiciones idea-
les, podia hacer hasta ocho recolec-
ciones, cada una de tres animales
por dia, pero esforzandose mucho;
generalmente eran de cinco a seis.
Sin embargo, se encontré que en
areas escasamente pobladas, le to-
maba hasta un par de dias para lo-
grar hacer, al menos, una recolec-
cion.

En cada caso, tan pronto se con-
cluia una colecta, todos los detalles
se anotaban en el Libro de Infor-
mes de Campo, incluyendo el niu-
mero de serie de la colecta, la can-
tidad y la descripcién de los anima-
les de los cuales se tomaron los es.
pecimenes, el lugar, la fecha y el
nombre del colector jefe. Se incluian
referencias adicionales sobre la altu-
ra del lugar, el tipo de vegetacion y
también algunas opiniones locales
sobre la prevalencia de la garrapa-
ta y de las enfermedades, incluyen-
do las tasas de sobrevivencia de los
terneros. También se tomé nota del
grado de infestacién con Boophilus,
dado que por razones puramente
practicas, en general no se hicieron
colecciones completas de garrapata
azul. Otras informaciones especia-
les fueron anotadas también, rela-
cionadas con otras especies, tal co-
mo el punto de adherencia de la ga-
rrapata al bovino.

Antes de proseguir con la descrip-
cién de las técnicas de recoleccién,
quisiera decir algo acerca de la no-
menclatura de los animales huéspe-
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des y de los lugares en los cuales se
hacen las colecciones. Como dije
anteriormente, nuestro interés era
principalmente la garrapata de los
animales domésticos. Sin embargo,
creo que si la oportunidad se pre-
senta, se deben incluir muestras de
animales salvajes. Por supuesto, es-
to no significa que sugiera perse-
guir toda criatura salvaje a la vis-
ta, por el solo hecho de investigar
cudles garrapatas porta. Es posible
tomar muestras de garrapatas en el
desarrollo de otros estudios. En mu-
chas partes de Africa existe hoy en
dia gran interés por la biologia de
toda clase de animales salvajes, des-
de la rata hasta el elefante y, a ve-
ces en garrapatas, hemos obtenido
excelente material de zoblogos y
otros cientificos interesados en estos
estudios. En todo caso y siempre
que sea posible, el nombre cientifi-
co completo del animal debe ser
anotado. Si bien sucede a veces que
este nombre es consecutivamente
modificado por algin taxénomo en-
tusiasta, un nombre cientifico es
mucho maés facil de constatar que
uno de origen popular, cuyo uso pu-
diera estar restringido a un area en
particular; un nombre cientifico
tiene el mérito adicional de ser el
mismo en cualquier idioma del mun-
do.

Eso en cuanto a nombre del hués-
ped. Ahora pasaremos a los nom-
bres de lugares. En el pasado, los
nombres de lugares, o lo que pare-
cia nombres de lugares, han sido la
fuente de interminables problemas,
especialmente cuando estuve traba-
jando en el estudio de Kenia. En esa
ocasién, algunos fueron faciles de
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rastrear pero otros, al ser investiga-
dos, resultaron tener un origen muy
variado, desde antiguos nombres de
haciendas hasta el de jefes de tri-
bus ya fallecidos. He llegado a la
conclusién de que el unico medio

para designar permanentemente una’

localidad es registrando sus coorde-
nadas geograficas. Ni aun los poli-
ticos han podido cambiar esto toda.
via. Cuando se esta haciendo una
recolecta de garrapatas, creo que es
extremadamente util para el jefe
recolector, tener disponible un ma-
pa detallado de la regi6n, en escala
de 1:250.000 6 1:500.000. El sitio
exacto de cada colecta puede ser
marcado en el mapa o, alternada-
mente, otros sitios cercanos; las dis-
tancias desde puntos conocidos; ta-
les referencias deben ser anotadas
en el Libro de Campo. Las coorde-
nadas exactas podran ser estudia-
das mas tarde y registrarse en los
informes permanentes. Esto signifi-
ca que cuando los mapas de distri-
bucién sean dibujados finalmente,
sera facil sefialar todos los puntos
de referencia para que, si por algun
motivo se vuelve a hacer otra reco-
leccién, los mismos puntos pueden
ser visitados de nuevo. Estos infor-
mes son de gran importancia para
toda clase de estudios, fluctuando
desde taxonomia hasta investigacio-
nes en el avance o retirada tanto
de la garrapata como de la enfer-
medad que acarrea.

En el estudio de Tanzania nues-
tra unidad basica de coleccion por
ganado fue de tres animales adul-
tos. Un perito en estadistica podria
dudar acerca de un nuimero tan pe-
quefio de animales, pero el sefiér

.




Yeoman encontré que es el maximo
posible para trabajar en el campo
a un tiempo, por un largo periodo
y en condiciones de ensayo. Ade.
més, es el nimero maximo de ani-
males que los ganaderos y sus ayu-
_dantes pueden tolerar. Cada bestia
fue cogida por turno, tumbada,
amarrada y sujetada de la cabeza
firmemente por un hombre, otro
arrodillado detras de las patas an-
teriores sujetaba la que queda en la
parte de arriba, en una posicién de
flexién y un tercero halé con una
cuerda sus patas posteriores. Se pro-
curé mantener su cabeza recostada,
proteger el ojo que da hacia el sue-
lo y también, que pudiera respirar
sin dificultad. Si tomar las mues-
tras de garrapata demoraba mucho
tiempo, se le permitia al animal pa-
rarse a intervalos para evitar el
meteorismo. A un cuarto hombre se
le encargaron las botellas de reco-
leccién, dejando libre el colector pa-
ra tomar sus muestras.

Cada animal fue examinado de
acuerdo a una rutina establecida, se
inicié por sus orejas y cabeza, ense-
guida la parte trasera y perineal y
toda la cola hasta su punta. Sus pa-
tas y ancas fueron inspeccionadas,
seguidas de la espalda, cuarto tra-
sero y flancos; después, la bestia fue
volteada y se buscéd en el resto del
cuerpo. Durante esta inspeccion,
cada garrapata fue cogida rapida-
mente con la parte plana de las
pinzas, cuidando de no punzarla ni
decapitarla; una vez cogida se le
dio vuelta suavemente para sepa-
rarla de la piel y fue colocada en
alcohol etflico o metilico, al 70%.
*Cuando la recolecta era grande, es-
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pecialmente si habfan muchas hem-
bras repletas, se cambi6 varias ve-
ces el aleohol para asegurar que to-
dos los especimenes estuvieran bien
preservados. Finalmente, una eti-
queta con el numero y serie distri-
tal fue colocada dentro de la bote-
lla; tales etiquetas se escribieron de
antemano en tinta negra a prueba
de agua y en buen papel. Los rétu-
los pegados en la parte de afuera de
la botella no son practicos, ya que
tienden a ensuciarse y a despegarse
quedando ilegibles.

Como se dijo anteriormente, el
estudio de Africa del Sur se basé en
recolectas trimestrales, ya que en
esta zona las actividades de los di-
ferentes estados de estos parasitos,
son definitivamente estacionarias.
En un pais ecuatorial como Tanza-
nia, atun se pueden encontrar unos
pocos adultos de las garrapatas de
ganado mas comunes, a lo largo del
afio; sin embargo, hubiéramos que-
rido hacer varias colectas en cada
punto de nuestro estudio; pero no
fue posible ya que bajo las condicio-
nes predominantes, tendriamos que
haber confiado en personal relati-
vamente inexperto para que hicie-
ra nuestro trabajo de campo y, sa-
bemos por experiencia, que éste hu-
biera sido inadecuado. En cambio,
se escogieron dos areas para un es-
tudio especial: Sukumaland, repre-
sentando la meseta central y una
de las zonas ganaderas mas impor-
tantes del pais, e Iringa, represen-
tando las montafias. En ambas se
hicieron cuidadosas colectas en ca-
da estaciéon, durante varios afios,
bajo nuestra propia supervisién, lo
cual nos dio una idea de las activi-



dades estacionales de las garrapa-
tas del ganado mas comun.

Todas las muestras fueron identi-
ficadas bajo microscopios en el la-
boratorio. Después de ser examina-
das, cada coleccion fue colocada en
una botella clasificada y, al final
del estudio, dickas botellas se guar-
daron con el numero y serie del
distrito pertinente. Creo que es im-
portante, si se dispone de facilida-
des, guardar tales colecciones para
que, en el futuro, puedan ser exa-
minadas nuevamente.

Me parece oportunc decir algo
acerca de preservantes y envases
adecuados para garrapatas. Espero
me disculpen si menciono algo que
pueda parecerles un tema elemen-
tal, pero esto ha sido para mi moti-
vo de grandes problemas en el pa-
sado. Para hacer la recoleccién en
el terreno, usamos botellas de vidrio
de boca ancha, de 60 ml aproxima-
damente (dos onzas) de capacidad,
con tapas de rosca de metal; estas
dan cabida a una buena cantidad
de fluido antiséptico y las pinzas
se pueden sacudir bruscamente den-
tro de ellas, para soltar las garra-
patas aferradas a los bordes. En la
actualidad hay disponibilidad de bo-
tellas similares de polietileno. Los
tubos de vidrio delgado para guar-
dar muestras, no son utiles por
cuanto se rompen con facilidad y,
los envases de plastico claro y fir-
me, se ponen quebradizos con el
tiempo y también se pueden rom-
per. Las botellas de boca ancha de
McCartney (envases universales)
son muy précticas para el almace-
namiento de especimenes por largo
tiempo. Los forros que llevan por

dentro las tapas de rosca, con el
tiempo se deterioran si se mantie-
nen en contacto permanente con al-
cohol o formalina mas cloroformo,
por lo cual deben ser remplazados
por forros de corcho enfrentado con

platina o por los que ahora se es-,

tan fabricando de goma de butilo,
quimicamente inerte, Para las ga-
rrapatas comunes es un buen pre-
servante el alcohol etilico al 70%;
sin embargo, para las especies orna-
mentales tales como Amblyomma,
si se quiere una mas larga y mejor
conservacion de los colores, se nece-
sita una parte de formalina con-
centrada (que contenga 40% de
formaldehido) con siete partes de
agua destilada, saturada con cloro-
formo (se aflade un poco a la for-
malina ya diluida). En efecto, el di-
sefio coloreado de un Amblyomma
que se ha destefiido a causa de una
prolongada inmersién en alcohol,
es a veces restaurado si se remoja
en esta mezcla de formalina y cloro-
formo.

Volviendo al estudio de Tanzania,
al completarse la identificacion, to-
da la informacién de los registros
del campo y laboratorio de cada co-
lecta, eran transferidos al expedien-
te del distrito correspondiente. Fi-
nalmente, fue recopilada 'una lista
completa del material utilizado en
el estudio, la cual sirvié como base
para nuestro texto.

Como pueden darse cuenta, en
un estudio de garrapatas, el traba-
jo de recoleccion y su consiguiente
identificacion, representa sélo la mi-
tad de la labor completa. Coordinar
los resultados, clasificarlos por es-
crito y en prensa, es un trabajo
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largo, tedioso, pero a la larga este
proceso resulta en extremo valioso.

El estudio de Tanzania lo inicia-
mos con una descripcién bastante
detallada del pafs mismo, su geo-
-grafia fisica, vegetaciéon y clima,
mas un recuento de la produccion
ganadera, como antecedente para
‘nuestra informacién sobre garrapa-
tas. N

Se trabaja con cada especie de
garrapata por orden alfabético pa-
ra una més facil referencia. Para
cada especie se mencionan una o
mas descripciones detalladas e in-
formacién adicional necesaria para
su identificacién posterior. Se nos
hicieron criticas por la falta de cla-
ves y descripciones pero, al realizar
el trabajo, no lo consideramos ne-
cesario y ademas, habria demorado
demasiado su terminacién.

A continuacién el trabajo presen-
ta una seccién sobre la relacién en-
tre huésped y garrapata. En ésta se
menciona, entre otras cosas, el ni-
mero de estaciones y/o los anima-
les de cada especie que han sido exa-
minados, de los cuales se extrajo la
garrapata en estudio, lo que da al-
guna idea de la frecuencia con la
cual un huésped en particular es
infestado por una garrapata deter-
minada. La informacién obtenida se
considera de mucha importancia.

La seccién siguiente trata sobre
zoogeografia e incluye un mapa
con indicaciones sobre la distribu-
cién de la garrapata, de acuerdo
con la divisién politica del pais y su
fifiografia, vegetacién y precipita-
clones.
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Varios aspectos concernientes a
los mapas merecen atencién espe-
cial. E]l mapa de distribucién de la
garrapata se debe dibujar sobre un
bosquejo de pelicula transparente.
Este mapa debe estar sobre la mis-
ma proyeccién cartografica y a la
misma escala que los mapas de re-
ferencia del area. De este modo, una
vez terminados, puede colocarse por
turnos sobre cada uno de los mapas
de referencia. Asi serd facil deter-
minar, en términos generales, las
preferencias ecolégicas de las ga-
rrapatas.

Aparte de los simbolos positivos
indicando la presencia de una espe-
cie en particular, pretendimos ori-
ginalmente sefialar también los sim-
bolos negativos, para mostrar don-
de estuvo ausente de las recolectas,
como lo hizo la doctora Theiler en
su estudio; pero, por razones prac-
ticas, abandonamos tal idea. En su
lugar, diseflamos un mapa que nos
sirviera de patrén, en el cual sefia-
lamos nuestras estaciones de reco-
leccién; al compararlo con los ma-
pas de distribucién de garrapatas,
especialmente el de la garrapata co-
mun del ganado, mostraba inme-
diatamente si los espacios en blan-
co de este dltimo significaban au-
sencia de la garrapata o simple-
mente eran areas aun no recolecta-
das. Este sistema no es muy prac-
tico con las especies menos comu-
nes.

Una copia transparente del ma-
pa con las divisiones politicas, que
puede ser colocada sobre cualquie-
ra de los otros mapas, se guardé en
un bolsillo en la parte posterior del
libro, lo cual resulta muy util; qui-




simos incluir ademés superpuestos
de los otros mapas basicos informa-
tivos, pero probablemente hubiese
incrementado demasiado nuestros
costos.

La seccion final contiene infor-
macidn sobre cada especie de garra.-
pata, la enfermedad con la cual se
relaciona y si es o no conocida. El
trabajo concluye con una lista de
huéspedes/parésitos, una breve dis-
cusion sobre las conclusiones extrai-
das del estudio y una lista de refe-
rencias. Nuestra conclusiéon final
es: “los trabajadores del campo de-
ben hacer la delimitacién de las zo-
nas infestadas, basandose en la dis-
tribucién probada de la garrapata
vectora, tal como ha sido revelado
por un trabajo de recoleccién siste-
matico”.

Sobre mi mas reciente estudio de
la garrapata Ixodide en Kenia, s6lo
haré un corto comentario. Aunque
un estudio propiamente dicho que
cubra todo el pais nunca se ha lle-
vado a cabo, se acumularon mu-
chos datos, en ocasiones por azar,
a través de los ultimos 30 a 40
afios. Parece adecuado y valioso
analizarlos. Es realmente asombrosa
la cantidad de informacién que se
ha podido reunir, utilizando en la
mayoria de los casos el mismo for-
mato del estudio de Tanzania. Con-
sideré conveniente mencionarlo, ya
que alguna situacién similar puede
presentarse en cualquier otro pais.

Los estudios descritos hasta el
momento fueron planeados para de-
terminar, en grandes extensiones,
la distribucién de la garrapata y
sus preferencias en huéspedes.
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Quisiera discutir ahora mas bre.
vemente la técnica empleada en otro
estudio altamente especializado, cu-
yo objetivo fue determinar los sitios
preferidos de algunas de las garra-
patas de ganado comun y sus acti-
vidades estacionarias en Natal, prq-
vincia situada al litoral este de
Africa del Sur. Realizaron este es-,
tudio los doctores Maureen Baker
y Du Casse del Centro Veterinario
de Diagnéstico e Investigacién de
Allerton, cerca de Pietermaritzburg,
en un lapso de 15 meses, desde
1965 hasta 1966. Su meta fue esta-
blecer los sitios predilectos de la
garrapata comin del ganado en Na-
tal y las variaciones estacionales en
su actividad, con la esperanza de
que, con esta informacién, las me-
didas de control existentes pudieran
ser modificadas y mejoradas.

Se tomaron muestras semanales
de dos terneros sin bafiar en cada
una de las dos haciendas represen-
tativas (la una bien administrada
y con una vegetacién abundante; la
otra con vegetacién escasa), en cua-
tro niveles sucesivos de altura; por
ejemplo, en la zona costera (hasta
los 1.000 pies), la baja estepa (3.000
a 5.000 pies), la zona intermedia
(3.000 a 5.000 pies) y la alta estepa
(sobre los 5.000 pies). El cuerpo del
ternero se dividié en 18 partes, en
cada una de las cuales se trabajo
separadamente. Los autores las enu-
meraron asf:

1. Hocico.

2. Zonas periorbitales.

3. Cabeza (limitada por una linea
vertical dibujada desde la base
de las orejas hacia el vientre,




sobre el cierre de la garganta,
pero excluyendo 1 y 2).

4. Pabellén de las orejas (ambos
lados).

5. Pasajes del oido.

6. Nuca (incluyendo las crines y
el borde superior del cuello has-
ta su cruz).

. Cuello (superficies laterales).

. Papada.

9. Axila (limitada por una linea
ligando cranealmente los pun-
tos de los dos hombros y, por
otra, dibujada caudalmente des-
de un olécranon al otro).

10. Esternén (regiones caudal, es-
ternal y xifoidea hasta el om-
bligo).

11. Vientre e ingle (regiones pos-
umbilicales e inguinales inclu-
yendo ubre y escroto).

12. Perine bajo (ventral a vulva
en la hembra, o ano en el ma-
cho, a la base de ubre-escroto).

13. Alto perine (desde la base de
la cola alrededor del ano, inclu-
yendo la vulva en la hembra).

14. Cola.

15. Pelos de la cola.

16. Patas (bajo las cernejas).

17. Piernas (desde las cernejas has-
ta los corvejones).

18. Resto del cuerpo (toraxico la-
teral, abdominal, gluteal y zo-
nas femorales).

o -3

Los conductos de los oidos fueron
cuidadosamente limpiados de garra-
patas con una cuerda muy fina. En
los otros sitios primero se removie-
ron con pinzas las garrapatas mas
grandes y luego, con una peineta es-
pecial para piojos, se quitaron mi-
nhuciosamente las garrapatas restan-
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tes, principalmente las larvas y nin-
fas. Estas, cardadas, se colecciona-
ron en un embudo taponado de plas-
tico al que se lg habia aplanado un
lado por simple presién contra un
plato eléctrico caliente. Desde este
embudo se les traspasaba a botellas
pléasticas separadas y marcadas per
manentemente, para transportarlos
de regreso al laboratorio.

La experiencia demostré que en
el laboratorio la mejor manera de
trabajar con estas muestras que
contenian una cantidad de desper-
dicios aparte de las garrapatas, era
colocarlas separadamente en un ce-
dazo de malla especial (100% de
acero inoxidable) y luego sumergir
el contenido en una solucién de
10% NaOH hirviendo, para disolver
los pelos y la cera externos. Debe
tenerse cuidado al hervir las garra-
patas, no hacerlo por mucho tiem-
po ya que éstas podrian estallar
haciendo su identificacién casi im.
posible. Después de hervir el conte-
nido del cedazo se lava en una ca-
Ja de Petri de poco fondo (15 cms.,
o sea, 6 pulgadas) y se toma un
ejemplo al azar para examinarlo,
debido al gran numero de garrapa-
tas que a veces se obtiene. Este
ejemplo se obtuvo dejando caer en
la caja de Petri un divisor de fabri-
cacion especial, consistente en ocho
finos alfileres de metal, irradiados
desde uno central, que separa el
contenido del plato en ocho com-
partimientos iguales. Se escogieron
dos de ellos al azar, de acuerdo con
una tabla de numeros biométricos y
todas las garrapatas fueron clasifi-
cadas e identificadas microscépica-
mente en ellos.




Como resultado de este estudio,
los autores estuvieron en capacidad
de definir con precisién tanto los si-
tios preferidos de las especies de
garrapatas mas comunes, como sus
actividades estacionales.

En conclusién, les he descrito va-
rios métodos diferentes para efec-
tuar un estudio sobre garrapatas. El
método escogido para cualquier
area en particular debe estar deter-
minado, primero por lo que uno
quiere averiguar y, segundo, por el
personal y las facilidades disponi-
bles. La doctora Theiler me ha dicho
en repetidas ocasiones que al hacer
su estudio se vio muchas veces obs-
taculizada por la falta de mapas
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adecuados. En la actualidad, en
Africa tenemos la suerte de contar
con muchas zonas bien delimitadas
y ademas, le hemos dado a la ma-
yoria de los paises el excelente dic-
cionario geografico que edita la Jun-
ta Estadounidense para Nombres
Geograficos. Esta Junta ha editado
también diccionarios similares para |,
casi todos los paises sudamericanos.,
Si ustedes pueden conseguirse algu-
nos ejemplares, encontraran que
son invaluables.

Espero ahora poder conocer por
medio de sus informes, qué tanto se
ha avanzado en América del Sur pa-
ra establecer la distribucién de sus
especies de garrapatas.




" CONOCIMIENTOS ACTUALES SOBRE LA DISTRIBUCION DE
LAS ESPECIES DE GARRAPATA EN AMERICA LATINA

La industria ganadera es una de
las riquezas potenciales més gran-
des de este Continente, si conside-
ramos las extensiones de tierras ap-
tas para el pastoreo, la suficiente
tradicién ganadera, el vertiginoso
crecimiento demografico y la esca-
sez mundial de carne.

Muchos son los factores negati-
vos que Se oponen al adecuado des-
arrollo de esta industria y uno de
los mas importantes es la presencia
de los “ectoparasitos” y, dentro de
éstos, las garrapatas siguen consti-
tuyendo uno de los méas graves fla-
gelos de la ganaderia y el mas cos-
toso para la produccién animal en
América Latina.

Las garrapatas son parasitos ex-
ternos pertenecientes al Reino Ani-
mal; subreino Metazoarios; rama
(Phylum) Antrépoda; subrama Tra-
cheata; clase Aracnoidea; orden
Acarina; familia Ixodidae; subfami-
lias Rhipicephalinae, Amblyomi-
nae, e Ixodinae; géneros Boophilus,
Amblyomma, Dermacentor, Rhipi-
cephalus e Ixodes.

* Facultad de Medicina Veterinaria, Labora-
“torio de Parasitologia, Universidad Nacio-
nal, Bogotd, D. E., Colombia,

Gonzalo Luque F. *

La adecuada identificacién de las
garrapatas es un requisito esencial
para su control y para la justifica-
cién de rigidas cuarentenas y cos-
tosos programas de erradicacién.

Muchos son los trabajos realiza-
dos sobre morfologia, taxonomia, y
prevencién o control de la infesta-
cién de garrapatas en el ganado;
sin embargo, no existe suficiente in-
formacién sobre distribucién de cier-
tas especies en algunas areas en es-
te Continente.

Garrapatas de un huésped

Boophilus micreplus (Canestrini
1887) (Syn. P. australis Fuller
1885). “Garrapata tropical del gana-
do”.

Caracteres morfologicos

Es una garrapata de palpos muy
cortos y comprimidos, denticién del
hipostoma, 3/3; base del capitulum
es hexagonal dorsalmente, escudo
dorsal no ornamentado, ojos pre-
sentes, peritremos redondeados u
ovales.

Macho: posee surco anal débil,
con un lébulo caudal posterior,;
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dos escudos adanales y dos placas
accesorias externas.

Hembra: coxa I con espinas ex-
terna e interna anchas y redondea-
das y mas anchas que largas. Co-
xas II y III con espinas externas
similares a las de la coxa I. Coxa
IV con espina externa muy peque-
fia o sin ella.

Distribucién

México, Ameérica Central, Indias
Occidentales y América del Sur;
también, en Australia, Asia y Afri-
ca del Sur. En Colombia se ha com-
probado su presencia en las zonas
medias y calidas del pais.

El Boophilus microplus es la ga-
rrapata de mayor importancia eco-
nomica en América Latina; afecta
principalmente a los bovinos; tam-
bien a equinos, cabra, perro y ve-
nados.

Boophilus annulatus (Say 1821),
“Garrapata de la fiebre de Texas”.

Caracteres morfolégicos

Es similar a Boophilus microplus.

Macho: no tiene lébulo caudal
posterior.

Hembra: coxa I con espina inter-
na ausente.

Distribucién

México, América Central; tam.
bién, Egipto y Asia Menor. En Co-
lombia se comprobd en los munici-
pios de Bogot4, Suba, Usaquén, Us-
me, Cajica, Guacheta y Pasto. Esta
garrapata tiende a extinguirse en
el pais en las zonas frias. El Boo-

philus annulatus afecta a los bovi-
nos, ungulados domésticos y salva-
jes.

Dermacentor (Anocentor nitens),
(Newman 1897), “Garrapata tropi-
cal del caballo”,

Caracteres morfoldgicos

Palpos cortos, denticién del hi-*
postoma 3/3, escudo dorsal no or-
namentado, con ojos y peritremos
ovales con 4 a 10 orificios respira-
torios, siete festones posteriores, co-
xa I con espinas ampliamente di-
vergentes, coxa IV més desarrolla-
da que las otras en el macho.

Distribucion

El Dermacentor nitens es la ga-
rrapata comun del caballo, en Mé-
xico, Centro y Sur América, Indias
Occidentales, sur de Texas y la Flo.
rida. En Colombia, Reyes (1945) ob.
servo, por primera vez, la presencia
del Dermacentor nitens en bovinos
en Palmira (Valle). Mas tarde, Hu-
ber Luna (1958) encontré esta ga-
rrapata en 11 haciendas de 7 muni-
cipios del Valle del Cauca.

En 1969, Todorovic, Luque y
Adams (1969), en un estudio sobre
distribucién de Ix6didos en Colom-
bia, recolectaron garrapatas duran-
te un afo, en bovinos de las razas
Holstein, Cebt, Blanco Orejinegro y
Costefio con Cuernos e infectados
con Babesia bigemina y B. argen-
tina.

La infeccion de estos animales
fue determinada por frotis de san-
gre y por fijacién de complementg.
Como resultado de este estudio se
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encontr6 Dermacentor nitens para-
sitando bovinos en Monteria, Pal.
mira, Buga, Bugalagrande y regién
del Sumapaz.

También se ha comprobado en
wenados e Hidrochoerus hydrochoe-
ris. Se requiere una mayor investi-
gacion para determinar el papel de
‘esta garrapata en la transmisién de
Hematozoarios a los bovinos.

Garrapatas de tres huéspedes

Amblyomma cajennense (Fabri-
cius, 1897).

Caracteres morfolégicos

Posee palpos largos, denticién del
hipostoma 3/3 escudo dorsal orna-
mentado, con abundantes marcas
palidas dispuestas mas o menos en
forma radiada desde el centro; con
ojos, peritremos virgulares, angulo
posterior-interno de los festones con
pequefio tubérculo en la hembra.

Distribucion

Sur de Texas, México, region del
Caribe, Centro y Sur Ameérica. Esta
garrapata parasita a los bovinos;
también, a los mamiferos domésti-
cos, salvajes y aves y parece ser la

segunda garrapata de importancia
econdmica en América Latina.

Amblyomma maculatum (Koch
1844), “Garrapatas de la Costa del
Golfo”.

Caracteres morfoléogicos

Machos con escudo oval alargado,
con listas esmaltadas mas o menos
longitudinales, coxa IV con espolén
largo y delgado. Protarsos II, III, y

IV con dos espinas prominentes en
la extremidad distal en macho y
hembra.

Distribucion

México, Jamaica y América del
Sur. En Colombia, se ha comproba-
do en equinos y caninos en zonas
medias, célidas; es menos comun
en bovinos.

Rhipicephalus sanguineus (Latrei-
lle 1806), “Garrapata comun del
perro”.

Caracteres morfolégicos

Palpos cortos; capitulum usual-
mente hexagonal, escudo dorsal no
ornamentado y con puntuaciones
de pequefio a moderado tamafio;
con ojos, peritremos virgulares, fes-
tones posteriores netos, dos escudos
adanales triangulares en el macho.

Distribucién

Esta garrapata afecta normal-
mente al perro en todo el mundo
entre las latitudes 35S y 50N. En
América Latina se halla distribui-
da en México, Centro y Sur Améri-
ca, pero no hay informacién sufi-
ciente sobre su incidencia y accién
patégena en los bovinos. En Colom-
bia se ha constatado la presencia
de Rhipicephalus sanguineus en los
bovinos en €l municipio de Ambale-
ma (Tolima) .

Ixodes ricinus (Linne 1746).

Caracteres morfolégicos

Palpos largos, ojos y festones au-
sentes, peritremo oval en el macho,
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circular en la hembra, siete escudos
ventrales en el macho.

Distribucién

No hay informacién suficiente so-
bre distribucién de esta garrapata
en América Latina. Se ha compro-
bado en Centro y Sur América. En
Colombia, se ha comprobado en los

bovinos en haciendas de Bogota y
Choconta.

Conclusiones

Las garrapatas constituyen uno
de los mas graves flagelos de la ga-
naderia; dentro de los ectoparasitos
de los bovinos, representa el mayor
costo para la produccién animal en
América Latina.

La adecuada identificacién de las
garrapatas y su distribucién es un
requisito esencial para su control y
erradicaciébn. No existe suficiente
personal adiestrado para esta tarea
de alta prioridad en América Lati-
na. Tampoco existe suficiente in-'
formacién sobre la distribucién de
algunas especies de garrapatas de
los bovinos en ciertas areas de este
Continente.

El Boophilus microplus es la ga-
rrapata més difundida y la de ma-
yor significado econémico en Amé-
rica Latina. Sin embargo, existen
otras especies que afectan a los bo-
vinos, como ¢l Amblyomma cajen-
nense y el Ixodes ricinus que tam-
bién debieran ser objeto de cuida-
dosa investigacion.

DISTRIBUCION DE GARRAPATAS EN AMERICA LATINA

GARRAPATAS DE UN HUESPED

Nombre Cientifico

Boophilus microplus

Boophilus annulatus

Dermacentor mnitens
(Anocentor)

Nombre Local

Garrapata tropical
del ganado.

Garrapata de la
fiebre de Texas.

Garrapata tropical
del caballo.

Distribucion

México, América Central y
del Sur, Indias Occidenta-
les. Colombia: zonas me-
dias y célidas.

México, América Central.
Colombia: municipios de
la Sabana de Bogotd y
Pasto. ‘

Sur de Texas, Florida,
Centro y Sur América, In-
dias Occidentales. Colom-
bia: Valle del Cauca, Re-
gién del Sumapaz, Villavi-
cencio y Monteria. ’
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GARRAPATAS DE TRES HUESPEDES

Nombre Cientifico

Amblyomma

" cajennense

Mblyomm Garrapata de la
maculatum Costa del Golfo
Rhipicephalus Garrapata

sanguineus comun del perro

Ixodes ricinus
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. PUNTOS QUE SURGEN DE LOS DATOS ACTUALES ACERCA DE
LA DISTRIBUCION DE GARRAPATAS EN AMERICA LATINA

En una revisién reciente de litera-
tura (Evans, en preparacién) sobre
las especies de garrapatas en Amé-
rica Latina (y de la cual se puede
asegurar que aun no es exhausti-
va), se reflej6 la situacién que se
presenta en el cuadro (abajo). En €l
se pone de manifiesto en primera

* Asociado en investigacién Visitante, Uni-
dad de Acarologfa, CIAT. Candidato al Ph.
D, del CNAA, N. E. London Polytechnic,
Reino Unido.

David E. Evans *

instancia, el gran nimero de espe-
cies (170) que se reportan en la ac-
tualidad y que corresponde a casi
la cuarta parte del nimero de es-
pecies de garrapatas del mundo
(Hoogstraal, 1973), y la diversidad
de géneros (11-12) a los cuales per-
tenecen; de los principales géneros
a nivel mundial, los Unicos que no
se han reportado son Aponomma y
Hyalomma. A principios de 1975, los

Resumen de la fauna de garrapatas en América Latina

y el Caribe

No. de especies

Familia Género En Colombia En América Latina En el Mundo *
Ixodidae Ixodes 12 48 250
Amblyomma 30 52 100
Dermacentor 1 11 31
(D. Anocentor) 1 1 1
Haemaphysalis 4 6 150
Rhipicephalus 1 2 63
Boophilus 1 2 5
Argasidae Nothoaspis 0 1 -
Argas 4 7 50
Ornithodorus 13 34 94
Otobius 0 2 2
Antricola 1 4 4
Total 11 (12) 68 170 750
9% 23% 100%

* Hoogstraal, 1973.
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estudios sobre garrapatas en Amé.-
rica Latina eran escasos y, en con-
secuencia, es probable que la diver-
sidad de especies de garrapatas sea
mucho mayor.

Al planificar estudios de garrapa-
tas en América Latina, es necesario
enfrentarse con el problema de la
decision de prioridades. Los puntos
de discusién que han surgido du-
rante los estudios efectuados por el
autor se dividirdn en dos secciones:
1) los relacionados con las especies
de garrapatas conocidas como pla-
gas, y 2) los referentes a las especies
de garrapatas consideradas como
plagas potenciales.

1) Por lo general, se considera
que Beophilus microplus es la espe-
cie de garrapata de mayor impor-
tancia econémica para la industria
ganadera latinoamericana. Sin em-
bargo, aun persiste la necesidad de
intercambiar listas recientes de es-
pecies de garrapatas con el fin de
establecer los actuales limites de
distribucién internacionales de B.
microplus y de otras garrapatas
que posiblemente estén ampliamen-
te difundidas. Gran parte de la li-
teratura disponible se basa en in-
formes viejos y dispersos; es necesa-
rio actualizarlos en términos de un
posible aumento o disminucién de
la distribucién de las especies cono-
cidas o de las correcciones surgidas
en los avances de la ciencia de la
taxonomia.

Un segundo requerimiento para
ampliar el conocimiento de las prin-
cipales garrapatas conocidas como
plagas es el de definir sus limites de
distribucién entre los diversos pai-
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ses latinoamericanos y comparar es-
tos datos con las variaciones topo-
graficas y si es posible, con las cli-
méticas. La Dra. Jane Walker
(1975) destac6d no solo el gran es-
fuerzo requerido para la realizacion
de dichos estudios, sino también las
enormes recompensas que se deri-
van de ellos. Tan pronto se tenga
un conocimiento razonable de las
zonas que proporcionan condicio-
nes ideales y marginales para la su-
pervivencia de las garrapatas, se po-
drian adelantar estudios eco!dgicos
racionales e intensivos sobre cada
especie importante, mediante la lo-
calizacién de estaciones en sitios es-
tratégicos a fin de determinar sus
requerimientos ecolégicos.

2) Es de gran importancia tener
en cuenta las especies de garrapa-
tas que son plagas potenciales, de-
bido a que su gran diversidad crea
una situacién mas compleja con re-
lacién a su control. En América La-
tina no se presenta la misma situa-
cibn que existe en el continente
australiano en donde, ademas de B.
microplus, se encuentran relativa-
mente pocas especies de garrapatas.
En consecuencia, aunque hemos
aprendido mucho de sus experien-
cias, sera necesario incorporar mo-
dificaciones importantes. La pre-
gunta que surge es: ¢a cuales de las
otras especies de garrapatas exis-
tentes en América Latina se les de-
be poner mas atencién?

El primer punto que quiero dis-
cutir relacionado con las plagas po-
tenciales, es el impacto de las ga-
rrapatas conocidas como vectores.

En las recientes reevaluaciones

»




i

taxonémicas se ha determinado que
ciertas especies de garrapatas que
antes se consideraban como una so-
la especie, hoy se las clasifica como
distintas. Algunos ejemplos de es-
.tas especies que pueden ser de im-
portancia para la industria ganade-
ra, son Amblyomma cajennense (de
-1a cual tenemos conocimiento que al
fnenos en México presenta una for-
ma de menor tamafio), y A. imita-
tor (Kohls, 1958) .

Igualmente, algunos informes
previos acerca de la especie A. ma-
culatum mostraron que la garrapa-
ta se encuentra ampliamente dis-
tribuida en los pa‘ses Jatinoameri-
canos. Hoy sabemos que A. macula-
tum también era coconcida como
las especies A. tigrinum y A. triste
(Kohls, 1956a). Actualmente es ne-
cesario determinar de nuevo la dis-
tribucién geografica de estas espe-
cies, que relativamente son faciles
de distinguir taxonémicamente. Co-
mo lo indic6é la Dra. Jane Walker
(1975), no existen dos especies de
garrapatas exactamente iguales en
cuanto a habitos, ciclos de vida,
distribucién y transmisién de pat6-
genos. Los epidemidlogos y ec6lo-
gos deberan determinar si son lo
suficientemente diferentes como pa-
ra que los ganaderos les presten es-
pecial atencion.

_ Finalmente, permitanme formu-
lar la siguiente pregunta: ¢Cuanta
atenciéon debe darsele, en este mo-
mento, a los problemas asociados
con el aumento de los huéspedes de
las garrapatas en América Latina,

debido a las actividades del hombre
en la industria ganadera? Estas
nuevas relaciones garrapata-hués-
ped se pueden resumir en la ecua-
cién siguiente:

Garrapatas nativas

Fauna silvestre Ganado doméstico

Garrapatas exoéticas

Esta es la situacién que se pre-
senta cuando el ganado doméstico y
sus garrapatas se exponen a la fau-
na nativa de un nuevo pais. Las ga-
rrapatas exéticas que sobreviven
continlan causando problemas al
huésped con el cual se introduje-
ron. También pueden formar reser-
vas en los vertebrados nativos.
Ademais, el ganado doméstico intro-
ducido puede enfermar por actuar
como huésped exoético susceptible a
especies de garrapatas nativas.

A continuacién se presenta un re-
sumen de las especies de garrapatas
existentes en América Latina, que a
juzgar por la literatura (Evans, en
preparacién), estan involucradas en
mayor o menor grado en un conjun-
to de huéspedes: bovinos/equinos/
fauna silvestre. Permitanme exten-
der una invitacién a los asistentes
a este seminario para que expongan
sus experiencias sobre el impacto
econémico de estas especies de ga-
rrapatas. Es necesario anotar que
las garrapatas que no tienen hués-
pedes  especificos, generalmente
constituyen los mayores problemas
para formular métodos de control:
concretamente, de erradicacién.
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Resumen de las garrapatas con un
conjunto de hospedantes:
Fauna silvestre/equinos/bovinos

Ixodes boliviensis

Kohls (1956b) considera que esta
garrapata es sindénimo de la especie
1. bicornis; se encuentra distribuida
en toda la América Central y en la
parte noroccidental de América del
Sur. Varma (1973) informd sobre
su alta incidencia en la poblacién
canina en Honduras Brit4nica. Exis-
ten otros informes dispersos que in-
dican su presencia en bovinos y
equinos.

Amblyomma cajennense

Generalmente es considerada co-
mo la segunda entre las mas nume-
rosas, después de B. microplus, am-
p'iamente diseminada en América
Latina. Se estd convirtiendo en una
plaga mayor en algunas regiones
determinadas. Seria conveniente
estudiarla separadamente de A. imi-
tator, como se mencion6é anterior-
mente.

Amblyomma coelebs, A. oblongu-
ttatum y A. ovali

Estas especies también se encuen-
tran ampliamente diseminadas en
América Latina. Sin embargo, de
acuerdo con la literatura se presu-
me que esta garrapata se encuen-
tra en la fauna silvestre y en equi-
nos pero no en el ganado bovino.

A. oblonguttatum ocup6 el segun-
do lugar, después de A. cajennense,
entre las especies de garrapatas mas
numerosas, segin una encuesta rea-
lizada por Varma (1973) en Hon-
duras Briténica.

Amblyomma maculatum, A. ti-
grinum y A. triste

Estas garrapatas, aparentemente,
se encuentran ampliamente distri-
buidas, pero como se indicé antes
esta informacién se debe actualizar. .
Es necesario obtener mas datos
acerca de los huéspedes de las espe-
cies A. tigrinum y A. triste para es-*
tablecer sus origenes. Se tiene tan
poco conocimiento de la especie A.
triste en lo que respecta a su ampli-
tud de huéspedes, que en la litera- -
tura aparece como una “garrapata
nativa del ganado”. No existe in-
formacién eco’égica de estas dos
nuevas especies.

Amblyomma tapirellum

La literatura menciona esta ga-
rrapata como una especie generali-
zada de América Central y del nor-
te de América del Sur.

Amblyomma turbeculatum

Esta especie se ha reportado en el
ganado bovino, pero parece estar
limitada a México y Cuba.

Amblyomma variegatum

Es una especie introducida con
bovinos procedentes del Africa; se
desconoce su impacto econémico ac-
tual en la parte nororiental de Amé-
rica del Sur y en el Caribe.

Dermacentor albipictus, D. dissi-
milis, D. Occidentalis y D. variabilis

En América Latina, estas garra-
patas constituyen un serio proble-
ma principalmente en México. A
menos que se hayan introducido ac-
cidentalmente en las regiones dél
sur del continente, donde €l clima
estacional puede permitir su esta-
blecimiento, su existencia es muy
probable. g
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Dermacentor (Anocentor nitens)
Esta especie denominada local-
mente como ‘“garrapata tropical de
los equinos” se encuentra bien es-
tablecida en la mayor parte de
. América Latina. El dafio econémi-
€0 que causan sus infestaciones en
los equinos (componente vital de la
- industria ganadera en América La-
tica) y en los bovinos, no se ha es-
tablecido atn.
Haemaphysalis juxtakochi
Diversos informes indican Ia exis-
tencia de esta especie en los bovinos,
equinos y fauna silvestre en Améri-
ca Latina; pero existe muy poca in-
formacion acerca de su importancia
como plaga, alin a nivel local.
Boophilus annulatus y B. microplus
Se ha establecido claramente su
papel como plagas. Pero ¢es la ga-
rrapata B. microplus un reservorio
de la fauna nativa en América La-
tina? Esto parece no haber ocurrido
cuando se introdujo en Australia.
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RESUMEN DE LAS

TRABAJOS PRESENTADOS

DISCUSIONES SOBRE LOS
EL 25 DE AGOSTO,

1975

Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

El Dr. S. F. Barnett (Reino Uni-
do) presidi6 la sesién. Después de la
presentacién de los trabajos, se de-
sarrollé la siguiente discusién:

Dr. Jos¢é M. Payno (Bolivia):
Creo interesante participar, como
representante de Bolivia, en el co-
nocimiento de la distribuciéon de
garrapatas en nuestro pais. Hace
tres o cuatro afios hemos venido
estudiando la distribucién de las
garrapatas en las regiones andinas
y en los valles, faltando natural-
mente algunas zonas. Las especies
identificadas hasta el presente son
las siguientes:

1. Boophilus microplus: es la es-
pecie mas abundante y la que
ocasiona mayores problemas en
Bolivia. La hemos encontrado
en bovinos, equinos, ovinos, en

. los valles de Santa Cruz (a 430

metros sobre el nivel del mar),

en zonas altas de 2.700 me-
tros, en los departamentos de

Beni y Chuquisaca (de 145 a

420 metros sobre el nivel del
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. Boophilus annulatus:

Jane B. Walker (Africa del Sur)
Gonzalo Luque (Colombia)
David Eric Evans (CIAT)

mar) y en el area de Cocha-
bamba a 2.700 metros, en don-
de se encontrd recientemente.
Antes, se habia observado el
Otobius megnini. En esta zo-
na de Cochabamba se pre-
sentan problemas de anaplas-
mosis y babesiosis. No sabemos
si es problema de ganado en
transito o las garrapatas vecto-
res se estan aclimatando.

se han
encontrado pocas garrapatas
de esta especie. Se identifican
porque los machos no tienen
cola. Las hembras son dificiles
de diferenciar.

. Amblyomma cajennense: se ha

encontrado en bovinos, huma-
nos, venados, equinos y ovinos
en zonas subtropicales, de 420
a 850 metros.

. Amblyomma maculatum: es po-

co comun; se ha encontrado en
Santa Cruz, a 650 metros y en
los Llanos.




5. Amblyomma americanum: se
ha encontrado en bovinos, ve-
nados y humanos, entre 145 y
6823 metros.

6. Otobius megnini: se ha encon-
trado en bovinos en Cochabam-
ba, entre los 2.500 y 2.700 me-
tros.

7. Dermacentor nitens: se encon-
tr6 en el area de Santa Cruz
en equinos, bovinos y venados.

8. Haemaphyselis sp.: se cree que
la hay en el pais, pero hasta el
momento no se ha podido iden-
tificar.

9. Rhipicephalus sanguineus: se
ha encontrado en los Llanos, a
430 metros, en zona subtropical.

10. Ixodes escapularis: se ha en-
contrado en bovinos en la Se-
rrania de Santa Cruz, entre
1.980 y 2.000 metros.

11. Ornithodoros rostratum: se ha
encontrado en cerdos y huma-
nos, en Santa Cruz, a 430 me-
tros.

Dr. Marcelo Rojas (del IVITA, Pe-
rd, Universidad de San Marcos): de-
seo mostrar un cuadro y dar una
explicacién sobre la “prevalencia es-
tacional de ectoparasitos en la zo-
na ganadera de Pucallpa”. La época
lluviosa se extiende de octubre a
marzo, y la seca de marzo a sep-
tiembre. Los estudios de parasi-
tosis se llevaron a cabo en ganado
indico y europeo, €l cual tiene, o es
mas susceptible, a la infestacién por
garrapatas. Encontramos en el es-
tudio de la zona las siguientes es-

pecies de garrapatas: Boophilus mi.
croplus, Boophilus annulatus, Boo-
philus decoloratus y Otobius meg-
nini,

De todas las garrapatas colecta-
das, solamente una pertenecia a la*
especie B. decoloratus. Se establecie-
ron tres grados de parasitismo para
los animales A, B, C, segin el nu-’
mero de garrapatas presentes en €l
huésped. En la época lluviosa, hay
més parasitos (grados A y B), en la
seca, la parasitosis son de grado C y
muy poco de los grados A y B.

(Qué grado de infestacién por
garrapatas puede tolerar un ani-
mal? ¢{Qué grado de infestaciéon por
garrapatas resulta antieconémico?

Deseo preguntar a los especialis-
tas: ¢por qué en nuestros estudios
solamente hemos encontrado una
sola garrapata de la especie B. de-
coloratus?

Dra. Jane Walker (Africa del
Sur): Me gustaria ver la garrapata
para poder contestar la pregunta.
Probablemente, representa una es-
pecie aberrante o bien, proviene de
un animal recientemente impor-
tado.

Dr. Joao C. Gonzales (Brasil): En
Brasil tenemos una magnifica co-
leccibn de garrapatas llamada la
Coleccién Cruz que est4 a la dispo-
sicién de los que quieran estudiarla.

Dr. Gonzalo Luque (Colombia):
Deseo preguntar a la Dra. Walker:
¢como se hicieron las colecciones en
Tanzania, cualitativa o cuantitati-
vamente?

Dra. Walker: Se colectaron todas




las garrapatas presentes, con excep-
cién de las Boophilus,

Dr. Gonzales: ¢Qué posibilidad
existe de cruces entre especies de
Boophilus micreplus y B. annula-
‘tud? ‘

Dr. Luque: lo unico que puedo de-
-cir es que hace 15 afios se envié
Boophilus a la Dra. Taylor y no he
tenido respuesta hasta el momento.

Dr. Gonzales: Deseo intercambiar
especimenes de garrapatas. Me in-
teresa investigar el cruzamiento en-
tre especies de garrapatas. Agrade-
ceria se me informara de trabajos
realizados en este campo de la in-
vestigacion.

Dr. 0. H. Graham (USA): Yo par-
ticipé en trabajos sobre cruzamien-
tos que se hicieron en Laredo, Te-
xas y puedo decir que de los cruces
de Boophilus microplus y B. annu-
latus, los machos F,; siempre fueron
estériles, mientras que las hembras
F, fueron siempre fértiles. Si en Mé-
xico, ambas especies entran en con-
tacto debido a este factor de este-
rilidad en machos F,, alguna de las
dos especies eventualmente domi-
nara.

Dr. C. Sanmartin (Argentina): Me
preocuparia mucho el intercambio
de garrapatas de distinta especie
para trabajos de hibridacién, ya que
existe el peligro de difundir paté-
genos entre los paises colaboradores.

Dr. Luis G. Beltran (México):
Aqui tienen un resumen de la dis-
tribucién de las garrapatas en Méxi-
co, en forma cualitativa, por esta-
dos. El estudio es de seis afios en el
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cual han participado 3.000 colecto-
res en todo el pais. Las colecciones
se han hecho de animales salvajes
y bovinos. Hasta la fecha, se han
examinado 250.000 especimenes Ixo-
didae y se han clasificado 25 espe-
cies. Sentimos la necesidad de uni-
ficar criterios y nosotros podriamos
servir como centro de referencia en
México, ya que vamos a invertir 90
millones de pesos mexicanos para
la adecuacién del Instituto para Es-
tudios de Acaros.

Dr. Barnett: Ese es el corazén
del problema; hay que unificar cri-
terios porque existe completa igno-
rancia de lo que est4 pasando en los
diferentes paises latinoamericanos.

Dr. Beltran: Se me ocurre que se-
ria mejor recibir en México perso-
nas interesadas en estudiar garra-
patas, que recibir especimenes de
varias partes de América Latina.
Nosotros podriamos servir como cen-
tro de informacion.

Dr. Barnett: Necesitamos elabo-
rar una lista de taxonomistas en
paises latinoamericanos.

Dr. R. Smith (Universidad de Illi-
nois, México): La Sociedad de Aca-
rologia de USA podria clasificar ga-
rrapatas y diseminar la informa-
cién en América Latina.

Dr. Barnett: La Sociedad de Aca-
rologia es un equipo y no un indi-
viduo; ademds, creo que los latino-
americanos se sentirian mejor si el
grupo de consulta fuese latinoame-
ricano.

Dr. Luque: Creo que en todos los
paises hay gente bien preparada y




con base en ello, podriamos unifi-
car criterios.

Dr. R. Casorso (USA): ¢Por qué
CIAT, como organismo internacio-
nal, no toma la responsabilidad de
ser el centro de referencia para
América Latina?

Dr. E. A. Wells (CIAT, Colom-
bia): Eso tenemos que verlo un po-
co mas adelante, cuando este semi-
nario haga las recomendaciones per-
tinentes.

Dr. Barnett: Vamos por paises
para conocer los nombres de los ta-
xonomistas:

Argentina: Drs. J. C. Ivancovich
y Oscar Lombardero.

Uruguay: Dr. Sumino.

Bolivia: Drs. J. M. Payno y Raul
Grock.

Brasil: Drs. J. Gonzales, H. Espi-
nola y Dr. Flieshman.

Colombia: Drs. G. Luque, G. Ma-
teus y H. Duran.

Surinam: Dr. Deryck W. Heine-
mann.

México: Drs. L. G. Beltran, Alfon-.
so de la Torre, Anita Hoffman,
Irene Edith Carnales, Jorge Agui-
rre Esponda, Manuel Taracena y*
Manuel Chavarria Ch. :

No hay informacién sobre Chile
y Venezuela. No existe personal
adiestrado en Ecuador, Guatemala,
Paraguay y Peru.

Dr. Mateus (Colombia): Dra.
Walker, ¢es posible que nosotros es-
temos cometiendo un error al no
considerar animales salvajes en
nuestras colecciones?

Dra. Walker: Si, debido a que los
animales salvajes son huéspedes
importantes sobre todo para garra-
patas del género Amblyomma.




PLANEAMIENTO DE LAS INVESTIGACIONES
QUE RESPALDAN LOS PROGRAMAS DE CONTROL
DE LA GARRAPATA

Es 1l6gico que no existan dos pro-
gramas de control de garrapata
que sean exactamente iguales de lo
cual se deduce que, para que la in-
vestigacion de apoyo sea efectiva,
debe ser disefiada en forma es-
pecifica para cada programa de
control en particular, durante su
etapa preliminar de planeacién.
Es cierto que un programa nacio-
nal de control de garrapata, de
cualquier magnitud, no podria te-
ner éxito sin el apoyo de un grupo
investigativo bien organizado vy
orientado objetivamente. Las inves-
tigaciones se deberian comenzar,
por lo menos, dos aflos antes de
iniciar un programa de control a
gran escala y los fondos para di-
cha investigacién debieran ser in-
cluidos previamente en el presu-
puesto para dicho programa. La
‘experiencia indica que los gastos
para la investigacion debieran su-
mar del 10 al 20% del total que se

* Investigacidon de Insectos del Ganado, Ser-
vicios de Investigaciones Agropecuarias,
Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos, Laboratorio de Insectos del
‘Ganado, P.O. Box 232, Kerrville, Texas
78028, Estados Unidos.

0. H. Groham *

ha gastado en el control o erradi-
cacién de la garrapata.

Los investigadores, cuando estan
trabajando en tales programas, se
ven obligados por las circunstan-
cias a concentrar toda su atencién
y energia en los estudios, a corto
plazo, de los problemas que son vi-
tales para el éxito del programa de
control. Por lo general, esto signi-
fica que no pueden emprender es-
tudios de naturaleza béasica alta-
mente sofisticados y con frecuencia
significa también que tendran que
enfrentarse a nuevos problemas a
medida que se presenten, antes de
haber tenido tiempo de contestar a
todos los interrogantes que previa-
mente se hubiesen formulado.

A estas alturas, es interesante
considerar si el principal objetivo
del programa de control sera la
erradicacion de una o maéas especies
de garrapata, en una extensién de
tierra bien definida, o solamente
una reduccién de la poblacién que
sea suficiente para eliminar todas,
o la mayoria, de las pérdidas eco-
némicas que tal garrapata produz-




ca. Ciertamente, la erradicaciéon es
una meta encomiable, si se puede
justificar econémicamente y si pue-
de ser mantenida una vez se ha lo-
grado; sin embargo, no se debe em-
prender sin antes haber considera-
do cuidadosamente el cumulo de
problemas que forman parte de to-
do programa de erradicacién. Por
lo general, una erradicacién sera
infinitamente mas dificil de conse.-
guir y mucho mas costosa que el
99%, o cualquier otro porcentaje de
control que sea necesario para ali-
viar las pérdidas econdmicas y, no
se debe intentar, a menos que haya
una garantia razonable de éxito y
una seguridad aun mayor de que la
liberacion de la plaga se puede
mantener después de haber sido
lograda. En el caso de las garrapa-
tas y en el estado presente en que
estan el arte y la ciencia para con-
trolarlas, es dificil visualizar un
programa nacional de erradicacién
solido y seguro para ninguna ga-
rrapata bien establecida, que tenga
tres huéspedes, ni siquiera para ga-
rrapatas de un solo huésped pero
que parasitan una amplia variedad
de huéspedes.

Las garrapatas son vectores de, al
menos, 30 enfermedades humanas
ya definidas, algunas de ellas muy
importantes pero, dado que el hom-
bre es s6lo un huésped incidental
para estas garrapatas, con excep-
ci6n del Ornithodores porcinus do-
mesticus en Africa del Este, no pa-
rece haber mucha esperanza de que
tales enfermedades sean eliminadas
si erradicamos el vector. Tal punto
de vista puede variar si alguna vez
se llega a disponer de medidas de

control sumamente practicas. Mien-
tras tanto, si los animales domés-
ticos son los unicos huéspedes, o
virtualmente el tinico huésped, de
una garrapata en particular, esta-
mos justificando al menos el estu-,
dio de una erradicacion factible,
asi como los fondos publicos que se
han gastado en la investigacion.
para el control y erradicacion de di-
cha garrapata. Ademas, la erradi-
cacién sera por lo general justifica-
da, si estamos tratando con una
garrapata econ6micamente impor-
tante que haya aparecido reciente-
mente en un area nueva de tamaho
limitado, o exista en un area que
no es ecolégicamente muy apropia-
da para su supervivencia.

Generalmente, los programas de
investigacion tienen que ser dise-
fiados a un cierto nivel acorde con
la intensidad del programa de con-
trol que se contempla, y éstos pue-
den ser simples investigaciones lle-
vadas a cabo por un solo cientifico
0 pueden ser, al menos en teoria
programas complejos que utilicen
docenas de investigadores de una
variedad de disciplinas cientificas.
Para el propésito de esta discusion,
quisiera considerar todos los plan-
teamientos cientificos que son mas
dados a ser utilizados en un pro-
grama extenso de erradicacién na-
cional y el cual pueda ser continua-
do por 10 6 20 afios, o més. Pero
por favor, hay que recordar que no
todos los descubrimientos en la in-
vestigacion tendran que ser origi-
nados y realizados dentro de una
entidad burocratica; muchos de
ellos se podrian originar en grupgs
fordneos como por ejemplo, univer-

S8 .




sidades u organizaciones internacio-
nales, siendo la informacion obteni-
da en esa investigacién igualmente
util. Sélo seria necesario integrar
los datos en el contexto general, en
Ja misma forma en que acomoda-
mos las piezas de un rompecabezas
hasta lograr un conjunto de cono-
.cimientos que sea utilizable.

En el proceso de planeaciéon y de
organizacién de nuestro programa
de investigacion teérica, podemos
utilizar el adiestramiento y talento
de cientificos que estan trabajando,
por lo menos, en 12 disciplinas. Las
categorias no son factores significa-
tivos; ademas, es conveniente tener
en cuenta que la nomenclatura va-
ria con frecuencia. Hagamos un
breve comentario acerca de los si-
guientes factores: taxonomia; mor-
fologia; fisiologia; comportamiento;
ecologia; genética; toxicologia de
artropodos; relacién huésped-para-
sito; transmision de la enfermedad;
epidemiologia; toxicologia de ma-
miferos y bioestadistica.

Es posible examinar brevemente
la contribucién que cada una de las
mencionadas especialidades pueda
dar en la planeacién y conduccién
de un programa nacional de erra-
dicacion de la garrapata.

Taxonomia. Como ya lo ha expli-
cado la Dra. Jane Walker muy cla-
Tamente, es fundamental el conoci-
miento de las especies de garrapa-
tas con las cuales se esti tratando
su distribucioén e identificacién. De-
bemos conocer al enemigo si preten-
demos destruirlo. Una descripcion
correcta de las especies, disponer de
claves de identificacién, hacer mues-

treos de referencia y contar con el
apoyo de taxonomistas expertos, son
factores necesarios para lograr una
correcta identificacion de las ga-
rrapatas, tal como lo son para in-
vestigar cualquier grupo de plantas
o de animales pero, las recoleccio-
nes de garrapatas que se hagan no
no tendran mas validez que los
registros de colecciones en los cua-
les se han basado. Seria dificil
dar el suficiente énfasis sobre la
importancia de obtener una can.
tidad adecuada de especimenes y
de la conservaciéon detallada y
exacta de los registros. Esto sig-
nifica que los profesionales que
pueden apreciar la importancia de
estos fundamentos, tendran que en-
cargarse de hacer los muestreos o
bien que los recolectores localizados
en el campo, reciban un adiestra-
miento cuidadoso. Es vital que los
recolectores tengan conciencia de la
importancia de obtener muestras
de garrapatas de ambos sexos, de
todos los estadios de desarrollo y de
todas las especies presentes. Los re-
gistros de campo debieran indicar
correcta y claramente la incidencia
estacional, los huéspedes, abundan.-
cia, distribucién geografica y otros
informes tan esenciales tales como
si el huésped era nativo o no del lu-
gar de la recoleccién o si sélo esta-
ba en transito.

Morfologia. En el estudio de los
artrépodos que hagan los morfélo-
gos, se deben correlacionar formas
y funciones; por lo tanto, a menudo
vinculan o reunen la taxonomia y
la. morfologia. Un adecuado conoci-
miento sobre crecimiento, nutricion,
reproduccién, longevidad y otras
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funciones vitales del organismo de
la plaga, depende de la informacion
que se logre obtener acerca de la
estructura y actividad de sus érga-
nos, tanto interna como externa.

El microscopio electrénico ha he-
cho posible, para los morfélogos,
ampliar el conocimiento existente
acerca de la delicada estructura de
las células y los tejidos de los ecto-
parasitos. El microscopio electréni.-
co de exploracién ha probado ser de
especial utilidad para el estudio de
garrapatas y de otros artrdpodos.
Su gran poder de magnificacién y
evidente profundidad de foco nos
ha permitido tener un mejor cono-
cimiento acerca de la apariencia y
también de la funcién de una de-
terminada estructura u érgano.

.Fisiologia. Si en la literatura cien-
tifica no se dispone de un conoci-
miento adecuado de la fisiologia de
la garrapata, seria deseable empren-
der una cantidad limitada de in-
vestigaciones sobre la fisiologia nor-
mal de las especies, como una adi-
cién al programa de control. Los
estudios podrian proporcionar los
antecedentes necesarios para tener
informacién béasica sobre toxicolo-
gia de artrépodos (los cuales, gene-
ralmente, son estudios sobre fisiolo-
gia anormal), nutricién, crecimien-
to y reproduccién.

Casi siempre, ser4 necesario colo-
nizar la garrapata en el laborato-
rio, como un primer paso obligado
para los estudios sobre control qui-
mico, genética, transmisién de la
enfermedad y control biolégico. Los
estudios fisiolégicos proveen infor-
macién bésica sobre la cual aln se

hacen colonizaciones en pequeia es-
cala. La crianza in vitro de garra-
patas ha tenido poco éxito; sin em-
bargo, es facil visualizar algunos
programas que requeriran en forma
urgente el planeamiento de tales,
técnicas. Se ha progresado un poco
en la alimentacién por membranas
de garrapatas y otros artrépodos.
hematéfagos, pero no se ha inten-
tado la crianza in vitro a gran es-
cala. Los modelos normales de cre-
cimiento de la garrapata deben ser
bien comprendidos, si se van a usar
en el campo parésitos, predatores o
patégenos. La posibilidad de usar
feromonas en los programas de con-
trol es estimulante por la promesa
de acrecentar la eficacia con un
minimo de peligros para el medio
ambiente. Obviamente, se necesita
hacer estudios fisiolégicos que po-
drian dar informacién sobre la pro-
duccién de feromonas en la reac-
cién de las garrapatas.

Comportamiento. El ciclo de vida
de las garrapatas se divide en dos
partes bien demarcadas: los estadios
parasiticos y los no parasiticos. La
conducta de la garrapata, que ha
recibido una atencién bastante li-
mitada por parte de los investigado-
res en todo el mundo, debe ser es-
tudiada en el huésped y fuera de
él. Puesto que se considera que la
conducta de los artrépodos es una,
respuesta auténoma a los estimu-
los, deberia ser provechoso conocer
mas acerca de los estimulos especi-
ficos y de las respuestas que ellos
provocan,

Los aspectos de la conducta pa-
rasitica que tienen mas connotacio-
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nes en el campo econdémico son la
alimentacion y el apareamiento, asi
como la eleccién de sitios preferi-
dos en el huésped. En el ciclo de
vida no parasitico, la seleccién si la

_hay, de sitios para oviposicién y la

conducta rastrera de la larva sin
alimentar, intervienen poderosamen-
te en el éxito reproductivo y en la
longevidad de la larva. La informa-
cién acerca de la influencia de fac-
tores ambientales en la conducta
de la mayoria de las especies de ga-
rrapatas, lamentablemente es ina-
decuada; a menudo, se requiere in-
vestigacién que provea los datos es-
pecificos para una o maés especies,
en una regiéon geografica definida.
Puesto que la larva sin alimentar
utiliza como Unica fuente de ener-
gia la comida que ha tomado en su
estado de huevecillo, es natural que
su longevidad se vea acortada noto-
riamente si se mantiene muy acti-
va. El mantenimiento del balance
de agua, que también es critico pa-
ra la supervivencia de la larva, es
asi mismo influenciado por su con-
ducta. Si se comprendiera mejor la
influencia del clima y del tiempo en
la conducta, serfa posible incremen-
tar la eficacia de las medidas de
control, especialmente, desde el pun-
to de vista del manejo de los po-
treros. Desafortunadamente, no te-
nemos en la actualidad informa-

,cion suficiente sobre conducta, que

nos permita recomendar practicas
de administracién, con las cuales se
acortaria la vida de la larva sin ali-
mentar y en esta forma se reduci-
ria el tiempo durante el cual un po-
trero debe permanecer desocupado
para controlar las especies de Boo-
philus.

La busqueda para el apareamien-
to y otros aspectos relativos a la
conducta reproductora, son puntos
criticos en el ciclo de vida de la ma-
yoria de las garrapatas. Si el com-
portamiento normal pudiera ser in-
terrumpido en alguna forma, se
estaria desarrollando un nuevo me-
dio de control muy ventajoso. El
comportamiento de la garrapata de
uno, dos y tres huéspedes es muy
diferente entre si y es cominmente
aceptado que la garrapata de tres
huéspedes estd4 expuesta a mayores
riesgos para sobrevivir que la de un
huésped. De todos modos, si el hom-
bre pudiera provocar cualquier al-
teracién drastica en la conducta de
la garrapata, se interrumpiria su
ciclo de vida, dando como resultado
su control. Por ejemplo, si la larva
repleta de un huésped pudiera ser
inducida a caer al suelo antes o du-
rante la muda, serfa muy posible
que ya no encontrara mas otro
huésped o bien, si a los estadios sin
alimentar de la garrapata de tres
huéspedes se les hiciera perder in-
terés en la blUsqueda de huéspedes,
tales individuos resultarian elimina-
dos.

Ecologia. Si se proyecta poner en
practica, en un futuro préximo, al-
gunas medidas de control de indole
no quimica, su éxito estara basado,
casi con seguridad, en un conoci-
miento parcial de la ecologia de las
especies. Los enfoques biol6gicos pa-
ra el control o erradicacién de cual-
quier artrépodo, deben tomar en
cuenta el papel que la especie en
cuestiéon juega dentro de una co-
munidad animal o vegetal.

En los programas nacionales de
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control o erradicacion, es esencial
disponer de mapas que indiquen las
variadas zonas ecoldégicas de un area
de erradicacién. Tales mapas son
tan importantes para la direccion
técnica del programa como lo son
los mapas politicos para ejercer una
direcciéon administrativa. Si se dis-
pone de datos ecolégicos adecuados,
es posible la preparacién de mapas
que indiquen las zonas en las cua-
les: 1) la garrapata podria repro-
ducirse rapidamente si no se aplican
medidas de control; 2) existe una
drastica fluctuacién de poblaciones,
debido a las condiciones climaticas
y a otros factores limitantes; 3)
dreas suboOptimas en las cuales la
sobrevivencia tienda a ser tenue; y
4) &reas en las cuales, bajo condi-
ciones normales, la sobrevivencia no
es posible. En la mayoria de los
paises, el numero de ec6logos que
salen al campo a estudiar las garra-
patas, no es suficiente; aun cuando
tales estudios tienden a ser a largo
plazo, muchos programas que ope-
ran en gran escala debieran apoyar-
se en algunos estudios basicos de
ecologia. El éxito obtenido en el
control de la garrapata con la rota-
cién de potreros, es una ilustraciéon
de ecologia aplicada. En muchas
regiones, un estudio méas detallado
de la ecologfa de la garrapata, per-
mitirfa la preparacién de recomen-
daciones para lograr una mejor ro-
tacién de potreros, asf como tam-
bién de otros procedimientos de ma-
nejo de potreros y ganado.

Genética. Los genetistas han usa-
do por muchos afios insectos, por
ejemplo Drosophila melanogaster,
como instrumentos para estudios de

laboratorio; el uso de un enfoque
genético para control de insectos
es, sin embargo, de desarrollo re-
ciente. La posibilidad de usar mo-
dificaciones genéticas, como herra-
mientas en un programa de control,
parece ser excelente aunque la ma-
yoria de las técnicas no han sido
comprobadas aun. El mayor éxito se
ha obtenido induciendo esterilidad
en los machos de la mosca del gu-
sano barrenador y el lanzamiento
de grandes numeros de estos ma-
chos, para que luego copulen con
moscas hembras existentes en la lo-
calidad. En estas practicas, los ma.
chos no son verdaderamente estéri-
les sino que la irradiacién induce
en el esperma un gran numero de
mutaciones letales dominantes. Co-
mo resultado, los huevos no se desa-
rrollan en larvas, aun cuando ha-
yan sido fertilizados. Otros enfo-
ques de tipo genético han sido pro-
puestos para diferentes insectos, es-
pecialmente mosquitos, pero no han
sido aun probados en escala amplia.

Wharton informé que la manipu-
lacién genética no parece ser muy
promisoria para el control de la ga-
rrapata y es necesario efectuar
mas investigacién para implemen-
tar cualquier proyecto que se esbo-
ce hoy en dja. Sin embargo, los ma-
chos hibridos F; producidos al cru-
zar Boophilus annulatus y B. mi-
croplus son estériles y en pruebas’
hechas en pequefia escala, han de-
mostrado competir favorablementg
con machos normales de ambas es-
pecies, al aparearse. Antes de que
dichos machos puedan ser liberados
en el campo, se tendran que desa-
rrollar procesos de cria en amplia es-
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cala y probablemente, ser4 necesa-
rio establecer técnicas para separar
los machos de las hembras. Sin em-
bargo, la investigaciéon constante en
este campo se justifica por la utili-
.dad potencial de tal enfoque en las
greas en las cuales las garrapatas
son resistentes a los compuestos
.quimicos y también, porque tal téc-
mica se podria utilizar para elimi-
nar las pocas poblaciones de Boo-
philus, al final de un programa de
erradicacidén.

Los estudios genéticos han contri-
buido a un mejor entendimiento del
problema de la resistencia, tanto en
insectos como en garrapatas; cons-
tituyen un punto de investigaciéon
de alta prioridad en las regiones en
las cuales las instituciones encar-
gadas de controlar las plagas se en-
frentan con un problema de resis-
tencia a los compuestos quimicos.
En tanto que los estudios que se han
hecho, como aquellos realizados en
Australia, nos han dado una buena
explicaciéon de las bases genéticas
de la resistencia, no nos han provis-
to aun los medios para evitarla, ni
tampoco una explicacién adecuada
de la no aparicién de resistencia en
areas en las cuales las condiciones
parecian favorecer su desarrollo.

Toxicologia de los artrépodos. Al
menos, durante los préximos 10 a
20 afios y quizas maés, todo progra.-
ma de control de la garrapata ten-
dra que basarse en el uso de com-
puestos quimicos convencionales,
incluyendo los acaricidas de que se
dispone actualmente y otros muy
similares. Generalmente, en tales
programas nos preocupamos de ele-
gir un acaricida eficaz; sin embar-

go, la dosis apropiada, su seguri-
dad en cuanto al uso, el costo, es-
tabilidad, disponibilidad, ete. son
consideraciones secundarias que se
evalian sélo después de que sabe-
mos que el compuesto quimico si
mata las garrapatas. Como resulta-
do, la toxicologia de los artrépodos
se estudia en tres fases. Con las es-
pecies de Boophilus, por ejemplo,
los acaricidas bajo estudio son pro-
bados primeramente in vitro com-
parandolos con un estadio no para-
sitico de la garrapata, ya sea la
hembra repleta o la larva sin ali-
mentar. En la segunda fase, las sus-
tancias que se evalian como acari-
cidas mas promisorios, son aplica-
das a un pequefioc numero de ani-
males infestados para determinar
su toxicidad en las metaninfas, en
los adultos jévenes y en las hem-
bras repletas o parcialmente reple-
tas. La tercera fase de la prueba se
lleva a cabo en el campo, sobre una
variedad de situaciones practicas
que, entre otras cosas, provee infor-
macién para proteger al ganado
contra nuevas reinfestaciones debi-
das a la accién residual del com.
puesto quimico.

En las regiones en las cuales la
resistencia a insecticidas es de ma-
yor consideracién, se debieran in-
tensificar los estudios sobre toxico-
logia de artr6épodos, para minimi-
zar su impacto en los programas de
control. En cada programa se de-
bieran proveer los medios para veri-
ficar la resistencia en sus fases pri-
marias, ya que un temprano reco-
nocimiento podria alterar la estra-
tegia del programa y asi evitar el
fracaso. En tanto que la experien-
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cia obtenida en Australia y Brasil
indican que la resistencia, una vez
desarrollada, se extiende réapida-
mente a otros compuestos quimicos,
existe la posibilidad de crear regi-
menes de tratamiento que demoren
la aparacién de la resistencia o
atenten su impacto en el progra-
ma. Pareciera que la mayor ne-
cesidad se concentrara en el descu-
brimiento y desarrollo de un nuevo
compuesto quimico diferente a
aquellos que se utilizan actualmente
y que tengan la capacidad de ma-
tar las garrapatas por un modo de
acciéon enteramente nuevo; sobre es-
te particular, Wharton (1974) ha
informado detalladamente.

Relaciones huésped-parasito. Es
generalmente aceptado que algunas
razas de ganado, como €l ganado
criollo de América Latina y el Cebu,
son més resistentes a la infestacién
por garrapatas que las razas euro-
peas; también, pareciera que en
animales de cualquier raza se pue-
de estimular inmunizacién hereda-
da o bien aumentarse por medio de
exposiciones a la infestacién por ga-
rrapata. Estos hechos sugieren que
se podria preparar una inoculacién
para el ganado que incrementara el
nivel de inmunidad a la garrapata.
También se ha considerado, espe-
cialmente en Australia, la posibili-
dad de seleccionar lineas de sangre
que serfan altamente resistentes.
Desafortunadamente, no se conoce
lo suficiente acerca de los propios
factores inmunizantes y de la ma-
nera como previenen la adhesién y
la alimentacién de la garrapata. La
seleccién de ganado es un proceso
complejo y no es practico realizarlo

con base en una sola caracteristica,
como la resistencia a la garrapata,
pasando por alto otros factores que
podrian tener una mayor importan-
cia econémica. Ademaés, un genetis-

ta para animales no puede trabajar,

con més de 10 6 15 generaciones d¢
ganado durante el curso de su ca-
rrera, en tanto que el Boophilus pro-
ducira probablemente hasta 100 ge.
neraciones, en el mismo periodo de
tiempo. Asi como las garrapatas
desarrollan resistencia a los acariei-
das quimicos mediante seleccidn,
podrian también, al menos en teo-
ria, adquirir resistencia contra los
rasgos bioquimicos o fisicos que
producen la inmunidad contra la
garrapata en €l ganado. En tanto
que la resistencia del huésped es,
obviamente, un auxiliar util para el
control de la garrapata y pudiera
ser, bajo ciertas condiciones, el fac-
tor mas importante en un progra.
ma integrado de control, es posible
que, al menos hasta que se conozca
mas informacién acerca de los me-
canismos de la resistencia, el pro-
blema de la garrapata no seri eli-
minado mediante este sistema de
control.

Transmision de la enfermedad.
Las especies de garrapatas que, po-
siblemente, puedan ser objeto de los
programas de control o erradica-
cién, son aquellas que también son

vectoras de graves enfermedades del’

ganado. Durante el curso de un pro-
grama de erradicacion de la fiebre dg
garrapata, el ganado de las zonas li-
bres del parésito pierde su inmuni-
dad contra la babesiosis y es alta-
mente susceptible a infecciones, si
la garrapata portadora es acciden-
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talmente introducida en un 4area
“limpia”. En muchos paises, las es-
pecies Boophilus son importantes
vectores de anaplasmosis pero no
son las unicas. Si las especies Boo-
.philus no estdn presentes para in-
festar el ganado joven, durante los
primeros meses de vida, el animal
.puede sufrir efectos méas graves si
eontrae anaplasmosis cuando adul-
to por exposicién a otras garrapa-
tas, a moscas que pican o bien, por
contacto con instrumentos infesta-
dos. Por lo tanto, es necesario tener
algin conocimiento de las enferme-
dades transmitidas por garrapata
en un pais, regiéon por regién; asi
serd posible establecer un planea-
miento adecuado de control o erra-
dicacién de la garrapata. La inves-
tigacién en premuniciéon, profilaxis
de drogas y terapia, son comple-
mentos importantes del programa
general.

Los estudios de la capacidad del
vector se debieran coordinar con es-
tudios de ecologia y genética de la
garrapata, ya que hay indicaciones
de que algunas cepas de B. micro-
plus son transmisores mas eficien-
tes de Babesia que otros. La eficien-
cia del vector también puede ser
afectada por condiciones del medio
ambiente; la suerte de las especies
bovinas de Babesia, en huéspedes
de garrapatas no bovinos, como ca-
ballos, ciervos y ovejas es muy mal
comprendida. La capacidad como
vector del macho Boophilus no es
conocida pero, pudiera ser impor-
tante dado que los machos adultos
pueden ser transferidos de un hués-
ped a otro. Estos y otros aspectos
de la transmisiéon de enfermedades

podrian tener efecto en el desarro-
llo de un programa de erradicacion
y por lo tanto, merecer atencion in.
vestigativa.

Epidemiologia. En cierto sentido,
la epidemiologia de las garrapatas y
las enfermedades que fransmiten
es simplemente un aspecto de ecolo-
gia aplicada. Sin embargo, es el
cientifico quien consolida toda la
informacién pertinente a la inci-
dencia del vector, y la enfermedad
y su diseminacién. Si hay disponi-
ble, suficiente informacién epide-
miolégica, la diseminacién de la ga-
rrapata, desde las zonas endémicas,
podria ser minimizada y se podrian
establecer cuarentenas técnicamen.
te fundamentadas. El estudio de la
epidemiologia se lleva a cabo para
comprender las fluctuaciones en
cuanto a abundancia de garrapatas
y diseminacién de las mismas que
hayan sido observadas y anticipar
aquellas que ocurrirdn, tanto en un
futuro cercano como lejano.

Los estudios epidemiolégicos y
sus predicciones tienen que estar
basados en informacién confiable,
siendo su utilidad directamente pro-
porcional a la cantidad y validez de
los datos disponibles. Los datos cli-
matolégicos, muestreos de garrapa-
tas, registros sobre censo de ganado
y estudios ecolédgicos, proveen opor-
tunamente hechos que pueden ser
combinados con informacién basica
sobre el ciclo de vida y la conducta
de la garrapata.

Toxicologia en los mamiferos. Es.
tos estudios, como fase de un pro-
grama de control, probablemente
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incluiran estudios sobre patologia y
determinacién de residuos pestici-
das en productos animales para
consumo humano pero, se concen-
traran en: los efectos indeseables de
los plaguicidas en el ganado, €l es-
tudio de otras especies beneficiosas
y determinacién del medio ambien-
te. Todos los pesticidas son, en al-
gun grado, venenosos para los ani-
males superiores; por lo tanto, el to-
xicélogo especializado en mamife-
ros debe estimar cual es el margen
de seguridad para cada producto;
esto es, la diferencia entre la dosis
téxica minima para cada clase de
ganado y la dosis minima, para ob-
tener un control efectivo del artré-
podo. Este margen de seguridad
puede variar considerablemente, se-
gin la especie y la edad del animal,
el nivel nutricional y el impacto de
otros factores de estrés. En un pro-
grama nacional, es casi inevitable
que ocurran algunos envenenamien-
tos pero, si se determinan las cau-
sas, el nimero de casos se puede
disminuir y determinar €l riesgo de
cada pesticida.

Los residuos de pesticidas deter-
minados en los productos de origen
animal son consideraciones impor-
tantes en cuanto a salud publica,
en cualquier lugar en que el pro-
ducto se use ampliamente. La mag-
nitud del efecto causado y el im-
pacto sobre el organismo de tales
residuos son factores estudiados cui-
dadosamente antes de aprobarse un
nuevo pesticida para uso en gran
escala, pero, dichos estudios se de-
bieran continuar durante el trans-
curso de una campafia de erradica-
cién porque las condiciones de uso
afectan el almacenamiento y la de-

gradacion de estos productos en el
cuerpo del animal. Las técnicas pa-
ra determinar los residuos son pro-
cesos altamente meticulosos en qui-
mica analitica; serda necesario lo-
grar un considerable avance en la,
planeacién y preparacién de estas
técnicas si se quieren llevar a cabo
correctamente. .

La contaminacién ambiental es,
por regla general, un riesgo menor
en los programas de control de pa-
rasitos; sin embargo, el personal del
programa debiera estar alerta a los
posibles peligros; debe procurar evi-
tar 1la contaminacién de las fuentes
de agua, suelos, alimentos almacena-
dos y viviendas con el uso de los pes-
ticidas. Los inspectores y otras per-
sonas cuyos deberes los obliguen a
estar frecuentemente expuestos al
pesticida, debieran ser cuidadosa-
mente adiestrados en procedimien-
tos de seguridad personal y proveer-
los de ropa y equipo de seguridad.
Si estas personas estan expuestas a
la acciébn de compuestos quimicos
que inhiben la colinesterasa, debie-
ran ser examinadas periédicamente
y relevados de sus funciones si se
observaran disminuciones significa-
tivas en la colinesterasa.

Bioestadistica. La necesidad com-
probada de un grupo de técnicos en
biometria o estadistica experimen-
tal dentro de un programa de con-
trol de ectoparasitos, dependera de
su volumen de trabajo, de la mag-
nitud del campo en accién y de las
metas finales. La acumulacién e in-
terpretacién de datos estadisticos
podria ser una funcién minima en
un programa de control, la cual Se
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realizaria en la seccién de epidemio-
logia u otra seccién, o bien podria
también ser una actividad precisa,
en un programa nacional extensivo
de erradicacién. Como principio ge-
_ neral, los bioestadistas no podran
_recoger datos, sino Unicamente in-
terpretar aquellos obtenidos en el
. campo y en otras fuentes. En este
.aspecto, es importante que el perso-
nal de campo no sea sobrecargado
con la tarea de llevar registros es-
tadisticos u otros datos similares,
dado que la preparacién de este ti-
po de informacién no debe interfe-
rir con las obligaciones primarias
de su labor. Se debe ejercitar buen
juicio y los registros que se preten-
da llevar deben ser revisados desde
diferentes puntos de vista, para te-
ner la seguridad de que los datos y
las conclusiones obtenidas son esen-
ciales para la direccién adecuada
del programa, lo cual, ademas, con-
tribuira a su éxito.

Conclusiones. Los aspectos técni-

cos de un programa bien organiza-
do de control de garrapatas que sea
nacional en su campo de accién,
puede ser adecuadamente planeado
y controlado si permite la obtencién
de informacién técnica inmediata,
que sea confiable y constantemen-
te puesta al dia. Como regla gene-
ral, la investigacion llevada a cabo
en otros paises, ain cuando tenga
un valor como referencia, no sera
totalmente aplicable o adecuada al
pais en cuestibn y se necesitara
complementarla con alguna investi-
gacion local, disefiada para solucio-
nar problemas locales. La profundi-
dad de tal investigacién dependera
del volumen y de la duracién pro-
bable del programa; sin embargo,
aun cuando el esfuerzo de investi-
gacién que se hace sea limitado en
su amplitud y profundidad, puede
contribuir sustancialmente a la efi-
ciencia de un programa de control
de garrapatas en un determinado
pais o zona y al éxito final de tal
programa de erradicacion.
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' INVESTIGACION ACTUAL EN EL CONTROL
DE GARRAPATAS EN AMERICA LATINA

Jodo C. Gonzales *

El awtor hizo una exposicion verbal de su
contribucidn; de ésta, se tomaron notas ta-
quigrdficas; con base en las mismas, se ela-
bord el presente resumen, ya que el autor no

presentd un manuscrito oficial.

El programa continué con la par-
ticipaciéon del doctor Jodo Gonzales,
de Brasil, abriendo el tema de dis-
cusién con una charla sobre la in-
vestigacién actual en el control de
garrapatas en América Latina.

El Dr. Gonzales determindg, como
factor principal en los programas
de control, el estudio de la pobla-
cién de garrapatas. Si se controla
su poblacién se controla su resisten-
cia y demas factores involucrados.
Esta es la técnica actualmente en
uso en Brasil.

Luego, expuso en forma deta-
llada cudles son los factores mas
importantes para la disminucién o
el aumento de la poblacién de la
garrapata. Entre los que se mencio-
naron se incluye: la distribucién
geografica, el clima y la vegetacion,
factores importantes y similes en
toda América Latina. La vegetacion,

en especial, es un producto directo
de la calidad del suelo y del clima;
pasto alto, arbustos y malezas de
porte alto sirven como proteccién de
las temperaturas extremas y como
medio de propagacién, al pasar mas
facilmente de tales plantas al ani-
mal.

Los predatores vectores de garra-
patas son otro problema, como el
avestruz en Brasil y algunos arac-
nidos. Entre las razas de bovinos
existen algunas méas susceptibles y
otras mas resistentes a la garrapa-
ta. El manejo del ganado en la fin-
ca, de los bafaderos, de los interva-
los en los bafios y el uso de acarici-

das, son factores que influyen en el

crecimiento o control de la pobla-
ciébn de garrapatas. En cuanto a
los acaricidas, el autor expuso que
la resistencia es un producto direc-
‘to de la sobrevivencia.
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LOS PRINCIPIOS QUE GOBIERNAN LOS PROGRAMAS
NACIONALES DE CONTROL DE GARRAPATAS

Introduccion

Las consecuencias de una intensa
infestacién del ganado con garrapa-
tas son bien conocidas por los gana-
deros en el mundo entero. No sélo
se presenta una pérdida de 1-3 ml
de sangre por cada garrapata que
estd completando su ciclo de vida en
el animal, sino que también, las in-
festaciones producen irritacién, da-
fios en el cuero y predispone a los
animales a infecciones bacteriales y
fungosas y a los ataques de la gu-
sanera en las heridas que dejan sus
picaduras. Tal vez, méas importante
aun es el hecho de que las garrapa-
tas son vectoras de dos de las prin-
cipales enfermedades del ganado en
América Latina: babesiosis bovina y
anaplasmosis bovina. Cada una de
estas dos enfermedades puede ser
factor limitante para una eficiente

*produccién ganadera en las distin-
tas 4reas en las cuales son epizo6-
ticas. Los estudios recientes de Bar-

* Oficial de Control de Garrapatas, Divisién
de Salud y Produccién Animal, Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Agri-
.cultura y Alimentacién, FAO, Via delle Ter-
me di Caracalla, 00100, Roma, Italia.
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nett (1974a y b) tratan detallada-
mente los aspectos econémicos del
control de la garrapata y sus enfer-
medades.

La Organizacién para la Agri-
cultura y Alimentacién de las Na-
ciones Unidas estd4 alentando a to-
dos los paises a intensificar sus
esfuerzos para mejorar el control
de la garrapata y de las enfermeda-
des que transmite (Bram, 1975).
Un control méis efectivo no sélo au-
mentara la eficiencia en la produc-
cién de carne y leche sino que ade-
mas, reducird sustancialmente las
pérdidas tangibles ocasionadas por
las enfermedades epizoé6ticas causa-
das por garrapatas. Aunque los pro-
gramas de control de la garrapata
y de las enfermedades que transmi-
ten deben ser adaptados en cada
pais de acuerdo con sus circunstan-
cias particulares y objetivos nacio-
nales, se deben tener en cuenta al-
gunos principios basicos que, por lo
general, pueden aplicarse a cual-
quier esfuerzo bien definido y coor-
dinado. El énfasis dado a un pro-
grama puede variar de un pais a
otro y aun entre zonas de un mis-




mo pals, pero, cada uno de los fac-
tores que pesan en el control de las
garrapatas y sus enfermedades, de-
be tenerse en cuenta antes de res-
tablecer o iniciar plenamente acti-
vidades del programa.

Actividades preliminares

Al elaborar un programa nacio-
nal de control de garrapatas, debe
iniciarse con la actividad maéas im-
portante que consiste en determi-
nar la incidencia y distribucién de
las especies importantes. En mu-
chos paises, se han hecho previa-
mente estudios cualitativos para
identificar las especies presentes.
Sin embargo, un programa de con-
trol se debe basar tanto en infor-
macién cuantitativa como cualita-
tiva y ademés, es esencial conocer
su relacién estacional con la pobla-
cién bovina. El estudio de la inci-
dencia y distribucién de las espe-
cies importantes de garrapatas no
permite obtener un conocimiento
adecuado sobre su biologia y dina-
mica de poblacién, en diferentes
zonas ecoldgicas. Por lo tanto, este
estudio debe incluir también infor-
macién basica con respecto al pa-
pel que los animales salvajes juegan
en la conservacién de las diferentes
poblaciones de garrapatas, asi como
el grado de susceptibilidad a los
acaricidas de las diferentes espe-
cies en distintas areas. En las zo-
nas que no dispongan de esta in-
formacién, deben crearse proyectos
de investigacién que sirvan de base
para el desarrollo de un programa
operacional de control.

Mientras se esté realizando un es-
tudio de garrapatas, se debe hacer

también una evaluacién de las prac-

ticas de control y facilidades exis-

tentes en todo el pais; llevar un re-

gistro del nimero de bafios de in-

mersién, bafios de aspersién y bom-

bas de mano usadas, y de su fun- .
cionamiento y ubicacién. Esta in.

formacién es un prerrequisito para

planear una mayor capacidad de -
controlar la pgarrapata dentro de

un area o pais.

El estudio epizoético es de tanta
importancia como el que se haga
sobre las garrapatas. El primero, no
s6lo debe delimitar la distribucién
de babesiosis y anaplasmosis, sino
también definir claramente las
areas en las cuales existan estas en-
fermedades y si son o no epizobticas
o endémicas. Tales referencias, co-
mo las recopiladas por Mahoney y
Ross (1972), tienen gran influencia
en la naturaleza del programa de
control, en distintas areas. Tanto el
estudio de garrapatas como el epi-
zobtico, destacan las deficiencias de
informacién y estimulan la investi-
gacion aplicada que el programa
necesita.

Utilizando los datos obtenidos de
estos dos estudios, se puede formu-
lar un plan completo para coordi-
nar el programa de control de la
garrapata y de sus enfermedades,
en todo el pais. Este plan no tiene
que ser necesariamente muy am-
plio, rigido y uniforme; por el con.’
trario, debe ser flexible e incluir las
variaciones para cada una de las
zonas ecolégicas que se encuentran
dentro del pais. Basados en el es-
tudio epizodtico, un ecotipo puede
requerir un control intensivo de la
garrapata; otro, posiblemente su
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erradicacién; y un tercero, no ne-
cesita control. Al formular un plan
amplio de control de la garrapata y
de las enfermedades que transmite,
las decisiones dependen de los re-
. cursos financieros, humanos, de la
.experiencia técnica disponible y de
los beneficios econdémicos que se
. esperan obtener de dicho progra-
.ma. Por lo tanto, es necesario hacer
un analisis econémico por profesio-
nales adiestrados, en asociacién con
especialistas bien informados sobre
el control de la garrapata y sus en-
fermedades transmisibles.
Ejecucion del programa
En general, las medidas de con-
trol deben ser organizadas bajo la
responsabilidad de las autoridades
gubernamentales de salud animal;
de este modo, las decisiones respec-
to a las iniciativas de control seran
tomadas dentro de la perspectiva de
un compromiso total con la salud
animal de un pais. Debe utilizarse
la estructura administrativa, la or-
ganizacion y el personal de campo,
existentes dentro de la respectiva
agencia gubernamental, con lo cual
resulta mas econémico y eficiente
el establecimiento del programa de
control.

Como se ha dicho anteriormente,
los programas de control de garra.
patas deben ser adaptados para lo-
grar objetivos especificos, de acuer-

“do con los recursos y requerimien-
tos de cada pais; sin embargo, cada
programa operacional debe conside-
rar la posibilidad de incluir algunos
componentes basicos, como son: ex-
tensién, investigacién, observacidn,
cuarentena y técnicas efectivas de
control.
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Para que cualquier programa de
control de enfermedades de anima-
les mantenga su impulso, es nece-
sario tener la cooperacién y el apo-
yo total de la comunidad agrope-
cuaria. En la consecucién de este
apoyo, la educacién y la extension
juegan un papel primordial y con-
tinuado en un programa nacional de
control de la garrapata; ademés,
llevar al ganadero o al duefio de una
vaca la informacién sobre los obje-
tivos y procedimientos del progra-
ma, es tarea ardua, pero puede fa-
cilmente determinar el éxito a lar-
go plazo, o €l fracaso, de un progra-
ma bien planeado y respaldado. Por
lo tanto, esta informacién debe ser
preparada en un formato convin-
cente y de facil comprension y dis-
tribuida a los diversos sectores agro-
pecuarios. La demostracién practica
en haciendas, con énfasis en los be-
neficios econémicos derivados de
estos programas, es de gran valor
para estimular la cooperacién local.
Lo anterior puede complementarse
con la elaboracién de un folleto que
contenga un resumen del programa
entero, lo cual facilita la coordina-
cion entre los profesionales respon-
sables de ponerlo en marcha (Gon-
zalez, 1975) y también es conve-
niente, emplear los medios de co-
municacién para llevar la informa-
ciéon a nivel del productor.

La investigacién aplicada, planea-
da con el objeto de proveer solucio-
nes a los problemas basicos de con-
trol, debe ser una actividad cons-
tante dentro del programa. Se ha
estimado que, al menos el 10% del
presupuesto, debe ser dedicado a la
investigacién (Graham, 1975). El




grupo de trabajo debe estar com-
puesto por entomoélogos y veterina-
rios y contar con la debida flexibi-
lidad para investigar los problemas
en cualquiera de las diversas 4reas
ecologicas.

Hemos visto que la observacion,
tanto de las garrapatas como de las
enfermedades que transmiten, es in-
dispensable para las actividades pre-
liminares en un programa de con-
trol. Cuando el programa ya esté
operando, esta necesidad de obser-
vacién no disminuye; por el contra-
rio, mantiene su importancia en
cuanto a proveer datos sobre el éxi-
to del programa e indicar cuéindo
se requieren ajustes en el plan ope-
racional.

En algunos programas, especial-
mente aquellos que incluyen areas
de erradicacién de garrapatas en
su esquema general, puede ser ne-
cesario decretar reglamentos de cua-
rentena para reducir los traslados
de animales a las zonas libres de
enfermedades y garrapatas. Aunque
nunca ha sido una actividad popu-
lar, se debe reconocer que las cua-
rentenas estrictamente impuestas
son esenciales para prevenir la rein-
troduccion de garrapatas y de en-
fermedades en las areas declaradas
limpias.

Inicialmente, la mayoria de los
programas utilizan acaricidas qui-
micos para eliminar las garrapatas.
La seleccion de estos acaricidas de-
pende de factores tales como: a)
disponibilidad de compuestos; b)
consideracion de precios; c¢) suscep-
tibilidad de las diversas poblaciones
de garrapata a los diferentes pro-

ductos quimicos; y d) métodos de
aplicacién. Los métodos de aplica-
cién dependen de las practicas de
manejo del ganado y de la disponi-
bilidad de los diferentes equipos. Los
bafios de inmersién del ganado son |
el medio mas eficiente, efectivo y,
probado para aplicar los acaricidas.
A esta técnica le siguen en impor- .
tancia los bafios de aspersién, las.
bombas de mano y, finalmente, la
aplicacién manual. Para un progra-
ma determinado puede ser necesario
abarcar todas las técnicas disponi-
bles para la aplicacién de acarici-
das. Un programa nacional, sin em-
bargo, no puede depender exclusi-
vamente del uso indefinido de los
acaricidas; por lo tanto, desde su
iniciacién, se debe intentar el desa-
rrollo de métodos alternos de con-
trol de garrapatas los cuales, luego,
pueden ser incorporados a un pro-
grama integrado.

La importancia de los bafios de
inmersion, de la rotacién en potre.
ros y de la resistencia del ganado,
en un programa nacional, ha sido
enfatizadas por Wharton (1974),
quien subrayé que debemos erradi-
car la garrapata en donde sea eco-
némico y factible, o reducir nues-
tra dependencia de los acaricidas.

Control vs. erradicacion

En general, la erradicacién de la
garrapata a nivel nacional no es re. -
comendable como el objetivo de un
programa en los paises en desarro-,
llo. Con frecuencia fallan los pro-
gramas. cuya meta es la erradica.-
cién, resultando que, grandes pobla-
ciones de ganado susceptible, es de.
jado desprotegido y, posteriormen-
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te, sucumbe ante una o més de las
enfermedades transmitidas por ga-
rrapatas al presentarse una epizoo.
tia de grandes proporciones. Desde
el punto de vista practico, la erra-
«dicacién a nivel nacional compro-
mete los recursos financieros y hu-
manos, mucho més de lo que real-
"mente se requiere para un progra-
ima de control efectivo. Sélo debe
intentarse la ejecucién de un pro-
grama nacional para la erradica-
cién de la garrapata y de las enfer-
medades que produce, cuando se
disponga a largo plazo de los re-
cursos necesarios tales como finan-
ciacién adecuada, disponibilidad hu-
mana, facilidades y dedicacion.

Existen sin embargo, casos espe-
ciales en los cuales una politica na-
cional para la erradicaciéon de la
garrapata, es apropiada. Por ejem-
plo, cuando una especie exdtica de
garrapata se introduce en el paifs,
deben hacerse todos los esfuerzos
posibles para lograr su erradicacion,
antes de que se establezca por com-
pleto o extienda su campo de ac-
cién en zonas distintas al punto ini-
cial de introduccién. Bajo estas cir-
cunstancias, la erradicacién puede
llevarse a cabo razonablemente, me-
diante actividades masivas de con-
trol, en un 4rea ilimitada, respal-
dada por la institucién guberna-
‘mental encargada de prevenir su
diseminacién. También debe consi-
derarse esta posibilidad cuando una
especie de garrapatas en particular
esté presente en una zona ecolégica
marginal. En estos casos, tanto el
medio ambiente hostil como los es-
fuerzos encaminados a su control,

hacen que una erradicacién com-
pleta sea probable.

De acuerdo con lo anterior y den-
tro del contexto de un programa de
control de garrapatas a nivel na-
cional, existen casos en los cuales
la erradicaciébn en determinadas

reas, es un objetivo razonable; no

se trata entonces de control versus
erradicacion, sino de control y erra-
dicacién de garrapatas.

Resumen

La Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Ali-
mentacion estd estimulando a los
paises de todo el mundo a intensifi-
car sus esfuerzos para mejorar el
control de la garrapata y las enfer-
medades que transmite. Las activida.-
des preliminares para un programa
nacional de control, incluyen un es-
tudio entomolégico, uno epizoético,
una evaluacion de las practicas de
control y de las facilidades existen-
tes, un analisis de los beneficios eco-
némicos que puedan esperarse de un
mejor control de las garrapatas y la
elaboracién de un esquema com-
prensible y coordinado de control
de la garrapata y de sus enferme-
dades.

Como principio general, el control
de la garrapata y de las enferme-
dades que transmite, debe conside-
rarse como responsabilidad de las
autoridades gubernamentales de sa-
lud animal. Aunque los programas
de control deben ser adaptados a
los objetivos especificos, medios y
requerimientos de cada pals, es ne-
cesario considerar la inclusién de
actividades basicas tales como ex-
tensioén, investigacién aplicada, ob-
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servacién, cuarentena y técnicas ac-
tuales de control.

La erradicaciéon de la garrapata
a nivel nacional no es recomenda-
ble como el objetivo de un progra-
ma en paises en desarrollo. Gene-
ralmente, fallan los programas cu-
ya meta es la erradicacién, con el
consecuente abandono de animales
susceptibles que, a la larga, sucum-
ben ante una o mas enfermedades
transmisibles por las garrapatas.
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CARACTERISTICAS

DE LA CAMPANA

NACIONAL

MEXICANA CONTRA LA GARRAPATA

1. Diagnéstico

El ganado bovino, en México, ocu-
pa sin duda alguna un lugar des-
tacado en el sector pecuario, tanto
por el valor de su produccion total
como por los productos que infiere
al mercado (interno y externo); asi
mismo, por la extensién de la su-
perficie en que se desarrolla y la
ocupacién que genera en la pobla-
ciébn mexicana.

El inventario bovino nacional
mostr6 en la década 1960-1970, una
tasa de crecimiento anual del orden
de 3,9%, coeficiente ligeramente su.-
perior al del crecimiento de la po-
blacién humana nacional (3,5%) el
cual sefiala una baja proporcién de
ganado bovino por habitante, debi-
do a que su crecimiento ha sido po-
co notorio (0,506 cabezas de bovino
por habitante en el afio de 1960, a
0,540 para el afio de 1970). A lo an-
terior, es necesario agregar que lo
considerado comprende tanto al bo-
vino productor de carne, como de le-
che y al de doble propdsito (carne y
leche) .

Especialista, en control de ectopardsitos.
Campaiia Nacional contra la garrapata. Cal-

* zada Tacubaya No. 184. 40. piso, Colonia
Condesa, México 11, D.F., México,

Luis G. Beltran *

Si los indices de crecimiento de la
poblacién humana siguen en au-
mento y no se incrementa la pro-
ductividad del ganado bovino, tanto
productor de carne como de leche,
los faltantes futuros de sus deriva-
dos (leche, carne, pieles, etc.) se
agudizaran, lo cual en gran medida
pudiera ser evitado por medio de
mejores sistemas de explotacién,
erradicacién y combate de los prin-
cipales padecimientos, como la pa-
rasitosis y las enfermedades que
afectan al ganado, especialmente la
garrapata, considerado como el obs-
taculo sanitario nimero uno que
frena el desenvolvimiento de la ga-
naderia nacional.

Ante esta situacion, surge el im-
perativo de incrementar el desarro-
llo de la ganaderia, combatiendo
las causas de su estancamiento pa-
ra hacer frente a la demanda cada
vez mayor de alimentos nutritivos y
materias primas industriales que re-
quiere la creciente poblacién.

Las enfermedades y la parasitosis,
junto con la mala nutricién, consti-
tuyen unos de los graves problemas
que padece la ganaderia nacional y
sus efectos se dejan sentir en los
bajos rendimientos de los animales,
manifestados en la mala calidad de
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sus productos, alta infertilidad, es-
terilidad temporal, baja natalidad y
un alto indice de mortalidad.

Las estadisticas de la FAO nos in-
dican que, en aquellos paises que
cuentan con un adecuado servicio
veterinario y un alto indice de cul-
tura rural, las pérdidas ocasionadas
por las enfermedades alcanzan del
10 al 20% del valor total de la pro-
duccién por afio (Francia, Irlanda,
Italia, el Reino Unido y los Estados
Unidos de Norteamérica, entran en
esa categoria); en cambio, en don-
de los dos factores anteriormente ci-
tados son deficientes, el porcentaje
de pérdidas oscila entre el 30 y 40%.
México, que se encuentra en este
ultimo grupo de paises, tuvo recien.-
temente una pérdida aproximada de
37,3% del valor de su produccién
comercial pecuaria (FAO, 1962).

En muchas partes del mundo, la
economfia nacional y la regional, es-
t4 muy relacionada con la inciden.
cia de las enfermedades transmiti.
das por la garrapata a los animales
domésticos; México se encuentra en
ese caso.

El conocimiento de la garrapata
en nuestro pais, data desde antes de
la época de la colonia, ya que los
Mayas utilizaban en su lenguaje el
vocablo pech para designar a este
paréasito.

La piroplasmosis o “ranilla” (co-
mo se le conoce en México) ya era
conocida mucho antes de que Smith
y Kilborne descubrieran en 1889 el
agente etiologico y el papel que tie-
ne la garrapata como vector.

La ranilla era el flagelo del ga-

nado mexicano y a principios de es-
te siglo, dos pioneros de la medicina
veterinaria, los doctores Eutimio Lé6-
pez y Emilio Fernandez, realizaron
estudios sobre la garrapata y su
papel en la transmisién de algunas ,
enfermedades hemoparasitarias.

Al aparecer los trabajos de Smith
y Kilborne, el Dr. Emilio Fernédndez
los tradujo al espafiol para confir-’
mar la sospecha que tenia de que
la fiebre de Texas y la ranilla eran
la misma enfermedad.

El iniciador de la campafia contra
la garrapata en México, fue el Li-
cenciado Tomés Garrido Canabal;
en 1926 la implant6 en el estado de
Tabasco, legislando al respecto e
imponiendo la obligacién, por ley,
de construir bafios garrapaticidas
para su combate.

Posteriormente, el Dr. Manuel
Chavarria Ch., Catedratico de Para-
sitologia de la entonces Escuela
Nacional de Medicina Veterinaria,
realizé trabajos relacionados con la
clasificacion del parasito y su iden-
tificacién y distribucién en el pais.

En el afio 1960, el estado de So-
nora, bajo la direccién del M.V.Z.
Roberto Castillo Lavie, inici6 una
campaila en forma técnica e inten-
siva e incorporé, después de 30 afios
de pasividad, 2'750.000 hectareas a
la zona libre de la enfermedad.

Siguiendo el ejemplo de Sonora,
el estado de Durango inici6é en 1962
su lucha contra la garrapata; Zaca-
tecas, en 1963; Guanajuato, en 1967
y Chihuahua y Colima, en 1968.

En el afio de 1969, gracias a un
vigoroso impulso econémico del Go-
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bierno Federal, a través de la Se-
cretaria de Agricultura y Ganade-
ria, se incorporaron a la lucha
contra la garrapata los estados de
Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas,
San Luis Potosi, Sinaloa, Naya-
rjt, Jalisco y Aguascalientes.

En el afio de 1971 entr6 a la lu-
'qha el estado de Yucatdn y en 1972,
el estado de Michoacan.

En 1973, se instalaron las Jefatu-
ras Estatales de Querétaro, Hidalgo,
Morelos, Puebla, Tabasco, Campe-
che, Quintana Roo, Chiapas, Gue-
rrero, Oaxaca, estado de México, Ba-
ja California Norte, Baja Califor-
nia Sur y, en 1974, el estado de Ve-
racruz se incorpor6 a la campaifia
nacional, no obstante que, a nivel
estatal, inici6 sus actividades en
1966.

El inusitado crecimiento demogra-
fico de nuestro pais reclama, légica-
mente, un adecuado desenvolvimien-
to de la ganaderia, para resolver
satisfactoriamente las demandas de
productos pecuarios de esa crecien-
te poblacién; sin embargo, nuestra
industria pecuaria sufre cuantiosas
pérdidas econémicas ocasionadas
por la garrapata, la cual interfiere
en los programas de mejoramiento
ganadero frenando, en esta forma,
el desarrollo de ese sector de la pro-
duccion.

En lo que respecta a la produc-
cién lactea, la garrapata causa una
disminucién hasta del 48% y es fa-
cil comprender lo que esto significa.

Por este concepto, México deja de
producir 202°500.000 litros con un
valor aproximado de $303750.000.00.

Se calcula que, en las zonas in-
festadas mueren anualmente, por
enfermedades transmitidas por la
garrapata Boophilus, 150.000 cabe-
zas de ganado, con un valor de
$225’000.000.00.

Las pieles son otros de los pro-
ductos de la explotacién ganadera
que sufren una seria depreciacién,
las cicatrices a veces muy profun-
das, ocasionadas por la garrapata,
las hacen inadecuadas para la in-
dustrializacién, sufriendo una des-
valorizacién hasta del 40%, elevan-
dose las pérdidas a $58°500.000.00.

En la zona infestada, un novillo
pierde durante su vida econémica,
entre 40 y 50 kilogramos o mas de
peso vivo por causa de la garrapata
y esta cifra debiera ser aumentada
si se considera que, de no ser por el
parasito, este animal podria ser sus-
tituido por un bovino de raza alta-
mente especializado en la produc-
cién de carne.

La ganaderia de México deja de
producir anualmente 550°086.500 ki-
los de carne, lo cual, tomando un

" precio conservador de $ 6.00 por Kki-

lo, eleva las pérdidas en este ren-
glén a $3.000°519.000,00.

Resumiendo, la garrapata ocasio-
na pérdidas anuales en la ganade-
ria nacional por valor de tres mi-
llones 587 mil pesos, lo que significa
més de ocho millones de pesos dia-
rios, distribuidos en la siguiente
forma:

Leche $ 303'750.000,00
Muertes 225’000.000,00
Pieles 58°’500.000,00
Carne 3.000°519.000,00
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II. Prondstico

Las pérdidas ocasionadas por la
baja produccién de carne y de le-
che de los millones de vacunos con
garrapata que existen en el palis,
sumados a las muertes por piroplas-
mosis bovina y a la baja calidad de
los productos citados, merman con-
siderablemente las fuentes de abas-
tecimiento de proteinas animales;
estas pérdidas influyen en el alto
porcentaje de desnutricién infan-
til y de la poblacién en general.

Existen en el pais zonas con gran
capacidad forrajera, las cuales se
han visto detenidas en su desarro-
llo por la presencia del ectoparasi-
to, el cual no permite la explota-
ciébn de razas altamente especiali-
zadas.

III1.

El objetivo principal de la Cam-
pafia Nacional contra la Garrapata,
es la erradicacién del género Boo-
philus, transmisora de la piroplas-
mosis bovina, y el control de otros
géneros de garrapata.

Objetivos generales

Subsecuentemente se obtendran
aumentos sustanciales en la produc-
ciébn ganadera, sobre todo en los
trépicos himedos, con la introduc-
cién de razas especializadas a zonas
ya limpias del ectoparasito.

Al implantarse el calendario del
bafio cada 14 dias, en zonag de con-
trol o erradicacién, se lograri 1la
concentracién de animales, lo cual
estd obligando a los propietarios del
ganado a establecer mas potreros, o
en su defecto, a subdividir los ya
existentes, lograndose un mejor ma-
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nejo de los hatos, 1o cual repercuti-
r4 en un mayor nimero de paricio-
nes y mejorard el uso del recurso
forrajero.

Los productos garrapaticidas uti-
lizados en la campaiia, tienen tam-*
bién accién contra otros ectoparas?-
tos como sarna, piojo, mosca del
cuerno, etc. y, aprovechando el es-’
fuerzo de las concentraciones peri6-
dicas de ganado, se controlan otras
enfermedades enzodticas que vienen
mermando la ganaderia nacional y
se pueden realizar otras operaciones
como vacunacion, herrado, castrado,
seleccién fenotipica, ete.

De igual manera, la campafia se-
r4 uno de los pilares basicos de
otras campafias de tipo sanitario ya
constituidas, como la del gusano ba-
rrenador, brucelosis, derriengue, en-
cefalitis equina, enfermedades exé-
ticas y otras que se presenten en el
futuro. Visto lo anterior, se puede
decir que la campaia contra la ga-
rrapata, ayudard a fundamentar la
infraestructura de la ganaderia en
México.

IV. Actividades

De acuerdo con la experiencia
obtenida a lo largo de méas de 13
afios de campafia y, acorde con los
trabajos de diferentes organismos
internacionales, la base técnica en
que se apoya la campaiia es la de
romper el ciclo biolégico de la ga-
rrapata por medio de los bafios de
inmersién. "

Es por eso que los tratamientos
garrapaticidas deben darse con in-
tervalos minimos de 14 dfas y mé-
ximos de 16 dias, para matar las




hembras recién emergidas sobre el
huésped y evitar su maduracién al
dfa 19 6 21, con lo cual se evita que
caigan al suelo y pongan hueveci-
llos.

Dichos trabajos son supervisados
por el personal adscrito a este pro-
grama, comprendiendo el bafio de
*la totalidad del ganado existente en
fa zona, el uso correcto de las sus-
tancias garrapaticidas y el manejo
adecuado del bafio de inmersién pa-
ra evitar la presentacién de una re-
sistencia probable a los productos
ixodicidas.

Para una correcta implantacién
del calendario de bafio, es indispen-
sable la identificacién de los géne-
ros y especies de garrapatas que
parasitan el ganado de la regién,
para lo cual se deben realizar mues-
treos periddicos, envidndose los es-
pecimenes al Laboratorio Nacional
de Clasificacién de Garrapata, en la
ciudad de México, donde hasta la
fecha se han identificado y clasifi-
cado 240.690 especimenes, de los
cuales predominan Boophilus en un
54% y Amblyomma en un 28%. El
18% restante corresponde a los gé-
neros Rhipicephalus, Dermacentor,
Otobius e Ixodes.

El muestreo se ha extendido a los
animales silvestres, en los cuales s6-
Jo se han encontrado géneros y es-
pecies altamente especificos a los
hospederos y sélo, accidentalmente,
pudieron parasitar a los animales
domésticos,

V. Posibles estrategias

* A continuacién, se demarcan las

zonas de trabajo que pueden ser las
siguientes:

Promecion: El primer paso a se-
guir para la implantacién de la
campafia en un estado, es la elabo-
racién del plan de trabajo, el cual
debe basarse en la informacion ob-
tenida por el personal de campo,
que consta de una serie de datos
geograficos, censos ganaderos, rutas
pecuarias, incidencia y distribucion
de garrapata, etc.

En esta zona se lleva a-cabo un
intenso programa de divulgacién a
base de mesas redondas, proyeccién
de peliculas y transparencias, dis-
tribucién de folletos y demostracio-
nes practicas, con el objeto de mo-
tivar a los propietarios de ganado y
hacerles comprender la necesidad
de combatir el parasito para bene-
ficio de su patrimonio familiar.

Una vez motivado y convencido el
ganadero, se le asesora en la ubica.
cién y construccién del bafio de in-
mersién, uso correcto del garrapati-
cida, manejo adecuado del ganado
y periodicidad de los tratamientos.

Control: Ya saturada una zona
con bafios garrapaticidas y si el
ganado no tiene que desplazarse a
grandes distancias, se implanta el
calendario de tratamientos y un es-
tricto control de movilizaciones, atin
de potrero a potrero, y de entradas
y salidas de la zona, con expedicién
de documentos oficiales que ampa-
ren dichos movimientos y realiza-
cién de inspecciones periddicas pa-
ra verificar la disminuciéon de la
parasitosis.

Erradicacién: La zona geografica
sujeta a las medidas especiales de
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combate y en la cual se ha logrado
controlar el parasito, es incorporada
a la zona libre, tras dos inspeccio-
nes de verano con una intermedia
de invierno; dichas inspecciones se
llevan a cabo en la totalidad de las
fincas ganaderas existentes en la
zona.

Zona libre: Para declarar oficial-
mente libre el 4rea geografica en la
cual no existe el parasito en forma
natural o que se ha logrado erradi-
car mediante trabajos, la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia recibe de
la Jefatura Nacional la documenta-
ci6n que para tal fin se elabora, la
cual lleva datos tales como superfi-
cie en hectareas, censo ganadero
por especie, nimero de predios y
ejidos, propietarios, estaciones cua-
rentenarias y bafios de linea que la
protegen.

En cada estado en el cual se rea-
liza la campafia, se integra un Co-
mité Estatal formado por los sec-
tores ligados a la ganaderia y tiene
como funciones primordiales: pro-
mover y fomentar el combate de la
garrapata Boophilus que es trans-
misora de la piroplasmosis bovina;
fijar las cuotas que deben aportar
los ganaderos; formular el presu-
puesto de gastos de administracién;
establecer estaciones cuarentena-
rias; vigilar y evitar el transito de
ganado infestado y el sacrificio del
mismo en los rastros publicos o par-
ticulares; tramitar ante el Ejecuti-
vo del Estado y el H. Congreso Lo-
cal, la promulgacién de la Ley que
declare de utilidad publica, con ca-
racter permanente, la campafia con-
tra la garrapata.
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La legislacién en la cual se apo-
ya la campafia es muy variable y
encontramos estados con legislacio-
nes muy complejas sobre sanidad
animal y en cuyo reglamento se
habla especificamente del desarro-
llo de la campafia contra la garra’
pata en todos sus aspectos. -

Hay estados que cuentan con Ley
y reglamentos especificos para la
erradicacion de la garrapata, obser-
vandose en éstos, todos los aspectos
necesarios para el desarrollo de la
campaifia.

Otra variante son aquellas enti-
dades que poseen lo concerniente a
erradicacion de la garrapata, en un
capfitulo especial o en algunos ar-
ticulos de la Ley Ganadera Estatal;
dentro de ellos, se observan varia-
ciones, siendo en algunos estados
mas completa que en otros.

A nivel Federal, existe la Ley de
Sanidad Fitopecuaria de los Esta-
dos Unidos Mexicanos, de la cual
depende el Reglamento de Sanidad
Animal, en el que en un capitulo
especial se encuentran los articulos
especificos a las obligaciones y res-
ponsabilidades de los propietarios de
ganado relacionados con la lucha
contra la garrapata en todo el pais.

VI. Organizaciéon

Con el objeto de poder contar con
la flexibilidad administrativa que
requiere una campafia nacional de
esta indole, se establece el Fideico-
miso de la Campafia Nacional con-
tra la Garrapata.

El Fideicomiso es un organismo
que maneja recursos financierbs




oficiales, no oficiales y de otra in-
dole, con contabilidad estricta y su-
pervisada con personal idéneo, a
través de un Consejo Técnico que es
el que marca la politica de accién y
un Delegado Fiduciario Especial,
que es el ejecutor del programa.

Esto tiene por objeto quitarle la

" problemética de los tramites oficia-

les y darle agilidad, capacidad y
mayor eficiencia al organismo.

Dependiendo del Delegado Fidu-
ciario estan las dos gerencias, la
Técnica y la Administrativa.

La Gerencia Técnica, a través de
sus distintos departamentos, sera la
encargada del Plan Técnico en to-
dos sus aspectos en las diferentes
entidades federativas del pais en las
cuales el responsable sera el Jefe
Estatal.

La Gerencia Administrativa, en
sus oficinas centrales, sera la de-
pendencia que aporte los elementos
y recursos de acuerdo con las nece-
sidades técnicas del programa, a
través de los Administradores Esta-
tales adscritos a la Jefatura de cada
estado.

Dentro de la Gerencia Técnica
existen tres departamentos impor-
tantes y a los cuales se les dara
una amplia proyeccién: el de Coor-
dinacién Técnica, el de Programa-

¢ cién y Evaluacién, y el de Divulga-
cion.

El departamento de Coordinacién
Técnica serd el encargado de in-
terrelacionar las campafias estata-
les, corregir anomalias técnicas, su-
pervisar los planes técnicos de la
campafia, vigilar que éstos se ejecu-
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ten y recopilar toda la informacién
a nivel nacional; este departamento
contara con seis capacitadores, los
cuales estaran encargados de dar
cursos peridédicos y permanentes al
personal de inspectores y superviso-
res en cada estado; ademas, estard
intimamente ligado con el de Pro-
gramacién y Evaluacion, el cual se-
ra el encargado de vigilar y efectuar
el desarrollo del programa, sus
avances y calcular la relaciéon be-
neficio-costo, o sea, encontrar las
fallas u obstaculos que intervinie-
ron en la campafia.

Para conseguir las metas propues-
tas, el departamento de Divulgacién
serd integrado por 32 divulgadores,
elementos especializados en divul-
gacién del aspecto social y contara
con 16 camionetas equipadas con
todos los servicios para habitar en
ellas, asi como proyectores de trans-
parencias, de cine, folletos, ete. Es-
tos divulgadores seran la punta de
lanza en nuevas zonas para con-
cientizar y motivar a los ganaderos
y campesinos.

Por las experiencias de campo ya
obtenidas, se ha concluido que es
tan importante erradicar como con-
trolar las movilizaciones de anima-
les hacia las zonas en campafia; a
este respecto, se contarda con esta-
ciones cuarentenarias y unidades
moéviles de vigilancia, con el objeto
de bloquear las rutas pecuarias.

Las estaciones cuarentenarias se-
ran de acero y desarmables, con el
objeto de ser aprovechadas varias
veces, segun las necesidades del pro-
grama.

El area infestada del pais ha sido




dividida en 165 zonas, las cuales
seran atendidas por las Jefaturas
de Zona y contara con un Jefe Mé-
dico Veterinario y los supervisores
e inspectores necesarios para cubrir
toda su extensiéon. Todas las Jefa-
turas Estatales, asi como las Jefa-
turas de Zona, contaran con ofici-
nas para acelerar la informacién y
resolver los problemas que se pre-
senten; la campaia contari con un
servicio de radiocomunicaciones en
todo el pais, distribuido en la si-
guiente forma:

201 radios fijos (en oficinas y
puestos de avance) y
538 radios moviles de vehiculos.

El crecimiento considerable que
tendran las actividades y recursos
de la campaiia contra la garrapata,
contemplando esto dentro del nuevo
programa elaborado, evidencid, des-
de un principio, la necesidad futura
del auxilio del procesamiento elec-
trénico de datos en el manejo de la
informacién que sera necesaria pa-
ra el control y la toma de decisio-
nes en lo referente a dichas activi-
dades. Esta informacién emanars,
en gran medida, de las diversas ac-
tividades del personal de la campa-
fia, ya sea como requisito de orien-
taciéon para poder ejecutar eficien-
temente dichas actividades o bien,
como producto de la investigacion
directa, 1util para la programacioén
y evaluacion.

Las areas en donde posiblemente
se establezcan los métodos electré-
nicos, son principalmente aquellas
en las cuales no sera funcional el
procesamiento en forma manual,
tanto por el volumen de entrada y

salida de datos que manejaran en
sus labores diarias, como por la ne-
cesidad de emitir informes conti-
nuos actualizados.

En forma preliminar, se ha pen-
sado llevar a cabo esta labor en las
areas de: -

a) Manejo de personal y néminas
que comprendera cerca de 3.50Q
registros de personas que pres-
tan sus servicios al programa;
cada registro contiene de 20 a 30
datos personales y de ubicacién.

b) Contraloria, que llevard la pro-
gramaciéon y el control de las
erogaciones a nivel estatal y por

cada rubro.

¢) Evaluacién y programacién eco-
némica, que contara con un sis-
tema ad hoc de recoleccién de
datos estadisticos, derivados de
la ejecucién de las actividades
del programa a nivel de munici-
pio, lo cual implica diligenciar
més de 2.500 cuestionarios con
50 6 60 preguntas cada uno, y
procesar periédicamente dicha
informacién, la cual sera la base
estadistica para, per medio de
comparaciones, llevar a cabo la
evaluacién de las actividades del
programa y el control del mis-
mo.

d) Centro Nacional de Parasitolo-

.

gia Animal, el cual necesitari-

también de la recopilaciéon de
datos en las areas donde se lle-
van a cabo actividades del pro:
grama, ya sea para complemen-
tar o modificar las estrategias
técnicas de ejecucion y los datos
que sirven de materia para la
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realizacién de pruebas de labo-
ratorio proyectadas al campo, o
bien, para comprobar los resul-
tados de los experimentos.

Otro de los usos que se pretende
.dar al equipo de procesamiento
electrénico el cual, desde el punto
de vista médico-cientifico y de pla-
‘neacién y control del programa, es
¢l méas importante, consiste en
la ayuda para la simulacién y con-
trol de experimentos sobre las di-
versas areas en las cuales trabajara
el Centro Nacional de Parasitologia
Animal, y de las medidas comple-
mentarias a las estrategias globales
técnicas y econémicas de ataque del
programa o bien, de diferentes al-
ternativas de dicha estrategia. Todo
ello, con el fin de tratar de solucio-
nar los obstaculos o desviaciones
que surjan durante la ejecucién de
las actividades y de prever, en lo
posible, dichos obstaculos o desvia-
ciones y evitarlas, ganando asi tiem-
po, eficiencia y uso de recursos.

Dependiendo de la Gerencia Téc-
nica, ya que la campafia deberi
contar con un respaldo cientifico
adecuado, estad la implantacién del
Centro Nacional de Parasitologia
Animal, el cual serd explicado pos-
teriormente.

La situacién actual es la siguien-
te:

Hectareas
Superficie total
* del pais 197°354.700
Superficie total
de la zona libre 72'201.705
Superficie total
"en campafia 32"751.468

Zona de

erradicacion  7°321.828

Zona de

control 7°912.297

Zona de

promocién  17'517.343
Superficie infestada 92°301.527

En la actualidad se encuentran
construidos y operando en las zo-
nas en campafla 12.505 bafios, de
los cuales 811 son oficiales y 11.693
particulares. En las zonas de con-
trol se somete a bafio el ganado bo-
vino, equino y caprino.

En el curso del afio 1974, se ba-
fiaron 12’688.488 animales en las
zonas en campafia y se incorpora-
ron a zona libre 2’449.839 hectareas,
correspondientes a los estados de
Baja California, Coahuila y Zacate-
cas.

Las zonas libres estan protegidas
por la Linea de Cuarentena, donde
estdn colocadas estratégicamente
las estaciones cuarentenarias, las
cuales bloquean las rutas pecuarias
con el objeto de evitar reinfestacio-
nes que causarian grandes pérdidas
en esfuerzo, tiempo y dinero.

La linea actual tiene una exten-
sién de aproximadamente 7.000 ki-
lometros y en ella se encuentran 75
estaciones de cuarentena, pequefas
unas, mas grandes otras, en lo que
se refiere a instalaciones, de acuer-
do con el movimiento del ganado
que transita por ellas.

En dichas estaciones, el ganado
que se pretende introducir a la zo-
na libre est4, en algunas ocasiones,
inspeccionado, bafiado y cuarente-
nado.
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La Direccién de la campafia ha
dado el respaldo técnico adecuado,
editando el Manual de Informacién
Bésica, el del Inspector, el del Su-
pervisor, uno para Médicos Veteri-
narios, el de Aplicacién de Ixodici-
das y el editado, en forma sencilla,
para mejor comprensién del medio
ganadero y campesino, titulado
“Mueran las Garrapatas”; se en-
cuentra en prensa el libro titulado
“La Importancia de la Garrapata
en Sanidad Animal”, con capitulos
de alto contenido técnico.

La Jefatura Nacional, consciente
de que la preparacién de su perso-
nal técnico redundara en una mejor
utilizacion de los recursos y una
mayor eficiencia, ha impartido 16
cursos a los inspectores en Jalisco,
Zacatecas, Durango, Sonora, Aguas-
calientes, Chiapas, Nuevo Leén, Si-
naloa, Coahuila, Yucatdn y Vera-
cruz.

El curso para Médicos Veterina-
rios tiene un caracter de actualiza-
cién, dandoles a conocer los avan-
ces logrados en la lucha contra la
garrapata; a la fecha, se han im-
partido cursos en Monterrey, Culia-
can, San Luis Potosi, Saltillo,
Guanajuato y Nayarit. Asi mismo,
cuando ocurren problemas que afec-
tan a varios estados, se realizan
reuniones interestatales para dar la
solucién adecuada y la sede en la
cual se realizan es eventual.

VII.

A corto plazo. Implementacién
de la estructura tecnicoadministra-
tiva del Fideicomiso, base sobre la
cual descansaran los trabajos a rea-

Metas
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lizarse durante el desarrollo de la
campafia; para tal objeto, se uti-
lizar4 el presupuesto programado
para la primera etapa que com-
prende de 1976 a 1980.

A mediano plazo. Se llevaran &
cabo los trabajos de campo ten-
dientes a la erradicacion de la ga-
rrapata Boophilus y el control de
otros géneros de garrapata; la me-
ta de erradicacién para los prime-
ros cuatro afios es de 130'958.727
hectdreas en los estados de Aguas-
calientes, Baja California Norte, Ba-
ja California Sur, Coahuila, Colima,
Chihuahua, Durango, Guanajuato,
Jalisco, Nayarit, Nuevo Leén, Que-
rétaro, San Luis Potosi (A), San
Luis Potosi (H), Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y
Zacatecas. En esta etapa, se con-
templé la construccién de bafios
garrapaticidas financiados a gana-
deros de escasos recursos, por una
suma total de 16 millones de déla-
res.

En la segunda fase del programa,
del 50. al 80. afio se llev6 a cabo
la erradicacién de la garrapata en
la extensiéon total del territorio na-
cional, para lo cual, a partir del 5o.
afio, se tendran fases de trabajo in-
tensivo en el resto de las entidades
federativas, en las cuales, durante
los primeros cuatro afios, se reali-
zaran trabajos de promocién de la
campafia con objeto de sensibilizar
los diversos sectores.

VIII. Resumen

Por las experiencias obtenidas,
nos atrevemos a decir que, para que
la campaiia contra la garrapata o




cualquier campafia de sanidad pue-
da ser implantada con éxito en cual-
quier pais, deben concurrir cuatro
factores basicos:

1. Adecuada legislaci6n

Suficiente financiamiento
Correcta planeacién técnica
Cooperaciéon decidida del sector
ganadero.

2.
3.
4.

Si estos factores estdn presentes
y se armonizan, el éxito esta asegu-
rado; en cambio, cuando hay au-
sencia de alguno de ellos, se expo-
ne a un fracaso.

Centro Nacional de Parasitologia
Animal

Dada la transcendencia de las la-
bores a realizar por la Campafia Na-
cional contra la Garrapata, tendien-
tes a la erradicacion del género
Boophilus y al control de otras es-
pecies, se observa la necesidad de
tener un respaldo técnico-cientifico
adecuado.

Esto sera posible con la instala-
cién del Centro Nacional de Inves-
tigaciones Entomolégicas y Control
de Plaguicidas.

El objeto de este Centro es cu-
brir fundamentalmente cuatro as-
pectos:

1. Evitar que productos garrapati-
cidas, que no llenen o no llena-

= sen en un futuro las especifica-
ciones elementales, tales como
toxicidad nula, amplio poder re-
sidual, facil manejo, etc., sean
usados en la campafia, para im-
pedir que la utilizacién de
un mal garrapaticida ocasio-

* ne un freno y sea posteriormente
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un obstaculo infranqueable en la
implantacién o intensificacién
de la campafia, en cualquier en-
tidad del pafs.

2. Evitar por ese concepto el gas-
to inutil de los ganaderos y cam-
pesinos, ya que hasta la fecha
dichos sectores son los que apor-
tan la mayor contribucién y es
necesario e indispensable seguir
contando con su confianza en
relaciéon con la seguridad de
efectuar una buena inversién
que es oficialmente obligatoria.

3. Es necesario evitar intoxicacio-
nes en animales bafiados; con-
trolar que el garrapaticida usa-
do esté cumpliendo con su mi-
sién de matar las garrapatas pa-
ra poder romper el ciclo biol6-
gico de las mismas; evitar que el
empleo de garrapaticidas provo-
que una asimilacién por resi-
duos, arriba de los margenes to-
lerables; con lo anterior tendre-
mos la seguridad de que no es-
tamos afectando la salud del
pueblo.

4. Aspectos basicos de investigacién
son aquellos en los cuales el
Centro deberd marcar directri-
ces en los renglones de ecologia
y detectar, en el momento pre-
ciso, una probable y futura re-
sistencia de la garrapata a cual-
quier garrapaticida que esté en
uso de campafia y evitar, por
ese concepto, pérdidas irrepara-
bles de la ganaderia nacional,
pilar basico de la economia de
México. ‘

Posteriormente, el mencionado
Centro llevara a cabo las investiga-



ciones sobre otros ectoparasitos, co-
mo la mosca del cuerno, piojo, gu-
sano barrenador, sarna, tdbano, etc.,
pudiendo asi fundamentar los pro-
gramas de control o erradicacion
que se implanten en el futuro.

El Centro Nacional de Investiga-
ciones Entomolégicas y Control de
Plaguicidas contara con las siguien-
tes secciones especializadas:

Seccién de taxonomia

La clasificaciéon de las garrapatas
es indispensable para determinar la
distribucién de estos parasitos con
el fin de relacionar su existencia
con su posicién geografica y topo-
grafica, asi como con las condicio-
nes climaticas, pasando por toda la
gama de combinaciones, desde los
climas desérticos todo el afio, a
temperaturas frias y extremas.

Se podrd condensar la experien-
cia de afios de clasificaciones y
continuar la labor de identificacién
de garrapatas con el fin de deter-
minar especies que parasitan y su
incidencia zonal, lo cual sera corre-
lacionado con zonas ecoldgicas.

Es bésico, para la elaboracién de
programas de investigacion y de
erradicacién, conocer el tipo de ga-
rrapata implicado en cada trabajo.
Las funciones de divulgacion de los
resultados entomolégicos de mues-
treo y la aplicacién de los resulta-
dos de las investigaciones taxondmi-
cas, seran base para los trabajos de
epidemiologia, toxicologia, etc.

Seccion de incubaciéon

Esta seccién serd la que suminis-
tra el material biolégico para todas
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las pruebas a realizarse en el Cen-
tro.

Se incubaran los géneros y espe-
cies que predominan en el pafis, en
especial Boophilus que es la que se
presenta con el 57% global de los.
clasificados hasta la fecha; en case
de presentarse cepas resistentes, se
trabajara con ellas en coordinacién®
con la Seccién de Genética. .

Se utilizaran bovinos jovenes y
roedores para la reproduccién de las
fases parasitarias, los huevecillos,
asi como la fase larvaria no para-
sitaria, en incubadoras con tempe-
ratura y humedad controladas.

Esta secci6én contara con un la-
boratorio y una sala de incubacion,
adem4s de una seccién de aloja-
mientos, perfectamente aislada, pa-
ra que el personal no tenga con-
tacto en ningiin momento con subs-
tancias ixodicidas ni con los anima-
les usados en la reproduccién, evi-
tando de esta forma contaminacio-
nes probables.

Seccién de pruebas biolégicas

El funcionamiento de esta seccién
ser4a fundamental dentro de las ac-
tividades del Centro, ya que en ella
se constatara la efectividad de los
productos garrapaticidas, tanto in
vitro como in vivo, cuantificandose
la actividad toxica sobre las dife
rentes fases de la garrapata, los di-
ferentes géneros y los estados de las
mismas, con respecto a los produc-
tos garrapaticidas.

Toda substancia que esté en el
mercado, o cualquiera que fuese a
ser introducida, pasara por las prue-




bas correspondientes y se observara
su accién sobre los diferentes esta-
dos de las garrapatas, haciéndose
un recuento de animales vivos y
muertos, en las diferentes dilucio-
Jes, principalmente en las que las
gasas productoras recomiendan, pu-
diendo establecer los margenes de
.accién letal. Una vez que pasen di-
chas pruebas, se llevari su accién
sobre animales previamente infes-
tados y que tuviesen garrapatas en
todas las fases, operacién que se
efectuard en la unidad de bafio de
pruebas biologicas de cada casa pro-
ductora, tratando los lotes de ani-
males primero, por aspersién, cuan.
tificando su actividad y, posterior-
mente, por bafio de inmersién per-
maneciendo los animales un tiempo
razonable en observacién sujetos al
tratamiento, obteniéndose los por-
centajes de garrapatas muertas vy,
en caso de que quedasen algunas
vivas, trasladarlas a las estufas de
incubacién y verificar si hay o no
accién inhibitoria de la oviposicién,
o en caso de efectuarse ésta, si los
huevecillos son fértiles o no.

Ya pasadas estas pruebas que se
efectuarian en el Centro, cada pro-
ducto se llevard al campo para ser
usado en los bafios de inmersion
controlados por el personal técnico
de la mencionada seccién, los cua-
les se localizaran en toda la Rept-
blica, bajo diferentes condiciones
climatolégicas, tipos de suelos y
razas de ganado, ya sea lechero, de
carne, de pelo corto o de pelo largo,
y se observard el comportamiento
del ixodicida. Con base en los resul-
tados obtenidos, se aprobari su re-
gistro o se denegara el mismo, se-

gun su efectividad; los bafios ante-
riormente citados contaran con pe-
quefias estaciones meteoroldgicas,
para llevar un control minucioso
de los factores ambientales asi co-
mo del tipo y dureza de aguas, para
determinar su influencia en el com-
portamiento de cada producto.

Seccion de toxicologia

El empleo extenso de pesticidas,
en especial de los insecticidas, ha
introducido nuevos peligros para el
hombre, el ganado y la ecologia.
Algunos de ellos, especialmente los
fosforados, son peligrosos cuando se
usan en forma descuidada o equivo-
cadamente; los casos de intoxica-
cién han sido generalmente ocasio-
nados por negligencia o descuidos
humanos. Cada ganadero debe es-

tar consciente del peligro potencial

que representa para si mismo, la
familia, los trabajadores y el gana-
do, el uso inapropiado de los insec-
ticidas.

El combate de la garrapata exige
la utilizacién de estos plaguicidas,
los cuales tienen las més diversas
formulaciones aunque, de acuerdo
con la época, pais, etc., son mas im-
portantes unas especies que otras.
Todos, por la naturaleza de su mo-
lécula, pueden actuar sobre los di-
ferentes estadios de vida en forma
toxica, por lo cual deberan integrar-
se y disefiarse estudios tendientes
a interpretar el modo de accién de
estos compuestos, su importancia
cualitativa y cuantitativa en los ci-
clos ecolégicos, con el fin de no oca-
sionar desequilibrios naturales de
desastrosas consecuencias. Uno de
los trabajos de esta seccion, es el

estudio destinado al conocimiento
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de los niveles téxicos de estas sus-
tancias, metabolismo y niveles de
eliminacién en animales, poniendo
énfasis en productos de origen ani-
mal que puedan estar contaminados
con insecticidas y pudieran ser pro-
blema para el hombre. Las dosis
toxicas de esos compuestos, bajo
diferentes condiciones, deberan ser
estudiadas en los animales, lo cual
suministrard datos que nos colo-
quen en posiciébn de evitar efectos
en aquellas poblaciones que conti-
nuamente se someten a bafios ga-
rrapaticidas.

Con el fin de enfrentarse a los
problemas expuestos, se instalara
un laboratorio donde ademas, se di-
seflaran trabajos sobre residuos de
plaguicidas, efectos de diferentes
condiciones sobre el acaricida en el
bafio, como pueden ser: pH, tipos
de agua, sales minerales, tipo de
tierra, condiciones climatolégicas,
efectos de la microfauna y microflo-
ra del bafio, procesos y dinamica de
la biodegradaci6n.

Toda esta investigacién seguira
como pardmetro lo identificado en
el campo y que sean estos factores
los que guien las investigaciones y
con base en los resultados, contri-
buir a la solucién de la problemaéti-
ca de la campafia.

Secciéon de fisicoquimica

Los garrapaticidas, como sustan-
cias quimicas, deberan ser estudia-
dos a partir de su estructura, pro-
piedades fisicas e interacciones qui-
micas con los solventes de los ba-
fios. Es necesario recabar datos in-
dispensables para la definicion del

comportamiento de los tipos de ixo-
dicidas acordes a las propiedades
fisicoquimicas de los diferentes ti-
pos de aguas en el pais, las modi-
ficaciones en la actividad garrapa-
ticida por agentes polutantes sobre
el bafio, estudiando la dindmica dg
la biodegradacién y sus factores,
desde los puntos de vista cualitati-
vos y cuantitativos. .

Los estudios se realizardn en un
laboratorio equipado con metodolo-
gia adecuada; contara con suficien-
tes elementos de trabajo para con-
trolar variables comunes, como tem-
peraturas, concentraciones, consti-
tuyentes quimicos, valoracién de las
interacciones del material de los
bafios, o efectos del clima sobre los
ixodicidas en €l almacenamiento,
con el fin de poder determinar ca-
ducidades, modificaci6én en compor-
tamiento y desarrollar o comprobar
métodos para determinar lo ante-
rior.

Otro aspecto sera el de examinar
los garrapaticidas como materia mis-
ma, 0 sea su naturaleza, estructura,
etc., todo bajo diferentes aspectos
de manejo, los cuales surgirin de
las necesidades originadas durante
el desarrollo de la campafia para
lograr un entendimiento béasico de
la conducta fisicoquimica y de las
propiedades de los constituyentes
fundamentales de los ixodicidas. .

Para analizar este prop6sito, el
laboratorio de fisicoquimica se apo-
yar4d ampliamente en la experimen-
tacion, la cual se realizard parale-
lamente en bafios seleccionados pre-
viamente en toda la republica, con
el fin de comparar los datos experi-
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mentales. Estos seran planificados
en base estadistica, lo cual nos con-
ducira a resolver los problemas ge-
nerales planteados por el personal
de la campafia con el fin de estar
permanentemente preparados para
‘la aplicacién correcta de los ixodi-
¢idas.

.. Seccion de genética de garrapatas

Esta especialidad debera ser desa-
rrollada ampliamente debido a la
problematica que implica la apari-
cién de cepas de garrapatas resis-
tentes a los garrapaticidas; este fe-
némeno deberé ser evaluado y cons-
tatado continuamente, ya que la
resistencia a los insecticidas puede
ser ocasionada por diversos facto-
res, que podrian ser: error en el
manejo de los bafios, mal uso del
ixodicida, factores fisicoquimicos,
polucién, etc., 1o cual puede ser ori-
gen de garrapatas que sobrevivan,
las cuales al aparearse, podrian dar
origen a cepas resistentes; éstas se
continuaran apareando, multipli-
cando generaciones resistentes. Si
persiste el factor que impida la ac-
cién letal del parasiticida, se iran
necesitando dosis mayores y expo-
siciones més prolongadas para pro-
ducir la mortalidad inicial.

El material genético de las garra-
patas, modificado por alguno de los
[factores mencionados y luego erré-
neamente codificado, puede inhibir
la accién del insecticida, que no es
reversible, transmitiéndose esta mo-
dificacion a las progenies siguientes.

De acuerdo con la situaciéon ac-
tual sobre el conocimiento de la re-
sistencia, se considera que ésta se

debe a presién de seleccién. El gene
existe independientemente del ixo-
dicida, o puede provenir de la muta-
ciébn de un gene; la resistencia se
puede deber a sinergismo génico.
Existe la posibilidad de que el gene
se encuentre en México pero, hasta
la fecha no se ha manifestado. De-
bido a la posibilidad de su existen-
cia, se ha pensado realizar disefios
de muestreo de garrapatas, de
acuerdo con zonas ecolégicas que se
consideran similares a las de los
paises en los cuales existe la resis-
tencia.

Paralelamente a lo anterior, se
diseflar4a un programa de emergen-
cia para el control de la posible apa-
ricibn de una cepa resistente, el
cual contard con datos tales como:
infraestructura, ecologia, dinamica
de poblaciones, estructuraciéon ga-
nadera y un programa de erradica-
cién especifica al tipo de resistencia
y al ixodicida correspondiente.

Seccién de ecologia

Se han hecho estudios sobre las
interrelaciones de la garrapata con
otros animales (parasitismo) y las
garrapatas entre si, la influencia
del medio ambiente sobre el parési-
to, la dinamica de poblaciones; es-
tos estudios nos colocaran en posi-
cién de delimitar zonas de actividad
de parésito, su comportamiento, ci-
clos, ete.

Debido a la gran importancia
del conocimiento del parasito en
cuanto a estudios de ecologia apli-
cada, se ha dividido el pais en re-
giones naturales para posteriormen-
te, integrarlo a estudios de flora y
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fauna, con base en la limitacién de
las denominadas provincias biéticas
y tomando éstas como marco de es-
tudio. Se desarrollaran trabajos so-
bre distribucién del parasito, épo-
cas de presentacién, identificacién
de factores limitantes, determina-
ciébn de la estructura por especies,
indices de diversidad por especies,
indice de diversidad general, etc.
Los estudios sobre el sustrato y cli-
ma, aunados a los anteriores, esta-
bleceran las bases para el estudio
de dinamica poblacional de la ga-
rrapata.

En la actualidad, se ha desarro-
llado ya el programa tedrico y la
metodologia de lo anterior, asi co-
mo el disefio de tipo de muestreo
necesario para la elaboracién de
esos estudios.

Se ha planeado y elaborado, den-
tro de los trabajos correspondientes
a esta seccién, uno sobre ecologia
del parasitismo el cual consta de te-
mas tales como: efectos de la garra-
pata sobre sus huéspedes y ecologia
general de la garrapata. Estos, a su
vez comprenden: estudios de com-
portamiento, presentacion, distribu-
cibn zoogeografica, especificidad
huésped-parasito, tendencias evolu-
tivas y regresivas del parasito en el
pais.

De estos estudios se desprendera
la creacion de programas acordes
con las situaciones ecologicas,
con lo cual se obtendran mejores
resultados ya que se podran conocer
y utilizar las fuerzas naturales que
limitan la propagacién y persisten-
cia de las garrapatas en las explota-
ciones pecuarias.

Seccion de patologia experimental

El papel que juegan las garrapa-
tas como vectores biolégicos y me-
canicos de algunas enfermedades,
hace necesario el establecimiento de
un laboratorio destinado a la inves-
tigacién de estos procesos morbo,
sos, con €l fin de profundizar los
conocimientos sobre patogenia, de-
sarrollo de pruebas, diagnoésticos
mas simples y precisos, lo cual in-
tegrar4 un mayor conocimiento de
la enfermedad que se traduciri en
la formacién de programas actuali-
zados de control en base al compor-
tamiento de la enfermedad. Lo an-
terior serd tendiente a resolver la
problematica real existente en el
campo tomando, como parametros
en el disefio experimental, lo que
marquen las explotaciones ganade-
ras en el curso de las enfermedades.
Esta vision de patologia asociada a
ecologia con objeto de resolver nues-
tros problemas en base a investiga-
ciones hace necesario que se reali-
cen las labores correspondientes y
se cuente con subsecciones especifi-
cas como:

a) Patologia general.

b) Histopatologia. En esta subsec-
cién se realizaran los estudios
microscopicos de los tejidos afec-
tados, haciéndose investigacio-
nes sobre lesiones, tinciones es-

peciales, métodos de diagnéstico,”

ete.

¢) Hematologia. Debido a que den:
- tro de las enfermedades que
transmite la garrapata, la maés
importante es la piroplasmosis,
la cual afecta los glébulos rojos
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y la accién expoliatriz del para-
sito que conduce a anemias por
pérdida de sangre hacen necesa-
rio implementar estudios relati-
vos a esta especialidad, para su-
pervisar los sistemas terapéuti-
cos y profilacticos.

-~

.d) Inmunofluorescencia
+ Seccién de epidemiologia

La aplicacién organizada de los
principios epidemiolégicos en el con-
trol de la garrapata y subsecuente-
mente, de las enfermedades trans-
mitidas por ella, exige un examen
cuidadoso de las tendencias en la
incidencia del parasito, su distribu-
cion geografica y sus caracteristi-
cas epidemiolégicas particulares, pa-
ra lo cual es necesario contar con
un departamento en el cual se ana-
lizaran informes sistematicos de
campo en cuanto al indice de para-
sitos, disponibilidad, grado de utili-
zacién y eficacia de las medidas de
control de insecticidas.

Estudio de las enfermedades que
utilizan como agente transmisor a la
garrapata, asi como su morbilidad,
mortalidad, vacunas y drogas tera-
péuticas o profilacticas que acttan
sobre ellas. Todos estos factores se-
ran comprobados en pruebas de la-
boratorio, con el fin de analizar pa-
rametros e inferir adecuadamente
sobre la situacién real de estos pro-
blemas, en las diferentes zonas del
pais.

* Ademas, sera labor de este depar-
tamento la vigilancia de la situacion
de la campafia, de donde se despren-
derd la dinamica propia de la mis-
nra, lo que se hard con base en la

observacidn y la distribucién regular
de los datos consolidados obtenidos
en el campo. La interpretacién que
se haga de estos datos servirda para
dictar o modificar las pautas de ac-
cién de la campaifa.

Seccion de estadistica

Causa. relevante del actual desco-
nocimiento de los problemas de or-
den epizootiolédgico, sociolégico y ad-
ministrativo, en el campo de la in-
vestigacién y de los programas de
control de parasitosis, es la deficien-
cia de las informaciones basicas
(atrasadas, incompletas e inexac-
tas). Por consiguiente, un centro de
investigaciones debe contemplar la
implantaciéon de un sistema de es-
tadistica que incluya las activida-
des de: definicién de metas, dise-
o de formularios, normas de reco-
leccidon de datos y su envio; final-
mente, preparacién de un instruc-
tivo sobre elaboracién, anilisis y
presentacién de dicha informacion.
La complementacién idénea a este
propésito debe ser la creacién de un
departamento de Bioestadistica el
cual coordinaria los resultados de
las investigaciones de los diferentes
departamentos para la elaboracién
de los disefios experimentales de las
pruebas a realizar, correspondiendo
al personal especializado en esta
rama de operaciones y sistemas, el
adiestramiento de personal con el
fin de capacitarlos para recoger in-
formacién original y valida, desde
el punto de vista estadistico.

En la actualidad, se han desarro-
llado trabajos sobre la existencia de
garrapatas en México, los cuales nos
han proporcionado informacién so-
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bre distribucién, porcentajes, me-
dios, etc. y estudios de estadistica
inferencial, 1o cual se ha conjugado
con estudios de estadistica epide-
miolégica de enfermedades como pi-
roplasmosis y anaplasmosis, con el
fin de establecer relaciones en cuan-
to a comportamiento y desarrollo
de programas tendientes a resolver
los problemas de la garrapata, en el
aspecto mas integral posible asi co-
mo su correcta evaluacién y pre-
sentacion.

Se ha disefiado, en posicién cen-
tral, un moé6dulo donde se encuentra
la direccién, subdireccién y seccién
administrativa; asi mismo, se con-
tara con una biblioteca y un museo.

Las labores pedagdgicas que se
realizaran en este centro se lleva-
ran a cabo en un auditorio cons-
truido expresamente, con las carac-
teristicas que se requieren; contara
con equipo de proyeccion de pelicu-
las, transparencias y traduccién si-
multénea, ya que deseamos y espe-
ramos que los técnicos de todo el
mundo puedan visitarnos para po-
der efectuar intercambio de conoci-
mientos y experiencias que redunda-
ran en beneficio de todas las cam-
pafias contra la garrapata que se
realicen en el mundo.

La Campafia Nacional contra la
Garrapata contara, aproximada-
mente, con 240 médicos veterinarios
zootecnistas los cuales realizaran las
labores de campo necesarias para el
buen desarrollo de las funciones que
se llevaran a cabo; por lo tanto, se
ha considerado necesario que todo
el personal profesional reciba cons-
tantemente cursos de preparacién y

actualizacién sobre los diversos to-
picos y estudios que se realizaran en
el Centro de Investigaciones Ento-
moldgicas y de Constatacion de Pla-
guicidas.

Los cursos que se llevaran a cabo,
serdn los siguientes: »

a) Taxonomia. De acuerdo con los
planes de trabajo sobre erradi-
cacién, es necesario conocer los
diferentes tipos de garrapatas,
asi como su distribucién exacta,
por lo cual serd basico que se
pueda identificar cada uno de
los tipos de garrapatas.

b) Incubacién y pruebas biologicas.
Se llevardn a cabo programas
para demostrar cuiles son los
pasos que siguen las garrapatas
para infectar a los bovinos, asi
como las pruebas que se realicen
en el Centro, ya que se incuba-
ran las especies predominantes.
Ademés, se podra demostrar la
efectividad de los diversos pro-
ductos garrapaticidas, observan-
dose su actividad toxica sobre
los diferentes géneros, estudios y
fases de la garrapata, tanto en
bafio de inmersién como por as-
persién, llevindose a cabo re-
cuentos de animales vivos y
muertos; después, se observara
si existe la oviposicién y en caso
de lograrse ésta, si los hueveci-
llos son fértiles, .

c) Toxicologia. Los cursos se im-
partiran sobre los efectos de los
pesticidas sobre los animales, dd-
sis letales 50%, reaccién de és-
tas a los ixodicidas, posibles in-
toxicaciones y soluciones a estos
problemas. Las dosis téxicas de
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d)

e)

f)

®

estos compuestos, bajo las mas
diversas condiciones climéaticas,
deberan ser estudiadas y anali-
zadas en todas las zonas de la
Republica Mexicana. Asi mismo,
se llevardin a cabo trabajos de
comportamiento de ixodicidas,
en diferentes condiciones como
lo son: tipos de clima, pH, tipo
de aguas, de tierra, etc.

Fisicoquimica. Se elaboraran es-
tudios para ser distribuidos, so-
bre determinacién de la concen-
tracién de los insecticidas en los
bafios, aun cuando se hayan uti-
lizado; factores fisicoquimicos
que influyen en el comporta-
miento de los ixodicidas y en los
bafios y medidas necesarias para
solucionar dichos problemas.

Ecologia. Los cursos que se im-
partiran constardan de los si-
guientes temas: ecologia general
y de los parasitos, ecologia de las
garrapatas, asi como cursos in-
troductorios a la dindmica de
poblaciones.

Patologia experimental. Se im-
partirdn cursos practicos y de
laboratorio sobre los aspectos de
diagnéstico, tratamiento, profi-
laxis, control y erradicacion de
las enfermedades que se estudien
en el Centro.

Estadistica y epidemiologia. El
Centro recibird una gran canti-
dad de datos de diversa indole,
los cuales se procesarin de
acuerdo con los diversos reque-
rimientos estadisticos y epide-
miolégicos que sean necesarios
para evaluar correctamente los
problemas de campo que se pre-

sentan en la campaifia; as{ mis-
mo, emitira los resultados, los
cuales deberan ser interpretados
por todos los médicos veterina-
rios. Por lo tanto, sera necesario
la integracién de cursos destina.-
dos a impartir los conocimientos
adecuados para el desarrollo y
la interpretacién correcta de
los trabajos correspondientes a
estos temas.

Estos cursos de adiestramiento se
realizaran en coordinacién con todo
el personal de campo, ya que las ex-
periencias que se obtengan en los
trabajos, serviran de base para las
planeaciones y el desarrollo de tra-
bajos de investigacién en los labo.
ratorios.

Los disefios experimentales que
se desarrollen en el Centro, se pon-
dran en practica en los bafios que
controlara el mismo Centro en las
diferentes zonas de la Republica
Mexicana, distribuidos estratégica-
mente de acuerdo con las provin-
cias biéticas para que los resultados
puedan correlacionarse con los es-
tudios que se realizan en el Centro.
De esta manera, se podra llegar a
conclusiones integrales de la pro-
bleméatica real de la Campafia Na-
cional contra la Garrapata.

El objeto de esta exposicién de la
Direccién Nacional de la Campafia
contra la Garrapata, dependiente de
la Secretaria de Agricultura y Ga-
naderia, es dar a conocer en este se-
minario, como se ha planeado la
campafia, cuél es la secuencia téc-
nica y los logros obtenidos.

Sabemos que tenemos deficien-
cias, producto de una campafia jo-
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ven, recién establecida y, por qué no
decirlo, por incapacidad en algunos
aspectos.

Tenemos conciencia del problema,
de la necesidad imperiosa de resol-
verlo para beneficio de la ganade-
ria nacional y del progreso de nues-
tro pais. Estamos empefiados en
subsanar nuestras deficiencias y en
alcanzar metas a base de supera-
cién, dedicacién y emperfio.

Nuestros logros modestos han si-
do factibles mas que por capacidad
y dedicacién, por la filosofia que se
ha convertido en la mistica de la
campaiia.

Es requisito indispensable para
trabajar en la campafia, sin impor-
tar la categoria o el cargo, una fir-
me lealtad a la causa. Esta leal-
tad es para con su pais, su equipo
de trabajo, sus jefes y sus compa-
fieros.

Esto ha originado que el pensa-
miento filos6fico del personal sea el
mismo, en cualquier entidad del
pais. La dedicacion y entrega per-
sonal han llegado en muchas oca-
siones al sacrificio. En la lucha han
perdido la vida once personas, tres
de ellas médicos veterinarios.

Al expresar estos conceptos no
me guia ningun espiritu de vanidad

o de pretensién, sino de justicia, ya
que como Director de la campafia,
este es y ha sido el galardén que
mas aprecio en el personal a mi car-
go, sobre todo, en estos tiempos tan
cargados de materialismo.

La lucha contra la garrapata em
México se inicié de la nada, sin ele-
mentos econémicos ni materiales;*
éstos fueron suplidos porque los con:
sideramos entonces y lo seguiremos
considerando como un reto.

La Direccién de la campafia ha
considerado que, aparte de la leal-
tad y compaifierismo, debe haber
intercambio de ideas y sobre todo
comunicacién social entre el perso-
nal, con el objeto de conocernos me-
jor, convivir mas y estrechar lazos
més fuerte de amistad. Esta filoso-
fia, l6gicamente, repercutira en me-
jores logros, ya que los esfuerzos
son mancomunados y dirigidos ha-
cia el mismo fin.

Abrigo la esperanza de que estos
conceptos que constituyen la piedra
angular para introducir cualquier
campafia sanitaria animal —no sé-
lo de erradicacion de la garrapata—
en cualquier pais de América Lati-
na han de ser validos.

~ Aprecio en lo que vale, su aten-
cibn e interés en nuestra exposi-
cién. Muchas gracias a todos.
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) RESUMEN DE LAS DISCUSIONES SOBRE LOS
TRABAJOS PRESENTADOS EL DIA 26 DE AGOSTO, 1975

Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

El Dr. S. F. Barnett (Reino Uni-
do) presidi6 la sesién. Después de la
presentacion de los trabajos, se de-
sarrolld la siguiente discusién:

Dr. Barnett: Sugiero tener en
cuenta s6lo la garrapata Boophilus
microplus y solicito limitar la dis-
cusion a esta especie. Debemos dar-
le importancia al aspecto ecobiol6-
gico, sin tocar el tema de la resis.-
‘tencia a los acaricidas, el cual se
tratard mas adelante.

Dr. Alfonso Escobar (Compafiia
COOPER, Colombia) : Deseo pregun-
tar al Dr. Gonzales en relacion con
los bafios del ganado con garrapa-
ticidas, ¢cual es el momento y la
frecuencia que él recomienda?

Dr. J. C. Gonzales (Brasil): En
cuanto al momento, las garrapatas
_son mas susceptibles cuando se ini-
cia la metamorfosis de la ninfa,
perfodo durante el cual empiezan a
aparecer las formas sexuadas, y en
cuanto a la frecuencia, un intervalo
de 14 dfas.

0. H. Graham (USA)
J. C. Gonzdles (Brasil)
R. Bram (FAO, Italia)
L. G. Beltran (México)

Dr. Escobar: ;Quizds, los bafos
cada 14 dias no atacan las ninfas?

Dr. Gonzales: La metaninfa si es
sensible.

Dr. Kenneth Thompson (CIAT,
Colombia): Solicito al Dr. Gonzi-
les ampliar su informacién sobre el
ciclo de vida del B. microplus en
Brasil.

Dr. Gonzales: Puedo ofrecerles los
siguientes datos:

Estado larval (larva y metalar-
va): 1 a 7 dias.

Estado ninfal (ninfa y metanin-
fa): 5 a 16 dias. -

Estado adulto (machos): 12 a 39
dias.
Estado adulto (hembras): 1la.

neogina: dfa 3; ultima neogina:
dia 35.

Muda maéas frecuente: larva 4, nin-
fa 8, metainfa 9-14-15.




Huevos para incubar: 2-3 dias en
diciembre, enero y febrero.

Oviposicién: perfodos minimos. 8-
7 dias en meses calientes, diciembre
y enero.

Eclosién: para diferenciar con
oviposicién .

Vida larvaria: la larva llega a vi.
vir 240 dias en épocas calientes
himedas. A la larva no la mata el
frio sino el calor. El frio las conser-
va. Las larvas puestas en época
fria, junio-julio, mueren mas f4cil-
mente.

Dr. Thompson: Podria el Dr. Gon-
zales informar, con base en el ciclo
en tierra de la garrapata B. micro-
plus, ¢cuanto demora la eclosién de
los huevos?

Dr. Gonzales: La temperatura in-
fluye notablemente en el periodo de
prepostura (cae la garrapata adul-
ta del animal y comienza la postu-
ra) y en la eclosién de sus huevos.
Con temperatura favorable (meses
calientes) la eclosién tiene perfodos
minimos de 17 dfas.

Dr. Barnett: Pregunto al Dr. Gon-
zales si la informacién obtenida en
su experimento en Brasil ya ha si-
do publicada.

Dr. Gonzales: Lo que se refiere al
ciclo biolégico ya ha sido publica-
do.

Dr. G. B. Braithwaite (ODM, Ar-
gentina): Deseo preguntar al Dr.
Gonzales si las cifras sobre el ciclo
biolégico del B. microplus ¢las obtu-
vo trabajando con temperatura a
nivel de campo o de Iaboratorio?
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Dr. Gonzales: El trabajo se realizo
al medio ambiente.

Dra. Rachel Galun (Israel): Dr,
Gonzales, usted menciond que el ga-
nado Cebu es bastante resistente a
la garrapata. En Brasil estdn ha-
ciendo actualmente cruces con es-.
te ganado (Cebu-Brahman) para
tratar de aumentar esa resistencia.
¢La han investigado solamente para-
B. microplus?

Dr. Gonzales: Si; en Brasil se han
hecho cruces de Cebtu y Aberdeen
Angus y se ha observado que a me-
dida que la sangre Cebd aumenta,
disminuye la susceptibilidad a la
garrapata. Realmente, en el proce-
so para desarrollar resistencia, mu-
ri6 mucho ganado Cebud. El espesor
de la piel, para tratar de explicar

-

esa resistencia, parece no tener im-

portancia, pues hay informacién de
que es alin més fina la piel del Ce-
bl que la del ganado europeo. Hay
quienes mencionan la presencia de
glandulas sudoriparas. Yo me atre-
veria a afirmar que la resistencia,
en este tipo de ganado, radica en
principios humorales.

Dr. Barnett: ;Existe en Brasil al-
gun programa nacional que trate de
promover el cruce del ganado Cebud
con el Bos Taurus para enfrentar el
problema de las garrapatas?

Dr. Gonzales: Sf; principalmente

en 4reas tradicionales de explota-’

cién de razas europeas.

Dra. Rachel Galun: ¢Han hecho,
Dr. Gonzales, alguna investigacién
sobre la resistencia de las razas del
ganado a las garrapatas?

Dr. Gonziles: No estoy enterado.




Dr. Ricardo Ochoa (Colombia):
Dr. Gonzales, usted recomienda ba-
fios en el ganado cada 14 dias para
mantenerlos libres de garrapatas.
Sin embargo, para mantener la in-

. munidad contra hemoparasitos, de-

.ben dejarse en el animal algunas

i

garrapatas. ;Cémo cree usted que
esto debe hacerse?

Dr. Gonzales: Recomiendo bafios
cada 14 dias como perfodo més lar-
go. La frecuencia de los bafios de-
pende de la poblacién de garrapa-
tas. Si ésta ha disminuido, el bafio
no debe hacerse. Hemos indicado
tres bafios con intervalos de 14 dias;
luego, examinamos el ganado y es-
timamos la poblacién. Si es grande,
recomendamos dos o tres bafios més.
Al alcanzarse un equilibrio vector-
huésped, se suspenden los bafios. La.
vigilancia es un aspecto importante.

Dr. Hernan Zaraza (Colombia):
Como dice usted, Dr. Gonzales, real-
mente no se debe romper el equili-
brio vector-huésped. La frecuencia
de los bafios depende de la pobla-
ciébn de garrapatas. La vigilancia
debe ser hecha por personal adies-
trado.

Dr. Barnett: Yo pienso que el in-
tervalo de 14 dias para los bafios es
el mas eficiente; sin embargo, no se
pueden dar reglas estrictas. Se ne-
cesita hacer méas investigacién en
América Latina.

Dr. Marcelo Rojas (Pert): En
cuanto a la resistencia del ganado
‘Cebu a las garrapatas, hay infor-
macién de que éste responde con
histamina sérica, dependiente de
factores genéticos. El Cebu tiene un
83% de histamina sérica siendo me-
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nor en el ganado europeo. Pienso
que el aspecto de la resistencia de-
be descansar sobre bases genéticas.
Al respecto, deseo hacer dos pre-
guntas al Dr. Gonzéiles:

1. ¢Podria profundizar mas sobre
los métodos para estudiar las
larvas al medio ambiente en los
pastos?

2. ¢Tiene usted alguna evidencia
sobre cual puede ser el numero
de garrapatas que soporta un
animal, sin que incida en la
economfia?

Dr. Barnett: Sugiero que el Dr.
Gavin Braithwaite conteste la pri-
mera pregunta.

Dr. Gavin Braithwaite (ODM,
Argentina): En Argentina estudia-
mos las larvas haciendo mediciones
en tres localidades de ambiente di-
ferente. Llevando un control de fe-
chas, se colocan las teloginas en los
tres sitios, se observan tres veces
por semana en verano y dos veces
en invierno, hasta que aparecen las
larvas. Nuestro mayor interés radi-
ca en el periodo de prenacimiento
(caida de la telogina y observacién
de la primera larva) y la sobrevi-
vencia de las larvas.

En condiciones naturales, el pe-
riodo de prenacimiento es de 88
dias en invierno y de 27 dias en ve-
rano. La duracién maxima de la
fase parasitica es de 140 dias en in-
vierno y de 63 dias en verano. En
nuestros experimentos hemos con-
siderado las condiciones meteorold-
gicas y hemos hecho trabajos en
nueve ambientes distintos y un tes-
tigo, en el laboratorio.




Dr. Barnett: Fuera de los bafios
¢han observado algin otro control
bioecoldgico de las garrapatas?

Dr. Richard J. Bawden (FAO,
Uruguay): Podria mencionar las
condiciones climéaticas.

Dr. Guillermo Mateus (Colom-
bia): Si a los 14 dias de intervalo,
dado por el Dr. Gonzales para los
bafios garrapaticidas, le sumamos
los dias del poder residual del pro-
ducto utilizado, ¢no seria mejor ba-
fiar cada 18 6 20 dias?

Dr. Gonzales: A pesar de las in-
dicaciones del poder residual, se de-
be tener en cuenta el del residuo
que queda en el pelo del animal.
Se han constatado residuos de fos-
forados después de 30 dias de haber
bafiado un animal, pero no se sabe
si tales residuos impiden la reinfes-
tacién. Seria arriesgado confiarse
en un factor cuya eficacia es in-
cierta.

Dr. Antonio Ibafiez (Paraguay):
Quisiera obtener informacién sobre
el aspecto econ6émico de los progra-
mas de control vs. erradicacién. Lo
elemental, en el planteamiento de
una campafia para que los politicos
decidan, es el anilisis costo/benefi-
cio. ¢Cudles estudios existen sobre
este aspecto?

Dr. Barnett: Nadie ha trabajado
sobre el aspecto econémico de Ba-
besia o0 Anaplasma. En Argentina,
no existen datos sobre el costo de
la campafia de erradicacién.,

Dr. M. A. Villasenor (México):
Trataré de dar algunos datos sobre
este particular. Para cualquier en-
fermedad que se quiera controlar,

se deben conocer recursos tales co-

mo geografia, educacion del pueblo

en general y por ultimo, las metas.

La erradicacién conlleva grandes

erogaciones. Si le causa dafio al

ganadero, éste no cooperard. Méxi-
co se considera como transicién en-

tre zonas tropicales a templadas, lo

cual favorece la erradicaci6én. La .
educacién si es un problema. Es

muy importante que se atinen los

esfuerzos de los paises para contro-

lar las enfermedades. Los beneficios

de erradicar son inmensos. Se con-

sidera como parte de los gastos de

produccion la inversién en drogas y

en métodos de combate. )

Dr. Bawden: Tengo un proyecto
de asistencia econémica el cual pre-
sentaré a continuacién:

Se trata de un estudio econémico
el cual voy a tratar de esbozar bre-
vemente. El programa debe aclarar
sus objetivos y definir su metodolo-
gia. En Uruguay nos hemos preocu-
pado por definir los objetivos. Cree-
mos que ya tenemos un esquema
para estudiar la importancia de la
enfermedad. Este esquema puede es-
tudiar otras enfermedades. Ahora,
veamos cémo se podria utilizar el
esquema para el estudio de la ga-
rrapata.

Etapas

En el esquema hay tres etapas
claramente definidas:

—Identificar las pérdidas ‘

—Diagnosticar la presencia de
parésitos

—Consejo del Programa de Con-
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trol (utilizando datos obtenidos
en otras partes).
Fases del esquema

Diagnosis; medicién; asistencia
en las pérdidas; clasificacién de pér-

- didas; estudio del manejo; experi-

mentos controlados de campo; ana-
lisis de beneficio/costo; analisis ma-
croeconémico; extension.

Prevalencia en Uruguay: En este
momento, en todas partes.

Identificacion de pérdidas: direc-
tas e indirectas. Clausura del mer-
cado externo, etc.

Cuantificacién de las pérdidas

Funcién de ntimero de huéspedes
con numero de parasitos o con una
ecuacién del Bureau of Economics
de Australia; se puede aislar y me-
dir como porcentaje la depresién en
produccion (Johnson, economista
australiano). Se debe incluir la pro-
babilidad de que algunos animales
van a enfermar o a morir por la in-
feccion.

Control

En el desarrollo de métodos hay
tres etapas: dispersién, reproduc-
cién e infestacion, las cuales son
importantes para medir y valorar
los resultados; luego, se estudia el
método de control.

Descripcién de los parametros de

“erradicacién: anAlisis de beneficio/

costo. Analizando la respuesta a las
medidas de control, el desarrollo de
un programa de manejo del progra-
ina de control se debe estudiar a

nivel individual del productor y lue-
go, generalizarlo.

Las repercusiones en el mercado
se miden por anlisis macroeconé-
mico. El gobierno tiene que anali-
zar la situacién de control de acuer-
do con inversiones nacionales y con
los datos obtenidos por los cientifi-
cos.

Dr. Gonzales: Creo que este mo-
delo descrito por el Dr. Bawden es
muy util para hacer una planifica-
cién general en Brasil. La gran va-
riacién de las condiciones en Brasil
es el problema mayor que enfren-

tamos, lo mismo que el problema

con las especies de Amblyomma.

Dr. Ibaiiez: Es obvio que necesi-
tamos este tipo de planes antes de
injciar un programa de control. Es-
pero que salga de este seminario al
menos un programa tentative, o es-
quema de control, o erradicacién de
la garrapata.

Dr. Villasefior: Los programas de
control o erradicacién deben estar
basados en la realidad de cada si-
tuacién. Primero, tenemos que con-
cientizar a la opinién piiblica y al
gobierno de su importancia. Se de-
ben conseguir datos sobre las pér-
didas causadas por la enfermedad y
convencer al gobierno de la necesi-
dad de controlarla. Debemos vender
la idea. Deberia iniciarse con pasos

"cortos, sin intentar en primera ins-

tancia erradicar la garrapata. De-
bemos pensar primero en controlar-
la.

Dr. Mateus: Quisiera que el Dr.
Villasefior me aclarara unos puntos
sobre la campafia en México. ¢Se
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hicieron estudios de factibilidad?
¢Qué datos béasicos habia antes de
iniciar? ¢Cuéles son los problemas
mas dificiles que se presentaron en
su campaifia?

Dr. Luis G. Beltran (México): De-
bemos mantenernos adelante de la
garrapata. La estrategia consisti6
en convencer a los ganaderos. La
decisibn de utilizar bafiaderas se
debe a la indiosincrasia de los traba-
jadores, ya que los bafios por as-
persién daban resultados deficien-
tes. El bafio de inmersion fue maés
econémico en México. Los proble-
mas mas importantes que hemos
tenido son de orden sociocultural,
la falta de conocimiento sobre los
dafios causados por los ectoparésitos
y sobre las técnicas de posible uti-
lizacién; los ganaderos considera-
ban que la garrapata era algo na-
tural.

Dr. Barnett: ;Fueron ustedes ca-
paces de vender su programa de
erradicacion? ¢Tienen ustedes re-
sultados que respalden esta afirma-
cién?

Dr. Villasefior: Fuimos oportunis-
tas, tuvimos un lider, un vendedor
de ideas, el Dr. Gustavo Rota, quien
supo vender el programa de garra-
patas. El momento econémico fue
favorable. Los cambios de gobierno
ocasionan dificultades en conseguir
fondos para iniciar los programas.
Hay que mantener la confianza de
los ganaderos. Entre éstos existe to-
da la gama: unos interesados, otros
que no les interesa nada. Los pro-
gramas deben tener suficiente fuer-
za de accién, con apoyo de una ade-
cuada legislacién, para forzar la

situacién y 1o deméas se debe hacer
con convencimiento.

Dr. Barnett: Dr. Graham, ;desea-
ria usted comentar sobre el aspecto
humano del plan de erradicacién?

Dr. Graham (USA): El factor hu-.
mano no puede ser exagerado. El
principal problema de vender el :
programa es el hecho de que éste-
debe ser suministrado en forma vo-
luntaria a los ganaderos. La erra-
dicacién en los Estados Unidos to-
mé desde 1906 hasta 1943 para que
llegara a tener éxito. En esa época,
se calcul6 que por cada délar gas-
tado se ahorrarfan 25.

Dr. Bawden: Australia ha olvida-
do lo relacionado con su campaifia
de erradicacién, la cual tuvo un
costo anual de méas de dos millones
de délares. Ellos consideran ahora
que las garrapatas estdn fuera de
control y que la erradicacién no es
una medida préctica.

Dr. Ibaiiez: ¢(Cual podria ser un
nivel aceptable de garrapatas?

Dr. Bawden: La infeccién de ga-
rrapatas con hemoparésitos es ba-
ja en Uruguay. Hay necesidad de
definir las 4reas en las cuales las
garrapatas estdn infectadas y el
area en donde las garrapatas no es-
tan infectadas. Pero, mas aun; hay
necesidad de definir la distribucién
de garrapatas en un pafs y su im-
pacto en la pérdida de peso de los
animales. .

Dr. Antonio Gonzalez (México):
El fenémeno de hipersensibilidad
observado en los cebuinos es lo que
le da su resistencia. Hay ciertas
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caracteristicas anatomo-fisiol6gicas
que le dan tal capacidad a estos ani-
males. La inyeccién de ciertos acei-
tes de higado de tiburén dan condi-
ciones en que las garrapatas se des-
. brenden del animal. Este aceite se

mezcl6 con extractos de glandulas
cebdceas de piel de Cebu. Cuando
las garrapatas se alimentan, hay
una exudacién de materia alrededor
de su hipostoma. Entonces, las ga-
rrapatas se pegan y mueren.
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PROGRESOS EN LA ERRADICACION DEL GUSANO

BARRENADOR EN

El gusano barrenador es la larva
0 gusano, de la mosca del gusano
barrenador. Es una plaga de inci-
dencia grave para los animales de
sangre caliente (ganado, animales
domésticos y salvajes) y hasta para
el hombre. Es muy parecido al gu-
sano de la mosca azul (el cual se
alimenta de carrofa, tejido muerto
o enfermo) pero en contraste, el
gusano barrenador consume la car-
ne sana de los animales de sangre
caliente que infesta.

Se encuentra en heridas abiertas
sin curar. La mosca hembra depo-
sita una masa de huevos al borde
de la herida; las larvas, al ser incu-
badas, se entierran en la carne y de
ella se alimentan. La larva madura
cae al suelo, en donde permanece
mientras dura su estado de pupa,
maés tarde, a los 10 dias generalmen-
te, aunque a veces, segun el tiem-

" po, puede llegar hasta 60, emerge
del suelo como mosca. Después de
varios dias se aparea, e inicia la in-

* Veterinario en Jefe Administrativo, Erradi-

cacién del Gusano Barrenador, USDA-
APHIS, VS-6505 Belcrest Road. Room 732,
»Federal Building, Hyattsville, Maryland
29782, Estados Unidos.

ESTADOS UNIDOS

Donald L. Williams *

festacién del ganado con una nueva
generaciéon de gusanos barrenado-
res.

El gusano barrenador lesiona, es-
tropea o mata los animales infesta-
dos, especialmente si las heridas no
son curadas y se infestan nueva-
mente. Sus larvas se alimentan
constantemente. Crecen, desde un
tamano casi microscépico, hasta cer-
ca de media pulgada de longitud;
durante €l proceso, agrandan nota-
blemente la herida. Este destructi-
vo paréasito constituyé una plaga
importante en todos los estados nor-
teamericanos del sur y suroeste y
en la actualidad todavia se encuen-
tra en México, Centro y Sur Amé.
rica y las islas de las Antillas Ma-
yores.

Los cientificos del Departamento
de Agricultura de los Estados Uni-
dos (USDA) criaron millones de
moscas del gusano barrenador y las
esterilizaron sexualmente, exponién-
dolas a radiacién atémica. Estas
moscas se distribuyeron sobre tie-
rras infestadas, en donde se cruzan
con las moscas nativas del gusano
barrenador. Los huevos de este apa-
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reamiento llegan a ser larvas. Te-
niendo en cuenta que 1a mosca hem-
bra generalmente se aparea una vez
en el curso de su vida, la reproduc-
cién del gusano barrenador es de-
tenida completamente si hay sufi-
cientes machos estériles para apa-
rear todas las hembras fértiles.

La técnica del macho estéril para
la erradicacién, se usé con éxito por
primera vez, en un plan piloto en
la isla de Curazao, en el Caribe.
Luego, se aplicd exitosamente en el
sureste y el suroeste de los Estados
Unidos, en Puerto Rico y en las Is-
las Virgenes. El lanzamiento conti-
nuado de moscas estériles en toda la
frontera de Estados Unidos con Mé-
xico, crea una barrera contra las
migraciones de moscas del gusano
barrenador que puedan reinfestar
los Estados Unidos. '

Los programas de erradicacion
del gusano barrenador, sélo han
tenido éxito cuando las moscas esté-
riles sobrepasan en gran numero a
las moscas nativas fértiles. Sin em-
bargo, este porcentaje favorable sélo
puede obtenerse con el apoyo de los
ganaderos al programa de erradica-
cién. Ellos deben ayudar a prevenir
las infecciones, mediante la ausen-
cia de animales heridos durante la
temporada del gusano barrenador,
los bafios con materiales preventi-
vos, el tratamiento de todas las he-
ridas e infestaciones y la recoleccién
de muestras de larvas tomadas de
heridas infestadas, para ser identi-
ficadas por los especialistas adies-
trados del programa. Toda medida
que se tome para prevenir, eliminar
o informar de un caso de gusanera,

refuerza el programa en general pa.-
ra erradicar el gusano barrenador.

El gusano barrenador: sus antece-
dentes.

La mosca de la gusanera es co- *
nocida cientificamente como Coch.’
liomya hominivorax (Coquerel), pe-
ro, no fue sino hasta 1933 cuando_
se hizo una clara distincién entre
este insecto parasito y la especie de
la mosca azul comin Cochliomya
macellaria (Fabricius), conocida
desde fines del siglo XVIII. Por més
de cien afios se supuso que las in-
festaciones de gusanos en animales
vivos eran producidas por la mosca
azul, las cuales se alimentaban de
los tejidos descompuestos que bor-
dean las heridas e inflamaciones y
de los cadaveres de animales muer-
tos. Estas larvas o gusanos, fueron
denominados “gusanos barrenado-
res” a causa de las hileras de espi-
nas circulares que tienen alrededor
de su cuerpo, lo que los hacfa pare-
cidos al tornillo comun.

Ya en el afio 1825 se habfan cons-
tatado infecciones del gusano ba-
rrenador, en animales vivos, en los
estados del oeste. La destruccién
causada por esta plaga aumenté con
los afios, hasta volver improductiva
en algunas areas la explotacién ga-
nadera. Los remedios caseros para
tratar las infecciones eran inefica- .
ces. Al final del siglo pasado, los
hacendados apelaron al Gobierno,
para obtener ayuda. .

El Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, en 1913 co-
menz6 las investigaciones sobre el
gusano barrenador, pero estos pri-
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meros estudios fallaron, ya que no
se pudo comprobar la diferencia en-
tre infestaciones parasiticas y no
parasiticas.

Al comprender la necesidad de
hacer mayores esfuerzos, la oficina

.de Entomologia y Cuarentena Vege-

tal, en 1929 establecié una estacion
de investigaciones en Menard, Te-

-Xas, bajo la direccién del entomoélo-

go Emory C. Cushing. Posteriormen-
te, dicha estacién fue trasladada a
Kerrville, Texas, y luego ampliada.

En la nueva estacién investigado-
ra, los toxicélogos de insectos y los
entomélogos, se concentraron a to-
mar medidas para proteger las he-
ridas contra la accién del gusano
barrenador; este proyecto avanzé
rapidamente al desarrollar un méto-
do para criar artificialmente gran-
des cantidades de gusanos barrena-
dores, obteniendo una adecuada po-
blacién experimental. Entre los va-
rios productos quimicos téxicos que
se probaron, el No. 62 (difenilami-
na) demostré ser el mas efectivo
para el lavado de las heridas; al di-
solverlo en benzol y espesarlo con
un aceite rojo-vino como agente
humectante, se convirtié en un efec-
tivo larvicida. Este producto se per-
feccion6 al agregarle negro de hu-
mo, credndose asi el bien conocido
“Ungiiento 62” que fue por afios la
preparacién maéas utilizada para el
tratamiento de infecciones de gusa-
nera. Los compuestos fosforados
han remplazado el Ungiiento 62 en
afios recientes, pero este producto
marcé la primera ayuda contra el
gusano barrenador,

AlUn con un lavado eficaz de la
herida, la infeccién continuaba. Se

necesité una vigilancia constante
para proteger el ganado; ni siquie-
ra la exterminacién de grandes can-
tidades de moscas azules durante
varios afios, signific6 una disminu-
cién notoria en el nimero de infes-
taciones. Al llegar a este punto en
la investigacién, el Director Cus-
hing concluy6é que, durante la in-
vestigacién se habia pasado por al-
to informacién vital acerca de esta
plaga del ganado, por lo cual se hi-
Z0 necesaria una revisién de su eco-

logia.

Cushing tomé un curso que se dic-
taba para estudiantes graduados en
entomologia médica, en Inglaterra,
en la Escuela de Medicina Tropical
de la Universidad de Liverpool.

Bajo la direcciéon del profesor W.
S. Patton, coleccioné y estudié
muestras de las distintas especies
de la mosca azul americana. Aun.-
que externamente las moscas pare-
cian ser idénticas, observé claras di-
ferencias entre los érganos sexuales
de la mosca azul C. macellari y los
de las moscas criadas de gusanos
encontrados en heridas infestadas.
Fue asi como en 1933, el agente cau-
sal fue al fin identificado, y se de-
nominé Cochliomya americana,
nombre que posteriormente fue
cambiado por otro especialista al de
C. hominivorax.

La identificacién de esta especie
de mosca azul parasitica, no se hi-
zo inmediatamente. En aquella épo-
ca, los embarques de ganado, duran-
te los afios de sequia, habian dise-
minado el gusano barrenador en
Florida y otros estados del sureste,
causando grandes pérdidas en el ga-
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nado y en los animales domésticos
y salvajes. Lo mismo que en el sur-
oeste, los humanos llegaron a in-
festarse ocasionalmente. La produc-
ciéon ganadera en los estados sur-
oestes se habia paralizado casi com-
pletamente, debido a la inmensa
poblacidén de gusanos barrenadores.

La investigacién, para obtener un
método efectivo de control o erradi-
cacibn del gusano barrenador, se
suspendié durante la Segunda Gue-
rra Mundial pero fue reanudada in-
mediatamente después por un gru-
po de entomologos que estaba inte-
grado por: Dr. EF. Knipling, Dr.
R.C. Bushland, Dr. AW, Linquist,
A H. Baumhover y A.J. Graham, D.
E. Hopkins, Frank Dudley, Weston
New, con la colaboracién de otros
técnicos.

Se observ6 que la mosca hembra
del gusano barrenador se aparea ge-
neralmente una sola vez en el cur-
so de su vida. Esta cépula fertiliza
todos los huevos que se producen
méas tarde. El Dr. Knipling opiné
que, si un gran nuimero de moscas
machos del gusano barrenador pu-
diera ser esterilizado sexualmente
y distribuido a través de las areas
infestadas, la reproduccién natural
serfa detenida por el apareamiento
de machos estériles con hembras
fértiles, las cuales depositarian hue-
vos también estériles.

Se emprendié una busqueda in-
tensiva para encontrar medios efec-
tivos y econémicos con los cuales se
pudiera esterilizar grandes cantida-
des de moscas machos del gusano
barrenador. El1 Dr. Bushland y el
Sr. Hopkins descubrieron que Ia pu-

pa, justo antes de desarrollarse en
mosca, podia ser esterilizada expo-
niéndola a rayos X. Investigaciones
posteriores con la asistencia de la
Comisién de Energia Atémica, de-
mostraron que se podia causar es-

terilidad por la exposicién a rayos,

gama, usando Cobalto-60 como
fuente radioactiva.

Erradicacion

La investigacién proporcioné las
bases necesarias para obtener un
método de control y erradicacién
del gusano barrenador. Habia lle-
gado el momento de comprobar si
las teorias podian llevarse a la prac-
tica. Los cientificos del Departa-
mento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos, buscaron un lugar in-
festado que estuviera aislado de las
otras areas infestadas, por barreras
naturales para eliminar el problema
de la reinfestacién por moscas mi-
gratorias. En 1954 fue seleccionada,
para un experimento de erradica-
cién del gusano barrenador, la isla
de Curazao en las Indias Occiden-
tales Holandesas, a 50 millas de Su-
damérica. El lanzamiento de moscas
estériles sobre la isla tuvo el efecto
esperado. Las masas de huevos del
gusano barrenador, recolectadas de
las heridas de animales, dieron co-
mo resultado un porcentaje supe-
rior de moscas estériles. El ntumero
de infestaciones baj6é continuamen-
te y, al cabo de cuatro meses, ya no
sé encontraron masas de huevos ni
tampoco se reportaron infestacio-
nes. Curazao llegé a ser el primer
lugar liberado de la amenaza del
gusado barrenador y se mantiene
limpio hasta hoy.
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- El éxito del experimento de erra-
dicacién en Curazao atrajo el inte-
rés de los productores de ganado del
sureste. Si el gusano barrenador
podia ser eliminado dentro de una

.pequefia area aislada ¢no podria
acaso ser eliminado de una extensa
area aislada, como el sureste de los

- Estados Unidos? Hasta 1933 los es-
4ados del sureste habian estado li-
bres de la amenaza. El movimiento
de ganado infestado a Georgia dio
al gusano barrenador la oportuni-
dad que necesitaba para extenderse
hasta Florida, en donde se estable-
cid, sobreviviendo todo el afio. Des-
de ese momento, fue la plaga ma-
yor de la regién, extendiéndose a
menudo hacia el norte, a todos los
estados surorientales, durante las
estaciones cilidas.

En 1957 las pruebas preliminares
en Florida mostraron resultados
promisorios. La legislatura de Flo-
rida asigné tres millones de délares
para subvencionar parte de los cos-
tos de un programa de erradicacion
en todo el Estado, el cual seria lle-
vado a cabo con la cooperacién del
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, en un periodo de
dos afios. Este programa fue apoya-
do por los estados de Georgia, Caro-
lina del Sur, Alabama y Mississippi,
en un proyecto cooperativo de toda
la regién, autorizado por el Congre-
S0 y que comenz6 en 1958 bajo la
direccién conjunta del Servicio de
Investigacién Agricola del Departa-
mento de Agricultura y la Junta
Ganadera de Florida.

La cantidad masiva de moscas es-
tériles que se necesitaba para el pro-
grama de erradicacion del gusano

barrenador en el sureste, la sumi-
nistré la planta productora, cons-
truida en Sebring, Florida. Por pri-
mera vez fue producido en masa y
esterilizado un insecto parasito co-
me-carne, en una operacion de tipo
industrial. Se usaron 20 aeroplanos
para dispersar las moscas estériles
desde pequefias cajas de cartén. A
lo largo del Rio Mississippi se esta-
blecieron estaciones de inspeccién,
para prevenir nuevas reinfestacio-
nes debido al desplazamiento de ga-
nado infestado, proveniente del oes.
te. Los productores cooperaron ins.-
peccionando sus animales, tratando
las heridas, bafiando sus hatos y
enviando muestras de gusanos para
su identificacién, con lo cual los
funcionarios del programa podian
conocer la ubicacién y gravedad de
las infestaciones del gusado barre-
nador.

A fines de 1959, el sureste estuvo
libre de gusanos barrenadores. El
costo total de la campaia durante
los dos afios sumaba 11 millones de
délares, en contraste con los 20 mi-
llones anuales en pérdidas, causa-
das por el gusano barrenador en di-
chos estados. Se soltaron un total
de 3,1 billones de moscas estériles,
las larvas fueron alimentadas con
6’288.000 libras de carne de ballena,
se usaron 169.450 ga ones de sangre
fresca, de 12 a 15 aviones volaron
39.244 horas y 5 minutos sobre una
extensién de mas de 3 millones de
millas. El éxito del programa de
erradicacion del gusano barrenador
en el sureste, estimulé a los ranche-
ros del oeste para solicitar esfuerzos
similares en su regién. La elimina.-
cién de esta plaga significaba sal-
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var a la regi6on de una pérdida de
100 millones de ddlares anuales. Por
primera vez, en mas de un siglo,
hubo esperanzas de liberar a los
Estados Unidos de esta plaga des-
tructora.

Sin embargo, la esperanza de una
erradicacién se vi6 amenazada por
varios problemas que no existian en
las aisladas regiones surorientales.
En el suroeste, las zonas de inver-
nadero del gusano barrenador eran
mas amplias y se extendian conti-
nuamente hacia el sur, hasta Méxi.
co. Las migraciones, a través de las
2.000 millas de la frontera entre Es-
tados Unidos y México, presentaban
un inmenso potencial de reinfesta-
cién. Las condiciones clim4ticas en
el arido suroeste y el gran ndmero
de cabezas de ganado eran comple-
tamente diferentes de la situacién
vivida en el sureste.

A pesar de esto, los funcionarios
federales y del estado decidieron
continuar con el programa en el
suroeste, con la autorizacién del
Congreso y el apoyo incondicional
de la industria ganadera. Ademaés
de la financiacién federal y del es-
tado, los productores suroccidenta-
les de ganado reunieron voluntaria-
mente 4,5 millones de dblares para
erradicar el gusano barrenador, di-
nero donado a través de la Funda-
cién Suroccidental para Investiga-
cién de Salud Animal (SWAHRF).

El programa de erradicacion del
suroeste comenzdé en febrero de
1962. Sus objetivos principales eran
dos: 1) erradicar la moseca del gu-
sano barrenador de las zonas de in-
vernacién en el suroeste y 2) esta-

blecer y mantener todo el afio una
barrera contra el gusano barrenador
a lo largo de la frontera con Méxi-
co, mediante el relevo constante de
moscas estériles para detener las
migraciones de la plaga hacia el
norte.

e

Una planta productora de mos-

cas estériles se construyé en la an- °

tigua Base Aérea Moore en Mission,”
Texas, financiada en gran medida
con los fondos donados por la
SWAHRF. Los gastos federales fue-
ron igualados por los de los cinco
estados comprendidos en el area
original de erradicacién: Texas, New
México, Arkansas, Louisiana y Ok-
lahoma. La nueva planta fue acon-
dicionada para la cria de méas de
150 millones de moscas estériles por
semana, basados en la experiencia
obtenida con el programa de erra-
dicacién del sureste. Como sucedi6
en el programa de erradicacién del
sureste, el éxito dependi6 del apo-
yo brindado por los ganaderos. Para
reducir al nivel minimo el nimero
de moscas nativas fértiles del gusa-
no barrenador y dar a las estériles
una oportunidad de competir, se so-
licité6 a los productores de ganado
realizar un chequeo constante de
sus animales, tratar cada herida e
infecciébn y enviar muestras de los
gusanos encontrados en las heridas.

El programa de erradicacién tuvo

Ad

un éxito inesperado. Ya en septiem.- -

bre de 1963, las infestaciones del
gusano barrenador se habian redu-
cido en un 99% dentro de las cinco
4reas originales y se habfa estable-
cido una barrera artificial, con la
cooperacién del Gobierno Mexicano,
a lo largo del Rio Grande. En 1965,
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la barrera se extendié a 2.000 mi-
llas a través de toda la frontera,
cuando los estados de Arizona y Ca-
lifornia se unieron al programa.

Para 1964, el gusano barrenador
.habia sido erradicado de los cinco
estados que constitufan el area de
erradicaciéon original; para fines de
- 1966, las dltimas poblaciones que se
‘mantenian con sus propios recursos,
habian sido eliminadas de las areas
de invernacion de Arizona y Califor-
nia.

La zona de la barrera de contrel

La erradicacién del gusano ba-
rrenador en el suroeste no liberé la
region de las reinfestaciones anua.
les, motivadas por la migraciéon de
las moscas desde México hacia el
norte. La barrera se cre6 para pre-
venir o minimizar tales reinfestacio-
nes, las cuales se podian presentar
a menos que se soltaran constante-
mente moscas estériles en lugares
en los que se tuviera noticia de ca-
sos de gusanera o se pudiera antici-
par, con cierta exactitud, sus mi-
graciones.

La barrera operaba con la acer-
tada estrategia de: 1) mantenimien-
to de la vigilancia y prevencién de
gusanera en toda la regi6n; 2) in-
formes sobre todos los casos sospe-
chosos, mediante el envio de mues-
tras de gusanos o masas de huevos;
-y 3) la dispersién derea de moscas
estériles sobre todas las areas infes-
tadas y en cada sitio donde se pre-
Sentara un caso confirmado de gu-
sano barrenador.

La cooperacion de los ganaderos,
veterinarios, agentes de extensién,
inspectores de ganado, etc., fue un

factor esencial para el éxito del
programa de la barrera de control.
Si las heridas infestadas quedaban
sin tratamiento, los gusanos barre-
nadores podian aumentar en nu-
mero considerable, impidiendo 1la
efectividad de los lanzamientos de
moscas estériles. Si los ganaderos
fallaban en enviar muestras de lar-
vas 0 masas de huevos (que solo
pueden ser identificadas por exper-
tos), los funcionarios del programa
no podian rastrear su difusién y au-
mento de los casos ni planear pau-
tas efectivas para €l lanzamiento de
moscas estériles.

La necesidad de establecer una
zona de control era obvia, teniendo
en cuenta que una mosca del gusa-
no barrenador puede viajar, con su
propio impulso como minimo 180
millas, hasta encontrar e infestar
un animal adecuado como huésped.
Una sola infestacién puede produ-
cir més de 300 moscas en 21 dias y
cualquier animal de sangre calien-
te, con una herida sin tratar, atin
pequefia, como la picadura de ga-
rrapata, constituye un huésped en
potencia para este parasito mortal.

La zona de control funciond ex-
cepcionalmente bien. Los casos de
gusanera, que llegaron a sumar mi-
llones, bajaron a unos pocos cientos
al afio. AUn después de pasar la
amenaza de infestaciones masivas,
muchos hacendados permanecieron
alerta a un posible peligro, sobre to-
do, cuando se comprobaban casos
en los distritos vecinos. Asi, se con-
tinué el envio de muestras de gusa-
nos a la planta de Mission; en esta
forma, los tratamientos para la
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erradicacion del gusano barrenador
podian efectuarse donde fuera ne-
cesario.

Sin embargo, en 1968 se presen-
taron problemas cuando un tiempo
extraordinariamente humedo y tem-
plado cre6 las condiciones ideales
para la diseminacién y sobreviven-
cia del gusano barrenador. Cerca
de 10.000 casos se presentaron den-
tro de los estados suroccidentales.
Aunque esta cifra representa sélo
una fraccién de los casos ocurridos
antes del programa, sirvié para que
todos tuvieran presente el constan-
te peligro de que el gusano barre-
nador aumente en gran numero al
norte de México.

El golpe més duro al programa

de la zona de control, ocurri6 en

1972 cuando uno de los tiempos mas
humedos registrados en el norte de
México, provocd el aumento consi-
derable del gusano barrenador, al
principio de la primavera. Las mi-
graciones predecibles ocurrieron con
tal magnitud, que las moscas esté-
riles ‘se vieron incapacitadas para
competir con la poblacién fértil y
detener su reproduccién. Las difi-
cultades aumentaron por la falta
de personal suficiente para tratar
las infestaciones; asf, muchos ani-
males heridos quedaron sin trata-
miento, aumentandose el ntmero
epidémico de gusanos barrenadores.

Se promulgaron reglamentos es-
peciales requiriendo la inspeccién y
certificacién de todo el ganado que
se movilizara interestatalmente des-
de las areas infestadas. Se exigieron
bafios de aspersién o inmersion a to-
dos los embarques para los estados

del sureste. El lanzamiento de mos-
cas estériles fue restringido a las
regiones que mas lo necesitaban, en
el borde este del &rea del brote epi-
démico y en la frontera del sur don-
de poblaciones potenciales para hi- ,
bernacién debifan ser reducidas an-,
tes de la llegada del invierno.

- Las bajas por causa del gusano °
barrenador, en 1972, ascendieron a°
mas de 95.000 casos confirmados
en 11 estados. Los reglamentos en
contra del embarque de animales
infestados con la gusanera, no pre-
vinieron la aparicién de unos pocos
casos en los estados del sureste. Ta-
les infestaciones fueron erradicadas
con lanzamientos de emergencia de
moscas estériles y con operaciones
de aspersion en cada area de erup-
cién. Se constataron 14.976 casos en
1973 y 7.267 en 1974

La desastrosa temporada de 1972
demostr6é claramente la necesidad
de mantener una barrera de control
mas eficiente. Esta podia establecer-
se mejor a través del angosto istmo
de Tehuantepec, en el sur de Méxi-
co, seguida de un programa de
erradicacién por todas las dos ter-
ceras partes del norte de ese pafs.
Esta propuesta, que ha sido discu-
tida por afios, estd convirtiéndose
en realidad con el establecimiento
de un programa conjunto de Esta-
dos Unidos y México para la erra-
dicacién del gusano barrenador. -

La planta de gusanos barrenadores
en Mission, Texas )

El programa de erradicacién del
gusano barrenador y la ampliacién
de las actividades al norte de Méxi-

co, son dirigidas por el Servicio de
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Inspeccién de Salud Animal y Ve-
getal, del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos, desde la
planta de produccién de moscas
estériles situada en Mission, Texas.
Desde 1962 esta planta, que en el
"_pasado era la Base Aérea Moore, ha
servido como punto focal para reci-
. bir informes sobre la presencia del
.gusano barrenador en los estados
suroccidentales; la direccién postal
es: Southwest Screw-worm Erradi-
cation Program, APHIS, U.S. De-
partment of Agriculture, P.O. Box
969, Mission, Texas 78572, U.S.A.

La crianza artificial y la distri-
bucién de 200 millones de moscas
estériles del gusano barrenador ca-
da semana es una operacién alta-
mente compleja, que ha puesto a
prueba la capacidad de entomélo-
gos, ingenieros, pilotos, veterinarios
y administradores; sin embargo, tie-
ne como resultado de sus esfuerzos
una operacién altamente eficiente,
que ha trabajado a toda hora, siete
dias a la semana, desde el comien-
zo del programa. Unos 400 emplea-
dos, trabajando en tres turnos, co-
leccionan y multiplican huevos fér-
tiles del gusano barrenador, alimen-
tan las larvas, almacenan las pupas,
las irradian en el momento preciso
y empacan las moscas esterilizadas
que serén liberadas por la flota de
aviones del programa.

La planta, cuyo interior cuenta
con més de 81.500 pies cuadrados,
estd disefiada para evitar cualquier
‘escape al exterior de moscas férti-
les o de material contaminado. To-
dos los empleados y visitantes se
deben poner uniformes y pasar a
fravés de una seccién especial de

seguridad antes de entrar g la plan-
ta; asi mismo deben tomar una du-
cha antes de salir. Todos los mate-
riales son incinerados o esteriliza-
dos antes de abandonar la planta.
El material pesado, como herra-
mientas, debe pasar por un ‘“cuar-
to caliente” especial, antes de ser
removido.

La operacién de la planta invo-
lucra la adicién de mejoras que han
sido desarrolladas a través de los
afios, desde que se construyé la
primera planta en Sebring, Florida.
Los huevos, de los cuales se obtie-
nen las larvas, son sacados de las
colonias de moscas fértiles. Los hue-
vos incuban y las larvas son ali-
mentadas en tanques poco profun-
dos, en un medio que simula la
carne de animales de sangre calien-
te. La larva madura se arrastra fue.
ra de los tanques y cae en canales
de agua corriente que las lleva a un
separador. Entonces, se colocan en
cajas llenas de aserrin hasta su es-
tado de pupa. Las pupas son saca-
das del aserrin y mantenidas cerca
de seis dias en un cuarto con tem-
peratura y humedad reguladas. En
el momento adecuado, se colocan en
canecas o depésitos metélicos bajo
llave, para luego radiarlas. La pu-
pa recibe aproximadamente 7.000
roentgens de radiacién gama, emiti-
dos por Cobalto-60 radioactivo o Ce-
sium-137. Las canecas con las pupas
irradiadas son enviadas automatica-
mente a la seccién de empaque, don-
de se distribuyen en las cajas de
cartén para su liberacién. Las cajas,

‘arrojadas desde los aviones, sueltan

las moscas adultas que han emergi-
do de sus capsulas pupales.
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Las secciones como estudio del te-
rreno e identificacién, evolucién de
métodos, planta y aviacion, mante-
nimiento y administracién, consti-
tuyen parte importante del progra-
ma, en general, ademas de las ope-
raciones de crianza de moscas esté-
riles.

Medios empleados para la cria de
larvas del gusano barrenador (1962.
1975)

Desde 1962, las larvas del gusano
barrenador han sido criadas con
carne de caballo, de nutria, bovinos,
pulmones de porcino y un medio li-
quido. La carne de caballo se utili-
z6 en 1968. La nutria se empled por
primera vez en 1962 y con varios
millones de libras de esta carne se
alimentan las larvas cada afio. Los
pulmones de porcino y bovino se
usaron ocasionalmente, de 1963 a
1970. En 1962 se suministré un me-
dio liquido consistente en una mez-
cla de sangre seca, leche en polvo
(sustituto de leche para crianza de
terneros), huevos enteros secos,
queso fresco en polvo, algodén y
formalina. En la actualidad, la
planta situada en Mission, Texas,
est4 alimentando el 100% de las
larvas con este liquido.

Para establecer el medio mas efi-
caz, se deben considerar dos facto-
res: 1) la calidad de la mosca pro-
ducida y, 2) el costo del alimento.
La alimentacion, tanto con carne
como con el liquido, produce una
mosca de igual calidad. El costo de
la alimentacién a base de nutria o
del liquido, es similar. La nutria se
obtiene estacionariamente; por lo
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general, se consiguen varios millo-
nes de libras al afio.

Sin embargo, no se llega a reco-
lectar en los Estados Unidos la can-
tidad de nutria suficiente para man-
tener la planta de Mission durante.
todo el afio. Cuando el abastecis
miento de nutria se agota, se prosi-
gue con el liquido. Cualquier otro*
alimento, como la carne de caballo
o de res, es tan costoso que su uso
se hace imposible. Los ingredientes
que componen el alimento liquido,
son faciles de obtener y también de
almacenar, ya que no requieren re-
frigeracién. De todos los medios
alimenticios utilizados en el pro-
grama del suroeste para erradica-
cién del gusano barrenador, el me-
nos aconsejable es €l pulmén de
porcino.

Operaciones de lanzamiento de la
mosca estéril

Las moscas se sueltan desde los
aviones mediante paracaidas cons-
truidos especialmente, que arrojan y
abren las cajas a intervalos prede-

‘terminados. Los aviones vuelan nor-

malmente en rutas paralelas o filas
separadas de 5 a 10 millas. Otra
aeronave lanza moscas estériles en
misiones estratégicas, sobre lugares
donde la situacién es mas precaria.
Dichas operaciones son respaldadas
por los inspectores de ganado, quie-
nes visitan las fincas de las zonas*
infestadas, marcando los sitios para
lanzar desde los aviones las men-
cionadas cajas; ademas, estimulan,
cuando sea necesario, a los hacenda-
dos para que inspeccionen su gana-
do, bafien sus hatos y envien mues.
tras de larvas para su identifica-




cién. No se puede dejar de subrayar
la importancia que tiene la coope-
raciéon de los duefios y el manejo de
las practicas de prevencién del gu-
sano barrenador. Las moscas esté-

, riles, por si solas, no erradican la

.plaga.
Responsabilidades generales. La

" secci6n distribuidora de moscas,

" programa, conduce y archiva la dis-
tribucién de las pupas o moscas del
gusano barrenador, que se reciben
del departamento de empaque. Las
pupas son entregadas en cajas de
carga con aire acondicionado, por
aviones tipo C-47, al Centro de Dis-
tribucién de Douglas en el estado
de Arizona, dos veces por semana.
Las moscas que de aqui emergen,
son distribuidas por aeroplano o
camion a los sitios determinados por
el epidemidlogo encargado de hacer
la programacion.

Planeamiento de la distribucién
de pupas y moscas. La cantidad de
pupas liberadas que se debe entre-
gar al centro Douglas, la decide el
Director del Programa de Mission,
en base a la produccién total de la
planta y a la situacién del gusano
barrenador, en Estados Unidos y el
norte de México.

El planeamiento rutinario para la
distribucion de moscas, desde Mi-
ssion, es conducido por el entomé-

* logo a cargo, basado en las mues-

tras que envian los ganaderos, los
,informes de campo de los inspecto-
res del ganado, las observaciones
del personal de campo, los prondésti-
cos del tiempo, la produccién sema-
nal de la planta y la historia pasa-
da de las infestaciones de gusano
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barrenador en Texas y el norte de

‘México. Los programas semanales

para la distribucién de moscas es-
tan sujetos al consejo y revision del
veterinario encargado de las opera-
ciones de campo, el Director del
Programa y los miembros directi-
vos de Hyattsville.

Distribucion de pupas y meoscas.
Las pupas se envian al Centro de
Distribuciéon Douglas en aviones C-
47, dos veces a la semana, para dis-
minuir el tiempo que la pupa debe
permanecer bajo condiciones de frio.
Las pupas, para cada entrega, se
colectan en un periodo de 18 horas
por el departamento de empaque;
son colocadas en cubetas (una ca-
neca de pupas o 5,6 litros por cube.-
ta) y luego, puestas en carros espe-
ciales. A medida que éstos se van
llenando, son trasladados a un cuar-
to frio (temperatura de 50°F) has-
ta completar la carga, lo que demo-
ra aproximadamente cuatro horas.
El piloto encargado de volar con el
cargamento verifica las condiciones
del tiempo, el funcionamiento del
avién y cuando todo esta listo, no-
tifica al departamento de empaque
para que comience el proceso de
cargamento. Las pupas son vacia-
das desde las cubetas a las cajas de
carga, que contienen cada una has-
ta cinco millones de pupas. Las ca-
jas estan construidas de tal forma
que permitan durante el vuelo el
bombeo de aire frio a la masa de
pupas. La temperatura de la pupa
en vuelo varia de 55% a 70°F. En el
Centro de Distribucién de Douglas,
las pupas son colocadas nuevamente
en cubetas y después envasadas, por
un lapso de dos dias.




Las moscas que se distribuyen
desde Mission son envasadas en la
cantidad de 2.000 pupas por caja,
mantenidas a una temperatura de
75° a 80°F hasta que han emergido
en un 90% y luego colocadas en un
cuarto helado a 60° F, por un perio-
do de 8 a 12 horas, antes de ser
cargadas para su dispersion.

Se usan dos tipos de avidén para
liberar las moscas: el Beechcraft
C-45 que acarrea 1.000 cajas de mos-
cas y requiere un piloto y un disper-
sador, y el Douglas C-47 que contie-
ne hasta 4.000 cajas y necesita un
piloto, copiloto y dos dispersadores.
Las cajas para el C-47 se envasan
en transportes de dos tamafios (24
u 84 cajas) para hacer mas facil su
cargamento. Por lo general los C-
47 se cargan y parten temprano pa-
ra aprovechar la relativa tempera-
tura fria de la mafiana. Los C-47
vuelan un promedio de cinco horas
y media cada dia.

Los C-45 hacen dos o mas vuelos
diarios, de una a cuatro horas, des-
de Mission y pueden recibir. som-
bra y aire acondicionado mientras
se estan cargando, para evitar la
concentracién de calor. También, se
usan en centros auxiliares de dis-
tribucién, donde son cargados di-
rectamente de remolques refrigera-
dos. Los centros auxiliares de dis-
tribucién se usan para reducir los
vuelos sin carga.

Se practican tres métodos de dis-
persién aérea. Estos son: el método
de rejilla, marcacién de las zonas
maés precarias y lanzamientos estra-
tégicos. ‘

El modelo de rejifla. Se usa para
dispersar moscas sobre un 4area ex-
tensa. La rejilla consiste en rutas
de vuelo de variadas longitudes, se-
paradas por cinco millas; éstas son
cubiertas dos veces a la semana por ,
rutas de vuelo alternas de 10 millas,
de separacién, con la cual se cubre
totalmente el area durante la sema- .
na por rutas de cinco millas de se..
paracién. El numero de moscas es-
tériles que se dispersan en esta
rejilla es variable y determinado
por el entomélogo a cargo.

Marcacion de zonas precarias. Ca-
da finca que haya enviado una
muestra positiva de gusano barre-
nador, recibe tratamiento de 3 a &
semanas con moscas estériles, a
partir del dia que se hizo la recolec-
ta. Estos sitios precarios, dentro de
la rejilla, reciben cerca de 50 cajas
y aquellos que estan por fuera, cer-
ca de 100. Cuando el numero de si-

tios peligrosos en un area excede de

30 en 600 millas cuadradas, el tra-
tamiento de casos individuales se
hace ineficaz, por lo cual es necesa.-
rio usar el método de rejilla. El1 nu-
mero aproximado de moscas que se
hubiera soltado en fincas individua-
les, es liberado por el modelo de re-
jilla que es una adicién al método
tradicional de rejilla. Todos los lu-
gares precarios se tratan cada se-
mana.

Lanzamientos estratégicos. Estos’
son lanzamientos de moscas estéri-

les, a lo largo de rios, arroyos y des-

filaderos, en las regiones mas secas
de los Estados Unidos y México ya
que las poblaciones animales tien.-
den a concentrarse cerca de las co-
rrientes de agua en donde hay ma-
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yor disponibilidad de forraje. Todos
los casos de gusano barrenador, re-
gistrados en estas éareas, siguen la
misma pauta. Todos los lanzamien-
tos estratégicos programados se

. completan cada semana.

Lanzamientos por tierra. Desde

. 1974, cada nuevo caso constatado

. Se trata por separado mediante la
liberacién por tierra de moscas es-
tériles. Las moscas son enviadas a
un cierto numero de localidades
centrales en todo el estado, por ca-
mién refrigerado o avién. Los gana-
deros, inspectores de ganado estata-
les y federales y agentes del distri-
to, son los encargados de recoger y
enviar directamente las moscas a
la localidad infestada. Estos lanza-
mientos por tierra se hacen en ca-
sos nuevos y también en las fincas
en las cuales se repite la infesta-
cién, tres o mas semanas después
del ultimo lanzamiento por tierra.

Registro de la distribucion de
meoscas. La seccion de distribucién
de moscas guarda un registro de
cada vuelo. Un informe diario, ba-
sado en los registros de vuelos indi-
viduales, es enviado a la seccién de
datos del estudio, la cual a su vez,
compila un resumen semanal de los
lanzamientos de moscas, tanto des-
de el centro de Mission como del
de Douglas.

Cajas para soltar las meoscas y
métodos de lanzamiento

Programa del sureste. Las moscas
estériles eran soltadas desde peque-
fias cajas perforadas de cartén (de
un tamafio aproximado de 2” x 4” x
6”) que contenian 400 moscas esté-

riles. Dichas cajas se soltaban desde
aviones volando en rutas de dos mi-
llas de separacién. Las rutas eran
cambiadas a una milla en cada se-
mana alterna, efectuando asi un
lanzamiento de moscas por cada mi-
lla, en un periodo de dos semanas.

Programa del suroeste. Los lanza-
mientos de moscas eran hechos des-
de las pequefias cajas de cartén en
rutas separadas de cuatro millas,
con rutas de dos millas de separa-
cién, en las semanas alternas. Al
tercer afio del programa (1965), se
introdujo una caja méas grande (de
un tamafio aproximado de 4” x 6”
x 8”) conteniendo 2.000 moscas es-
tériles y se aumenté el ancho de
las rutas de 4 a 10 millas.

En 1968, un brote del gusano ba-
rrenador hizo dudar a algunos si la
distribucién de moscas era inade-
cuada; sin embargo, entre los afios
1969 y 1971 las cajas grandes de
cartén y las rutas de vuelo maés
distanciadas entre si, probaron ser
enteramente satisfactorias. No obs-
tante, desde 1972 se han presenta-
do en Estados Unidos brotes més
fuertes de gusano barrenador; por
esta razén, las rutas de vuelo han
sido reducidas de 10 a 5 millas de
separacién y en los meses calidos de
verano, €l nimero de moscas por
caja disminuy6 de 2.000 a 1.500.

El numero de moscas estériles,
por milla cuadrada, varia de acuer-
do con la severidad de los brotes de
gusano barrenador. En términos ge-

‘nerales, se sueltan 1.000 moscas €s-

tériles por milla cuadrada, en rutas
afreas sobre las areas con infesta-
ciones limitadas.
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Operacion de la seccion para el
desarrollo de los métodos

Control de calidad

Las operaciones para control de
calidad en la produccién de mos-
cas estan divididas en dos é&reas,
las pruebas y las observaciones en
la planta, durante el proceso de
cria y las actividades similares que
se realizan con el producto termi-
nado (por ejemplo, las moscas es-
tériles), se pueden hacer separada.-
mente.

Las operaciones de control de ca-
lidad se estan iniciando en la plan-
ta para establecer puntos de inspec-
cién en el ciclo de cria y determinar
las desviaciones u otros factores li-
mitantes. Esto permite una identi-
ficacién precisa y localizacion exac-
ta de los obstaculos, antes de que
afecten severamente la produccioén.
Estas inspecciones rutinarias con-
sisten en determinar la proporcién
de sexos de las moscas en las jaulas
de la colonia, determinar la canti-
dad y periodos de incubacién de los
huevos y obtener el peso de las lar-
vas en distintos periodos de su es-
tado larval. Las actividades de con-
trol est4n también planeadas para
observar rutinariamente la edad bio-
légica de la pupa al tiempo de irra-
diacién. Es necesario controlar la
temperatura que necesitan los tan-
ques seleccionados para la cria tan-
to los cuartos usados para el pro-
ceso inicial como el piso principal
para la cria, en cada turno del per-
sonal. Ademéas de todo lo descrito
anteriormente, es necesario explorar
varios caminos para la iniciacién,
refinamiento y mejoramiento de las
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pruebas e inspecciones ya descritas.
No cabe duda de que se puede ha-
cer un andlisis mas critico.

La evaluacion habitual fuera de

la planta comienza con el recibo de

las pupas esterilizadas. Una mues-,
tra representativa de pupa (cerca
de 20) es sacada de cada caneca
después de irradiada. Las muestras.
de cada fuente de irradiacién se
combinan por turno. Estas pupas
son retenidas hasta el surgimiento
de los adultos, cuando se determi-
na el porcentaje de aparicién. Estas
moscas adultas irradiadas se man-
tienen a 80°F (26,5°C) y 65% de hu-
medad relativa (HR), por otros sie-
te dias. Al cabo de este tiempo se les
obliga a aovar, colocando cerca de
15 insectos en un tubo de vidrio con
una pequeiia cantidad de carne de
caballo. El tubo es taponado con al-
godén y mantenido durante tres
horas a 92°F (33,3°C) en incubado-
ra, tiempo después del cual se exa-
mina brevemente para verificar la
presencia de huevos. Si se nota una
masa de huevos (2 a 3 veces en 10
afios), todas las moscas se trasla-
dan vivas a una jaula de retencién
para ser probadas y disecadas. De lo
contrario, las moscas son destrui-
das y la carne es observada bajo el
microscopio para buscar huevos ais-
lados. Si aparece alguno, el tubo es

.

mantenido por 24 horas adicionales

a 80°F (26,5°C) para saber si re-
sultard en incubacién. El manteni-
miento de un registro apropiado es

‘esencial en esta operacion.

Dos veces por semana se hacen
pruebas de mortalidad en pupas es-
tériles seleccionadas al azar. En es-




ta operacién, se colocan dos mues-
tras de 100 pupas en jaulas de prue-
ba conteniendo agua y comida pa-
ra adultos. A los adultos se les per-
mite emerger a 80°F (26,5°C). Des-
pués de la aparicién completa de
los adultos, €l contenido pupal es
removido y se establece el namero
de los adultos que no salieron *. Pa-
ra aquellos que quedaron vivos, se
establece una proporcién con base
en los sexos.

Una vez al dia se hace una prue-
ba de resistencia al calor. Se obtie-
ne una muestra seleccionada al
azar de ocho cajas de dispersién, en
la etapa de 40-60% de emergencia.
Todas las moscas que surgen son li-
beradas. Las pupas restantes son
mantenidas por una hora, las que
emergieron anestesiadas, divididas
por sexo y los machos separados en
cuatro grupos de 100 insectos cada
uno. Cada grupo es retenido en
jaulas de alambre durante 16 horas
a 98°F (36,7°C). Al finalizar este
tiempo, se establecen los porcenta-
jes de mortalidad.

El porcentaje diario de sexos se
establece al obtener una caja de
moscas listas para el vuelo de lan-
zamiento y que es elegida al azar.
Esta es devuelta al laboratorio y las
moscas son muertas por congela-
cién. Entonces, se establece la pro-
porcién de sexos de esta muestra. Se
hacen otras clasificaciones de esta
misma caja, como por ejemplo, el
numero de mutantes, como o0jos

“amarillos y blancos y alas en forma

de hoz. Después de haber disper-

* Se mantiene a los adultos por siete dias
. 8 800F (26,50 C) y se determina el numero
de animales vivos y muertos.
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sado las moscas, se toman de cada
avién cuatro cajas; las moscas ain
en condiciones de volar son libera-
das; las moscas muertas que han
quedado en la caja se sacan y se
cuentan. Cada caja de dispersién es
cerrada y mantenida a 80°F hasta
el dia siguiente. Luego, se les coloca
en el refrigerador para eliminar to-
das las formas viables. El numero
de adultos que emergen durante la
noche se clasifican y se establece
el porcentaje de emergencia.

Se hace una serie de ensayos ex-
perimentales no rutinarios en la
unidad de control de calidad, los
cuales pueden variar desde el estu-
dio detallado de las fuentes de ra-
diacién hasta el recuento de las es-
pinas de los gusanos de las moscas.
Efectuar un cierto nimero de prue-
bas en el campo puede ser, también,
parte de las actividades. Esta sub-
seccién prepara equipos de ciclos de
vida (kit) y otro material informa-
tivo. Se hace un numero variable de
labores, como construccién de jau-
las, mantenimiento del instrumen-
tal, trabajo de conserjeria, etc. El
mantenimiento de los registros y de
la informacién, es una funcién cla-
ve en todas las operaciones.

En la actualidad, en la planta de
Mission se estan explorando varios

‘tipos nuevos de pruebas de control

de calidad. Algunos son de natura-
leza bioquimica y deben ser simpli-
ficados, de tal manera que se pueda
obtener informacioén aplicable por
un personal minimamente adiestra-
do. Tales pruebas incluirian el es-
tablecimiento de grandes contenidos
de lipidos, acidos grasos y glicégeno,
en las larvas o los adultos. Se supo-



ne que éstos son compuestos esen-
ciales relacionados con su poder de
vuelo y la longevidad de las mos-
cas adultas. Existen otras pruebas
que son factibles para ser hechas en
forma exploratoria en la planta de
Mission.

Pruebas en la planta y en el campo

La secci6én para el desarrollo de
métodos (DM) es una combinacion
de muchos esfuerzos. Basicamente,
cumple tres objetivos: a) incremen-
tar la eficiencia de la operacién, b)
disminuir los costos, y c) entrega de
un mejor producto en tierra. La sec-
cién sirve como un punto focal en
la transmisién al método operacio-
nal de descubrimientos en la inves-
tigacion, nuevas ideas, nuevos enfo-
ques en la ingenieria, etc. Conduce
las evaluaciones y pruebas necesa-
rias a nivel de la planta, el labora-
torio y el campo. Participa activa-
mente en solucionar problemas téc-
nicos y desempefia un papel de ase-
sor al ser consultado sobre asuntos
entomolégicos. Las descripciones si-
guientes son representativas, aun-
que no exhaustivas, de los tipos y
de las diversas actividades de una
seceibén.

Los estudios experimentales so-
bre compuestos de la dieta larval y
los métodos para alimentarlas con
el material dietético, es un esfuer-
zo esencial y constante. Gran parte
de este trabajo se realiza mediante
el esfuerzo cooperativo del personal
de la planta productora. Aun queda
mucho por investigar sobre sustitu-
tos de la dieta por operaciones me-
nos costosas o por alternativas bio-
légicas, las que podrian llegar a

ser limitadas. Los productos de des-
echo, producidos al alimentar las
larvas, parecen ser un impedimento
bésico en la crianza de moscas adul-
tas mas grandes. Remover o inacti-
var el material, deberia incrementar .
sustancialmente la calidad de las
moscas y esta posibilidad estd ac.-
tualmente bajo investigacién. La .
seccion DM estd encargada tam.,
bién de verificar y establecer pa-
trones para materiales biologicos.
Cuando los laboratorios son inade-
cuados y carentes de capacidad, es
responsabilidad de la seccién hacer
que otros laboratorios prueben di-
cho material para compararlos con
los corrientes. Se necesita un nume-
ro considerable de ensayos para po-
der establecer la cantidad y calidad

'de las moscas fértiles necesarias pa-

ra mantener las colonias de la plan-
ta. Al mismo tiempo, se realizan, en
1a actualidad, estudios sobre los ma-
teriales para mantenimiento de la
comida en las colonias para asegu-
rar una mayor longevidad y produc-
cién de huevos.

Durante el pasado afio, se hicie-
ron estudios en varias de las cepas
de moscas en la colonia. Tales estu-
dios han incluido pruebas de cam-
po para establecer las distancias y
los niveles de dispersién. Otras
pruebas han incluido longevidad en
el laboratorio y el campo, asi como
pautas de apareamiento; otras prue-
bas de campo incluyeron estudios de
moscas ya atrapadas para determi-
nar los modelos y tasas de disper’
sion, longevidad de vuelo para mos-
cas y pupas enfriadas, asi como
probar la elevacién y la distancia a
lo ancho de las filas de dispersiém.
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Otros ensayos se han planeado pa-
ra probar aspectos topograficos re-
lacionados con las poblaciones tan-
to de moscas estériles, como de las
nativas. Todas las moscas coleccio-
.nhadas de dichas pruebas necesitan
Jna clasificacion manual para esta-
blecer los resultados y las interpreta-
- ciones posteriores.

Al comienzo de la primavera pa-
sada (1974) se intenté establecer la
efectividad de nuestros lanzamien-
tos de moscas estériles mediante el
uso de corrales de ovejas como mo-
nitores de esterilidad; sin embargo,
este estudio fue descontinuado por
la falta de vehiculos. A pesar de ello,
se estd tratando actualmente de
establecer nuevamente un sistema
monitor, de manera que se logre,
con un esfuerzo razonable, supervi-
sar el éxito del programa.

Hay algo mas que agregar acerca
de la investigacién que parece ir
bien encaminada y de aquellos es-
tados del programa que estan en
desarrollo, los cuales requeriran un
proximo trabajo experimental. Un
ejemplo de un factor a nivel de de-
sarrollo es el concepto de la libera-
cibn de la mosca congelada. Las
pruebas en €l campo han estableci-
do que las moscas coleccionadas un
poco antes de su emergencia como
adultos, congeladas, almacenadas y
“mantenidas a baja temperatura (38°
"a 40°F) hasta el tiempo de disper-
sién, sobreviven mejor que aquellas
liberadas por el método actualmen-
te en uso. Bajo el sistema de conge-
lacién, si es factible y se establece,
el actual sistema de empaque seria
casi eliminado, lograndose una me-
jor dispersién. Los impedimentos

que ahora detienen un avance ra-
pido en este campo, son problemas
de bioingenieria, asociados en su
mayoria con la adaptacién de un
sistema de dispersién que sea facti-
ble para aviones.

La erradicacion del gusano barre-
nador de Puerto Rico y las Islas
Virgenes.

Puerto Rico y las Islas Virge-
nes eran las unicas partes del te-
rritorio de los Estados Unidos en
donde el gusano barrenador cons-
tituia un serio problema. Antes de
comenzar el programa de erradica-
cién, las infestaciones de gusanera
costaban al consumidor y al pro-
ductor de ganado una suma estima-
da entre los 2 y 2,5 millones de do-
lares por afio, como resultado de
pérdidas de peso y deterioro de los
cadaveres en la matanza de anima-
les infestados, costo de las medici-
nas para tratamiento, numero de
muertes, dafio de las pieles y costo
de la labor de mantenimiento. Oca-
sionalmente, se constataban casos
en humanos, algunos funcionarios
puertorriquefios que trabajan en
programas de salud animal y de
varias organizaciones productoras
de ganado, solicitaron que la Divi-
sién de Salud Animal del Servicio
de Investigaciones Agricolas (ARS)
colaborara en un programa coope-
rativo con esos funcionarios, con el
propésito de lograr la erradicacién
del gusano barrenador en Puerto
Rico. La experiencia obtenida al
erradicar el gusano barrenador de
un medio ambiente tropical, como
es el de Puerto Rico, con una gran
poblacién de ganado vacuno cons-
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tituye una valiosa realizaciébn que tivas de Puerto Rico. El programa
puede aplicarse en las regiones tro- se basé en la suposicién de que los
picales de México, en donde se em- machos estériles lanzados desde
prendera su erradicacién dentro de’ aviones sobre Puerto Rico se mez-
poco tiempo. clarfan y cruzarian en el campo con
las moscas hembras nativas tal co- «
mo lo habian hecho en el laborato-.
rio. Estas hembras gravidas deposi-
tarian sus huevos en las heridas de
animales vacunos y tales huevos no*
llegarian a incubar. Para que el
programa fuera eficaz, los machos
estériles debian superar en numero
a los machos nativos para tener la
oportunidad de aparearse con las
moscas hembras locales. El lanza-
miento constante de moscas estéri-
les se planed para causar la reduc-
ci6én y en ultimo término, la erra-
dicacién de las moscas del gusano
No fue posible determinar cudndo parrenador local en el area. El ga-
el gusano barrenador invadié Puer- nado existente en Puerto Rico se
to Rico por primera vez; sin embar- compone de las siguientes especies:
go, no hay duda de que el parasito . i
habfa estado presente por tiempo Foblaciones de especies huéspedes
considerable. Se consideré la posi- del gusano barrenador en
bilidad de que las poblaciones aisla- Puerto Rico
das de gusano barrenador hubieran (Censo de 1966)
evolucionado a tal punto de que 12 Boving .. .. .. .. .. .. 550.000
cepa puertorriquefia no se apareara  poreing .. .. .. .. .. .. 200.000
con los 1nseqtos estériles desarrolla- Equino .. .. .. .. .. .. 14.000
dos de especies en el continente. Pa- cgprino .. .. .. .. .. .. 10.000
ra comprobar esta posibilidad, 108 Qving .. .. .. .. .. .. 500
cientificos del servicio de investiga- 74500
ciones agricolas hicieron tres reco- ' )
lectas de gusano barrenador puer- Puerto Rico tiene un 4rea apro-
torriquefio, los cuales fueron estu- Ximada de 3.500 millas cuadradas.
diados en ensayos hechos en los la- Esto representa cerca de 225 anima.-
boratorios del SIA, en Mission, Te- les de ganado doméstico por milla
xaS. Tales ensayos, llevados a cabo cuadrada, sin incluir las poblacio-
en pequefias jaulas en el laborato- nes de perros no domesticados y
rio, probaron que los machos esté- domésticos. Al considerar la exten-
riles producidos en Mission si se sion de tierra que se usa para el
aparearon efectivamente con las cultivo, mas las ciudades y los pue-
hembras del gusano barrenador na- blos, el nimero de animales por mi-
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Debido a que las moscas del gusa-
no. barrenador pueden volar facil-
mente las distancias hacia las Islas
Virgenes y entre éstas, y como pue-
den ser introducidas por barco con
ganado infestado de las otras islas
del Caribe, las islas estadounidenses
cercanas y las Islas Virgenes brita-
nicas fueron incluidas en el progra-
ma de erradicaciéon. Esto asegura
que el ganado puertorriquefio no se-
ra expuesto facilmente a reinfesta-
ciones con moscas nativas de las
cercanas Islas Virgenes.
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lla cuadrada es aun mayor. Las con-
diciones climaticas en esta area tro-
pical son conducentes a la sobrevi-
vencia del gusano barrenador. Este
factor, ademéds del gran nimero de
huéspedes potenciales (heridas),

" hizo que el trabajo de erradicacién

fuera mucho mas dificil.

. Cooperacion de la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos

La Fuerza Aérea de los Estados
Unidos presté su cooperacién para
el lanzamiento aéreo de las moscas
estériles en el programa de Puerto
Rico y las Islas Virgenes. El perso-
nal del Centro Especial para Con-
tingencias Aéreas de la Fuerza Aé.
rea de los Estados Unidos (TAC) de
la Base Aérea localizada en Eglin,
Florida, junto con el personal del
cuartel general de la Fuerza Aérea,
con base en el Pentagono, Washing-
ton, D.C., cooperaron con el De-
partamento de Agricultura, el Go-
bierno Mancomunado de Puerto Ri-
co, el Gobierno de los Estados Uni-
dos y de las Islas Virgenes britani-
cas, en el esbozo y planeamiento del
programa de erradicacién del gusa-
no barrenador en Puerto Rico. La
Fuerza Aérea se interes6 en el pro-
grama de erradicacién porque una
de las misiones del Centro Especial
para Contingencias Aéreas era la
aplicacién de técnicas modernas y

" del poder aéreo, para asistir a otros

gobiernos en la solucién de proble-
,mas con el uso correcto de los avio-
nes. Este programa fue similar a
otros que la Fuerza Aérea llevé a
cabo con éxito, en diferentes paises
del mundo. En julio de 1973, el gru-
po de la base aérea de Eglin fue

remplazado por unidades de la Re-
serva de la Fuerza Aérea, quienes
se hicieron responsables de las ope-
raciones aéreas del programa hasta
las actividades finales de lanzamien-
to de moscas, el 3 de mayo de 1975.
Todas las participaciones de la
Fuerza Aérea se caracterizaron por
un alto grado de profesionalismo y
seguridad. Sin su cooperacién, este
programa no hubiera tenido un de-
sarrollo caracterizado por el éxito.

Cepas de meoscas

En junio de 1971 se inici6 el pro-
grama en Puerto Rico y las islas de
los alrededores, utilizando una ce-
pa de mosca mexicana producida en
la planta de Mission, Texas, con
una dieta semisélida que incluia nu-
tria. En septiembre de 1972 las mos-
cas que debian ser liberadas se cam-
biaron por una mezcla de la cepa
tejana con la cepa puertorriquefia.
En 1973, estas dos cepas variaron en
cantidad pero, hasta enero de 1974,
se lanz6é sélo la puertorriquefia so-
bre la Isla de Vieques. Para enton-
ces, la cepa puertorriquefia fue des-

‘continuada y se usé sélo la “tejana-

mexicana” hasta que en febrero de
1974 fue remplazada con la cepa
“FF.-8”. La cepa “Tex-Mex” fue de-
sarrollada con moscas coleccionadas
en México y los Estados Unidos. La
cepa “FF.8” fue desarrollada de co-
lecciones hechas tiempo después, en
el campo. Se debe mencionar que el
gusano barrenador fue erradicado
de las Islas Virgenes estadouniden-
ses y britanicas, y la Isla de Cule-
bra, mientras se estaba usando la
cepa mexicana. Se erradicaron las
Islas de Vieques y tal vez Mona,
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usando la cepa puertorriquefia. La
parte occidental de Puerto Rico fue
liberada del gusano barrenador uti-
lizando una mezcla de las cepas Tex-
Mex y puertorriqueiia.

Operaciones de lanzamiento de mos-
ca estéril

Las moscas estériles de GB (gu-
sano barrenador) eran producidas
en la planta ubicada en Mission,
Texas, y operada por los servicios
veterinarios del Servicio de Inspec-
cién de Salud Animal y Vegetal.

A partir de junio de 1971, las pu-
pas irradiadas se empacaron en las
cubetas y carros dentro de un cuar-
to grande, con un medio ambiente
de 45° a 55°F y enviados por avion
C-123, operados por la Fuerza Aérea
de los Estados Unidos. Los vuelos
desde Mission a la base de la Fuer-
za Aérea, en Ramey, en el angulo
noroeste de Puerto Rico, tomaban
de 14 a 16 horas, descontando las
paradas para reabastecimiento de
combustible y cambio de tripula-
cién. Las pupas eran empacadas en
Ramey, mantenidas hasta la apari-
cién de los adultos y diseminadas
mediante pequefios aviones U-10 de
un motor. El rendimiento de la car-
ga era relativamente pequefio, cerca
de 150 cajas por salida. En la mayor
parte de este periodo se enviaron
semanalmente, 2,5 millones de pu-
pas. Tal cantidad se aumenté a 5
millones en septiembre de 1972 y
mas adelante, en febrero de 1973,
fue aumentada en casi los 15 millo-
nes. Durante el periodo en que 2,5
millones de pupas eran aerotrans-
portadas, se erradicaba el GB de las
Islas Virgenes estadounidenses y
britanicas, asi como de la isla man-
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comunada de Culebra, que queda a
26 millas fuera de la costa este de
la isla principal. Una isla vecina,
Vieques, a nueve millas de la costa
este, fue liberada de GB en julio de
1973. En algunos periodos se dis-
tribuyeron sobre Vieques hasta
22.000 moscas estériles por milla
cuadrada. La isla Mona, 45 millas
hacia el oeste de la costa occidental,
también esta libre de infestaciones.
El gusano barrenador de una por-
cién occidental de la isla de Puerto
Rico se consider6 erradicado des-
pués de cumplidos los primeros 28
meses del programa.

Comenzando en julio de 1973, los
aviones de transporte C-123 fueron
remplazados por los aviones C-130
que son mAas rapidos y de largo al-
cance, y en ellos se enviaron a Puer-
to Rico las pupas estériles ya em-
pacadas. Las pupas fueron seleccio-
nadas de tal modo que s6lo unas po-
cas moscas emergieran en el vuelo
directo de 6-1/2 horas a la Base Na-
val de Roosevelt Roads, en el orien-
te de Puerto Rico. Este vuelo se
realizaba, por lo general, cada vier-
nes de la semana. El avién era pre-
surizado de 5 a 7.000 pies de altura
y las moscas mantenidas en condi-
ciones de temperatura controlada
para preservar su calidad durante
el transporte.

A su llegada al centro de distri-
bucidn, las cajas eran colocadas en
una pieza modular, con aire acon-
dicionado, mantenida inicialmente
a "78-80°F. Cuando el 90% de la’
emergencia habia ocurrido, se dis-
minufa la temperatura a 65-68°F
La distribucién de estas moscas co-
menzaba temprano en la mafiana
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siguiente. Dos aviones C-TA, cada
uno cargado con cerca de 3,5 mi-
llones de moscas por salida, las
distribuian en las rutas aéreas pre-
determinadas y en las areas espe-
,ciales, de acuerdo con las instruc-
ciones establecidas. Las moscas res-
tantes se mantenian a 60-65° F has-
+ta el momento de su liberacioén. Se
soltaban el mismo dia, mas tarde o
en dias siguientes.

En cada paso de esta operacioén,
se hizo un cuidadoso examen de
las condiciones de las moscas. Des-
de julio de 1973, la calidad de las
moscas mejoré con un mayor por-
centaje de eclosion y un aumento
aparente de longevidad. Las prue-
bas de control de calidad se realiza-
ban rutinariamente para supervisar
la calidad de la mosca. Durante la
mayor parte del afio 1974 se lanza-
ron sobre Puerto Rico y Vieques
14,5 millones de moscas estériles
por semana. Cerca de 10,5 millones
de moscas fueron soltadas en las
rutas, dando como resultado un
rango de dispersién de un poco mas
de 3.000 moscas estériles por milla
cuadrada. La isla fue dividida lon-
gitudinalmente en cortes transver-
sales de 16 rutas de dos millas de
separacién y éstas a su vez dividi-
das en dos, semana de por medio.
Las 4reas infestadas requerian lan-
zamientos especiales de 3,5 a 4 mi-
"llones de moscas adicionales por
semana. También se hicieron lan-
zamientos por tierra en los desfila-
deros y en la base de las montafas,
para asegurar que las moscas esté-
riles llegaran a esos lugares. El per-
sonal de la Fuerza Aérea proporcio-
n6é un equipo especial para la dis-

persion de moscas que asegurara el
lanzamiento de la cantidad requeri-
da de moscas estériles sobre las
4reas infestadas. Tal equipo incluia
un contador electrénico que regis-
traba cada caja de moscas estériles
liberadas y anotaba dichos numeros
en la cabina del C-7; asi, el piloto
sabia exactamente el nimero de ca-
jas soltadas y el momento preciso
de cada liberacién.

Durante el desarrollo del progra-
ma, las moscas estériles se disper-
saron sobre Puerto Rico, Vieques y
las Islas Virgenes como sigue:

Moscas
Fecha liberadas
Jun. 1diec. 31, 1971 7'7°600.000
En. 1 dic. 31, 1972 180°860.000
En. 1 dic. 31, 1973 701’440.000
En. 1 dic. 31, 1974 722°400.000
En. 1may. 3, 1975 169°008.000

Esfuerzos para descubrir los casos
de gusano barrenador

No fue posible encontrar un se-
fiuelo eficaz para atraer a las mos-
cas de gusano barrenador a las
trampas. Hasta la fecha, el mejor
sefiuelo disponible ha sido higado
descompuesto pero, éste atrae sélo
a la mosca hembra. Tal carnada no
fue especifica para el gusano barre-
nador ya que atrajo también a cien-
tos de moscas azules comunes por
cada mosca del gusano barrenador.
Por esta razoén, la labor de identifi-
cacion de las moscas atrapadas fue
muy ardua. Ademaés, no existia un
medio eficaz para medir las pobla-
ciones salvajes de GB ni tampoco
el comportamiento y eficiencia de
las moscas liberadas en el campo. El
método mas préctico para medir la
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Muestras confirmadas de gusano barrenador

(Incluyendo masas de

huevos fértiles)

Puerto Rico Islas Virgenes
(incluyendo de los Islas
Vieques, Mona Estados Virgenes

Afio y Culebra) Unidos Britanicas *
1971 1.833 94 13
1972 2.240 2 16
1973 1.303 0 0
1974 168 0 0
1975 0 0 0

eficiencia del programa, fue deter-
minando en el laboratorio el nume-
ro confirmado de casos de gusanera.
No se daba mucho crédito a aque-
llos casos sobre los cuales se recibia
informacién acerca de su aparicién
pero no se enviaba una muestra de
larva de las heridas, Para determi-
nar la incidencia del gusano barre-
nador, se consideraron sélo aquellos
casos reportados de miasis, que ve-
nian acompafiados de especimenes
larvales. En 1974 por lo menos el
75% de las muestras del gusano
barrenador fueron recolectadas por
€l personal supervisor de ganado, de
Puerto Rico o de los Estados Uni-
dos. Las muestran restantes fueron
obtenidas por los duefios o sus em-
pleados.

El ultimo caso de gusano barre-
nador, en Puerto Rico, se encontr6
el 5 de noviembre de 1974. A medi-
da que el programa progresaba, el
registro de muestras de otros insec-
tos se usé para evaluar la eficiencia
del sistema de deteccién del GB en
Puerto Rico. En los primeros seis
meses del afio de 1975 no se regis-

traron casos de GB, pero si hubo 15
casos confirmados en laboratorio de
otros insectos. La vigilancia conti-
nua no ha revelado ningin caso
adicional de GB en Puerto Rico.

Problemas conexos

Se presentaron tres problemas
principales que el programa tuvo
que afrontar en los dos primeros
afios del lanzamiento de moscas.
Tales problemas involucraban cali-
dad de la mosca, actividades terres-
tres de apoyo e informacién publica.

El primer problema comprendia
la entrega de moscas estériles de
buena calidad para ser dispersadas
sobre Puerto Rico. Aparentemente,
las dificultades ldégicas se origina-
ban en el transporte de las moscas
desde Mission, Texas, a Puerto Ri.
co, operaciébn que se hacia en un
avién no presurizado, sin aire acon-
dicionado, lento y de alcance de,
vuelo limitado, lo que perjudicaba a

la pupa. La acumulacién de calor

generado por su propio metabolis-
mo, causaba el dafio que, quizas,
era més serio. Esto se agravé aun
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més por el hecho de que las mos-
cas debian ser empacadas en Puer-
to Rico y guardadas hasta por 10
dias antes de su dispersiébn. Un
avién U-10 pequefio (Helio-Courier),
.de un solo motor, demoraba aun
amés el lanzamiento. Las pruebas de
laboratorio han demostrado una
* disminucién en la longevidad de
Jlas moscas adultas, la cual guarda
relacién con el aumento del tiem-
po de mantenimiento en el estado
pupal. Se cree que la demora antes
de su lanzamiento debilité las mos-
cas y limit6é su eficacia.

Este problema fue aliviado en ju-
lio de 1973 cuando la Fuerza Aérea
remplaz6 el aviéon C-123 por los C-
130, mas grandes y presurizados,
como medios de transporte de las
pupas. Todas las moscas que se
dispersaron posteriormente eran
empacadas en Mission y enviadas
a Puerto Rico por aviones C-130. El
avibn C.7 (Caribou) sustituyé al
U-10 en la distribucién de moscas.
El C-T7 no tenia aire acondicionado,
pero las moscas eran enfriadas con
aire circulante, ya que la parte de
atras del avién era abierta durante
el vuelo para permitir una ventila-
cién adecuada. Las moscas eran li-
beradas, generalmente, a una altura
de 1.500 pies sobre el terreno. Estas
medidas permitieron al programa
dispersar sobre Puerto Rico moscas

* estériles de vida més larga y maés
fuertes.

El segundo problema que fue ne-
cesario solucionar, después de los
dos primeros afios de dispersion de
mosca, fue el mejoramiento de las
actividades terrestres de apoyo al
programa, las cuales fueron maés

efectivas al establecer un sistema
de inspecciéon de ganado que cu-
brié todos los hatos infestados con
GB. Estos hatos y los cercanos,
fueron bafiados con 25% de cuma-
fos (Co-Ral®). Se bafi6 un total de
73.374 animales durante el afio de
1973 y 49.255 en 1974. En cambio
solamente 2.987 animales fueron ba-
flados durante los afios de 1971-
1972,

Estos bahos fueron de inestima-
ble valor para reducir las poblacio-
nes de GB en las areas infestadas
y probd ser una ayuda valiosa en la
técnica del macho estéril.

Los inspectores de ganado, equi-
pados con pistolas Cap-Chur, inmo-
vilizaban aquellos animales sospe-
chosos de estar infestados con gusa-
no barrenador. Cualquier herida que
se encontrara, fue tratada con in-
secticidas; también se trataban los
ombligos de los terneros recién na-
cidos. En 1973 en Vieques, se inmo-
vilizaron 194 animales con pistolas
Cap-Chur y se trataron contra el

‘gusano barrenador.

Programa de erradicacion del
gusano barrenador
(Ganado de Puerto Rico bafiado con

cumafos)
No. de

animales
Ao bafados
1971 0
1972 2.987
1973 73.374
1974 49.255
1975 11.300*

* Durante junio.
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Epidemiologia

Las investigaciones epidemiolégi-
cas jugaron un importante papel
en la erradicacién del gusano ba-
rrenador de Puerto Rico y de las Is-
las Virgenes. Después del primer
afio de relevo de moscas, las islas
ain permanecian infestadas con GB;
los entomdlogos y veterinarios que
trabajan en el programa, comenza-
ron a sospechar que las moscas del
gusano barrenador, tanto estériles
como fértiles, no tenian que viajar
lejos en busca de comida, pues en-
contraban abundante vegetacion
tropical, humedad y sombra. Habia
ademas, flores suficientes creciendo
en todas las zonas de Puerto Rico,
que suministraban las fuentes de
néctar y polen para alimentar las
moscas adultas. Esto, més el hecho
de que existian cerca de 225 cabezas
de ganado por milla cuadrada, mu-
chas de ellas con heridas que
atrafan al GB, reforzaron la teoria
de que las moscas del gusano barre-
nador en Puerto Rico no emigraban

tan lejos como lo hacian en el sur.

de Texas. Aunque esta teoria no se
probé nunca, hizo que los funciona-
rios del programa aumentaran sus
esfuerzos para encontrar todos los
casos y asegurarse de que las mos-
cas estéri‘es fueran distribuidas so-
bre todas las areas de la isla, inclu-
yendo los desfiladeros y montafias
mas inaccesibles. Con frecuencia,
los estudios epidemiolégicos en el
campo revelaron que manadas de
perros vagos causaban mordeduras,
las que ayudaban a perpetuar las
poblaciones de gusano barrenador.
Los perros que se .agrupaban alre-
dedor de basureros en busca de co-

mida fueron eliminados antes de
que ¢l GB fuera finalmente erradi-
cado. Solamente el caso de un ca-
ballo, que no se registré6 y quedé
sin tratamiento, prolongé la infes-
tacion en una parte de la isla.

La tnica técnica regulatoria nor-’
mal que no se usé en el programa
de Puerto Rico, fue la restriccion
del traslado de animales en cua-
rentena.

El tercer problema fue motivar a.
los duefios de ganado para que coo-
peraran con el programa, inspeccio-
nando sus animales y enviando
muestras de larvas. Esto fue solu-
cionado, en gran medida, por el
Servicio de Extensién de Puerto Ri-
co. Durante el desarrollo del pro-
grama, los funcionarios respectivos
solicitaron que el Servicio de Exten-
siébn se encargara de las activida-
des de informacién publica. Los pro-
fesionales, tanto del Servicio de Ex-
tensién como del Servicio de Inspec-
cién de Salud Animal y Vegetal
(APHIS), actuaron rapidamente
para acelerar el proceso de infor-
macién. Utilizaron especialmente la
prensa y aplicaron ideas novedosas
como recompensar con 25 doélares la
ultima muestra enviada durante el
programa. A este programa de in-
formacién acelerado, se debe, en
gran parte, la mejor cooperacion
que prestaron los ganaderos duran.-
te los dos afios finales del programa.

Otro problema que resulté com-,
plicado, fue la erradicacién del GB
de la isla de Vieques. Esta isla cer-
cana tiene 20 millas de longitud y
de 2 a 3 millas de ancho, con un
area de 52 millas cuadradas y una
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poblacién cercana a las 7.000 per-
sonas. Habia mas de 20.000 cabezas
de ganado en la isla. Gran parte de
la isla constaba de un area de res-
triccién, usada por la Marina de los
.Estados Unidos para entrenamiento
militar. Un numero significativo de
ganado vagaba por estas areas, sien-
-do los animales heridos por las ex-
plosiones ocasionadas por las ma-
niobras y por los residuos de la do-
tacion militar usada en los entre-
namientos. Estos animales eran una
constante fuente de infestacién y en
ultima instancia, era necesario agru-
parlos con helicépteros para su ins-
peccién y tratamiento. Se usaban

helicépteros, ya que las numerosas
capsulas sin explotar en el 4rea de
bombardeo, hacian peligrosa la en-
trada del personal a los terrenos en
que se mantenian estos animales.
Después de que los animales eran
removidos del 4rea de impacto, la
cerca que la rodeaba se reparaba
constantemente para prevenir el re-
ingreso del ganado.

Se debe mantener siempre presen-
te, en cualquier intento para erra.
dicar el gusano barrenador de un
area determinada, la importancia
de un buen trabajo epidemiolégico
en el campo.
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" PROGRAMA PARA ERRADICAR EL GUSANO BARRENADOR
DEL GANADO EN MEXICO

Introduccion

En México existen muchos pro-
blemas que afectan la sanidad ani-
mal; probablemente, los mas graves
son: la rabia, transmitida por qui-
répteros y la garrapata; luego; pa-
rasitosis en general; la brucelosis;
la fiebre carbonosa, el carb6n sin-
tomético, etc., una parasitosis que
resulta un tanto engafiosa es la
miasis, conocida como “cresa” o
‘“queresa’”, “gusanera”, ‘“gusano de
las heridas” o “gusano barrenador
del ganado®.

Todos hemos visto alguna vez una
herida agusanada en un animal y
es bien sabido que un buen vaque-
ro siempre lleva una botella de ma.-
tagusanos en la silla de su caballo.
Esto indica que estamos muy acos-
tumbrados a la presencia de este
parasito y por tal razén no notamos
todo el dafio que ocasiona a nuestra
ganaderia y a la fauna silvestre.

* Director, Comisién México-Americana para
la Erradicacién del Gusano Barrenador del
Ganado, Calle Leibnitz No. 20, piso 12. Ciu-
dad de México, México. : - :
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"Marco Antonio Villaserior *

Definicion

El Gusano Barrenador del Gana.-
do (GBG) es un insecto parasito
que vive libre en la naturaleza du-
rante su estado adulto e infesta he-
ridas de animales cuando pasa por
la fase larvaria. Pertenece a la es-
pecie Cochliomyia homnivorax (Co-
querel).

Este insecto diptero sufre de me-
tamorfosis completa o sea que se
transforma de huevecillo en larva,
pupa y mosca y es parasito obliga-
do en la segunda fase. En prome-
dio, el ciclo dura 21 dias con clima
favorable.

Animales afectados

Parasita inicamente los animales
de sangre caliente: bovinos, equi-
nos, ovinos, caprinos, suinos, algu-
nos animales silvestres, aves y el
hombre.

Distribucién geografica

El GBG- vive ‘en areas tropicales
y subtropicales de América Central
y del Sur, islas del Caribe, México y
sur de los Estados Unidos.




Importancia

El impacto econémico que ocasio-
na el GBG en nuestro pafs, se debe
a las numerosas infestaciones en el
ganado y en los animales silvestres.
Una -herida infestada sin trata-
miento puede ocasionar la muerte
de un toro o un venado adulto en
siete dias; en el ganado, la infesta-
ciébn puede comenzar en cualquier
herida, inclusive en la picadura de
una garrapata.

El mayor dafio ocurre posible-
mente en el ombligo de los anima-
les recién nacidos el cual, al igual
que cualquier herida, ofrece un me-
dio apropiado para la oviposicién de
la mosca. Una vez infestado, el ani-
mal tiene pocos dias de vida si no se
le cura rapidamente y, aiin en este
caso, las infecciones secundarias
pueden también ser fatales. En re-
giones infestadas puede morir hasta
el 90% de los venados recién naci-
dos.

Las heridas invitan a las moscas
a depositar huevecillos (200 a 400)
los cuales se transforman rapida-
mente en larvas que comienzan a
alimentarse rasgando con sus gan-
chos orales los tejidos vivos. Esto
significa que la herida va adqui-
riendo mayor profundidad y volu-
men, despidiendo un olor més in.
tenso y atrayendo la visita de méas
y més moscas listas para la ovipo-
siciobn. En pocos dias puede haber
miles de gusanos y la herida llega
a alcanzar el tamafio de una pelo-
ta en el bovino. Todas las larvas se
mueven en forma caracteristica des-
garrando las fibras musculares y
conectivas, con lo cual se produce

exudado constante de liquidos or-
glnicos; los gusanos se alimentan
de estos liquidos.

Ademés de causar la muerte de
algunos animales, la mosca ocasio-
na gastos y dafios que suman can-
tidades apreciables que a veces pa-
san desapercibidos, como la utili-
zacibn de horas/hombre para lo:
calizar el ganado afectado, lazaf-
lo y curarlo, la compra de “matagu-
sanos”, la deterioracién de las pie-
les, la inutilizacién de los animales
(muchas veces permanente) ;. las en-
fermedades secundarias que ocasio-
nan la compra de antibiéticos, la
disminucién diaria de la produccién
de' leche y carne, la vigilancia
constante de los animales en un
rancho o durante su movilizacién a
otras regiones, la restricciéon esta-
cional para las operaciones de mar-

‘ca, castrado o descornada, etc.

Salud publica

El GBG es también una amienaza
para el hombre por lo cual es pre-
ciso tener ciertos cuidados con las
heridas para evitar infestaciones.

‘Los habitantes de las regiones tro-

picales en las cuales se encuentra
este insecto estdn mas expuestos.

Seguramente, en épocas anterio-
res, se han registrado numerosas
infestaciones en el hombre, sobre
todo en afios de revolucién; sin em-
bargo, se encuentran muy pocas ci-
tas literarias de esos casos.

El nombre cientifico del GBG
Cochliomyia homnivorax nos indica
que la especie se nominé homini-vo-
rax (devorador de hombres) porque
las primeras observaciones se hicie-
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ron en infestaciones humanas, aun-
que se conocian desde mucho antes
las miasis del ganado; sin embargo,
se suponia que el causante era un
insecto distinto.

- En México se registran casos de
“parasitismo en humanos con cierta
regularidad, aunque escasos. En Es-

" tados Unidos se han observado tam-
"bién algunos.

Prevencion y tratamiento de casos

El tratamiento tradicional de las
infestaciones o gusaneras se ha he-
cho a base de insecticidas simples
o combinados y con algunos liqui-
dos irritantes, como la creolina. Sin
embargo, este tratamiento no eli-
mina la plaga y produce severos
dafios en la herida por lo que la in-
festacion se puede volver a presen-
tar,

Con la técnica del macho estéril,
desarrollada en Estados Unidos en
la década de los afios 30 por el Dr.
Knipling, se abre un nuevo camino
para el combate y erradicacién de
insectos que permite la disminu-
cién en el uso de insecticidas y, por
lo tanto, es menor la contaminacién
del ambiente. Después de los traba-
jos desarrollados en la isla de Sani-
be y Curazao, €l estado de Florida
y zonas vecinas, Sanibel, y en el
estado de Texas; México y Estados
Unidos discutieron la conveniencia

* de iniciar un programa conjunto en

sus zonas fronterizas. A principios
de 1962 se iniciaron los trabajos en
el sur de Texas y a fines del mismo
afio en el norte de México. Estos
trabajos incluian la produccién de
varios millones de moscas estériles
€n un laboratorio situado en Mi-

ssion, Texas, las cuales eran distri.
buidas por medio de aviones adap-
tados, en todas las zonas cercanas
a la frontera internacional, en don-
de se habia presentado la infesta-
ciébn. Se contaba ademas con un
grupo de inspectores que recorria la
zona para investigar en cada ran-
cho la presencia de la plaga y esti-
mular a los ganaderos para infor-
mar cuando se constatara su pre-
sencia.

Debido a los beneficios obtenidos,
se decidié ir ampliando el area en
estudio y en 1965 se tenian bajo
inspeccién y distribucion de moscas,
€l sur de Estados Unidos y el norte
de México. En este dltimo pais la
superficie de trabajo abarcaba un
milléon de kilémetros cuadrados,
aproximadamente, lo cual represen-
ta cerca del 50% de la extension te-
rritorial de México. Para la distribu-
ci6n de las moscas se utilizaron 31
aviones y para la promocién en el
campo, un nimero de inspectores
que varié entre 36 y 46.

' Las moscas se sueltan desde los
aviones en cajas de cartén que se
abren al momento de su liberacion,
dispersando las moscas estériles en
todas las regiones afectadas. '

Las moscas estériles, tanto ma-
chos como hembras, vuelan hasta
el suelo y valiéndose de los sutiles
mecanismos con los cuales la natu-
raleza los ha dotado, buscan a sus
congéneres silvestres y se aparean
con ellos, resultando una cépula in-
fértil que elimina la posibilidad de
reproduccién de la especie. A causa
de que en una zona en la cual pue-
den existir mil moscas silvestres, es
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posible soltar cien mil, doscientas
mil o mas moscas estériles, la pro-
babilidad de cruce entre fértiles y
estériles es mucho mayor que entre
fértiles exclusivamente; por lo tan-
to, en pocas generaciones el poten-
cial reproductivo de la especie se ha
disminuido al minimo y si se conti-
nda con la distribucién de moscas
estériles, se lograré la erradicacién.

Extension del programa contra el
GBG a toda la Repiiblica de México

Teniendo en cuenta que las mi-
graciones naturales de las poblacio.
nes de moscas infestaban nueva-
mente las regiones liberadas de la
mitad norte de México y del sur de
los Estados Unidos, los gobiernos de
ambos paises decidieron extender la
zona de trabajo a toda la Republi-
ca de México, estableciendo una ba-
rrera de control en el istmo de Te-
huantepec, para aprovechar la su-
perficie geografica que alli se en-
cuentra disponible. '

El 28 de agosto de 1972 se firmé
un acuerdo para erradicar el gusa-
no barrenador de toda la zona al
norte y oeste del mencionado ist-
mo. Debido a que la produccién de
moscas en ¢l laboratorio de Mission
ascendia a 200 millones de estos
insectos por semana, se reconocié
que esta cantidad no alcanzaba a
cubrir toda la superficie que abar-
caba el acuerdo; por lo tanto fue
necesario construir otra planta con
capacidad para producir 300 millo-
nes de moscas por Ssemana, eli-
giéndose como localizacién ideal la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, estado
de Chiapas.
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Elementos del programa

'Para alcanzar el objetivo del acuer-
do, que es lograr la erradicacién o
exterminio absoluto de esta plaga
hasta el istmo de Tehuantepec, el
programa contara, con los siguien-:
tes elementos: -

— Planta productora y esterilizado-
ra de moscas. :

— Un ntmero variable de aviones
para distribuir las moscas.

— Doscientos veinte inspectores y
supervisores en el campo (este
personal ya estd contratado).

— Vehiculos para los inspectores.

El programa contara con personal
administrativo, investigadores, epi-
demiélogos, etc., para un total de
cerca de 1.200 empleados. Cuando el
programa logre su meta, o sea unos
tres o cuatro afios después de que
la planta inicie su produccién, sera
establecida una barrera de moscas
estériles en el istmo de Tehuante-
pec, la cual impedir4 la migracién
de los insectos provenientes del sur,
conservando limpias las zonas ya li-
beradas de esta plaga.

La planta

La planta productora y esteriliza-
dora de moscas merece menciéon es-
pecial porque contar4 con instala-
ciones de gran importancia:

En primer lugar, la planta pro-
piamente dicha, es un edificio
de cemento, hierro y concreto, con
200 metros de largo por 90 de an-
cho. Este edificio, en su mayor par-
te, estara totalmente cerrado para
impedir el escape de moscas y evi-
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tar la entrada de insectos; la ma-
yor parte de su superficie cuenta
con aire acondicionado para man-
tener la temperatura y humedad
que el gusano barrenador requiere.
_También, tendra irradiadores de ce-
sium 137, con los cuales se realiza-
ra la esterilizacibn sexual de las
. moscas.

Para abastecer la planta, se cuen-
ta con una bodega de 5.400 metros
cuadrados, en donde se almacena-
ran los elementos nutritivos para
las moscas y otros materiales nece-
sarios.

En el mismo complejo arquitecto-
nico, se dispondrad de oficinas y
también de un taller mecdanico, es-
tacién de bomberos, gasolinera, ser-
vicios de electricidad, agua obteni-
da por medio de pozos, ete., y dos
lagunas para recibir las aguas dese-
chadas en la planta y lograr su
purificacién por oxigenacién. En to-
tal, la planta y sus anexos ocupa-
r4n una extensién de 33 hectéreas.

Esta construccién se terminé a
principios de 1976 y las moscas allf
producidas se enviaran por medio
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de aviones de carga a tres centros
de distribucién desde los cuales se
cubriré toda la zona de trabajo.

Para motivar al ganadero y faci-
litarle el reporte de casos, el progra-
ma distribuye, a través de los ins-
pectores, tubos colectores con fran-
quicia postal en los cuales se pue-
den enviar muestras de gusanos de
las heridas.

Con estos informes se determinan
las zonas de mayor infestacion, las
secuencias estacionales y las zonas
de distribuciéon de moscas. Con los
tubos colectores se obsequia a los
ganaderos sobres con el insecticida
4072 para facilitar la prevencion y
¢l tratamiento de heridas infesta-
das.

Con este programa, de gran be-
neficio social y econémico, se de-
muestra que dos paises pueden y
deben unir sus esfuerzos para lu-
char contra plagas que no respetan
barreras politicas y, de esta manera,
evitar el desperdicio de proteinas de
origen animal en un mundo que ha
emprendido su lucha contra el ham-
bre.



) RESUMEN DE LAS DISCUSIONES SOBRE' LOS
TRABAJOS PRESENTADOS EL DIA 28 DE AGOSTO, 1975

1. Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

El Dr. O. H. Graham (USA) pre-
sidié la sesién. Después de la pre-
sentaciéon de los trabajos, se desa-
rroll6 la siguiente discusién:

Dr. Richard J. Bawden (FAO,
Uruguay): Quisiera preguntar al
Dr. Williams ¢cual fue la técnica
que emplearon para medir la linea
de hibernacién?

Dr. Donald Williams (USA): En
los Estados Unidos, la medicién
fue hecha por especialistas que en-
trevistaron personas vinculadas al
negocio del ganado. En invierno, du-
rante meses y afios, se observé y es-
tudié la casuistica del ganado afec-
tado por el gusano barrenador.

Dr. J. C. Gonzales (Brasil): ¢Al

* comenzar la campafia se tenia in-

formacion acerca de la presencia de

moscas distintas a la del gusano ba-
rrenador?

Dr. Williams: Nosotros utilizamos
los informes brindados por los ga-
riaderos sobre otro tipo de moscas,

Donald Williams (USA)
Marco A. Villasefior (México)

Dr. Marco A. Villaseior (Méxi-

co): En México se tiene interés so-

lamente en la mosca del gusano ba-
rrenador. No se da importancia a
las moscas secundarias que pueden
alimentarse con tejido muerto y
que por lo tanto, no ocasionan
muertes, excepto en aves.

Dr. 0. H. Graham (USA): Consi-
dero que las moscas secundarias si-
guen a la del gusano barrenador.

Dr. Marcelo Rojas (Pert): Deseo
preguntar al Dr. Villasefior ¢cuanto
va a costar el programa de libera-
cién permanente de la mosca del
gusano bharrenador y cuanto va a
durar?

Dr. Villasefior: El costo puede co-
rresponder a la sexta o séptima par-
te del mantenimiento de la barrera
en la frontera con los Estados Uni-
dos. El programa de liberacién de la
mosca del gusano barrenador debe
ser permanente.

Dr. Graham: ¢Nos podria infor-
mar el Dr. Williams acerca del costo
de operacién de su programa?
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Dr. Williams: El costo del progra-
ma de erradicacién del gusano ba-
rrenador es de 20 millones de déla-
res por afio; en el suroeste de los
Estados Unidos, durante un perfo-
do de 17 meses, ha ascendido a 11
millones: de délares.
hasta el presente, se ha hecho una
gran inversion, incluyendo asigna-
ciones financieras a México. Han
operado dos fondos, uno para Esta-
dos Unidos y otro para México. La
relacién costo/beneficio ha sido bue-

Dr. Graham: Sobre las pérdidas
en- el suroeste, debidas al gusano
barrenador,. ;qué nos podria infor-
mar, Dr. Williams?

-Dr. Williams: Segiin informacién
de los ganaderos, se pierden 62 d6-

lares por caso al afio (1/3 marno de

obra; 1/3 medicinas; 1/3 wvarios).
Pienso que no se puede dudar de
estas cifras. Los casos totales (uno

0.dos millones por ejemplo) se mul-

tiplicarian por el costo individual.

Dr. Graham: ¢(Cuantos millones,
Dr. Willlams?

Dr. Wﬂhams Realmente no se
sabe. - :

" Dr. Graham: Dr. Villaséﬁor, c,po-
dria hacer un comentario sobre’ las
pérdidas en México? -

" Dr. Villasefior: Los estudios sobre
pérdidas ocasionadas por el gusano
barrenador fueron "inicialmente,

muy subjetivos. En 1962 ~ocasioné

pérdidas por 350 millones de pesos
mexicanos. El aporte de Estados
Unidos y de México al programa de
erradicacion ha sido proporcional a

las pérdidas que ocasiona en -cada

pais. Creo que esta inversién se
amortizari en dos afios.

Dr. Ronald Smith (Universidad

de Illinois, México): Entiendo que
se han presentado problemas en el

Desde 1962 . mantenimiento de la colonia de-

moscas (esterilizacién, competencia.’
de machos en el campo). ¢(Pregunto

si hay problema con estos machos -
y si se deben introducir machos de-

-campo?

Dr. Villasefior: No conozco proble-
mas intrinsecos en relacién con las
estirpes de moscas. Una sola linea
genética podria hacer, con muchas
generaciones, una seleccién artifi-
cial que favorezca la obtencién de
una mosca con defectos genéticos
que la debiliten en el medio ambien-
te, v.gr. ceguera, vuelo corto, etc.
Se podrian inducir uno o diez fac-
tores desfavorables a las estirpes de
moscas, tanto en la planta de Te-
xas como en la de México. Realmen-
te, hay diferencias genéticas de pais
a pais y ya se ha previsto un posi-
ble fracaso del programa debido a
tales diferencias.

Dr. Graham: ;Puede afiadir algo
sobre este particular, Dr. Williams?

Dr. Wllhams Con una diapositi-
va puedo mostrar todas las cepas
de moscas que se han utilizado en
Texas. En afios diferentes se han
empleado cepas de Florida, México,
Puerto Rico y combinaciones de es- .
tas cepas. Se justifica el uso de di-
ferentes' cepas, debido a la posibili-
dad de ¢ambios genéticos. .

Dr. Graham: ;Algin otro comen-
tario, Dr. Villasefior? .

Dr. Vlllasenor No, muchas gra-
cias.
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Dra. Rachel Galun (Israel): Con
relacién a las cepas, Dr. Williams,
¢cencontr6 usted razones para que
ocurrieran estos cambios? ¢Cémo lo-
graron obtener la confianza del pu-
. blico para establecer el sistema de
esterilizacion? ¢Qué pas6 con el

brote de 1972? ;Por qué el progra-
- ma perdié su control?

Dr. Williams: Légicamente, se
presentaron brotes a pesar del uso
de machos estériles por condiciones
climaticas favorables, problemas de
vigilancia y dificultades en cuanto
a los tratamientos. Los granjeros se
aprovecharon del sistema y deja-
ron que los vaqueros ya adiestrados
se fueran de los ranchos y ademas,
dejaron de observar su ganado con
la frecuencia que se requeria. Sin
embargo, no consideramos que esto
haya sido un fracaso del programa.
El gobierno de los Estados Unidos
apoyo la investigacion de esos casos
y los beneficios fueron convincentes.

Dr. Graham: ;Acepta usted esta
explicaciéon, Dra. Galun?
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Dra. Galun: No, no veo cuél pue-
de ser la relacién entre el numero
de vaqueros utilizados para tratar
animales y el éxito o fracaso del
programa.

Dr. Williams: Yo tampoco lo en-
tiendo. Posiblemente, sea falta de
interés del personal de las fincas
para colaborar en los tratamientos
de animales afectados por el gusano
barrenador.

Dr. Graham: El programa de
erradicacién del gusano barrenador
en los Estados Unidos fue discutido
ampliamente. Segin lo expresado,
se pensd que la barrera seria supe-
rada algin dia por multiples fac-
tores.

Dr. Williams: La pelicula que
ahora deseo proyectar a ustedes fue
hecha en Puerto Rico por el Servi-
cio de Extension de los Estados Uni-
dos. Trata sobre la erradicacion de
la mosca del gusano barrenador,
realizada en el afio 1964. Las mos-
cas utilizadas fueron llevadas de la
planta de Texas y transportadas
gratuitamente por la fuerza aérea.



ECOLOGIA Y CONTROL DE DERMATOBIA HOMINIS (L. Jr. 1781)

EN

La presencia de la forma larva-
ria de Dermatobia hominis bajo la
piel de los animales domésticos y
del hombre, constituye uno de los
problemas mas graves causados por
artropodos en las zonas tropicales
de América Latina,

Los problemas causados por este
parésito se pueden resumir asi:

1. Crecimiento retardado de los
terneros y predisposicién para
sufrir otros padecimientos co-
mo onfalitis, heridas, miasis e
inclusive la muerte, aunque de
una manera indirecta.

2. Bajo aumento diario de peso;
los machos parasitados ganan
entre 9 y 14% menos que los
no parasitados.

3. Baja produccion de leche; cuan-
do se trata de vacas afectadas
con Dermatobia aumenta la
produccién de leche entre 18 a
25%.

4. Dafio parcial o total de las pie-
les.

3. Dificultad para aclimatar razas
seleccionadas. '

* Director Nacional. Programa Parasitologia
y Entomologia, ICA - L.I.M.V. Apartado
Aéreo 29743, Bogotd, D. E., Colombia.

COLOMBIA

Guillermo Mateus Valles *

6. Disminucién del valor comer-
cial de los animales por el mal
aspecto y el lamentable estado
fisico que presentan.

En humanos, la presencia del pa-
rasito puede ocasionar heridas, do-
lores, deformaciones y hasta cegue-
ra e impedimento para trabajar.

Las pérdidas econ6émicas causa-
das por Dermatobia en Colombia se
calculan en 960 millones de pesos
(31 millones de délares) al afio.

En la América Latina estas pér-
didas sobrepasan los 260 millones
de délares anualmente.

En el continente americano la
Dermatobia hominis se encuentra
desde el istmo de Tehuantepec al
sur de México, en toda la América
Central, algunas islas del Caribe
como las Antillas menores, Trinidad
y Tobago y en todos los paises de
América del Sur, incluyendo Chile
y Argentina.

La Dermatobia afecta principal-
mente a los bovinos pero también
puede afectar a los perros, cerdos,
aves de corral, caballos, mulas, ve-
nados y otros animales salvajes y
al hombre. Las experiencias aqui
descritas se relacionan casi exclusi-
vamente con bovinos.
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El estado parasitario de Derma-
tobia se conoce vulgarmente en ca-
da pais con un nombre regional di-
ferente. A continuacién se mencio-
nan algunos de ellos:

Nuche en Colombia

Moyocuil en México

Colmoyote en Guatemala
Térsalo en Costa Rica y Gua.
temala

Berne en Brasil

Mirunta en Peru

Hura en Argentina y Paraguay
Borro en Bolivia

Gusano de Zancude en Vene-
zuela.

Como se puede observar, el para-
sito existe solamente en las zonas
tropicales de América Latina y los
casos humanos encontrados en
América del Norte han sido adqui-
ridos en el trdpico latinoamericano.

Para efectos de la identificacion
del parasito y, con el fin de evitar
equivocaciones y asegurarnos de que
se trata de Dermatobia, se describe
a continuacién su clasificacién:

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Oestridae
Subfamilia: Dermatobinae
Género: Dermatobia
Especie: Hominis

En Colombia la Dermatobia se
encuentra distribuida desde los 160
hasta los 2.000 metros de altura so.
bre el nivel del mar, pero la zona de
mayor incidencia - corresponde al
4rea geografica denominada “zona
cafetera” la cual cubre desde los
600 hasta los 1.800 metros. En ests
zona favorecen la vida del parésito

algunos fenémenos tales como tem-
peratura, humedad, régimen de llu-
vias y la textura franco-arenosa
del suelo.

La temperatura promedio tolera-

da por la Dermatobia, oscila entre
los 18 y los 28 grados centigrados.

El ciclo de vida de la Dermatobia
se resume a continuacién: .

Huevo: 6. a 15 dfas (condiciones
de laboratorio incluye el periodo de
incubacién que es de 4 a 6 dias).

Estado Parasitario

(Larva) 39 a 50 dias
Prepupa 18 a 24 horas

Pupa 32 a 43 dias
' (en el campo)

Adulto 1 a 9 dias
(condiciones de

laboratorio).

El fenémeno biol6gico mas impor-
tante en el ciclo de la Dermatobia
consiste en que la mosca adulta no
deposita. sus huevos directamente
sobre el animal huésped, sino que
se vale de un artrépodo que obra
como vector mecanico, el cual se
encarga de transportar los huevos
durante algin tiempo (periodo de
incubacién) para luego llevar y
depositar las larvas sobre los ani-
males.

En condiciones de campo las mos-
cas adultas ponen sus huevos sobre
artrépodos de vida activa, tales co-
mo zancudos (mosquitos) y moscas
de diversos géneros como los que se
incluyen en seguida:

Mansonia lynchi
Mansonia sp.
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~ Aedes serratus
Culex sp. =

Psorophora cmgulata
Anopheles boliviensis

~ Sarcopromusca arcuata
Stomoxys calcitrans
Criptolucylia sp.

- Orthelia pruna

En condiciones de campo, la teo-
ria de que la Dermatobia deposita
los huevos sobre plantas o directa-
mente sobre los animales, parece
no tener fundamento pero, en con-
diciones de laboratorio, la situacién
puede ser diferente.

El periodo de incubacién de los

huevos es de 4 a 68 dias. El color
blanco en los huevos indica que son
recientemente depositados sobre el
portador, luego se tornan carmeli-
tas a medida que el periodo de in-
cubacién se completa. Este periodo
es mas corto cuando los huevos han
sido depositados sobre un portador
que cuando han sido depositados
sobre un objeto inanimado. A ma-

yor temperatura la incubacién es

mas corta. El tipo de portador debe
tener alguna relacién con el perio-
do de incubacién. Los portadores
con gran capacidad de vuelo, agi-
les, dindmicos ofrecen mayor posi-
bilidad de un corto perfodo de in-
cubacién que aquellos lentos y de
poca capacidad de-vuelo. Mientras
mas corto sea el periodo de incuba-
¢ién hay mayor posibilidad de que
las larvas lleguen a los animales
huéspedes.

La cantidad de huevos que se ad-
hieren al abdomen de un portador

depende del tamafio del mismo. Los

zancudos generalmente pueden lle-

var de 6 a 10 huevos, las moscas
grandes entre 40 y 60 huevos.

La poblaciéon flotante de nuche
(sobre portadores) calculada tanto
en porcentaje de portadores carga-
dos como en tamafio de carga, pue-
den servir para evaluar, no sélo la
efectividad de un programa de con-
trol de nuche sino también, el peli-
gro potencial a que est4d expuesta
la ganaderfa de una zona. Estos da-
tos también permiten investigar si
dentro de un area el ciclo del nuche
se. estd llevando a cabo en anima-
les distintos a los bovinos.

El sitio de localizacién de las lar-
vas sobre los animales depende mas
de los habitos del portador que de
las larvas mismas. Los portadores
que son lamedores se posan sobre
heridas o lugares donde encuentren
secreciones teniendo asi la oportu-
nidad de descargar alli las larvas.
Los portadores que son picadores se
pueden posar sobre cualquier lugar
del animal para dejar alli las lar-
vas.

Los bovinos de color oscuro siem-
pre tienen mayor cantidad de lar.
vas que los de color claro. En ani-
males de color blanco y manchas
negras bien definidas, como los de
raza Holstein, la infestacién de Der-
matobia es mayor en las zonas ne-
gras de la piel. Si a un animal com-
pletamente blanco se le tifie el pe-
lo con tinturas especiales (de las
que emplean las damas para tefiir-
se el pelo) la cantidad de larvas se
hace mucho mayor en la zona os-
cura del animal. En experimentos
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controlados esta proporciéon fue de
3a29. :

En explotaciones bovinas es més
comun encontrar larvas en los ma.
chos que en las hembras. Esto estd
relacionado con el manejo animal
de la finca.

La cantidad de larvas en los bo-
vinos depende de la raza, del color
y de la edad de los animales, tam-
bién, del tipo de portador predomi-
nante en la zona. El grado de sus-
ceptibilidad de las diferentes razas
de bovinos se puede catalogar asi:
Cebt muy resistente; Blanco Oreji-
negro (BON) ligeramente resisten-
te; Costefio con Cuernos muy sus-
ceptible y Holstein y Brown Swiss,
altamente susceptibles. La cantidad
de Dermatobia también depende del
estado de limpieza de las praderas;
cuando se tienen praderas libres de
malezas hay menos larvas en el ga-
nado.

La proximidad a los bosques y
matojos aumenta la cantidad de
larvas, asi como la época lluviosa.
La época seca, aunque acorta lige-
ramente el periodo de pupacién, no
favorece la vida de la Dermatobia
adulta. En épocas secas las moscas
adultas de Dermatobia salen muy
poco a los potreros libres de maleza
y se refugian en las areas de bos-
ques.

Las larvas de Dermatobia no mi-
gran durante su estado parasitario
bajo la piel de los animales. La pre-
sencia de dos, tres o mas larvas den.
tro del mismo saco larvario se de-
be a que, por la contiguidad, los sa-
cos larvarios iniciales se unen al

crecer las larvas, hasta juntarse en-
tre sf las mas vecinas y aparecen
respirando por el mismo orificio.

El perfodo larvario, como se in-
dic6 anteriormente, es de 39 a 50
dfas en los bovinos; en este periodo
el parasito pasa por 3 etapas dis®
tintas. En las dos iniciales, las lar-,
vas se caracterizan por ser dinami;
cas, muy activas, de rapido creci-
miento; comen mucho y causan
gran malestar. En la tercera etapa,
el parésito se torna tranquilo,
come .poco y . causa menos pro-
blema al animal. Cuando la larva
adquiere su maximo desarrollo se
prepara para dejar el animal; el ori-
ficio respiratorio se agranda e ini-
cia su recorrido hacia afuera ayu-
dada por las coronas de ganchos
que rodean su cuerpo. La larva pre-
fiere abandonar el bovino en la ma-
flana muy temprano, cuando la
temperatura es més baja o cuando
se encuentran en la naturaleza el
menor numero posible de enemigos.
El periodo de prepupa se inicia al
salir la larva del animal y caer al
suelo, alli escoge el lugar apropia-
do para penetrar en la tierra y lue-
go convertirse en pupa. El estado de
prepupa es critico para la Derma-
tobia pues, en este momento, Jos
enemigos naturales que tiene pue-
den entorpecer el ciclo.

Entre estos enemigos se pueden-
mencionar bacterias, hongos (Spo-
rotrichum schenckii), moscas (Me-
gazelia - scalaris), hormigas, ratas,
otros roedores y aves de rapifia. Es-
tos agentes no han sido estudiados
en detalle como posibles organis-
mos para ser usados en control
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biologico de Dermatobia, pero es un
area que debe ser explorada.

Luego del estado de prepupa, el
parasito entra en el estado de pu-
pacién. La pupacién se efectia a
unos seis cm por debajo de la super-
ficie del suelo. El estado de pupa-
cién también necesita humedad y
temperatura apropiadas. Los terre-
nos sueltos y arenosos son mas pro-
picios para una buena pupacién
que los terrenos arcillosos. El estado
de pupacién dura de 32 a 42 dias; la
temperatura ligeramente elevada
acorta este periodo; la sequia extre-
na destruye las pupas.

El estado adulto de las moscas
Dermatobia ha sido estudiado en
condiciones de laboratorio pero se
desconocen muchos aspectos de su
vida en condiciones de campo. La
mosca adulta es poco activa, pasa
largos periodos en reposo y es muy
dificil sacarla de dicho estado. Los
cambios de luz o temperatura pa-
rece que no la afectan. Vuela muy
poco y prefiere mantenerse en areas
muy circunscritas.

La hembra inicia la cépula unas
24 horas después de emerger; copu-
la durante varios minutos y lo pue-
de hacer con el mismo o con dife-
rentes machos. Para la postura de
huevos prefiere portadores anima.-
_dos. Esta postura la inicia dias des-

"pués de la cépula.

Los adultos salen muy poco al
campo abierto, prefieren mantener-
se cerca a los bosques y matojos.
Nunca se ven por parejas y a los
bovinos s6lo se arriman las hem-
bras. En condiciones de campo, de

cada cuatro moscas que se captu-
ran tres son hembras.

'El control del nuche ha sido po-
sible con el advenimiento de los or-
ganos fosforados compuestos de ac-
cién sistémica. El uso de estos pro-
ductos se hace indispensable; con
ellos es posible mantener la pobla-

cién de Dermatobia lo suficiente-

mente baja para poder intentar otras
técnicas, tales como el control bio-
légico mediante la esterilizacién de

‘machos o el uso de algiin agente

bioldgico (bacterias, hongos, mos-
cas) .

La efectividad de un plan de con-
trol de Dermatobia se demuestra fa-
cilmente cuando se escoge una zona
protegida por ciertas barreras na-
turales (cultivos, cordilleras altas,
rios, zonas libres de bovinos por va-
rios afios, etc.) y no se dejan entrar
a estas zonas bovinos con larvas.

En el ciclo de la Dermatobia, el
estado mas facil para combatirla es
el de larva parasitaria. Existen pro-
ductos quimicos altamente efecti-
vos y medianamente téxicos para
los bovinos, que pueden matar va-
rias larvas con un solo tratamiento;
se puede acondicionar la poblacién
de larvas a una misma circunstan-
cia segun convenga (la misma edad,
el mismo grado de susceptibilidad).
El manejo de los bovinos se hace
relativamente facil para el trata-
miento.

El sistema de extraer las larvas
con presién producida con los de-
dos (extraccién manual) o con apa-
ratos mecanicos, a mas de necesitar
mucho tiempo es muy molesto para
los animales, causa dolor y estrés;
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por otra parte, como con este méto-
do las larvas caen al suelo, aqué-
llas que estan lo suficientemente
maduras para continuar el ciclo, se
pueden enterrar y empupar para
continuarlo, si no se toman las me-
didas adecuadas para destruirlas.

Un plan de control de Dermatobia
debe contemplar los siguientes pa-
508:

1. Estudio de la duracién del
perfodo larvario (minima, ma-
Xima).

2. Campaiia masiva de educacion
rural.

3. Identificacién de portadores.

4. Proteccion del hombre y de
animales contra insectos porta-
dores.

5. Uso de un producto fosforado
de reconocida efectividad con-
tra la larva.

6. Tratamiento del 100% de los
bovinos, dos o tres veces conse-
cutivas, con un intervalo igual
al 90% del periodo larvario
minimo. El tiempo empleado en
€l tratamiento de los bovinos no
debe exceder del 10% del pe-
riodo larvario minimo.

7. Exédmenes periédicos de los bo-
vinos con una frecuencia igual
al 10% del periodo larvario mi.-
nimo. Este examen se repetira
durante seis veces consecutivas.

8. Tratamiento individual de cada
uno de los animales que apa-
rezcan parasitados en los ex4-
menes del numeral 7.
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10.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

. Tratamiento individual de los

bovinos que entren a la zona de
control.

A las vacas lecheras en produc-
cién y a los animales que van
al matadero se les debe extraer

.las larvas manualmente e inci
_nerarlas.

11,

Evaluacién de la poblacién -de
larvas usando bovinos centine.
las los cuales deben ser de co
lor oscuro o negro.

Esta evaluacién también pﬁe.du

_hacerse por medio de coleccio-

nes de portadores.

Examen de otras especies de
animales domésticos, salvajes y
del hombre para descartar la
presencia del parasito.

Exigir en los mercados y ferias
que los animales estén libres de
larvas.

Impedir el transporte de ani-

males parasitados.

Establecer puestos sanitarios
donde reciban tratamiento los
animales parasitados, siempre
que no tengan como destino el
matadero.

Incentivar a los ganaderos pa-
ra que mantengan sus anima-
les libres de larvas de Dermato-
bia. -

Tener praderas libres de male-
zas. .

Seleccién dentro de cada raza
de lineas resistentes a Derma.

tobia.




EXPERIENCIAS COMPARATIVAS CON DERMATOBIA

EN AMERICA LATINA

Antonio D’ Alessandro *

El aw'or hizo una exposicion verbal de su
contribucién; de ésta, se tomaron notas la-
quigrdficas; con base en las mismas, se ela-
bord el presente resumen, ya que el autor no

presenté un manuscrito oficial.

El doctor D’Alessandro enfocé la
Dermatobia hominis desde el punto
de vista médico. “Estoy convencido
—dijo— que no hay limites validos
entre médicos de animales y de per-
sonas; por el contrario, las expe-
riencias de unos son utiles a los
otros”. Indicé que existen tres tipos
basicos de miasis:

a) Las accidentales: producidas por
larvas de moscas que contami-
nan por ingestién o penetracién
al tubo gastrointestinal o uri-
nario.

b) Semiespecificas: oviposicion o
larvaposiciéon en tejidos, estimu-
ladas por malos olores, prove-
nientes de descargas purulentas
o heridas infestadas. No son pa-
rasitos obligados.

¢) Especificas: provocadas por lar-
vas de paréasitos obligados como
Cochlymia hominivorax, Hypo-
derma bovis, Oestrus ovis y Der-
matobia hominis, entre otros.

Las larvas penetran por la piel sa-
na; su presencia origina una lesién

*.Director del International Center for Medi-
cal Research. Cali, Colombia.

furunculoide, con una apertura por
la cual respira; entre los tratamien-
tos que se han aplicado en humanos
estédn: algunas drogas para matar o
anestesiar la larva, tabaco, grasa de
puerco, cloroformo, amonio, etc.
Luego, el doctor D’Alessandro hizo
una relacién de casos en los cuales
él intervino personalmente. A un
técnico argentino le extrajo ocho
larvas de Dermatobia, luego de que
nadie le creyera al paciente cuando
decia que tenia larvas en su cuer-
po. Otro caso tuvo como protago-
nista a un nifio de Cali, a quien se
le detect6 este problema en los Es-
tados Unidos; en esa nacién no fue
posible diagnosticar la causa del
problema sin caer en contradiccio-
nes. Entonces, el nifio fue devuelto
a Cali y aqui se le extrajo, de la
parte afectada, una larva de Der.
matobia hominis. El doctor D’Ale-
ssandro mostr6 transparencias de
dos casos constatados en el Hospi-
tal Departamental: una nifia con
larvas de Dermatobia en un pérpa-
do y un hombre con una larva lo-
calizada en sus genitales.
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RESUMEN DE LAS DISCUSIONES SOBRE
LOS TRABAJOS PRESENTADOS EL DIA 28 DE AGOSTO, 1975

2. Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

El Dr. 0. H. Graham (USA) pre-
'sidio 1a sesién. Después de la pre-
Sentacién de los trabajos, se desa-
rrollé la siguiente discusién:

Dr. Marcelo Rojas (Pert): Pre-
guntas para el Dr. Mateus, de Co-
lombia:

1. Cuando se analizaron los bene-
ficios obtenidos con el control de
larvas de Dermatobia hominis
¢se consider6 la variante intro-
ducida por el efecto del producto
usado, €l cual es sistémico, so-
bre los nematodos gastrointesti-
nales?

2. Nos puede explicar ¢cuél fue el
disefio experimental empleado?

3. ¢La dosis empleada fue siempre
la misma o se ensayaron dife-
rentes dosis del producto?

Dr. Guillermo Mateus (Colombia) :
1. El costo del tratamiento por ani-
mal de 300 kilos de peso es de
US$ 0,25; el costo de tres trata-
mientos es de US$0,80. Por lo
tanto, el costo es bajo, compara-
do con el incremento que se ob-
tiene en produccién. No se con-
sider6 el efecto de los tratamien-
tos sobre los parésitos gastroin-
« testinales; pero, estos parasitos
no constituyen un problema
muy frecuente en animales de
més de tres afios de edad.

2. En lugar de disefio experimental

Guillermo Mateus (Colombia)
Antonio I’ Alessandro (Colombia)

debemos hablar del plan de tra-
tamientos, ya que éste fue un
programa de control. La frecuen-
cia con la cual se hacen los tres
tratamientos, estd dada por la
férmula ya mencionada. Entre
tratamiento y tratamiento, debe
haber menos tiempo que el pe-
rfodo larvario minimo. Después
de tres tratamientos consecuti-
vos, se hacen revisiones con la
misma frecuencia (F).

3. La dosis utilizada fue de 60 cc.
de una mezcla de una parte de
Ruelene por nueve partes de
agua, por cada 100 Kilos de pe-
so. Las revisiones se hicieron ca-
da 35 dias para encontrar por-
tadores, asf sean con una carga
leve. Algunos ganaderos usan el
Neguvon aplicado directamente
sobre las lesiones; este trata-
miento quizas sea menos costoso.

Dr. Ivan Londofie (Colombia): En
afio y medio, en el Departamento de
Parasitologia en la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Antio-
quia, se han presentado 11 perso-
nas con miasis, todos ellos hombres
y profesionales la mayoria, asocia-
dos con actividades de campo. Un
paciente leproso tenia miasis nasal
con perforacién del tabique debida
a Cochliomya. El agente etiologico
de la lepra estaba asociado con las
larvas, ain en estructuras internas.
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El Dr. D’Alessandro coment6 casos
de miasis asociados con septicemia;
quizas, podria haber alguna relacién

entre las larvas de miasis y el agen-

te etiolégico de la lepra. Deseo co-
nocer la opinién del Dr. D’Alessan-
dro sobre este particular.

Dr. D’Alessandro (ICMR, Colom-
bia): Mi comentario sobre septice-
mia se referia a que la herida mi4-
sica se contaminaba con bacterias
productoras de septicemia. Pero no
podemos relacionar directamente
las larvas productoras de miasis
con el agente etiolégico de la lepra.

Dr. R. Drummond (USA): El Dr.
Mateus hablé de lineas de ganado
resistentes a D. heminis. ;Podria
alguien comentar si el ganado de-
sarrolla resistencia con la edad y
cuél serfa la posibilidad de utilizar
procedimientos inmunolégicos en el
control de esa plaga?

Dr. Mateus: En el campo se en-
cuentran mas comunmente afecta-
dos los animales de mediana edad o
adultos que los terneros. En el ga-
nado Blanco Orejinegro (BON) hay
lineas definidas que son menos sus-
ceptibles.

Dr. Graham: El Dr. Mateus men-
cioné otras posibilidades de control
(hongos, liberacién de machos esté-
riles, etc.). ¢Hay algiin comentario
sobre estas posibilidades?

Dr. Gonzalo Luque (Colombia):
Hay gran limitacién para cultivar
larvas en tierra del altiplano de Bo-

gota; es mas facil lograrlo en 4reas
donde existe el nuche.

Dr. H. N. Espinola (Brasil): En
Brasil los caballos no se infestan
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con nuche; ¢sucede lo mismo en Co-
lombia? ‘

Dr, Mateus: Muy de vez en cuan.
do se encuentran caballos infesta-
dos con una o dos larvas de nuche.
En general, esta plaga no es un pro:-
blema en los equinos. '

Dr. Lugque: ;Qué opina el Dr. Ma~
teus sobre: v

1. Control simultaneo de nuche y
garrapatas?

2. Qué limitaciones hay en el uso

de larvas irradiadas?
Dr. Mateus: Creo lo siguiente:

1. En Brasil tratan simultanea-
mente los animales con una mez.
cla. de Asuntol y de Neguvon
Nosotros en Colombia hacemos
un tratamiento con esa mezcla;
luego, otro con Asuntol solo y
finalmente, otro con la mezcla.

2. En cuanto a radiacién, le cedo
la palabra al Dr. Graham quien
trabaj6é en este problema en
Honduras. '

Dr. Graham: Hace 10 afios que
se trabaj6 en Honduras y se publi-
caron al respecto 4 6 5 articulos.
Fue posible esterilizar irradiando la
pupa cuando habfa alcanzado el
80% de su desarrollo. La dosis usa-
da fue de 5.000 rads. La radiacién
no afect6 la longevidad o la activi-
dad del adulto. En el laboratorio,
parece posible lograr la esteriliza-
cién. T7a problema consiste en que
las hembras pueden hacer miltiples
c6pulas.

Dr. Mateus: Le pregunto al Dr.
Bram ¢si nosotros intentaramos
obtener fondos de la FAO para una




campaiia de control de nuche, ten-
drfamos alguin éxito?

Dr. R. Bram (FAO, Itafia): La
FAO esta siempre interesada en es-
. tos problemas y deseosa de ayudar.
Si el gobierno de un pafs propone
el plan y manifiesta que esta dis-
- puesto a gastar determinada suma

151

en la campafia, el UNDP lo consi-
derara. FAO es el organismo ejecu-
tor del plan. Generalmente, los pla-
nes iniciales se hacen por dos o tres
anos. Lo mismo se aplica al control
de pgarrapatas y enfermedades
transmitidas por ellas. El gobierno
solicitante debe aportar una contra-
partida (trabajo, facilidades, etc.).
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DIPTEROS

HEMATOFAGOS COMO

El aw'or hizo una exposicion verbal de su
contribucion; de ésta, se tomaron notas ta-
quigrdficas; con base en las mismas, se ela-
bord el presente resumen, ya que el autor no

VECTORES
DE ENFERMEDADES EN COLOMBIA

Hernando Groot *

presenté un manuscritn oficial,

El doctor Groot (Colombia) ini-
ci6 su presentacién haciendo una
relacion de los mosquitos como vec-
tores de enfermedades en Colombia.
Se refirié especialmente a la ence-
falitis equina venezolana y a la fie-
bre amarilla, el dengue y su vector
el Aedes. Hizo mencién de la impor-
tancia que tienen estas enfermeda-
des, lo que ignoramos de ellas y las
condiciones de transmision en las
cuales los mosquitos juegan un pa-
pel importante. En la historia clini-
ca de Colombia, dijo: la medicina
veterinaria se interrelaciona con la
medicina humana. Se han produci-
do en el pais recrudecimientos fre-
cuentes de malaria; su erradicacién
es dificil y gran parte de los fraca-
sos se debe a problemas relaciona-
dos con la ecologia y biologia de los
mosquitos transmisores.

La encefalitis equina venezolana

.es transmitida por un mosquito; la

infeccién puede pasar del animal al
hombre; la infeccién humana siem-
pre es una etapa posterior a la in-

; Director del Instituto Nacional para prue-
bas Especiales de Salud. Bogotd, Call.

feccibn en los equinos. Colombia,
por su situacién climética y ecold-
gica, es un pais favorable a la pro-
duccién y desarrollo de estas pes-
tes; los mosquitos se crian en las
selvas tropicales, en los depdsitos
de agua con corrientes suaves; este
es el medio ideal para el desarrollo
de las larvas de Culex; ademas, las
grandes extensiones arroceras que
hay en el pafs, facilitan su desa-
rrollo.

También sucede que en la perife-
ria de los bosques, que son focos de
encefalitis equina, los caballos es-
tan naturalmente inmunes. Se com-
prob6é experimentalmente que estos
animales forman un cordén sanita-
rio alrededor de los focos de infec-
cién; sin embargo, los mutantes,
por lo general, pueden salir del ci-
clo selvatico y aparecen en las zo-
nas vecinas, provocando la muerte
por epidemia de los equinos.

En el ciclo selvatico, el virus se
transmite al medio animal-roedor-
hombre por un mosquito; el hombre
desarrollé asi una enfermedad se-
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mejante a la de una epidemia equi-
na.

En 1969 en Ecuador, murié el
1% de 31.000 pacientes infectados
con encefalitis. Las pérdidas, tanto
en vidas humanas, asistencia médi-

ca, medidas de control, como en la.
son- notables; basta’

produccion,
mencionar —expres6 el Dr. Groot—
que en Colombia una de las gran-
des producciones es el café; el ca-.
ballo, como animal de carga, es ele-

mento principal en dicha produc-

cién. Los calculos de costo en valo-

res de reposicién de caballos muer-

tos fue de 4,2 millones de délares en
1967. La relacién entre animales
que mueren con los que enferman,
es también muy alta (76%); por

ejemplo, en 1967, en Colombia se
estim6 en cifras que oscilan entre

67.000 y 104.000. Asi, esta enferme-
dad provoca pérdidas de ingreso,
costos de atencion veterinaria, ca-
pacidad del duefio a reponer el ani-
mal perdido, etc. Es necesaric en.
tender su epidemiologia para preve-
nirla-en el futuro; puede que la va-
cunacién no sea efectiva; de 400
nifilos vacunados, 200 enfermaron.
El virus que caus6 esta epidemia
resulto ser el de la selva el cual no
tiene patogenicidad- para los caba-
llos. De acuerdo con lo anterior, es

posible que si se termina la epide-

mia equina se acabaria también con
la epidemia en humanos.

Prosiguiendo con el tema de los
Aedes, agreg6 el doctor Groot, que
entre julio de 1971 y comienzos de
1972 broté una epidemia de den-
gue; la voz de alarma se:dio en di-
ciembre de 1971 en Barranquilla.

Un grupo de médicos de la Univer-
sidad del Valle comprobd los casos
examinados como de dengue; lo cu-
rioso es que las autoridades de Sa-
lud Publica, practicamente no ob-
servaron lo ocurrido; sin embargo,
la poblacién si lo notd, adjudican-

folcléricos y de jerga popular, como

.-

- dole a ' la- enfermedad nombres muy

“tabaco rojo”. Se caracterizé6 por-

fiebre y erupcién; un estudio sero-

. l6gico demostré que un 20% de las

personas estaban afectadas con den-
gue. Se cree que un 22% de 2,1 mi-
llones de personas, posiblemente tu-
vieron la infeccién; de ellos, se cons-
tataron sélo 500 casos. Asi se rein-
trodujo el Aedes al pais.

En agosto de 1975, en las zonas
cercanas a Cticuta y Bucaramanga,
reaparecié el foco de fiebre amari-
lla; con esto, el pais se ha vuelto a
reinfestar, ya que la enfermedad
habia sido erradicada y actualmen-
te hay posibilidad de aparicién de
fiebre amarilla urbana. Esta enfer-
medad es transmitida por el Aedes
aegypti; su reinfestacién fue promo-
vida por dos factores principales los
cuales si bien no estdn definitiva-
mente comprobados, se puede es-
pecular sobre ellos:

1. La escasez de agua potable para
las casas, en el norte del pais
obliga a la gente a almacenarla
en condiciones antihigiénicas, lo
cual constituye un factor ideal

para la multiplicacién del mos-

quito.

.~La enfermedad se introdujo de
-paises vecinos ya infestados. Era
sabido que existian focos de in-.
feccion en Venezuela y en algu-
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nas islas del Caribe; de esos lu- cién; tal parece que no esté a nues-

gares, puede haber sido introdu- tro alcance la tecnologia suficiente

cida por vehiculos automofores para su erradicacién y es necesario ;

en sus llantas o en las sentinas hacer nuevas investigaciones para 1

de los barcos. desarrollar un método de control
*  El Ministerio de Salud de Colom- que sea mas eficaz que los que se 1
"bia examina nuevamente la situa- conocen actualmente.
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El aufor hizo una exposicién verbal de su
contribucién; de ésta, se tomaron notas ta-
quigrdficas; con base en las mismas, se ela-
boré el presente resumen, ya que el autor no

DIPTEROS HEMATOFAGOS COMO VECTORES

DE ENFERMEDADES EN COLOMBIA

Pablo Barreto *

presenté un manuscrito oficial.

Las moscas, dijo el doctor Barre-
to, son bastante representativas de
agentes vectores de enfermedades
causantes de problemas de salud en
el hombre, a través de su picadura.
La mosca Stomoxys calcitrans trans-
mite a los animales anemia infec-
ciosa de los caballos, la cual es pro-
ducida por un virus; se encuentra,
asi mismo, en las casas urbanas.

Los tabanos constituyen una fa-
milia numerosa. Varios géneros han
sido culpados de ser vectores de
enfermedades; el Crysops, por ejem-
plo, es el vector de un gusano que
produce una parasitosis en los teji-
dos subcuténeos que se puede loca-
lizar en el ojo de los humanos.

Lepidoselaga es un tdbano fre-
~cuente en Colombia; se cria en con-
diciones de ciénaga y se le culpa de
ser vector de un Trypanosoma en
el ganado.

Culicoides, son dipteros demasia-
do pequeiios; tienen importancia

* Profesor de la Universidad del Valle, Calli,
Colombia.
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pues transmiten varias enfermeda-

~des, como el virus de la “lengua

azul” en las ovejas; también, la en-
cefalitis equina venezolana. En tra-
bajos de campo hechos en 1972, en
la Costa del Pacifico, se recolecta-
ron varios ejemplares de Culicoi-
des que no tenfan el virus lo cual
no significa que no sean transmiso-
res de enfermedades. Todos estos
mosquitos son perjudiciales por la
dermatozoonosis que producen.

Estos mosquitos tienen una gran
diversidad de habitats, desde la Cos-
ta Atlantica hasta Leticia y la Cos-
ta del Pacifico; por el oriente, hasta
Venezuela. Por su tamafo, son di-
ficiles de controlar y pican con vo-
racidad, dependiendo de la zona en
la cual se desarrollan.

Los Simulides son bichos peque-
nos, de tamafio milimétrico; entre
ellos se destaca la mosca bufalo,
nombre asignado por un desarrollo
exagerado de los misculos del té-
raX. Son picadores voraces y cons-
tituyen una peste en donde se en-



cuentran; estaran siempre ligados a
la presencia de corrientes de agua
y en torrentes en los cuales la oxi-
genacion es buena. Los Simulidos
tienen importancia médica pues
transmiten infecciones que pueden
causar la ceguera en €l ser humano;
posiblemente, estdn vinculados a al-
gunos virus, producen dermatitis,

atacan durante el dia y son voraces
en el campo.

Expresé el doctor Barreto que to-
davia no se puede hacer un estudio

completo de las plagas hasta que no

se identifiquen todos estos dipteros,.
En Colombia, dijo, se sabe muy po-
co sobre entomologia.
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, RESUMEN DE LAS DISCUSIONES SOBRE
LOS TRABAJOS PRESENTADOS EL DIA 28 DE AGOSTO, 1975

3. Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

. El Dr. O. H. Graham (USA) pre-
sidio la sesién. Después de la pre-
sentacién de los trabajos, se desa-
rrollé la siguiente discusién:

Dr. C. Sanmartin (Argentina):
En algunos lugares las epidemias
de encefalitis equina venezolana
(VEE) suceden al uso de vacunas
aparentemente inactivas pero que
estan virulentas. Colombia prohibié
el uso de dichas vacunas; esa fue
una decisién muy importante. Hay
dos grandes centros de produccién
de vacuna a virus vivo modificado;
uno, en los Estados Unidos y otro
en México; Colombia produce vacu-
na en menor cantidad. Existe un
trabajo del Dr. Carlos Lebn, de la
Universidad del Valle, referente a
secuelas de la enfermedad. En ni.
fios que presentaron sintomas neu-
rolégicos, quedan secuelas serias y
probablemente permanentes.

Dr. R. Ochoa (Colombia): Las va-
cunaciones contra VEE ayudan a
diseminar EIA, debido a falta de
precaucién con las agujas. Si la en-
fermedad afecta durante el emba-
razo, ¢qué consecuencia tiene para
el feto?

Dr. Hernando Groot (Colombia):
En Maracaibo, hace varios afios, se
traté de atribuir al virus algunas
malformaciones fetales. Pero esta
posibilidad no se confirmé.

Hernando Groot (Colombia)
Pablo Barreto (Colombia)

Dr. Sanmartin: Efectivamente,
el Dr. Wagner, en Maracaibo, en-
contr6 Anencefalias, pero no se in-
tentaron estudios serolégicos de las
madres, ni se traté de aislar el vi-
rus. Sin embargo, estos efectos no
se pueden descartar y merecen ma-
yor estudio ya que el tejido nervio-
so embrionario puede ser més sus-
ceptible.

Dr. G. Luque (Colombia): ¢Cudl
es el papel de las aves como reser-
vorios del virus?

Dr. Groot: En Panam4, una gar-
za verde puede distribuir cantida-
des altas del virus.

Dr. Ivan Londoiio (Colombia):
¢Se sabe algo de nuevos vectores?

Dr. Groot: Mas 0 menos, hace un
afno, aceptamos que probablemente
los vectores de la forma epizoodé-
mica equicida pertenecen a seis gé.
neros y 20 especies. El virus se ha
encontrado en ellos pero no hay
evidencia de que todos son vectores
biol6gicos. Los géneros son: Manso-
nia, Aedes, Deinocerites, Psoropho-
ra, Culex y algunos Anopheles. Los
transmisores de la forma selvética
son mas restringidos: Culex (Mela-
noconium), Psorophora y Aedes.

El grupo de investigacion que tra.-
baja en Cali demostré la posibilidad
de transmisi6én mecénica por Simu.-
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lium. Proximamente, se estudiara el
papel que desempefian los tébanos
en ese tipo de transmision.

A pesar de existir buenas vacu-
nas, no se deben abandonar los es-
tudios epidemiolégicos y entomolé-
gicos. ‘

Lepidoselaga sp. fue encontrado
asociado con una epidemia en el de-
partamento del Tolima, pero habia
también muchos Culex. Por lo tan-
to se presumié que el vector era el
Culex pero no se aislé el virus. El
virus que causé esa epidemia era del
tipo selvatico.

Dr. Eduardo Aycardi (CIAT, Co-
lombia): ¢Se ha ensayado en Colom-
bia el uso masivo de la vacuna a
virus modificado, en humanos, en
zonas en las cuales hay alto riesgo
a exposicién al virus?

Dr. Groot: Se ha usado sélo en

forma restringida en algunas per-
sonas que estan altamente expues-
tas (personal de laboratorios). To-
do parece indicar que si evitamos la
enfermedad en equinos, se puede
controlar el problema en humanos.

Dr. Londofio: La Universidad de
Antioquia avanza un estudio sobre
el papel de Simulium como trans-
misores mecénicos de VEE. Ademas,
hay algunas referencias (Levi, Cas-
tillo) sobre infecciones en Culicoi-
des.

Dr. Sanmartin: Estoy interesado
en esos trabajos ya que Simulium
es dificil- de criar y mantener en
cautiverio.

Dra. Rachel Galun (Israel): ;Cué-
les fueron las principales razones

para la reinfestacién de la fiebre
amarilla en Colombia?

Dr. Groot: Después de haber que-
dado libre el pais, hubo factores fa-
vorables para la reinfestacion, tales
como: a) escasez de agua domici-
liaria en la parte norte del pais, lo
cual obligé a la gente a almacenar .
el agua; por lo tanto, al reintrodu-,
cirse el mosquito su multiplicacién
fue facil. No sabemos cémo se in-
trodujo el mosquito de algin pais
vecino, pero asi debié suceder; b)
las islas del Caribe, lo mismo que
Venezuela, estaban infestadas por
Aedes aegypti; los huevos venian en
llantas viejas o en la centina de los
barcos que venian de esos lugares.
Son especulaciones pero tienen al-
guna légica.

Dr. Ochoa: Es una experiencia
triste el hecho de que tengamos re-
infestaciones. La causa es la falta
de continuacién en las medidas de
control. ¢Existen planes para con-
tinuar o restablecer estas medidas
de control?

Dr. Groot: Minsalud esta reexa-
minando la situacién. No estd a
nuestro alcance la tecnologia para
el control o erradicacién. Mi impre-
sién personal es que el caso de A.
aegypti exige investigacién sobre
métodos més adecuados para com-
batirlo.

Dr. H. N. Espinola (Brasil): Bra-
sil tenfa la mayoria de su territorio
ocupado por A. aegypti el cual fue.
erradicado en los afios 40. Hace po-
cos afios, reaparecié en Belem, es-
tado de Pari. Ahora, esta libre de
nuevo. Muchos pafses en América
todavia tienen A. aegypti. Mientras
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haya un solo pais infestado, ten-
dremos peligro de reinfestacién. A
esto se suma al problema de resis-
tencia a insecticidas. El control de
A. aegypti debe ser hecho a gran
.escala.

Dr. J. M. Payno (Bolivia): Sto-
,moxys sp. ha sido problema en el
.oriente de Bolivia, asociada con re-
siduos azucareros. ¢(Cree usted, Dr.
Barreto, que esos residuos son im-
portantes para proliferacion de es-
tas moscas?

Dr. P. Barreto (Colombia): Los
huevos se depositan sobre materia
organica en descomposicién y no en
materiales fluidos. La larva tampo-
co habita en medios fluidos. La pu-
pa se desarrolla en materias mas
secas.

Dr. Drummond (USA): En la is-
la de Mauritius, la cafha de azucar
himeda parece ser un buen criade-
To.

Dr. Graham: Estoy de acuerdo.

Dr. G. Mateus (Colombia): En la
Costa Atlantica de Colombia, cuan-
do la palma africana cae al suelo
y se descompone, constituye muy
buen criadero y se convierte en pro-
blema para los animales de la ve-
cindad.

Dr. Drummond: Las malezas ma-
rinas (sea weed) también se des-
componen en la playa y constituyen
un buen criadero.

Dr. G. Beltran (México): Sto-
moxys es un problema serio en Mé-
xico. Se han iniciado pequefias prue-
bas de control pero no hay resulta-
dos definitivos.

»

Dr. J. C. Quiroga (Bolivia): ¢Tie-
ne usted, Dr. Barreto, algunas re-
ferencias sobre el papel del Sto-
moxys en la transmisién de EIA?

Dr. Barreto: No tengo, desafor-
tunadamente.

Dr. Luque: Tabanidae figuran co-
mo posibles transmisores pero no
hay investigaciones al respecto.

Dr. Barreto: Es cierto, pero hay
otros artrépodos mas importantes
como transmisores.

Dr. Londofio: Los casos de Loa-
Loa mencionados, ¢son colombia-
nos?

Dr. Barreto: No, son restringidos
al Africa.

Dr. A. D’Alessandro (ICMR, Co-
lombia) : En Cali, hace algunos afios
hubo un caso en una misionera
africana.

Dr. Luque ¢(Hay informacién de
otros paises sobre control de Lipe-
rosia irritans?

Dr. Graham: ;Hay trabajos con
machos estériles?

Dr. Drummond: Hay un plan pi-
doto para la .erradicacién en una
isla de Hawaii. Se introduce en el
agua un insecticida (Metaphrene
altosid) 0,05-0,01 ppm. el cual sale
incorporado con la materia fecal
La larva de la mosca de los cuer-
nos entra en contacto con el insec-
ticida y no se desarrolla. En com-
binacién con este procedimiento, se
liberan machos estériles criados en
el laboratorio y que han sido irra-
diados (25.000 rads de rayos Gam-
ma). Se liberan 1,5 millones de
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machos por semana. Usando estas
técnicas, esperamos erradicar el
problema. En una finca se erradic6
esta plaga en 13 semanas.

Dr. Payno ¢Es eficaz el Neguvén
en habronemiasis cutdnea?

Dr. J. H. Duran (Colombia): En
Caldas, se ha usado Neguvon local
por tres dias, 15 gramos por 300 kg.
de peso. No es 100% efectivo. En al-
gunos casos, hay que recurrir al
tratamiento quirargico. La practica
de dejar fermentar el estiércol en
pozos y rociar las paredes con Al-
drin o Dieldrin ayuda al control.

Dr. R. M. Teruya (Bolivia): ¢El
caso de Onchocercosis pertenece a
Colombia?

Dr. Barreto: Son casos de la Cos-
ta Pacifica (suroeste) a orillas del
rio Micay.

Dr. G. Lopez (Colombia): Recien-
temente se ha aislado muscarina,
de la mosca doméstica, que podria

ser usada en control. También to-
xinas de Bacillus turigensis.

Dr. D’Alessandro: Los casos com-
probados de Onchocercosis son 44 y
hay publicaciones al respecto. .

Dr. Londoifio: En Medellin, se”
encontr6 Onchocerca volvulus en
una paciente tolimense que habia_
visitado el departamento del Choc6.
¢Existe un nuevo foco en Chocé?

Dr. Barreto: Es cuestion de bus-
car. No sabemos hasta qué punto
el nuevo foco de Brasil es impor-
tado.

Dr. H. Zaraza (Colombia): Es el
momento oportuno para buscar me-
didas de control para este tipo de
problemas.

Dr. Barreto: Estoy de acuerdo y
me adhiero a su comentario.

Dr. Sanmartin: Yo no me adhie-
ro, hay problemas més importan-
tes para controlar.
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" ACARICIDAS Y RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS
A LOS ACARICIDAS

Los pesticidas eliminan las pla-
gas o las previenen, inhiben y des.
truyen; de no lograr estos efectos,
al menos mitigan los producidos
por los animales y plantas nocivos.
También, pueden producir una ac-
cién atrayente o repelente, contro-
lar las poblaciones mediante una li-
mitacién de su reproduccion, o pro-
vocar epizootias. El término insec-
ticida se deriva de las palabras la-
tinas que significan “insecto” vy
“matar”. Los acaricidas son, gene-
ralmente, la primera linea de de-
fensa en el control de brotes de
insectos.

Se han utilizado por estas razo-
nes: 1) son altamente efectivos; 2)
tienen un efecto inmediato; 3) tie-
nen capacidad para controlar rapi-
damente grandes poblaciones de in-
sectos; 4) pueden ser aplicados sélo
~cuando es necesario. En muy raras
ocasiones se pueden encontrar otros
medios de control que tengan di-
c¢has caracteristicas.

Sin embargo, los insecticidas tie-
nen sus limitaciones. Las garrapa.-i
tas adquieren resistencia a ellos.
Pueden romper el ecosistema con

Alexander S. Tahori *

efectos adversos para el complejo
del insecto, los animales salvajes y
otras especies deseables. Los resi-
duos que quedan en los productos
del ganado pueden plantear proble-
mas de salud.

La contribucién de los insectici-

" das a la salud humana es significa-

tiva. Cerca de 30 enfermedades co-
nocidas son producidas por organis-
mos cuyos vectores artrépodos pue-
den ser reducidos considerablemente
o erradicados por medio de un tra-
tamiento con insecticidas. La lista
incluye flagelos a la humanidad
tan antiguos como malaria, fiebre
amarilla, filariasis, peste bubonica,
fiebre tifoidea y encefalitis.

La necesidad y el uso de insecti-
cidas y acaricidas seguramente se-
guira creciendo, pese a la publicidad
adversa a la cual estos productos
quimicos han estado sometidos en
afios recientes. La esperanza de la
humanidad de escapar al hambre y
a la enfermedad, estd hoy méas que
nunca, cerca de convertirse en rea-

* Jefe de la Seccion de Toxicologia de Insec-
tos, Instituto Israelf para Investigaciones
Bioldgicas, P.O. Box 19, Ness-Ziona, Israel.
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lidad. Tal esperanza descansa, en
gran medida, en la investigacion
continuada y los esfuerzos de desa-
rrollo dirigidos hacia la reproduc-
cién de insecticidas més seguros y
efectivos.

Clasificacién de los Insecticidas
Criterios de clasificacion

Los insecticidas se pueden clasi-
ficar ya sea por su composicién
quimica como hidrocarburos clori-
nados, carbamatos o compuestos or-
ganicos fosforados (O-F); por su
modo de entrada en el cuerpo del
insecto, como veneno estomacal, ve-
neno de contacto, fumigantes o por
el estado del insecto al que son ac-
tivos, por ejemplo: ovicidas contra
los huevos, larvicidas contra los es-
tados inmaduros y adulticidas, con-
tra los estados maduros. El mejor
modo de clasificarlos seria por su
forma de actuar pero, a excepcién
de los compuestos O-F y carbama-
tos, muy poco se conoce acerca de
esto.

Dos insecticidas de uso clasico
Piretrina
La piretrina es uno de los prime-
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ros insecticidas de que se tenga co-
nocimiento. Se cree que este insec-
ticida fue descubierto por accidente
en Persia y mas tarde, introducido
en Europa en el siglo XI. Hay re-
gistros que indican que ya en el si-»
glo I los chinos conocian la piretris
na como un insecticida. Una flor
como el crisantemo, Chrysanthe-’
mum cinerariaefolium, crece silves-
tre en Dalmacia y de ella se extraen
los ingredientes activos llamados
“piretrinos”. La piretrina es practi-
camente inofensiva para los anima-
les de sangre caliente. Dado que no
posee efectos residuales, no se acu-
mulan depdsitos venenosos. Causa
una paralisis casi instantanea en
los insectos que entran en contacto
con el compuesto. En la actualidad,
la piretrina crece principalmente en
Tanzania, pero también en Ecuador
y Nueva Guinea. Su principal des-
ventaja es el relativo alto precio y
su inestabilidad en el aire y a la luz.
La piretrina es un éster y, por lo
tanto, sujeta a una rapida hidréli-
sis; su componente alcohdlico tam-
bién contiene doble enlace, los cua-
les se oxidan facilmente y con ello,
el compuesto pierde su accién in-
secticida.
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. Recientemente se han analizado
algunos compuestos analogos a la
piretrina. Algunos de ellos poseen
una accién insecticida ain mas al-
ta que la piretrina y otros son mas
estables, aunque todavia siguen
siendo costosos para su uso practi-
co. Debido a su alto costo, la pire-
trina generalmente se usa acompa-
flada de sinergistas; el mas comun
es el piperonilo butéxico.

DDT

El DDT, es la sustancia quimica
creada por el hombre, que probable-
mente ha tenido mayor efecto en la
reduccion de las enfermedades y el
hambre. El DDT fue sintetizado por
primera vez en 1874 por Zeidler,
quien no reconocié la importancia
de la sustancia. En 1939 fue resin-
tetizado por Miiller, en Geigy, Basel,
investigacion por la cual recibio el
Premio Nobel de Medicina en 1945.
Sus ventajas principales son: una
toxicidad alta contra una amplia
gama de insectos; una toxicidad re-
lativamente baja, para los anima-
les de sangre caliente, con una con-
centracién de 120-300 mg/kg; para
Jas plantas, su accién persistente
requeria de unas pocas aplicaciones
y lo mas importante, un costo de
produccién muy bajo. E1 DDT apli-
¢ado en un recinto cerrado puede
permanecer activo hasta por un

— CHy — CHy — CHg

™ CH,0 — CHy — CHy0 — CHy — CH,0

afio, volviéndose inefective sélo por
acumulacién de grasa y polvo; ba-
jo condiciones de campo, con un
maximo de exposicién en la super-
ficie, se descompone lentamente ba-
jo la influencia de la irradiacién
ultravioleta del sol.

El modo de accién del DDT atun
no ha sido plenamente comprendi-
do. Afecta principalmente el siste-
ma nervioso. Es altamente soluble
en materiales grasos; se presenta en
las grasas acumuladas de los ani-
males y por consiguiente, aparece
en la leche,.

El DDT apareci6 en la escena de
la salud publica durante la II Gue-
rra Mundial, controlando dramati-
camente una epidemia de tifo en
Napoles. Este insecticida originé
cambios radicales en el método de
control de la malaria. Un programa
mundial de erradicacién de malaria,
basado en el uso de insecticidas
persistentes, principalmente DDT,
fue iniciado por WHO (Organiza-
cién Mundial de la Salud, OMS) en
1955. Un billon de personas viven
hoy en lugares libres de malaria. El
DDT también fue muy eficaz para
el control de otros vectores de en-
fermedades, como la mosca del sue-
fio (mosca tsetse), jejenes y pulgas.

La resistencia que muchos insec-
tos vectores han desarrollado al
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DDT, es su principal desventaja. En
la actualidad, es practicamente im-
posible encontrar en el campo una
linea de mosca doméstica que no
sea, al menos en parte, resistente a
esta sustancia. Otra desventaja im-
portante es su falta de biodegrada-
bilidad, por lo cual se acumula en
el conducto alimenticio. E1 DDT pre-
sente en las formas mas pequefias
de vida, como bacterias, insectos,
gusanos, plancton y algas, es pasa-
do y a menudo concentrado, a me-
dida que pasa por el conducto ali-
menticio. Los pajaros, en especial
aquellos que se alimentan de peces
y otros pajaros, han sufrido grave-
mente de esta acumulacién cerca al
final del conducto.

Una controversia se debate ac-
tualmente sobre el uso del DDT.
Muchos paises como Suecia (que
confiri6 el Premio Nobel a quien
hizo su descubrimiento), Alemania,
Estados Unidos, Canadj y otros, han
prohibido su uso y manufactura.
Pero, el retiro del DDT del merca-
do, sin tener un sustituto apropia-
do, ha tenido consecuencias desas-
trosas. En Ceilan (actualmente Sri
Lanka), la malaria habia sido redu-
cida a niveles muy bajos, pero el
cese de operaciones de fumigacién
en 1964, origind nuevos brotes epi-
démicos con un total de mas de dos
millones de casos comprobados du-
rante 1968 y 1969. En la actualidad,
la OMS no tiene fondos suficientes
para financiar el uso de sustitutos
del DDT; por lo tanto, recomienda
continuar su uso en fumigaciones
de los interiores de las casas para
controlar el mosquito de la malaria
y espolvorear contra las plagas de
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pulgas y piojos del tifo, antes de
arriesgar otro brote de tales enfer-
medades. Su uso en exteriores, es-
pecialmente su aplicacibn a las
aguas, auin debe ser restringido.

Insecticidas a base de hidrocarburos »
clorinados

Lindano

Es el isdmero gama del benceno
hexaclorido, un compuesto que fue
sintetizado por primera vez en 1825
por Faraday, aun cuando sus pro-
piedades insecticidas se descubrie-
ron s6lo durante la IT Guerra Mun-
dial. Es mas biodegradable que el
DDT, menos téxico para los huma-
nos, pero mas caro.

Dieldrin y Aldrin

Estos compuestos son mucho més
potentes que el DDT pero también
més toxicos para los animales de
sangre caliente; tienen una concen-
tracién aproximada de 40 mg/kg
de LD;. Recientemente, su uso ha
sido prohibido por la posible presen-
cia de poderes carcinbgenos.

Sintetizado por primera vez, tam-
bién por Faraday en 1825, en 1912
van der Linden demostré que el
compuesto contenia cuatro iséme-
ros. Sin embargo, su efecto insectici-
da vino a demostrarse en 1941-1942
independientemente por trabajado-
res franceses y por Slade del ICI, de
Inglaterra. El producto técnico con-
tiene ocho isémeros, pero sélo es im-
portante el isémero conocido como
lindano, en honor a van der Lin-
den; practicamente no posee olor.
El compuesto es de rapida accién y,
posee también efecto fumigante. El




LD;, para ratas tiene una concen-
tracién de 150-230 mg/kg. El linda-
no se almacena en las grasas pero
no por largo tiempo como el DDT.

Compuestos organicos fosforados
10-F)

Muchos de los insecticidas que ac-
fualmente estan en uso, pertenecen
a este grupo. La investigacién basi-
ca de este grupo de pesticidas, se
llevé a cabo por Gerhard Schra-
der, en Bayer, Alemania, antes
de la II Guerra Mundial. Aquellos
compuestos que demostraron una
alta toxicidad para humanos, como
el somen y tabun fueron desarrolla-
dos como gases de uso bélico; los
de menor toxicidad se convirtieron
en insecticidas, como por ejemplo,
el parathion. Los compuestos O-F
penetran facilmente a través de
la piel del insecto o mamifero e in-
hiben la accidn de la enzima acetil-
colinesterasa (AChE). Esta enzima
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desdobla la acetilcolina (ACh) en
el cuerpo del animal, la cual es
‘esencial para la transmisién de los
impulsos nerviosos. Cuando un ner-
vio es estimulado, el impulso viaja
a lo largo del ax6n hasta que alcan-
za una sinapsis. Su transmisién so-
bre una sinapsis es posible median-
tg un compuesto quimico como la
ACh. Después de que el estimulo ha

pasado la sinapsis, aparece la AChE,
desdobla la ACh en colina y acido
acético; el nervio y la sinapsis vuel-
ven a su estado original.

Un compuesto O-F se une asi
mismo con AChE y forma un com-
plejo estable por largo tiempo. No
existe una AChE disponible para
desdoblar la ACh, la cual permane-
ce indefinidamente en la sinapsis;
el animal muere por el efecto con-
tinuo de la ACh en la sinapsis.

Los compuestos O-F se derivan
del acido fosférico H;PO,:
de donde la R’ es, por lo general, un
grupo metilo o etilo.

Sélo los compuestos que contienen
el grupo P=0O y no el P=S son
activos como inhibidores de AChE.
Pero, este proceso es tedrico; en la
practica, todos los compuestos P=S
contienen isémeros con P=O y por
lo tanto, también son toxicos.

0(s)

RO
N\
P — OR"
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Para inactivar la AChE, el com-
puesto P—S debe pasar primero
por la oxidacién del P=O. Este pro-
ceso ocurre en el cuerpo del animal
y lo llamamos intoxicacién. Este es
un mecanismo suicida. El cuerpo
del animal oxidiza pasando de un
compuesto “no téxico” a uno muy
t6xico, el cual le causa la muerte.
Como hemos visto, los compuestos
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O-F son ésteres y por lo tanto, su-
jetos a hidrolisis. La hidrdlisis esta
influenciada por el pH y tam.
bién por la presencia de enzimas
adecuadas. Un compuesto O-F que
pasa por hidrdlisis, pierde su accién
contra la AChE, dado que los pro-
ductos de la hidrdlisis, principal-
mente acido fosférico, no inhiben la
AChE. De esta manera, dos procesos
ocurren simultaneamente en el
cuerpo del animal; el uno es intoxi-
cacion (P=S a P=0) y el otro, de-
sintoxicacién (hidrolisis del éster
fosfato). El toxic6logo de insectos
estd interesado en sintetizar com-
puestos que sean preferentemente
toxicos en el cuerpo del insecto y
tengan una desintoxicacién réapida
en el cuerpo del mamifero. Esto es
posible tanto en la teoria como en la
practica. El quimico orgénico pue-
de agregar ciertos radicales tales
como C,;, CHj, etc., para intensifi-
car el carécter electrofilico del ato-
mo fosforado y por consecuencia, la
reactividad del vinculo P=OR”. La
bioquimica del insecto y el cuerpo
del mamifero es también distinta;

CH40

S

CHg0
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vo, debe ser oxidizado a malaoxén;
este es el proceso de intoxicacion.
Por otra parte, las fosfatasas y car-
boxiesterasas trabajan simultanea-
mente en el malatiéon para hidroli-
zarlo (desintoxicacién). La desinto-.
xicacién es mas rapida en mamife.
ros que en insectos, mientras que
la intoxicacién es mas rapida en in-
sectos que en mamiferos; esto ex-
plica la baja toxicidad del malation
en mamiferos, el cual, antes de ser
oxidizado al compuesto activo ma-
laoxén en el cuerpo del animal, es
desintoxificado por las carboxieste-
rasas y fosfatasas. Sin embargo, en
el cuerpo del insecto, el malatién, es
rapidamente oxidizado a malaoxon,
antes de ser hidrolizado; asi es co-
mo mata al insecto antes de ser
desintoxicado.

Carbamatos

Los compuestos de este grupo es-
tan siendo desarrollados activamen-
te como insecticidas. Un ntmero de
carbamatos heterociclicos, fue in-
troducido, hace cerca de 15 afios,

COO C, Hs

ke,

MALATION

los mamiferos contienen mas car-
boxiesterasa que los insectos; esto
explica la toxicidad selectiva prefe-
rencial del malatién a los insectos
y su baja toxicidad en los mamife-
ros. Para que el malatién sea acti-

por Geigy, como pirolan e isolan.
Sin embargo, estos compuestos te-
nian un espectro de actividad limi-
tado y una alta toxicidad para ma-
miferos; se les ha remplazado por
los compuestos O-F.
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La introduccién de carbaril (Se-
vin), un insecticida de amplio es-
pectro, recobré su importancia para
esta clase de insecticidas. Desde el
advenimiento del carbaril, se ha
introducido un gran ntmero de
carbamatos, entre ellos, Baygoén,
Mesurol y Zectran. La accién
de los ésteres carbamatos so-
bre los insectos, es analogo al que
presentan los compuestos O-F, esto
es, inhibiendo 1a colinesterasa (s)
del sistema nervioso. Sin embargo,
la esterasa carbarila resultante apa-
rentemente es menos estable que la
esterasa fosforila aniloga. El éster
carbamato es hidrolizado en el pro-
ceso de decarbamilacién de colines-
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terasa. La inhibicion de colinestera-
sa puede que no sea el Unico meca-
nismo venenoso responsable de la
accién toxica de ciertos carbama-
tos.

Asi como los fosforados, los car-
bamatos son rapidamente degrada-
*dos en vivo y en el medio ambiente;
muchos tienen poca toxicidad pa-
ra los mamiferos; son selectivos y
se adaptan bien en los programas
integrados de control. Los carbama.-
tos, ademas de los compuestos O-F
prometen, tal vez, ser los agentes
de control quimico mas promisorios
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que hayan sido sintetizados y desa-
rrollados en la actualidad.

El factor resistencia a los
insecticidas

E] criterio mas cominmente uti-
lizado para identificar la resisten-
cia a los insecticidas, ha sido el de
constatar el fracaso de los progra-
mas habituales de aplicacién para
proveer un control practico, aun
cuando la dosis fuese elevada, o au-
mentado su nivel de aplicacién.
Aunque este criterio no constituye
una base satisfactoria para medir la
resistencia en un sentido cuantita-
tivo, si brinda un criterio practico
muy convincente. Los bioensayos
proporcionan buenas medidas cuan-

3
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titativas para probar la resistencia.
El efecto escogido puede ser cual-
quier cambio detectable debido al
téxico pero, en la practica, represen-
ta 0 una derrota o la muerte.

¢Como se debiera medir la dosis?
Las unidades comunes empleadas
son una cantidad conocida de Kilos
de insecticida por 100 litros de va-
porizador; todas estas unidades no
tienen relaciéon directa con la can-
tidad de téxico que llega a los in-
sectos. Aun, la técnica exacta de la
aplicacién tépica no mide cuanto
material entra al cuerpo del insecto
y cuanto llega a las areas criticas



en las cuales se producen los efec-
tos toxicos.

El Comité de Expertos de la OMS
ha definido la resistencia de la si-
guiente manera: la resistencia a los
insecticidas consiste en el desarrollo
de la capacidad, en una linea de in-
sectos, para tolerar dosis de téxicos
que en una poblacién normal de la
misma especie resultarian letales
para la mayoria de los individuos.
La palabra clave es ‘‘desarrollo” ya
que significa que la condicién es
caracteristica de la poblacién antes
de ser expuesta al producto quimi-
co. Por el contrario “tolerancia” re-
presenta una condiciéon de insensi-
bilidad a los insecticidas antes de
usarse el producto quimico.

Més de 100 especies de insectos
de importancia para la salud huma-
na y la salud animal han desarro-
llado, al menos, un tipo de resisten-
cia; para insectos de la agricultura,
el nimero también sobrepasa los
100. En la actualidad, son cuatro
los tipos de resistencia mas impor-
tantes: al DDT, al grupo ciclodiano,
a los compuestos O-F y a los carba-
matos. El mayor nimero de especies
ha desarrollado resistencia al gru-
po ciclodiano. La resistencia multi-
ple de 2, 3 y hasta 4 grupos a la
vez, sucede con frecuencia en insec-
tos de importancia para la salud
publica. La resistencia se ha desa-
rrollado con mayor frecuencia en
los dipteros.

¢Cual es la importancia que tie-
ne la resistencia en el campo? En la
agricultura de los Estados Unidos,
la produccién de algodén estd ame-
nazada. La industria ganadera de

Australia estd en peligro por la

aparicién de resistencia a los O-F
de la garrapata vectora de enfer-

medades del ganado, ademas de la
ya extendida resistencia al dieldrin.

La cucaracha alemana en los Esta-
dos Unidos, tiene actualmente una
resistencia casi completa al clorda-
no y esta desarrollando resistencia’
al diazin6én. En Israel, los chinches
han desarrollado resistencia al DDT
y al ciclodiano pero, afortunada-

mente, esta plaga ya no constituye
un problema. Sin embargo, en In-
dia, la resistencia del chinche a los
insecticidas a base de hidrocarburos
clorinados, constituye un problema
mayor de salud. La mosca domésti-

ca ha llegado a ser resistente al
DDT en el mundo entero y lo es
también a los insecticidas ciclodia-

nos. El desarrollo de resistencia a

los O-F en California, Florida, Di-

namarca e Italia se ha convertido
en un problema para €l control de
las moscas. En los mosquitos, la re-
sistencia a insecticidas ha alcanza-
do dimensiones mayores. El Culex
pipiensis, vector de la filariasis, es
resistente al DDT y a los insectici-
das ciclodianos y ultimamente, tam-
bién, a los compuestos O-F. El vec-
tor del virus de la fiebre amarilla,
dengue y chicunguya, Aedes aegyp-
ti, desarroll$ resistencia al DDT en
el area del Caribe en 1954 y en 1959
llegb a ser resistente al dieldrin. En*
esa Area se ha encontrado un au-
mento reciente de tolerancia al ma.
latién. De los vectores anofelinos
de malaria, 12 especies han desa-
rrollado resistencia al DDT y 34 al
dieldrin. En algunas ocasiones, la
resistencia al DDT podria ser com-

170 a




batida con éxito con dieldrin y vi-
ceversa; sin embargo, algunas po-
blaciones de zancudos han desarro-
llado ambos tipos de resistencia;
por ejemplo, el A. albimanus en
. América Central. En estos casos,
#+los compuestos O-F, como malatién
y fentiol, y los carbamatos carbaril

'y Baygén se han ensayado como

* aspersiones residuales.

Genética de la resistencia

¢La resistencia es producida por
una preadaptacién o por una pos-
adaptacion? Es decir, ¢el gene o los
genes responsables de la resistencia,
existian ya en la poblacién de in.-
sectos, o aparecieron como conse-
cuencia de la exposicién a los insec-
ticidas? El consenso actual de la
opinién es que la resistencia es un
fenémeno de preadaptaciéon debido
a que:

a) La exposicién a dosis inofensi-
vas, en edad temprana, no hace que
un insecto sea mas tolerante a do-
sis terminantes aplicadas posterior-
mente en su ciclo de vida.

b) Las colonias expuestas en el
laboratorio a dosis de téxicos verda-
deramente subletales, nunca desa-
rrollaron resistencia ni ain después
de haberse expuesto a 100 genera-
ciones. Solamente, cuando la dosis
fue aumentada al nivel de mortali-
dad, la resistencia comenzé a desa-
rrollarse.

¢) Las lineas isogénicas de Droso-
phila, que carecen del gene necesa-
rio de preadaptacién, no desarrolla-
ron resistencia al ser expuestas a
los téxicos.

La resistencia a insecticidas es,
por lo tanto, desarrollada por selec-
cién Darwiniana de genes preexis-
tentes; sin embargo, los alelos resis-
tentes al DDT pueden ser produci-
dos por mutagenos como los rayos
X.

Estudios genéticos de los cuatro
tipos de resistencia, han demostra-
do que son causados por un solo
gene. Ya se han localizado con pre-
cision muchos genes de resistencia,
en los cromosomas, mediante estu-
dios de enlace con lineas marcado-
ras.

Por lo general, la resistencia al
DDT se desarrolla después de un
periodo inicial latente de varias ge-
neraciones, antes de aumentarla
exageradamente. E1 genoma, en su
totalidad, debe ser remodelado; asi,
los insectos con el gene de la resis-
tencia al DDT ya no estaran impe-
didos por mas tiempo. En un prin-
cipio, 1o deben haber estado puesto
que, de otro modo, hubieran sido
resistentes al DDT desde el comien-
zo. La resistencia ciclodiana, por
otro lado, se desarrolla sin demora
y sin necesidad de nuevos alelos
que la apoyen. La resistencia a O-F
en los insectos se desarrolla muy
lentamente. También estd sujeta, a
sufrir una reversién ya que los in-
dividuos resistentes a los O-F estan
por lo general impedidos por una
baja fertilidad. La resistencia a los
carbamatos también se desarrolla
muy lentamente.

A mayor presién seleccionada y
méis amplia zona cubierta, més
rapido se desarrolla la resistencia,
puesto que han quedado unos po-
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cos individuos susceptibles, para
diluir el efecto que producen los
sobrevivientes resistentes. Los in-
secticidas residuales tienden a in-
ducir resistencia porque contintian
estimulando la seleccién, mucho
después de que han sido aplicados.
La resistencia se desarrolla tam-
bién mas rapidamente en climas
tropicales y subtropicales que en los
templados, debido al mayor nime-
ro de generaciones de insectos que
se producen por afio.

¢Cual factor es el que determina
que una poblacién de insectos sea
resistente, mientras que otra sea
susceptible? La mayoria de los es-
tudios hechos ha versado sobre la
resistencia de la mosca doméstica al
DDT, lo que puede servir como guia
para otros insectos. Ni la reducida
penetracién del insecticida a través
del integumento, ni el tamafio gran-
de del cuerpo, o el alto contenido
de lipidos, etc., podria explicar el
fenémeno. Sin embargo, existe un
alto grado de correlacién entre la
resistencia al DDT y la dehidroclo-
rinacién enzimatica. Muchas de las
lineas resistentes de moscas han
mostrado una mayor habilidad para
convertir el DDT en DDE in vive e
in vitre, que sus contrapartidas sus-
ceptibles. Otra ruta para el meta-
bolismo del DDT es via hidroxila-
cién a dicofol, por ejemplo, en Dro-
sophila y en Triatoma infestans por
“oxidasas de funcién mixta”.

La resistencia a los O-F puede
caracterizarse por el grado de inhi-
bicién de la AChE y/o las enzimas
aliesterasas y por diferencias en los
niveles de actividad e inactividad
de los toéxicos. La disminuciéon de

sensibilidad de las fibras nerviosas
y de los ganglios, es también un
factor que se presenta en garrapa-
tas y 4caros. Por ejemplo, una ca-
racteristica del insecto resistente a
los O-F es la mayor eficiencia hi- ,
drolitica. Asi, el ronnel, dicapton,.
clortion, paration, metilo paratién y
diazina son hidrolizados en Peripla- -
neta americana por medio de la ac- -
cién fosfatasa, produciendo fosfatos
y tiofosfatos. El malatién es exten-
samente hidrolizado en la mosca y
en los zancudos Culex por ataques
de la fosfatasa a los enlaces P-S
y S-C, dejando varios productos
de descomposicién; también, por hi-
droélisis carboxiesterasa del compo-
nente dietil succinato, resultando
en acido mono y dicarboxilico, de-
rivativos del malatiéon. EPN, un in-
hibidor de carboxiesterasa, sinergiza
el malatién contra el Culex tarsalis
resistente, estableciendo asi la im-
portancia de la actividad de la car-
boxiesterasa en estas especies.

Resistencia a los carbamatos

La ineficacia de un determinado
carbamato se puede deber a su ra-
pida desaparicién de los tejidos del
cuerpo, ya sea por ataques hidroli-
ticos o por excrecién. Por ejemplo,
el carbaril es metabolizado por la
mosca doméstica resistente, en pro-
porcién mas rapida que por las sus-
ceptibles. Cualquier clase de tensién, *
como un medio ambiente anormal,
dieta deficiente, abundancia desa-
costumbrada de enemigos, etc., se-
leccionara aquellos individuos que
estan imposibilitados y permitira
reproducirse sélo a los méas vigoro-
sos, Este efecto de vigor general’
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operard de una manera no especi-
fica. Un insecto podra mostrar cier-
to grado de resistencia a cualquier
toxico. Esto se llama tolerancia de
vigor.

Resistencia cruzada

Este término implica que una so-

‘la propiedad asegura proteccion
cruzada para varios toxicos. La re-
sistencia multiple, por otro lado, se
refiere a la coexistencia de diferen-
tes mecanismos de defensa en la
misma linea de insecto. La resisten-
cia duplicada ocurre cuando exis-
ten, al menos, dos mecanismos en
la misma linea, protegiéndola con-
tra la accion téxica de un compues-
to mediante dos mecanismos (por
ejemplo, contra DDT), por: a) de-
hidroclorinacién y b) hidroxilacién.

La exposicién de una poblacién

de insectos a un insecticida puede
llevar a la resistencia cruzada a in-
secticidas no relacionados quimica-
mente, ain de insecticidas con di-
ferentes modos de accién. Es posi-
ble ahora reconocer ciertos patrones
de resistencia cruzada que tienen
implicaciones importantes para los
programas de control de estas pla-
gas:

1) La seleccién para la resistencia

al DDT involucra una resistencia
cruzada a los compuestos anilo-
gos del DDT, a menos que la
quimica de estos ultimos no per-
mita una dehidroalogenacion en-
zimatica. La resistencia cruzada,
por lo general, no involucra los
insecticidas lindanos, -ciclodia-
nos, compuestos O-F y carba-
matos.

2)

3)

4)

5)

6)

La seleccién para resistencia a
ofros insecticidas que no sean
DDT, resulta en resistencia cru-
zada al DDT mas pronto que el
caso reciproco de seleccién al
DDT. Por ejemplo, la resistencia
al malation ha resultado en al-
tos niveles de resistencia al DDT.

La seleccion de resistencia a
cualquier miembro del grupo ci-
clodiano resulta invariablemen-
te en una resistencia cruzada a
todos los miembros del grupo,
pero no a los insecticidas fuera
del grupo. La resistencia tiende
a ser més alta al compuesto
usado para la seleccién.

La seleccién para resistencia a
un compuesto O-F envuelve una
resistencia cruzada, relativamen-
te especifica a ciertos compues-
tos del mismo grupo. Puede, sin
embargo, llevar a una resisten.
cia cruzada al DDT.

La seleccién para resistencia a
carbamatos comprende una re-
sistencia relativamente alta y es-
pecifica al compuesto que se usé
para la selecci6bn y una resisten-
cia cruzada minima a los otros
miembros del grupo carbamato.
Puede haber una alta resistencia
cruzada al DDT, lindano y al
grupo derivado ciclodiano.

Agregar un sinergista a un car-
bamato puede restaurar, tempo-
ralmente, su efectividad contra
la linea resistente.

Las implicaciones practicas de

estas observaciones son:
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a) La resistencia al DDT, como
resultado de usar solamente
este insecticida, es improba-
ble que afecte la utilidad de
otros pesticidas.

b) La resistencia a un miembro
del grupo lindano-ciclodiano,
es probable que anule la efec-
tividad de todos los miem-
bros del mismo grupo.

¢) La resistencia a un miembro
de los compuestos O-F, o a
un miembro del grupo de los
carbamatos, no debe afectar
necesariamente la efectividad
de los otros miembros de am-
bos grupos.

d) Sin embargo, la resistencia a
un miembro de estos grupos,
puede involucrar seria resis-
tencia cruzada al grupo de
los hidrocarburos clorinados.
Los prospectos para la rein-
troduccién de los hidrocarbu-
ros clorinados, después del
uso interino de compuestos
O-F, o de carbamatos, no es
por lo tanto aconsejable.

Control Quimico

El primer registro de un control
quimico de la garrapata fue el de
arsénico usado en Queensland, Aus-
tralia, en 1895. El arsénico dio un
buen control hasta 1935; entonces
aparecieron algunas lineas de garra-
patas resistentes al arsénico en Aus-
tralia, Sudafrica y Argentina.

El DDT se usdé desde 1946; en
1955 se constatd una resistencia 20
veces mayor al DDT en Australia.
Sin embargo, en muchos lugares, la

resistencia al DDT se desarrolld len-
tamente y se pudo utilizar hasta
1962,

Se introdujo, entonces, el BHC
pero, tanto en Australia como en
Sudafrica, la resistencia se desarro.
116 en un periodo de 18 meses. La
resistencia al BHC en Boophilus se
ha extendido al toxafeno y a los ci.
clodianos.

La resistencia a los O-F se en-
contrd sélo en Australia, en donde
es estudiada exclusivamente. Allf,
las muchas lineas que exhiben re-
sistencia a una gran proporcién de
productos quimicos O-F y carba-
matos, ha creado un problema serio
para los duefios de ganado. Los
compuestos O-F se usaron desde
1956, pero ya en 1963, un afio des-
pués de la prohibicién del uso en
ganado de los insecticidas hidrocar-
buros clorinados, una linea de Rid-
gelands mostré resistencia a todos
los compuestos O-F y carbamatos
usados.

¢{Qué podemos hacer para contro-
lar las poblaciones resistentes de
insectos? Es uno de los problemas
mas dificiles de hoy en dia y no hay
todavia a la vista una pronta solu-
cién. Una de las causas de la resis-
tencia en los insectos, es que su so-
brevivencia se debe a una dosis in-
dividual insuficiente. Si se pudiera
aplicar el insecticida de tal manera
que el insecto recibiera una dosis
mortal, o bien nada de insecticida,
entonces los sobrevivientes serian
més “afortunados” que resistentes.
La dosis que un insecto tomaria, ya
sea descansando o arrastrandose,
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seria en funcién del tiempo que
pas6é en contacto con la superficie
insecticida. Al aumentar dicho tiem-
po de exposicién también aumenta-
ria la eficacia del insecticida. En
. afios recientes se han constatado
.avances importantes en esta area,
mediante el estudio de las feromo-
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nas. El método de cebar carnadas
y trampas con atrayentes sexuales,
a los cuales se ha agregado cantida-
des pequefias y concentradas de un
téxico biodegradable, podria consti-
tuir una forma de controlar en el
futuro las poblaciones resistentes
de insectos.



. INVESTIGACIONES SOBRE LAS

MEDIDAS

ALTERNATIVAS DE CONTROL DE ARTROPODOS

i CONTRA LAS PLAGAS DEL GANADO

PARTE 1

Resumen

Se discuten brevemente los usos
y potenciales de la técnica del ma-
cho estéril para el control de insec-
tos, de las feromonas y de la selec-
cién de resistencia del huésped con-
tra la garrapata. Ademas, se pre-
senta un nuevo enfoque para inmu-
nizar los huéspedes contra las hor-
monas del desarrollo de insectos y
garrapatas.

Se analiza detalladamente la po-
sibilidad de usar reguladores del
crecimiento de los insectos, como
aditivos de la comida, para contro-
lar todas las plagas del ganado.

Inmunizacién del ganado contra las
hormonas de la garrapata

Introduccion

Como consecuencia del crecimien-
to de las poblaciones urbanas en el
siglo XIX, se presenté en el mundo
un aumento continuo en la deman-
da de carne, pieles y productos lac-

* Jefe, Departamento de Entomologia, Insti-
tuto Israeli de Investigaciones Bioldgicas,
P.O. Box 19, Ness-Ziona, Israel.
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teos. Los extensos pastizales virge-
nes de las Ameéricas, Africa y Aus-
tralia fueron un poderoso atractivo
para muchos ganaderos ansiosos de
explotar esta abundancia de forra-
je que crecia en los trépicos de esas
areas del mundo. Durante la ultima
mitad del siglo XIX hubo gran mo-
vimiento de ganado hacia estas
areas y desde ellas; a medida que
las haciendas crecian, el ganado era
conducido a lugares distantes para
ser sacrificado y vendido. Estos tras-
lados de ganado no sélo alimentaron
y apoyaron la reproduccién de las
poblaciones nativas de garrapatas,
sino que también produjeron su di-
seminaci6én en grandes &reas. Se
cree, por ejemplo, que el Boophilus
microplus fue introducido en Aus-
tralia en 1872 por un rebafio de ga-
nado Brahman traido al puerto aus-
traliano de Darwin a través de Ja-
va.

Se ha estimado que del millén
de reses que componen la poblacion
de ganado en el mundo en la actua-
lidad, cerca del 80% est4 expuesto
al riesgo de infestacién de garrapa-
tas (Shaw, 1970). Esto ocurre en la



mayoria de los paises situados en-
tre las latitudes 35° N y 35° S. El
Boophilus microplus es la especie
mas comun; se encuentra en Aus-
tralia, el sureste de Asia, Sudafrica
y América del Sur. El Boophilus de-
coloratus esta confinado en Sudafri-

ca. Algunas especies del género Am.-

blyomma se encuentran en Suda-
frica y las Américas. El Rhipice-
phalus appendiculatus y R. eversti,
en Africa, al sur del Sahara. En
Africa, Asia Menor y el sur de Eu-
ropa existen especies de Hyalomma.

Las garrapatas pueden causar da-
fno a sus huéspedes, de cuatro ma-
neras:

1. Son hematoéfagos voraces, lo cual
causa retardo en el aumento de
peso y en la produccién de leche
del ganado.

2. Dafian las pieles al hacer heri-
das punzantes con sus mandibu-
las. Tales heridas son frecuente-
mente agravadas por reacciones
locales del tejido, a las cuales el
animal responde lamiendo, pa-
teando o rasgufiando. Frecuente-
mente, las heridas se vuelven
sépticas y también se contami-
nan con moscas.

3. Las garrapatas pueden inyectar
toxinas por medio de su saliva;
en el caso de algunas especies,
por ejemplo Ixodes holocyclus e
I. rubicundus, pueden -causar
parélisis severa. En el caso de
Hyalomma truncatum, las toxi-
nas pueden causar la enferme-
dad del sudor (sweating sick-
ness).

4. Las garrapatas pueden transmi.-

tir ciertas enfermedades proto-
zoarias: babesiosis, anaplasmo-
sis y teileriosis. Tales enferme-
dades resultan a menudo fatales
especialmente en ganado no in-
munizado. No existe una vacuna,
efectiva para algunas de estas.
" enfermedades. N

Control de los estados libres .

Los intentos para controlar la ga-
rrapata han sido dirigidos a los es-
tados libres y parasiticos en el pas-
to y en el huésped bovino, respecti-
vamente. Solamente en el ultimo
intento, se ha tenido algun éxito.

La quema de los pastizales, en un
esfuerzo para eliminar los estados
libres de la garrapata y la remocion
de los huéspedes roedores alterna-
tivos no han tenido buenos resulta-
dos. Tratar el pasto con acaricidas,
puede tener algun mérito practico
en areas restringidas pero, obvia-
mente, no sucede lo mismo en el
tratamiento de 4reas extensas. Se
intenté hacer un control biolégico
mediante la diseminacién de preda-
tores de garrapatas pero estos es-
fuerzos han resultado desalentado-
res. En Australia (Wilkinson, 1955)
se han hecho tentativas para elimi-
nar, por hambre, las garrapatas en
estados libres, mediante el traslado
de sus huéspedes bovinos. Esta “ro-
tacién de potreros” es factible sélo *
en lugares en los cuales no se en-
cuentran huéspedes alternativos, ya
que la garrapata puede sobrevivir
muchos meses sin comer. Ademas,
este método puede ocasionar pro-
blemas econdémicos en el uso de los
pastizales. -
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El sistema de machos estériles pa-
ra controlar las poblaciones de ga-
rrapatas no parece ser un método
econ6émico. Las garrapatas adultas
irradiadas dejan de ser competitivas

.mucho antes que las normales, de-
.bido a que se vuelven aspérmicas a
causa de la inhibicién del ciclo es-
- permatogénico (Galun et al., 1974).

Las garrapatas en sus estados li-
bres, para poder comer, mudar y
producir huevos, tienen que adherir-
se a un huésped, para lo cual se
agrupan en algunas hojas del pas-
to, esperando el paso de algun hués-
ped. Se ha sugerido que tales con-
gregaciones ocurren debido a fero-
monas agregantes. La identificaciéon
de estas feromonas puede ayudar
en el control de los estados libres.
Hasta el momento, las feromonas
agregantes han sido demostradas
en garrapatas blandas (Leahy et al,.
1973), pero su identidad quimica
aun no se ha establecido.

Control de los estados parasiticos

Se han disefiado métodos efectivos
para limitar las depredaciones de
garrapatas mediante tratamiento
del huésped bovino infestado con
acaricidas aplicados de una o dos
maneras, ya sea por bafios de in-
mersién del ganado, o de aspersién,
con soluciones acuosas 0 suspensio-

, hes. Recientemente, algunos com-

puestos se vertian sobre el animal,
los cuales al ser absorbidos, ejercian
.su efecto sistematicamente.

Las poblaciones de garrapata han
demostrado consistentemente que
poseen un material genético con
potencial resistente a una amplia

gama de venenos quimicos. La in-
troduccion de un nuevo acaricida,
seguido de su uso a gran escala, ha
tenido frecuentemente como resulta-
do, la aparicién de una poblacién de
garrapata resistente a dicho produc-
to. En varias partes del mundo, las
garrapatas se han hecho progresi-
vamente resistentes al sodio metar-
senito, DDT, BHC y Toxafeno. Des-
de la mitad de la década de los afios
60, las garrapatas han mostrado re-
sistencia a los compuestos 6rgano-
fosforados y carbamatos (Enders et
al., 1973).

Lo mas deseable es que se desa.
rrolle un método alterno que no de-
penda de productos quimicos. Una
de las posibilidades sugeridas por
los australianos fue la utilizacién de
ganado resistente a la garrapata
(Wharton et al.), ya que las razas
de bovinos difieren en susceptibi-
lidad. En el ganado resistente, so6-
lo algunas garrapatas alcanzan a
madurar y la mayoria de las lar-
vas son rechazadas dentro de las
24 horas del ciclo de vida pa-
rasitico. La inmunidad (Roberts,
1968) es considerada como el prin-
cipal factor en el control de la ga-
rrapata. El ganado infestado por
primera vez es altamente suscepti-
ble; después de ser expuesto por
varios dias a la garrapata, adquie-
re un grado de resistencia. Es fac-
tible que la inmunidad del huésped
cause rechazo a la larva. Este re-
chazo puede resultar por dafio cau-
sado a la larva debido a factores
presentes en el huésped, neutraliza-
ciébn de las enzimas alimenticias o
alteracién del sitio de adherencia
por reaccién del huésped, dejando
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de ser apto como fuente alimenti-
cia. La resistencia del ganado a la
garrapata se presenta especificamen-
te en algunas especies; es heredita-
ria y, por lo tanto, innata pero por
lo general, se requiere el estimulo
de la infestacién antes de que se
manifieste. Roberts (1968) lleg6é a
la conclusién de que no es factible
obtener una vacuna efectiva contra
la garrapata del ganado, ya que ca-
da animal desarrollaria sélo el gra-
do innato de resistencia y se nece-
sitaria alcanzar un alto grado de
resistencia para que la vacuna sur-
tiera efecto.

La seleccién para elevar la resis-
tencia de razas britdnicas al Boo-
philus microplus es un proceso len-
to, como lo es la resistencia here-
dable. Se ha sugerido, sin embargo,
el cruce de razas britanicas con Ce-
bu (Bos indicus) debido a que esta
raza y la garrapata Boophilus mi-
croplus han estado asociados en
Asia durante milenios, por lo cual
se ha desarrollado un estado de
equilibrio entre huésped y parési-
tos. En Malasia, Tailandia y Filipi-
nas, el ganado Bos indicus esti in-
festado solamente por un pequefio
numero de garrapatas (Wharton et
al,, 1971). Los cruces de Cebl mues-
tran generalmente un control ade-
cuado a la garrapata, aunque la va-
riabilidad es grande y es necesario
eliminar los animales mas suscepti-
bles. En pafses como Australia, don-
de s6lo existe una especie de garra-
pata de importancia econémica, la
seleccién de ganado resistente pro-
bablemente sea la solucién mas
efectiva a largo plazo (Springell,
1974). Sin embargo, en muchos pai-
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ses tropicales en los cuales se bus-
ca el mejoramiento genético me-
diante la introduccién de ganado
europeo, existe el peligro de que al
remplazar genes de Bos indicus por
Bos taurus, se aumente la suscepti- ,
bilidad a la garrapata del ganado.,
La presencia de otras especies, apar-
te del Boophilus microplus y de al- -
gunas enfermedades asociadas con -
las garrapatas, son complicaciones
adicionales.

Nos gustaria sugerir un nuevo
planteamiento para inmunizar el
ganado contra la garrapata, produ-
ciendo directamente en el ganado
anticuerpos especificos contra las
hormonas del desarrollo de las ga-
rrapatas.

Es bien conocido el hecho de que
los anticuerpos especificos pueden,
bajo circunstancias apropiadas, neu-
tralizar muchas macromoléculas in-
cluyendo toxinas, enzimas, hormo-
nas péptidas y otras (Butler et al,,
1973). Segun Pastan et al. (1966),
estos anticuerpos han invertido los
efectos celulares establecidos de la
insulina y tirotropina in vitro. Tam-
bién Butler et al. (1973), han infor-
mado que los anticuerpos son anta-
gonistas fisiolégicos a las moléculas
de bajo peso, como hormonas esteroi-
des, fosfato piridoxal, histamina, se-
rotonina, cloramfenicol y glucécidos
cardiacos. Debido a la capacidad de
los anticuerpos especificos de trabar
estas sustancias, se inhiben ciertos
efectos fisioldgicos de estos com-
puestos in vivo e in vitro.

El crecimiento y maduracién de
los insectos (probablemente tam-
bién de la garrapata) estan gober-




nados por tres hormonas principa-
les: la del cerebro, la juvenil (JH) y
el ecdisona (MH), las cuales son
responsables de la compleja serie de
mudas que estos artrépodos experi-
.mentan durante su ciclo de vida.
-Las mudas son reguladas por la
hormona del cerebro, la cual activa
"la produccién de la hormona muda-
*dora, el ecdisona. Los cambios de
concentracién en la hormona juve-
nil y el ecdisona, determinan la na-
turaleza del artrépodo recien mu-
dado. Durante el primer ciclo de vi-
da, generalmente se presenta una
gran cantidad de hormonas juveni-
les, las cuales mantienen el estado
juvenil, mientras el nivel de ecdiso-
na es bajo. A medida que las mudas
progresan, el nivel de la hormona
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juvenil disminuye mientras que el
de ecdisona aumenta, hasta que se
presenta la muda en adulto. Para
entonces, la hormona juvenil se ha
reducido a niveles indetectables y
el ecdisona ha alcanzado su maxi-
mo nivel.

Adn no se conoce la naturaleza
quimica de la hormona del cerebro.
Se supone que es la proteina (M.
W. 9000-30000) sintetizada por célu-
las neurosecretoras en el cerebro.
AUn no se encuentran disponibles
preparaciones puras de esta hormo-
na. Se han identificado tres hormo-
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nas de ocurrencia natural; son ses-
quiterpenoidas, y se llaman C;s-JH 1,
017-JH 2 y C16-JH 3.

Recientemente se han producido
anticuerpos contra Cis-JH por ensa-
yos radioinmunes de esta hormona
(Laufer et al., 1974). Acoplando es-
ta hormona a una gran proteina
conductora (tal como el suero al-
buminoso humano, HSA, por via
N-hidroxisuccinido) se vuelve hepté-
nica y puede producir un efecto in-
munogénico. Los conejos inyectados
con este compuesto producen anti-
cuerpos especificos con una concen-
tracion de 1,8 mg/ml de sangre.
S6lo la hormona juvenil y los deri-
vados muy cercanos de epoxia reac-
cionan con los anticuerpos.

1. Ce~JH Ry = ER, = g
2 C7-JH R = ER = M
Me Ry =  Me

B-Ecdisona, la hormona mudado-
ra (HM) de los artrdpodos, es un
esteroide polihidréxido que tiene la
siguiente férmula:

HO

Borst y O’Connor (1972) y Laufer
et al. (1974) desarrollaron anticuer-



pos contra esta hormona, con el
propésito de efectuar ensayos radio-
inmunes; Borts y O’Connor produ-
jeron el compuesto suero albumino-
so de ecdisona bovina (BSA) con-
virtiendo primero el ecdisona en éter
de acido acético 6ximo. El 6ximo
derivado es acoplado al BSA por
medio de isobutil-cloroformato.

Laufer et al. (1974) produjo un
compuesto hepteno-proteina de un

derivado hemisuccinato de B-ecdiso-
na con HSA. Los anticuerpos produ-

cidos fueron altamente especificos.
Los compuestos carentes de sustitu-
tos de hidroxilo, en la posicién C-20,
no fueron efectivos. El ultimo mé-
todo parece producir anticuerpos
mas especificos.

Actualmente en varios laborato-
rios se utilizan los ensayos radio-
inmunes de ecdisona, ain cuando
los efectos fisiolégicos de los anti-
cuerpos en el desarrollo de los in-
sectos, no han sido estudiados. Cree-
mos que si los anticuerpos, contra
cualquiera de las tres hormonas ya
mencionadas, pueden neutralizar el
aspecto fisioldgico de las hormonas
in vivo, el ganado se puede inmuni-
zar contra las hormonas de la ga-
rrapata, de tal forma que este mé-
todo pueda usarse como un control
contra esta plaga.

Hay varias razones para creer que
dicho sistema de control puede ser
efectivo contra las garrapatas:
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1. Muchas especies de garrapatas
son casi exclusivamente mondfa-
gas y, dentro de un &area deter-
minada, se alimentan sb6lo de
animales domésticos, los cuales
podrian ser inmunizados. Asi,
presumiblemente, se veria afec-
tada cada garrapata en esta
area.

2. La cantidad de sangre ingerida

por una garrapata equivale a
casi cien veces su propio peso y,
por lo tanto, existe la posibilidad
de que la cantidad de anticuer-
pos ingerida con la sangre, sea
suficiente para neutralizar las
hormonas.

3. Una cantidad considerable de ga-

ma globulina ingerida por la ga-
rrapata pasa a través del intes-
tino sin cambios serolégicos. Es-
to podria relacionarse con la ti-
pica digestién intercelular de las
garrapatas. De lo anterior se
puede deducir que una cantidad
suficiente de anticuerpos ingeri-
dos, pasaran del intestino a la
hemolinfa para obrar reciproca-
mente con las hormonas.

4. Como estas hormonas son comu-

nes a todo el grupo, lo mas pro-
bable es que, un método exitoso
con una especie, sea efectivo
también contra otras especies de
garrapata del ganado.
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CONTROL DE LAS PLAGAS DEL GANADO MEDIANTE
REGULADORES DEL CRECIMIENTO DEL INSECTO

PARTE 11

Las mayores plagas del ganado
son:

a) Moscas picadoras (hematéfa-
gas): la mosca de los cuernos
(Haematobia), la mosca de esta-
blo (Stomoxys), moscas del ca-
ballo y unas pocas maés.

b) Moscas no picadoras: mosca do-
méstica, mosca de la cara, (Der-.
matobia), gusano del ganado
Hypoderma), varias larvas de
moscardén (Oestrus, Gastrophi-
lus) y otras.

¢) Piojos picadores (Bovicola) y
piojos succionadores (Haemato-
pinus, Linognathus y Solenap-
tes).

d) Acaros: Sarcoptes, Psorergates,
Psoroptes.

e) Garrapafas: principalmente Am.
blyomma, Boophilus, Haemaphy-
salis, Hyalomma, Ixodes, Rhipi-
cephalus.

Todas estas plagas desarrollan al
‘menos un estado: el larvar o el adul-
to, en los excrementos (varias lar-
vas de moscas) y tejidos del hués-
ped, o se alimentan de su sangre.

Muchos de los insecticidas comu-

Rachel Galun

nes, como hidrocarbonos clorinados,
organofosfatos y carbamatos, que
son aplicados directamente al gana-
do, a los corrales y al excremento
de los animales, no son especificos
y pueden controlar la mayoria de
las plagas del ganado. Sin embargo,
causan contaminacién del ambiente
y de los productos del ganado y al-
gunos de ellos también tienen una
toxicidad alta para el animal hués-
ped. Ademés, muchas de las plagas
han desarrollado resistencia a los
insecticidas.

El énfasis, para el control de es-
tas plagas, ahora se est4 dando a
los agenfes menos persistentes, a
una mayor especificacion de los or-
ganismos que atacan y al alto grado
de seguridad para el medio am-
biente.

Al aumentar el cardcter especffi-
¢o de un insecticida, se limita su
mercado total. Los gastos requeri-
dos para la produccién de un insec-
ticida y, la elaboracién del registro
para determinar la necesidad de
uno nuevo, son los mismos, asi ten-
gan un mercado pequefio o grande,
La industria es reacia al desarrollo
de pesticidas de corto espectro, a
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menos que la plaga sea de una gran
importancia econémica (Djerassi et
al.,, 1974).

Creo por lo tanto, que el desarro-
llo de métodos de control contra
las plagas del ganado, debe orien-
tarse para encontrar un agente que
sea activo contra todas las plagas,
pero que, a la vez, sea seguro para
el ganado y que tenga un minimo
de efectos contaminadores del am-
biente. Este agente de control po-
dria encontrarse en simuladores de
hormonas de insectos, a los cuales
nos hemos referido como regulado-
res del crecimiento (RCI). Estos no
son tan especificos como las fero-
monas; por lo tanto, sus aplicacio-
nes comerciales son notablemente
mas amplias. Su particular accién
bioquimica, parece limitar sus efec-
tos en miembros del filum de los ar-
trépodos y también, en las lombri-
ces helmintas (Muffic, 1969; Shan-
ta and Meerovitch, 1970; Davey,
1971; Rogers, 1973), mientras que
los vuelve relativamente inofensivos
al hombre y a otros animales. Es-
tudios recientes indican que algu-
nos de ellos son los agentes quimi-
cos de control menos téxicos y per-
sistentes que se conocen en la ac-
tualidad (Djerassi et al., 1974).

Se propone explotar el hecho de
que, las plagas que se pretende con-
trolar, se alimentan en el estado
justo de su desarrollo, ya sea direc-
tamente en el huésped o sus excre-
mentos. Por esto, al incorporar los
reguladores del crecimiento en el
alimento del animal, quedan todas
las plagas en contacto con el pro-
ducto quimico. Si un determinado
sistema de aplicacibn y un solo

compuesto, bastaran para controlar
todas las plagas, el alto precio del
producto quimico serfa compensado,
al menos en parte, por un trata-
miento de bajo costo.

Por muchos afios se ha experi-*
mentado con la incorporacién de
productos quimicos en el alimento,
de los animales para controlar las
plagas del ganado. Un proyecto pa-
ra ensayar insecticidas sistémicos
contra garrapatas, gusano barrena-
dor, Hypoderma, Oestrus y unos
pocos artrépodos parasiticos, se ha
llevado a cabo en el laboratorio del
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) en Kerrvi-
lle (Drummond y Graham, 1965),
desde 1946. Un gran numero de
compuestos han sido identificados
por sus propiedades sistémicas. En
el proceso de agregar pesticidas al
alimento del ganado, Drummond et
al. (1967) descubrieron que, la lar-
va de la mosca de los cuernos que
se desarrollaba en el estiércol de los
animales tratados, se podia contro-
lar. Estos estudios probaron que la
administracién oral de ciertos in-
secticidas es un método practico
para controlar garrapatas, piojos
succionadores, gusanos y algunas
larvas de moscas en el estiércol.

Algunos reguladores del creci-
miento de los insectos, al ser agre-
gados al medio de reproduccién de
las moscas, resultaron tener efec-
tos morfogenéticos en sus larvas
(Wright et al., 1973); tales efectos
fueron inmediatamente probados
en el desarrollo de la larva en los
excrementos de bovinos tratados
oralmente con RCI (Harris et al,
1973). El éxito de este método, es-
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timulé a muchos investigadores pa-
ra. examinar las actividades de los
simuladores de hormonas juveniles
(JH) como aditivos del alimento,
para el control de larvas de los dip-
. teros que se reproducen en el es-
+tiércol. Sin embargo, en contraste
con los estudios de insecticidas sis-
" témicos, éstos no se ampliaron para
“ probar los efectos de los compuestos
aplicados a los excrementos, en el
control de las plagas que se desa-
rrollan dentro o en la sangre del
huésped tratado.

La aplicacién de productos qui-
micos biodegradables a los aditivos
del alimento, reduce el peligro para
el medio ambiente, pero puede afec-
tar los insectos que no se estdn com-
batiendo, los cuales se desarrollan
en los excrementos de bovinos; por
ejemplo, la mayoria de los escara-
bajos Hydrophilidae y Scarabeidae.
Cuanto mas amplio sea el espectro
de RCI, mas efectiva es su accién
contra estos escarabajos. El Metho-
prene (Altosid-ZR-F15), por ejem-
plo, que es mas especifico contra los
dipteros, no afectd los escarabajos,
mientras que el TH-6040, que inter-
fiere con la deposicién de cuticula
durante la muda en un gran nu-
mero de artrépodos, también fue ac-
tivo contra varias especies de esca-
rabajos del estiéreol (Pickens y Mi-

. ller, 1975).

Es muy probable que, si queremos
_usar un solo compuesto para con-
trolar helmintos, garrapatas, piojos
y varios dipteros, deberid ser uno
menos selectivo, el cual afectard
algunos insectos no combatidos en
el estiércol del ganado tratado. Sin

embargo, se espera que sea limita-
do y de corta duracion debido a la
biodegradacién del RCI.

El desarrollo posembrionario y la
maduracién de los insectos se con-
trolan por medio de un sistema en-
docrino y se basan principalmente
en la interaccion de dos pares de
hormonas: las hormonas mudado-
ras-ecdisonas, que estimulan las mu-
das y la hormona juvenil, que con-
trola y limita las diferenciaciones o
metamorfosis. Se ha pensado dete-
nidamente que una de ellas 0 am-
bas de estas hormonas de insectos,
se pueden utilizar como agentes po-
tentes de control, con muchas ven-
tajas sobre los insecticidas usados
comunmente.

La posibilidad de usar las hormo-
nas de la muda, como agentes prac-
ticos en el control de insectos, aun
no ha sido estudiada, pero se le de-
be prestar una mayor atencién. Es-
tos esteroides polihidréxidos podrian
interferir en las mudas inmaduras,
desarrollo ovarico, embriogénesis y
periodos de letargo (diapausa). De
los ecdisonas naturales, 20 hidro-
xiecdisonas al ser agregados a la
sangre bovina en una concentra-
ciéon de 0,1%, inhiben la madura-
cién ovarica en la mosca doméstica
y de establo (Wright y Kaplanis,
1970). El analogo sintético 22,25-
bisdeoxiecdisona, inhibe la repro-
duccién y también el desarrollo lar.
val en la mosca doméstica al ser
incorporado en su dieta a 15-25

ppm.
El periodo de letargo (diapausa)

de las larvas de la garrapata Der.
macentor albipictus fue terminado

187

e



con una aplicacién tépica de
ecdisona y un anéilogo 58 co-
lestena-28, 38, 14 -triol-6- uno
(Wright, 1969). B-ecdisona, ponaste-
rona A e inokosterona, al ser utili-
zados para alimentar la garrapata
adulta Ornithedoeros moubata en
una concentracion de 0,5-10 g/
cc de sangre, produjeron supermu-
das o la muerte. Esto también pro-
dujo mudas en larvas parcialmente
alimentadas y que no mudaban (Ki-
taoka, 1972). Mas tarde, la sefiora
Mango en ICIPE *, descubri6 que
las garrapatas supermudadas rete-
nian su capacidad de reproduccién
y que al ofrecérseles sangre por se-
gunda vez, comieron més y produje-
ron un mayor numero de huevos.
La alimentacion continua con ecdi-
sona, indujo a una segunda super-
muda de gigantescas garrapatas sa-
ludables. De esta manera, el ecdiso-
na y fitoecdisona pueden producir
la muerte o mudas precarias de nin-
fas, pero también, a ciertas concen-
traciones, producen “super” garra-
patas.

Las hormonas de la muda de los
insectos y sus hormonas antagéni-
cas, no han pasado mas alld de la
investigacién de laboratorio y, en
la actualidad, parecen estar fuera
de alcance dentro de las posibilida-
des econdémicas (Djerassi et al.,
1974).

El uso de hormonas juveniles mo-
dificadas de los insectos, alcanz6 un
estado tal, que para 1972 se regis-
tré la primera solicitud de permiso
para experimentar con ellas en el

* Centro Internacional de Ecologia y Fisio-
logla de Insectos, Kenia,

control de zancudos. Parece, por lo
tanto, que el estudio de la viabili-
dad del uso de simuladores de HJ
para el control de plagas del gana-
do, es mas promisorio.

Dipteros ‘

La mayoria de los resultados prac-,
ticos, obtenidos con los reguladores
del crecimiento de insectos, ha sido
con dipteros. Las referencias fue-
ron revisadas recientemente por
Staal (1975) y seran, por lo tanto,
mencionadas aunque muy breve-
mente en este trabajo.

La actividad inhibidora del RCI
en la emergencia de moscas mausci-
das adultas, ha sido demostrada
con aplicaciones tépicas de larvas
némadas y pupas decolaradas, asi
como por tratamiento del medio
larval. Methoprena (ZR-515, Altosi-
de) reduce extremadamente la acti-
vidad de la emergencia. La incorpo-
racion de methoprena a 10 ppm en
A i
S N O/\
el medio para crianza, muestra un
control efectivo contra varias lineas
de Musca doméstica, pero se necesi-
tan concentraciones hasta de 250
ppm, para controlar las lineas re-
sistentes a insecticidas (Jakob,
1973). AUn mas senstitivas al RCI
que la Musca doméstica, son la mos-
ca de los cuernos (Haematobia irri-
tans), la mosca de la cara (Musca
antumnalis) y la mosca de establo’
(Stomoxys calcitrans), pero existen
en estas especies sustanciales dife-
rencias relativas de susceptibilidad
hacia las diferentes clases de com-
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puestos o hacia variaciones dentro
de un tipo de compuesto (Harris et
al.,, 1973; Wright et al., 1974) .

Cuando se trata superficialmente

Lel estiérecol con RCI, se obtiene un
.control pobre de las moscas, presu-
miblemente, por la poca penetra-
. cién y distribucién del producto
.quimico. La administracién oral de
RCI sobrevive el tracto digestivo por
lo cual se puede suponer que, su
mezcla a través del estiéreol, es ho-
mogénea y se considera como un
procedimiento exitoso (Harris et al.,
1973; Miller y Level, 1973). La
realizacién practica de tal proce-
dimiento dependera primordialmen-
te de consideraciones de costo y
seguridad del animal, asi como
de sus productos para consumo
humano. Una dosis de 0,7 mg.
de methoprena por vaca al dia, pro-
vee completo control de la mosca
de los cuernos, en tanto que para
controlar las moscas de establo se
necesitan 100 mg. por vaca al dia.
Los efectos residuales del trata-
miento son muy buenos: las mos-
cas no se pueden desarrollar en ex-
cremento coleccionado hasta ocho
dias después de haber suministrado
el ultimo alimento que contenia
RCI.

Teniendo en cuenta que los pri-
meros experimentos se hicieron con
simples férmulas emulsionables, es
muy probable que las férmulas ade-
‘cuadas mejoren la eficacia del paso
"a través del tracto digestivo.

La actividad en el campo, especi-
ficidad, degradacién y toxicologia
del methoprena ha sido intensa.-
mente estudiada. Cuando se sumi-

nistra por via oral a ratas, ratones,
conejillos de indias o vacas con
methoprena, se metaboliza rapida-
mente y se elimina mediante la ori-
na, los excrementos y el aliento al
respirar. Una parte pasa sin sufrir
cambios por el tracto digestivo y,
como se ha mencionado anterior-
mente, esto es suficiente para inhi-
bir el desarrollo de las moscas en el
excremento. No tengo informacién
acerca del nivel de methoprena que
se encuentra en el plasma y tejidos
en los distintos regimenes alimen-
ticios; asta informacién es muy im-
portante para estudiar su potencial
de control de otros dipteros como
gusanos, larvas de moscardén o
gusano barrenador, en el huésped
tratado. Basicamente, la methopre-
na podria afectar lo mismo a estos
insectos, ya que demuestra ser acti-
va contra muchos dipteros, siempre
que se mantenga la concentracién
adecuada en los tejidos del huésped.

Recientemente, se observé una ac-
tividad excepcional del RCI con
una estructura arilterpenoide en las
moscas muscidas (Schwarz et al,
1974).

Una dosis de 0,25 mg/kg de peso
por dia, fue suficiente para produ-
cir un 100% de inhibicién en la
eclosiéon de las moscas de la cara,
del establo y de los cuernos. Sin em-
bargo, estos compuestos que han
registrado una mayor actividad
contra las moscas muscidas, no la




tienen contra Tenebrio u Oncopel-
tus y es posible que su espectro no
incluya piojos o garrapatas.

Piojos

El piojo masticador, que es una
plaga de los animales domésticos,
ha recibido considerable atencion.
Chamberlain, Hopkins y colaborado-
res examinaron de distintos modos
una gran variedad de compuestos
en Bovicula limbatus (Chamberlain
y Hopkins, 1970; Chamberlain et al,,
1973b; Hopkins y Chamberlain,
1972; Hopkins et al., 1970). Llega-
ron a la conclusién de que la ulti-
ma crisdlida ninfa es el estado sen-
sitivo y que 50 ppm de JH 1 y JH 11
en la dieta, previenen la metamor-
fosis y la reproducciéon. El ZR-512 a
5 ppm es completamente efectivo.
Esto significa que 0,1 mg. de este
compuesto por cabra, administrado
periédicamente, debe dar un control
suficiente. Sin embargo, es poco
factible que estas especies puedan
ser controladas por los RCI sistémi-
cos, dado que los insecticidas sisté-
micos tampoco las controlan.

Los piojos succionadores (Anoplu-
ra) del ganado no han sido estudia-
dos con RCI. Nuestra informacién
se basa solamente en estudios con
el piojo del cuerpo humano Pedicu-
lus humanus. Vinson y Williams
(1967) estudiaron y obsecrvaron los
efectos de una mezcla de farnesoa-
tos hidroclorinados en embriogéne-
sis y metamorfosis, lo cual lleva a
una mayor mortalidad, cuando las
poblaciones son expuestas a mate-
rial de lana impregnado con dicha
mezcla. Algunos de los piojos que
sobreviven a esta alta dosis, se desa-

rrollan en gran cantidad y tamafio
lo que, por supuesto, hace dudar
del uso de tales compuestos. Bagley
y Bauernfeind (1972) mencionan
efectos ovicidales de RO 20.3600 pe-
ro estipulan que la ausencia de.
efectos inmediatos puede interferir
en su utilizacién por razones de sa-

lud publica, pero no su aprovecha.’

miento para propésitos veterinarios®

Aun no se han estudiado los efec-
tos que se obtienen al incorporar
RCI en la dieta experimental a ba-
se de sangre que se suministra a los
piojos.

Garrapatas

Segun Staal (1975), se ha confir-
mado la efectividad de los RCI co-
mo insecticidas contra Acarina
(Acaros y garrapatas) en dosis ra-
zonables. M4as adelante informa que
este grupo de artropodos puede de-
pender de mecanismos diferentes a
aquellos de los insectos, para regu-
lar la metamorfosis y la reproduc-
cibn. He mencionado unos pocos
casos en los cuales se demuestra que
el ecdisona termina con los periodos
de letargo (diapausa) e inicia las
mudas en garrapatas. Es muy esca-
sa la informacién sobre los efectos
'de la JH y anélogos; a pesar de es-
to, se demostré recientemente que
uno de los analogos de la JH [ace-
taldehido, 2-(2-etoxyetoxy) etilo-p-
(metiltio) fenil acetato] indujo la
terminacién de la diapausa, la vite-
logénesis y la oviposiciébn en la
hembra Argus arboreus (Bassal y
Roshdy, 1974). )

Se probaron varios anélogos de
la JH para comprobar su efecto du-
rante la embriogénesis del Hyalom.
ma dromedarii y la muda de las nin-

190

)




fas de H. dromedarii, Haemophysa-
lis longicornis y Dermacentor an-
dersoni (Bassal, 1974) .

Los compuestos se aplicaron lo-
calmente a las hembras en el pri-
.-mer dia de oviposicién. El ZR-512
bloqueé completamente el desarro-
llo embrionario de los huevos en el
“momento de la aplicacién. La mor-
“talidad de la generacién F; larval,
después de la aplicacién del ZR-512
a las hembras madres, fue del
100% .

Otros compuestos andlogos de la
JH, fueron menos efectivos que el
ZR 512. Bassal (1974) informa so-
bre los efectos que producen algu-
nos compuestos analogos de la JH
en la muda de varias especies de
garrapatas duras. La sefiora Mango,
en ICIPE, suministr6 a las hem-
bras de Rhipicephalus appendicula-
tus una aplicaciéon tépica de un
analogo de JH, después de que cal-
maron su voracidad, y ninguno de
los miles de huevos llegé al estado
larval.

Hasta el momento los estudios
efectuados con las garrapatas, no
son suficientes para establecer si
éstas son afectadas por los RCI. El
hecho de que el Ornithodoros su-
permude después de ingerir ecdiso-
na pero, que raramente sea afecta-
do por aplicaciones topicas, sugiere
la posibilidad de que la administra-

+ ci6én oral de RCI, es mucho mas
efectiva que la aplicacién tépica. En
la actualidad, se recomienda efec-
‘tuar el tratamiento alimentando el
huésped con RCI y las garrapatas
con los compuestos a estudiar.

Helmintos
Los ciclos de vida de los nemato-

dos son similares a los de los insec-
tos apterigotes. Por lo tanto, seria
razonable buscar en los nematodos
un sistema que involucre la hormo-
na de la muda y la JH (Rogers,
1973). Ya se ha demostrado que el
ecdisona, la JH y sus analogos pue-
den afectar el crecimiento, muda y
desarrollo de los sistemas reproduc-
tivos en nematodos (Johnson y Vi-
glierchio, 1970; Shanta y Meero-
vitch, 1970; Davey, 1971). Los ma-
chos de Trichinella spiralis mues-
tran inhibicién del apéndice copu-
latorio con la presencia de 10-¢, 107
M éster metilo farnesilo (Shanta y
Meerovitch, 1970).

Se estd realizando un programa
de investigacién sobre los efectos
del analogo de JH en los nematodos
libres, en los laboratorios del Depar-
tamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA) en Beltsville,
Md. pero, de acuerdo con la infor-
macién disponible, no se han estu-
diado metédicamente los gusanos
parasiticos del ganado o los efectos
de los RCI en dichos gusanos, cuan-
do sus huéspedes han sido alimen-
tados con un compuesto andlogo
de JH.

Conclusion

Para desarrollar un mercado de
productos quimicos lo suficiente-
mente grande para controlar las
plagas del ganado, es necesario pro-
ducir un RCI sistémico, el cual de-
bera ser efectivo contra todo artro-
podo y helminto que habite en el
animal vivo o en sus excrementos.
La aprobacifn, para su registro, es-
tard limitada solamente a un pro-
ducto.
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LA CONTRIBUCION DEL CIENTIFICO BASICO

El doctor Sanmartin hizo hinca-
pié, con mucho acierto, en un pun-
to que quisiera reiterar. Se debe
considerar, para el adiestramiento
de especialistas, que las personas
estén realmente interesadas en lle-
var a cabo trabajos de investigaciéon
dentro de su 4rea; por lo tanto, no
s6lo se deben tener en cuenta las
calificaciones, sino que la habilidad
es un factor también de. primera
importancia. Uno de los problemas
que se presentan en nuestra labor
es la falta de practica sobre el te-
rreno, después de que €l nuevo es-
pecialista ha asimilado el conoci-
miento que dan los libros. Es decir,
no se les ensefia partiendo del ni-
vel del terreno al de los libros, sino
de libro a libro. Por lo tanto, como
dice el doctor Sanmartin, muchos
técnicos no saben hacer un medio
microbiolégico y sin embargo, estan
aptos para usar el microscopio elec-
trénico.

Otro punto que debe tenerse en
cuenta es la relacién entre el cienti-
fico basico en el laboratorio y el
personal en el campo. Este, tiene la
tarea de identificar el problema en

AL CONTROL DE ARTROPODOS

K. C. Thompson *

el campo y llevarlo al laboratorio,
mientras que el cientifico debe en-
contrar una solucién practica, que
dé resultados positivos, para apli-
carla luego en el campo.

I. La contribucién para el control
de artrépodos (o erradicacion)
estard, sin duda, en una de las
areas siguientes:

1. Acaricidas.
2. Control genético.

a) Agentes esterilizadores,
por ejemplo: irradiacios
nes ionizantes o esterili-
zantes quimicos.

b) Esterilidad hibrida.

3. Agentes hormonales.

4, Alteracibn del medio am.-
biente (no tengo informa.
cién sobre el efecto en pas-
tos de las praderas).

a) Rotacién de potreros.

b) Manipulacién del medio
ambiente. Por ejemplo:

* Acardlogo, U.K./O.D.A. Proyecto Especial.
Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal, CIAT. Apartado Aéreo 67-13, Cali Co-
lombia.
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quema de los potreros,
defoliacion de malezas
arbustivas, limpieza de
las areas de pastoreo.

5. Crianza de ganado resistente

6. Blisqueda de una nueva
fuente de antigeno que dé
inmunidad a los vacunos
contra la garrapata.

II. Una forma importante de lo-

grar una contribucion util a es-
te tipo de investigacion podria
estar en el campo de la taxono-
mia. Por una parte, las claves
que se usan son en su mayoria
anticuadas y erréneas. Se nece-
sitan claves nuevas, modernas,
en espafiol, con un medio des-
criptivo que sea propio a cada
localidad y pueda ser compren-
dido en otras, a fin de identifi-
car los tipos de especies de la
misma garrapata original, para
que todos los paises puedan
comparar sus especimenes.

III. Disponibilidad de mapas de dis-

tribucion de garrapatas, de to-
das las especies y huéspedes
animales (domésticos y salva-
jes), que incluyan los paises
en los cuales existen estos ecto-.
parasitos. .

IV. Establecimiento de un centro.
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de comunicaciones en el cual
se coleccione, clasifique, proce-
se y distribuya informacién a
todos aquellos paises que la
puedan utilizar y aplicar; en
esa forma se podra compartir
un nuevo descubrimiento o una
tecnologia innovadora en for-
ma rapida y acertada.

V. Para expresarlo en forma resu-

mida, la contribucién funda-
mental para el control de los
artrépodos consistiria en “en-
contrar el método mas econé-
mico y practico, en una siem-
pre cambiante relacion hués-
ped-parasito”.




RESUMEN DE LAS DISCUSIONES SOBRE LOS
. TRABAJOS PRESENTADOS EL DIA 29 DE AGOSTO, 1975

s

Discusiones basadas en los trabajos presentados por:

El Dr. Eric Wells (CIAT, Colom-
bia) presidié la seisién. Después de
la presentacién de los trabajos, se
desarroll la siguiente discusién:

Dr. Aart van Schoonhoven (CIAT,
Colombia) : Dr. Tahori, ¢tiene cono-
cimiento de alguna resistencia a
los piretros o cree que esta se va a
desarrollar pronto?

Dr. Alexander Taheori (Israel): Si,
ya existe, en ciertas cepas de mos-
cas. Se encontré en Surafrica. Posi-

blemente ocurra también en otros
insectos.

Dr. Gavin Braithwaite (ODM, Ar-
gentina): En el ganado con pocas
garrapatas se puede utilizar, en for-
ma continuada, un meétodo estraté-
gico de inmersién. ¢{No cree, Dr. Ta-
hori, que en esta forma se podria
prolongar la vida de un acaricida,
de modo que no se presente tan

- pronto resistencia al producto y que
al hacerlo, sea selectiva esa resis-
tencia?

Dr. Tahori: No tengo experiencia
al respecto, pero sf es cierto que con

Alexander Tahori (Israel)
Rachel Galun (Israel)
Kenneth C. Thompson (Colombia)

una poblacién mayor de garrapatas,
la, posibilidad de que existan algu-
nas con genes para la resistencia,
es grande. Pero, esto es teérico y no
sé si ocurra en esta forma en la
practica.

Dr. Marcelo Rojas (Per): Creo
que la resistencia de los 4caros a los
garrapaticidas se debe a la utiliza-
cibn de dosis menores y al efecto
residual de los mismos. Dr. Tahori,
¢(durante cuanto tiempo se debe
aceptar cierta solucién como util
para el bafio?

Dr. Tahori: Teéricamente, la so-
luciéon que mata el 100% de las
garrapatas no permite el desarrollo
de resistencia, si se compara con
otra solucién que s6lo mata el 80%.
El acaricida se ensucia y pierde po-
tencia, comenzando la seleccién de
la poblacidn resistente. Se debe
mantener una mortalidad del 100%
de las garrapatas, casi independien-
te de la concentracién utilizada.

Dr. Stephen F. Barnett (Reino
Unido): Creo que los genetistas han
visto que, al atacar una poblacién
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pequefia, hay menos selectividad de
resistencia que con una poblacién
mayor. Con relacién a la resistencia,
ino tendra algun valor el alternar
los acaricidas?

Dr. Tahori: Cada compuesto aca-
ricida necesita un numero deter-
minado de generaciones para indu-
cir resistencia. Al utilizar dos pro-
ductos diferentes, al sumarse el nu-
mero de generaciones parciales re-
queridas, también se presentara re-
sistencia. Esto es tedrico y aparen-
temente, en la practica no se rea-
liza.

Dra. R. Galun: Un grupo de aca-
ricidas no mencionados por el Dr.
Tahori es el que hace que la garra-
pata se caiga al suelo. ¢Podria el
Dr. Drummond informarnos al res-
pecto?

Dr. Roger Drummond (USA): Se
ha trabajado ultimamente con un
material llamado Gallicrone que no
es especificamente t6xico pero que
hace a las garrapatas mas suscep-
tibles a los acaricidas. Estos traba-
jos se iniciaron con el “spike” (Fe-
namadines) en Australia. Seria util,
en el caso de garrapatas resistentes
a otros acaricidas. Trabaja mejor
con aquellas garrapatas de hiposto-
ma corto, pero es téxico a bovinos.

Dr. Tahori: Podria anadir que los
compuestos Gallicrone no son esta-
bles, son t6xicos y por eso no se han
comercializado.

Dr. Néstor Lépez (Colombia):
Considerando el grupo de los orga-
nofosforados, hay aqui productos
que cambian sus radicales. ¢La re-

sistencia inducida cobija todo el
grupo, o depende del radical?

Dr. Tahori: No se induce una re-
sistencia general, sélo a ciertos com-
puestos especificos de ese grupo.
Ademé4s, mencioné la resistencia ”
cruzada con compuestos de diferen-
te grupo.

Dr. Alfonso Escobar (Compaiiia
COOPER, Colombia): Dr. Tahori,
¢la resistencia inducida es irreversi-
ble?

Dr. Tahori: La resistencia de las
garrapatas a los acaricidas ha ocu-
rrido s6lo en Australia. Ellos men-
cionan una resistencia estable y han
estado esperando su irreversibilidad.
Con la mosca doméstica, luego de
presentarse resistencia, ésta ha de-
saparecido y al usarse nuevamente
el insecticida, aparece.

Dr. Fabio Galvez (Colombia): Dr.
Tahori, ¢a cuales compuestos son re-
sistentes las garrapatas en Austra-
lia? :

Dr. Tahori: Las garrapatas son
resistentes a los hidrocarburos clo-
rinados y a los organofosforados.
Practicamente a todos, excepto al
“spike” mencionado anteriormente,
Pienso que las garrapatas van a ser
resistentes pronto a todos los acari-
cidas.

Dr. J. C. Gonzales (Brasil): Dr.
Tahori, ¢usted acepta la teoria de
que hay individuos en poblaciones
que portan genes con posibilidad de
desarrollar resistencia? ¢Hay datos
reales que contradicen ese pensa-
miento? ¢Seria aceptar que el gene
pueda codificar resistencia multi-
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A

ple, infinita? ;Se han encontrado
respuestas de resistencia diferentes
en el campo y en el laboratorio?
¢(Hay  diferentes tipos de acetilcoli-
nesterasa en las garrapatas?

- Dr. Tahori: El desarrollo de re-
Sistencia a multiples productos no
supone que sea el mismo gene el que
la codifica. La investigacién se en-

foca actualmente hacia aspectos en-

ziméticos y genéticos. La resistencia
en el campo no deberia-ser diferen-

te a la del laboratorio y considero

que no seria aplicable en la practi-
ca; seria éste un error humano. -

Dr. Alfonso Lancheros (Colom-

bia): ¢Se ha correlacionado la re-
sistencia de las garrapatas con la
raza del ganado en la cual parasita?

Dr. Drummond: Pienso que la re-
sistencia al acaricida es creada por
el hombre por la mala dosificacién
de los productos utilizados. Con re-
lacién a la resistencia de las razas
de ganado, ésta es intrinseca de ca-
da animal. Las dos resistencias no
estan relacionadas.

Dr. R. J. Bawden (FAO, Uru-
guay): ¢No serfa conveniente defi-
nir los términos en este seminario?

Dr. Eric Wells (CIAT, Colombia):
Esa debe ser una recomendacioén
para la ultima sesién.

Dr. Marco Antonio Villasenor
(México): Creo que el aspecto to-
xicolégico de los acaricidas se debe
dirigir, primero al hombre y luego,
‘a los animales. Pienso que se debe
hacer énfasis en las recomendacio-
nes para manejar esos productos
que, en un futuro préximo, van a
ser de uso masivo. Nosotros reco-

mendamos usar anteojos, mascari-
llas, guantes y pruebas periddicas
para medir insecticidas. Evitar con-
taminacién de carnes, cueros y con-
trolar su mercadeo. Tratar de utili-
zar insecticidas adecuados especifi-
cos. Deseo preguntar al Dr Tahori
si en su pais han prohibido el uso
del DDT. ‘

Dr. Tahori: Junto con la Dra.
Galun. escribimos un documento en
el cual expresamos nuestro pensa-
miento con relacién al uso del DDT.

Dr. J. M. Payno (Bolivia): Dira.
Galun, ¢no la oi mencionar fero-
hormonas del género Boophilus; na-
die las ha estudiado?

Dra. Galun: Nadie. Yo no encon-
tré referencias al respecto.

Dr. Drummond: Los estudios se
han concentrado, mas que todo, en
el 4rea de las garrapatas de tres
huéspedes.

Dr. Barnett: ;Cuan estables son
las ferohormonas?

Dra. Galun: Algunas son esta-
bles, otras son volatiles.

Dr. Braithwaite: En Argentina,
estan estudiando las secreciones del
ganado que es mas resistente a las
garrapatas y parece que éstas tie-
nen un alto contenido de colesterol.

Dr. Drummond: Nosotros debié-
ramos tomar con cautela lo que ha
dicho la Dra. Galun. Todo ha sido
muy bésico e interesante, en otras
palabras, de alto contenido cienti-
fico, pero el uso de productos qui-
micos adicionados a la comida del
ganado puede tener implicaciones,
como la contaminacién de la dieta
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humana y la posible resistencia que
serfa de esperar en artrépodos tra-
tados asi por largo tiempo. No de-
biéramos cometer los mismos erro-
res que en Australia en donde el uso
indiscriminado de acaricidas ha
ocasionado serios problemas de re-
sistencia y otros. Creo que el Dr.
Graham podria comentar algo al
respecto.

Dr. 0. H. Graham (USA): Estoy
de acuerdo con el colega Drummond.
Hablando de garrapatas no debié-
ramos generalizar, en cuanto a tra-
tamientos se refiere. Debemos ser
conscientes de las diferentes zonas

ecologicas en las cuales las situacio-

nes y norma de ataque son comple-

tamente diferentes. Ahora, lo que

acaba de exponer. tan brillantemen-

te la Dra. Galun, es de suma im-

portancia porque los métodos con-.
vencionales utilizados hoy en dia,,
para el control de garrapatas, no

duraran mucho tiempo y tendran -
que emplearse otros métodos avan-s
zados.

Dra. Galun: Uno de los problemas
es que la investigacién es costosa
y la industria privada no estd inte-
resada en algo que, quizés, no re-
presente una buena inversién.
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COMENTARIOS SOBRE POSIBLES

RECOMENDACIONES

. FINALES DEL SEMINARIO DEL DIA 30 DE AGOSTO, 1975

-

El Dr. Joao Carlos Gonzales (Bra-
sil) fue elegido por el grupo como
Presidente para dirigir las reco-
mendaciones del seminario.

Dr. Antonio Ibaiiez (Paraguay):
Es necesario lograr:

1. El apoyo de los organismos in-
- ternacionales ligados a la agri-
cultura.

2. Conocer la filosofia de América
Latina y la estrategia para em-
plear estas ideas.

Dr. Ivin Londofio (Colombia):
Es necesario también intensificar
los estudios sobre control bioldgico.
¢Qué tenemos y cémo podemos
usarlo?

Dr. Jos¢ M. Payno (Bolivia):
¢Culles son nuestros problemas co-
munes?

Dr. Herculano Cardozo (Uru-
guay): Ademas, creo que es necesa-
. rio:

1. Obtener apoyo internacional pa-
ra estudiar todos los problemas
parasitarios.

2. Conocer la magnitud del factor
de la pérdida econdémica.

Dr . José Hernando Duran (Co-

lombia): Se necesita establecer un
centro de comunicacién.

Dr. Nels Konnerup (USAID,
USA): Afirma el interés de la AID
en los problemas ocasionados por
los ectoparasitos. Luego, presenta el
siguiente documento:

“La AID reconoce las expresio-
nes de agradecimiento del CIAT
para con las Agencias que han
tomado parte en la financiacién
de este Seminario sobre Ectopa-
rasitos, y particularmente, llama
la atencién sobre el papel desem-
pefiado por el Instituto Israeli pa-
ra la Investigaciéon Bioldgica por
ayudar a la organizacién y par-
ticipacién en estas deliberaciones.

La AID tiene cooperacién directa
e indirecta y convenios con el La-
boratorio Internacional para la
Investigacién de Enfermedades
Animales (ILRAD), el Centro In-
ternacional para Fisiologia y Eco-
logia de Insectos (ICIPE) y el
Instituto Israeli de Investigacion
Biologica para financiar otros Se-
minarios y Mesas Redondas con
estas instituciones internaciona-
les en el Africa. La AID anticipa
que al caracter intercontinental
de conferencias como ésta, agre-
garé4 materiales de comunicaciéon
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relacionados con los avances de
investigacién en estos campos.

Yo llamaria especialmente la
atencién al trabajo que est4 sien-
do realizado por el ICIPE y el
ILRAD. Se espera que con estos
seminarios, mesas redondas y pro-
gramas de entrenamiento puedan
establecerse en un futuro vincu-
los estrechos y que €l CIAT y las
Instituciones Africanas junto con
la participacién Australiana, pue-
dan extender su esfera de in-
fluencia en 4reas Asiaticas”. -

Dr Gonzalo Luque (Colombia):

. Elaborar mapas de distribucién
de la garrapata.

2. Hacer estudios sobre resistencia
a las garrapatas

Dr Marcelo Rojas (Peru) Se ne-
cesita estudiar el impacto -econé-
mico de los ectoparasitos en la raza
Cebu.

Dr. Gonzales (Brasil):

1. Los problemas latinoamericanos
relacionados con las actividades
agropecuarias necesitan ser re-
sueltos por latinoamericanos.

2. ¢Cual sera el papel del CIAT?
Considero que tal vez podria ac-
-~ tuar como centro de consulta.

" Dr. José M. Payno (Bohv1a) ‘Me
parece que:

1. Hay problemas' financieros en
los paises que limitan 1a solucién
de los problemas.

2. El problema en otros paises (fue-
ra de América Latina) es que
los especialistas no estédn traba-
jando con Boophilus microplus.

Dr. Herculano Cardozo (Uru-
guay): Hay necesidad de ayuda in-
ternacional y de disponibilidad de
material técnico; en consecuencia,
el CIAT y la FAO pueden ayudar
distribuyendo articulos procedentes
de todo el mundo a los paises latino®
americanos.

Dr. Payno: Me permito mencios
nar dos actividades que son muy
importantes en un programa de co-
laboracién 1nternac1onal

1. Tecnificacién: cada técmco ne-
cesita salir de su pais e ir a otros
paises latinoamericanos para co-
nocer nuevos métodos porque el
CIAT no siempre tiene informa-
cién actualizada en todas las
areas de investigacién.

2. Comunicacién: el CIAT puede
prestar ayuda en esta 4rea.

Dr. Antonio Ibanez (Paraguay):
Es necesario identificar 4reas de
prioridad; ademés, elaborar mapas
de distribucién de garrapatas y es-
tablecer programas de adiestramien-
to para personal técnico en el cam-
po de la taxonomia de las garrapa-
tas.

Dr Gonzales Deseo hacer dos
recomendaciones:

1, Adiestramiento en las 4reas de
. personal. espec1a11zado y

2. Comunicacién (distribucién de .
informacion).

Dr. Ivan Londofio (Colombia):
¢Coémo podriamos obtener, clasifi-"
car y distribuir informacién sobre
ectoparésitos cuando no se dispone
de ninguna en nuestros paises?

Dr. Ralph Bram (FAO, Italia):
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1. Se necesita un centro que pueda

- mantener una coleccién comple-
ta de especies de garrapata, du-
rante un largo perfodo.

2. Esta coleccién debera ser com-
“plementada por otras localizadas
en los centros de investigacién
donde estdn trabajando los es-
pecialistas.

3. Un seminario no es suficiente;
' - se necesita organizar muchos
mas.

Dr. Luque: Es necesario revisar
las claves de las garrapatas y la ta-
xonomia de las mismas.

Dr. Payno: Deseo sefalar dos
adreas importantes: taxonomia y
economfia.

Dr. Ibaniez: Brasil tiene un cen-
tro con colecciones de parasitos.

Dr. Helio Noguera Espinola (Bra-
sil): Brasil tiene expertos en taxo-
nomia de garrapatas y tiene colec-
ciones de insectos y de ectoparasi-
tos. )

Dr. Ibaiiez: La FAO podria propo-
ner el establecimiento de un centro
que reuna todas las ideas que uste-
des propongan en este seminario.

Dr. Bram: Los paises pueden so-
licitar ayuda y FAO entonces apoya-
rfa proyectos regionales, por ejem-
plo, un centro taxonémico.

Dr. Knnerup: La USAID darfa
apoyo financiero a un centro taxo-
" némico, pero no suministra fondos
para construirlo.

Dr. Cardozo: ;Qué opinan respec-
to a la necesidad de adiestramiento
de especialistas?
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Dr. Kenneth C. Thompson (CIAT,
Colombia): Sujeto a la aprobacién
de su Junta Directiva, el CIAT acep-
taria la responsabilidad de distri-
buir informacién sobre ectoparasi-
tos del ganado de todo el mundo a
los paises de América Latina, si es
que el grupo que esta presente lo
desea.

Dr. Bram: En relacién con la so-
licitud de los participantes al semi-
nario sobre ectoparasitos, la FAO
consideraria el establecimiento de
un centro regional para estudiar la .
taxonomia de la garrapata, el cual
estuviera disponible para los pafses
de América Latina.

Dr. Deryck W. Heinemann (Suri-
nam): Deseo presentar unos puntos
concretos para la consideracién de
ustedes.

1. Documentacién

Este seminario recomienda que
el CIAT busque fondos para am-
pliar su servicio de documenta-
cién sobre salud animal con el
fin de facilitar la distribucién
continua de conocimientos ge-
nerales sobre ectoparasitos per-
tinentes a América Latina. Este
servicio debe incluir toda la in-
formacién relacionada con el de-
sarrollo de la resistencia de las
garrapatas a los acaricidas.

2. Adiestramiento
Este seminario recomienda que
el CIAT coordine la elaboracién
del mapa de distribucion de es-
pecies de garrapatas en bovinos
en América Latina y con este
objeto, debe buscar fondos para
financiar cursos de laboratorio
en la identificacién de garrapa-



tas y métodos para el estudio de gente que esté interesada en el es-
las mismas. tudio y en investigaciones especifi-

cas.
Dr. Ibafiez: Regreso a la pregunta . . .
del Dr. Luque: ¢se necesitan nuevas _ DI. Gavin B. Braithwaite (ODM,

claves de garrapatas y/o revisién de Argentina. Es necesario unificar los

las claves antiguas o clasicas? estudios bioeconémicos que actual-;
mente se llevan a cabo en América
Dr. Luque: Se necesita integrar Latina. .

un comité que revise las claves exis.-

tentes de garrapatas. Dr. Bram: La FAO necesita que se

redacte un acuerdo para establecer

Dr. Londofio: Me refiero al adies- un programa global que coordine 1a
tramiento de especialistas. Se nece- investigacién sobre la resistencia a
sita mucho cuidado al seleccionar el los acaricidas, con sede en América
personal. Especialmente, seleccionar Latina.
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RECOMENDACIONES FINALES

Las recomendaciones generales del

presente seminario, son las siguien-
tes:

1. La FAO estudiard las facilida-
des que existen en América La-
tina para la creacién de un cen-
tro de Taxonomia y de Adiestra-
miento de personal técnico.

. La FAO, asi mismo, buscara
el pais adecuado, en América
Latina, para convertirlo en el
Centro Monitor de Investigacio-

nes sobre Resistencia de las Ga-
rrapatas a los Acaricidas.

. El CIAT (Centro Internacional

de Agricultura Tropical) serd el
Centro de Comunicaciones para
distribuir informacién sobre ec-
toparéasitos en bovinos, a nivel
latinoamericano.

En relacién con las dos primeras

sugerencias, uno de los paises mas
recomendados por la Asamblea, fue
Brasil.
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