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EQUIPO PARA LA APLICACION DE
PLAGUICIDAS EN LA LUCHA
'ANTIVECTORIAL

12° informe del Comité de Expertos de la OMS
en Biologia de los Vectores y Lucha Antivectorial

" 1. INTRODUCCION

El Comité de Expertos de la OMS en Biologia de los Vectores y
Lucha Antivectorial se reunié en Ginebra del 4 al 11 de abril de 1989.
El Dr. T. Bektimirov, Director General Adjunto, abri6 la reunién en
nombre del Director General -y sefialé que el Comité de Expertos ha-
bia examinado por tltima vez-el material de aplicacién de plaguicidas
en 1976. En consecuencia, era oportuno que se reunieran nuevamente
expertos en ese campo para: (1) analizar la situacién actual en relacién
con el material de aplicacién de plaguicidas; (2) revisar las tendencias
nuevas en la produccién de equipo y materiales; (3) considerar la im-
portancia de la Iucha integrada; (4) formular estrategias y recomenda-
ciones para la elaboracion de equipo de aplicacién de plaguicidas utili-
zable en el sector de salud publica, con referencia especial al empleo
inocuo de ese material en la lucha antivectorial basada en la participa-
cién comunitaria; y (5) examinar la funcién de los centros colaborado-
res de la OMS que se ocupan de esos problemas.

Muchas autoridades de salud, entomélogos médicos, ingenieros
sanitarios, epidemidlogos y especialistas en la lucha antivectorial,
han manifestado preocupacién ante la creciente amenaza para la sa-
Iud mundial que representa la proliferacién de las plagas y enferme-
dades transmitidas por vectores, en particular en los paises en desa-
rrollo. Se ha producido un rdpido incremento de las enfermedades
importantes y los vectores con ellas vinculados, que debe ser afron-
tado por las autoridades de salud. Cada afio suman cientos de millo-
nes los casos de enfermedades transmitidas por insectos y roedores.
Ademds existen problemas crecientes relacionados con la resistencia
a los farmacos y a los plaguicidas, la escasez de plaguicidas nuevos,
la disminucién del personal calificado en la lucha antivectorial, ento-
moélogos e ingenieros mecdnicos y sanitarios que deben abordar los
problemas técnicos, y la conciencia cada vez mayor del publico
acerca de las cuestiones ambientales.



Es preciso que se apliquen los plaguicidas en forma precisa con-
tra la especie que constituya la plaga o el vector, sin poner en peli-
gro a organismos no blancos ni dafiar més el frdgil medio ambiente
del planeta. En la actualidad, muchas naciones industrializadas reco-
nocen la necesidad de obtener un agente propulsor para los plaguici-
das de uso doméstico que sea menos agresivo al medio ambiente que
los clorofluocarburos (CFC), considerados nocivos para la capa de
ozono de la Tierra. ‘

El principal desafio que afrontan los especialistas en la lucha an-
tivectorial son las medidas para combatir las plagas y los vectores de
enfermedades en zonas urbanas que se han expandido con rapidez,
en su mayoria sin ninguna planificacién. Se prevé que, para el afio
2000, més del 50% de la poblacién mundial vivird en zonas urbanas.
En esos medios, la carencia de infraestructura, los escasos recursos y
otras limitaciones han dado y seguirdn dando como resultado el ha-
cinamiento en viviendas precarias, el abastecimiento de agua inade-
cuado, la deficiencia o ausencia total de los sistemas de alcantarilla-
do y las redes cloacales poco apropiadas. Estas zonas constituyen
sitios creados por el hombre donde se reproducen los mosquitos, las
pulgas, las chinches, los piojos, las cucarachas, las moscas y otras
plagas, como los roedores.

Asimismo, en muchas zonas rurales la poblacién estd expuesta
cada vez mds a las enfermedades transmitidas por vectores, en parti-
cular en los lugares donde los proyectos de desarrollo agricola utili-
zan técnicas de irrigacion y donde se explotan los recursos naturales
de las selvas tropicales.’

Desde fines del decenio de 1960, se ha usado ampliamente la
apllcacwn de insecticidas en volimenes ultrarreducidos y usando
equipo terrestre para combatir los insectos que son vectores o plagas.
No obstante, es peligroso confiar demasiado en un solo método de
lucha. El empleo de una cantidad 1nsuﬁc1ente de gotas en el rocia-
miento o las dosis inadecuadas, la presencia de barreras fisicas, la
variacién de las condiciones meteorolégicas o factores vinculados
con el momento de la aplicacién pueden hacer fracasar la lucha con-
tra un determinado insecto. Por consiguiente es preciso hacer hinca-
pié€ en la formulacién de métodos de lucha antivectorial més efica-
ces, que incluyan material mds inocuo y apropiado para la aplicacién
de insecticidas. Los métodos deaplicacién deben tener en cuenta las
caracteristicas del comportamiento de la especie perseguida, el tipo
de hébitat en cuestlén y Ias condiciones socioculturales de las comu-
nidades.
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Quienes participan en los programas de lucha deben conocer el
equipo de aplicacion de plaguicidas, ya que la utilizacién incorrecta
de ese material puede influir en forma negativa en los resultados de
las medidas para combatir los vectores y plagas. La capacitacion de-
be ser un elemento muy importante de todo programa de lucha anti-
vectorial y se prestard la debida atencién al empleo inocuo del mate-
rial, especialmente cuando los operadores son trabajadores de salud
no profesionales o colaboradores voluntarios de la comunidad.

La educacién de la poblacion adulta y los escolares es funda-
mental para lograr la participacién de la comunidad y-crear la con-
ciencia de la necesidad de una colaboracion continua con los progra-
mas de lucha antivectorial. Esa educacién se basard en el
conocimiento de la biologia de los vectores y plagas, para compren-
der la trascendencia, la interdependencia y la importancia relativa de
los diversos componentes de la lucha antivectorial integrada, que in-
cluye el ordenamiento del medio ademds de métodos quimicos 'y
bioldgicos.

2. AVANCES RECIENTES Y TENDENCIAS FUTURAS

Es evidente que el personal que participa en la lucha antivecto-
rial no sélo debe conocer los problemas ambientales sino también
debe proteger activamente el medio. La preocupacién acerca de la
contaminacién quimica ha hecho que se preste mas atencion a las es-
trategias de lucha integrada antivectorial, que hacen hincapi€¢ en el
ordenamiento del medio y en el empleo de agentes biologicos. Esas
estrategias pueden reducir o eliminar la necesidad de usar sustancias
quimicas. Es preciso examinar a fondo cada programa de lucha anti-
vectorial para determinar la posible contribucién de esos métodos a
la eficacia del conjunto. -

A pesar del creciente aporte de otras medidas de lucha, los méto-
dos quimicos continuardn desempefiando una funcién importante du-
rante mucho tiempo, en particular cuando se requieren resultados in-
mediatos y en las situaciones de emergencia. Por consiguiente, es
necesario asegurar que se apliquen los plaguicidas en forma muy
prudente y utilizando el material apropiado. Ademds, los fabricantes
deben producir equipo hecho con materiales menos propensos a la
corrosién y que requiera un mantenimiento menos complicado.

La politica de la OMS consiste en fomentar el empleo de la tec-
nologia apropiada, la participacién de la comunidad y la coordina-
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cién intersectorial en los programas para combatir los vectores. El
equipo y las técnicas requeridos en esos programas serdn diferentes
de los usados en los programas estructurados en forma vertical (cen-
tralizados) o en las situaciones-de emergencia. Se necesitard equipo
que pueda ser usado en zonas urbanas densamente pobladas, tenien-
do debidamente en cuenta el derecho a conservar la intimidad y la
creciente aversién del publico en general hacia los rociamientos en
el interior de las viviendas. . S : «

Considerando que el rociamiento espacial, asi como la aplicacién
de los insecticidas de acci6n residual seran empleados cada vez més
por individuos y los programas de lucha antivectorial con participa-
cién comunitaria, serd necesario contar con equipo liviano, durable,
aceptable por el piiblico y suficientemente ficil e inocuo de ser usa-
do con minima supervisién y mantenimiento. También se enfatizardn
los tratamientos selectivos, como la utilizacién de mosquiteros im-
pregnados con insecticidas, mamparas de malla'y trampas, para la
proteccién individual y para combatir vectores y plagas.

Hasta ahora se ha avanzado poco en la elaboracién de equipo y
meétodos especificos para la aplicacién de agentes bioldgicos y se re-
quieren mayores esfuerzos en ese sentido si se desea que se usen
esos agentes en forma més amplia. ' ' '

Ademds de la aplicacién de los métodos existentes para comba-
tir los vectores del paludismo, serd preciso intensificar la reduccién
de los criaderos y lugares de reposo mediante el drenaje y ordena-
miento del agua y de la vegetacién en los planes urbanos y rurales
de irrigacion, estableciendo una estrecha colaboracién entre las au-
toridades de salud y del sector agricola. : ‘

En ocasiones se necesitardn aeronaves para las actividades de
emergencia y los programas de gran escala destinados a combatir
ciertos vectores, como Ia mosca tsetsé y los similidos, en los cuales
se requiere equipo de rociamiento para la aplicacién de adulticidas y
larvicidas. o

Como consecuencia del incremento del comercio internacional y
los viajes de las personas por tierra, por aire y por mar, se debe dedi-
car més atencion a la obtencién de métodos répidos e inocuos para
prevenir la dispersién de los vectores eliminando el empleo de aero-
soles que contienen CFC. . B

Se requiere equipo nuevo, con mejores caracteristicas de atomi-
zacién y de dep6sito del rociamiento, para aumentar la eficacia de
las aplicaciones de UBV y disminuir la necesidad de energia. Ya se
vende en el comercio equipo para rociamientos agricolas que utiliza
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fuerzas electrostaticas para aplicar gotas de tamafio uniforme; es pre-
ciso perfeccionar mds ese equipo vy realizar estudios para determinar
la posibilidad de su empleo terrestre y aéreo en los programas de sa-
lud para combatir las plagas. Deben continuar las investigaciones so-
bre el atomizador rotatorio, haciendo hincapié en la obtencidn -de
equipo pequefio y liviano para los programas de lucha basados en
participacion comunitaria. Como resultado de la preocupacion por el
peligro que representa la manipulacidon de plaguicidas, deben efec-
tuarse cambios en la preparacién y el envasado y utilizar mds los sis-
temas cerrados seguros, eficaces y econémicos, es decir, los sistemas
que reduzcan al minimo la exposicién del operario durante la.trans-
ferencia del plaguicida al pulverizador.

Hay que investigar técnicas para vigilar y evaluar el movimiento
de los. plaguicidas después de la aplicacion y otros riesgos ambienta-
les, con el fin de planear mds eficazmente los programas y reducir
costos innecesarios y las repercusiones en el medio. Las técnicas de
teleobservacién para vigilar los criaderos de los vectores y, de ese
modo, contribuir a la planificacién de los programas, pueden tener
en el futuro una mayor aplicacién en los programas en gran. escala.

3. EL PLAN DE LA OMS PARA LA EVALUACION DEL
EQUIPO DE APLICACION DE PLAGUICIDAS

Es necesaria una evaluacién de acuerdo con especificaciones
normalizadas para poder efectuar la seleccién y adquisicién apropia-
das del material de aplicacién de plaguicidas que se usard en los pro-
gramas destinados a combatir vectores y reservorios de enfermeda-
des y plagas. También es preciso realizar una evaluacién con el fin
de asegurar que el equipo es adecuado para una aplicacion especifi-
ca, y que es durable, seguro y de facil mantenimiento. El Comité de
Expertos de la OMS en Biologia de los Vectores y Lucha Antivecto-
rial reconoci6 esta necesidad en 1976, cuando aprobé el plan de la
OMS para la evaluacién del material de aplicacion de plaguicidas
(). El Comité actual considera que se debe mantener el plan ya que
continuamente es preciso identificar material apropiado y eficaz en
relacién con su costo. Se pueden solicitar detalles de ese plan a la
Divisién de Biologia de los Vectores y Lucha Antivectorial, OMS,
Ginebra, Suiza (2).

De acuerdo con la tendencia actual hacia la integracién de la lu-
cha antivectorial en la atencién primaria de salud a nivel de la
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comunidad, es preciso evaluar equipo pequeiio, liviano y de empleo
sencillo e inocuo, que sea menos costoso y de mantenimiento més fa-
cil que el material utilizado para las aplicaciones en gran escala. Con
este fin, es necesario formular una especificacién para pulverizadores
pequefios de compresién accionados a mano, fabricados con materia-
les livianos y muy resistentes. Si bien estos pulverizadores tal vez no
sean tan durables como los pulverizadores de acero inoxidable usados
actualmente, serdn menores su costo inicial y su depreciacion.

También se debe preparar una especificaciéon para un generador
portétil (que se lleve en la mano o en bandolera o se transporte sobre
ruedas) de aerosoles en UBV que sea mds silencioso que el equipo
existente. Hay que fomentar la fabricacién de motores que produz-
can menos ruido y gases de escape; una posibilidad seria un motor
eléctrico alimentado por baterias recargables, que seria facil de utili-
zar y evitaria la contaminacién de las viviendas.

El Comité subray6 la importancia de adquirir material de aplica-
cién de plaguicidas que cumpla con las especificaciones de la OMS
para el empleo en la lucha antivectorial. En vista de la necesidad de
obtener equipo uniforme al costo més bajo posible, se recomienda
que la OMS colabore con la Unidad de Servicios de Compra entre
Organismos (USCO), que sirve como centro para los organismos ad-
quirentes de las Naciones Unidas, con el fin de proporcionar aseso-
ramiento sobre material que satisfaga las especificaciones de la OMS
y fomentar su fabricacién, en particular en los paises en desarrollo.

El Comité reconoci6 la cooperacién de los fabricantes, quienes
proporcionan material para su evaluacién en los centros colaborado-
res de la OMS. Es preciso continuar dando a los fabricantes la opor-
tunidad de examinar las especificaciones del material y proponer re-
visiones. Asimismo, los fabricantes deben tener una oportunidad
razonable de modificar el material durante el proceso de evaluacién
cuando sea necesario. ‘

La OMS debe alentar a los fabricantes a que, con la asistencia de
los centros colaboradores, produzcan material que pueda ser
adoptado por los programas de salud de la comunidad. También de-
be continuar buscando la cooperacién y el apoyo de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), especialmente en lo concerniente a equipo agricola que pue-
de ser adaptado para la lucha antivectorial o para su empleo en situa-
ciones de emergencia.

Seria ttil que se efectuaran reuniones periédicas de los principa-
les investigadores de los centros colaboradores para evaluar el equi-

12



po para la aplicacion de plaguicidas, en particular, con el propdsito
de vincular a quienes participan en las evaluaciones sobre el terreno
y el laboratorio. Esas reuniones darian a los investigadores la oportu-
nidad de analizar el equipo ensayado, intercambiar informacion so-
bre métodos y materiales y promover la normalizacién en la evalua-
cion del equipo para la lucha antivectorial.

Es preciso estimular a los centros colaboradores a contribuir con
articulos de interés apropiados para un boletin informativo que se
distribuya no sélo a los centros sino también a las oficinas regiona-
les de 1a OMS vy a las agencias de control.

Con el fin de fortalecer el plan para la evaluacién del material de
aplicacién de plaguicidas, se deben establecer centros colaboradores
adicionales, especialmente en las regiones de la OMS no representa-
das en la actualidad, es decir, las de Africa, el Mediterrdneo Oriental
y el Pacifico Occidental.

4. EQUIPO PARA LA APLICACION DE PLAGUICIDAS

La seleccion del equipo disefiado adecuadamente para cada mé-
todo de control recomendado es parte importante de todo programa
de lucha antivectorial.! ,

El Comité examind diversos tipos de material de aplicacién de
plaguicidas usados actualmente en las actividades de lucha antivec-
torial, prestando especial atencién a los problemas encontrados sobre
el terreno en relacién con el rendimiento, la durabilidad, el funciona-
miento, el mantenimiento, la eficacia en relacién con el costo y la
inocuidad, y se analizaron las modificaciones del disefio necesarias
para superar esos problemas.

Frecuentemente, el equipo no estd en buenas condiciones de uso
porque no se han realizado los procedimientos ordinarios de mante-
nimiento a causa de la falta de personal capacitado.

En la mayoria de los programas de lucha antivectorial se conti-
nia dando preferencia al equipo de disefio apropiado y accionado a. .
mano; el pulverizador de compresién es el aparato usado mdés co-
muinmente en las diversas actividades de lucha (véase la seccién
4.1), como el tratamiento residual y la aplicacion de larvicidas, agen-
tes entomopatdgenos y molusquicidas.

! Se incluye una guia de los métodos recomendados y el material adecuado para
combatir los vectores en la tercera edicién de Equipment for vector control [Equipo de
lucha contra los vectores (3)]. i
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La operacion y el mantenimiento del equipo motorizado exigen
habilidades adicionales y continuardn presentdndose problemas a
menos que se utilice personal especialmente adiestrado (véanse las
secciones 4.2, 43y 4.4).

Se emplean generadores de aerosoles para aphcar insecticidas
con el fin de combatir en forma temporal los mosquitos y otros in-
sectos alados, especialmente durante epidemias de enfermedades
transmitidas por mosquitos como el paludismo, la flebre amarilla, el
dengue o el dengue hemorraglco

4.1 Pulverizadores de compresion accionados a mano

Ha aumentado la disponibilidad de material que satisface las es-
pecificaciones de la OMS porque los fabricantes han presentado
muestras y han cooperado con los centros colaboradores para mejo-
rar sus pulverizadores.

En vista de la importancia de un peso reducido, se han ensayado
en el laboratorio y en el campo pulverizadores de compresion acciona-
dos a mano hechos de material pldstico; sin embargo, no han sido
alentadores los resultados iniciales: Los principales defectos observa-
dos fueron la deformacién del tanque, la dificultad para cerrar hermé-
ticamente la tapa, la deformacién de las conexiones de material plésti-
co y el disefio deficiente de la bomba de aire y la vélvula de
seguridad. En comparacién con los pulverizadores metélicos existen-
tes, la ventaja mds importante de los nuevos materiales es el costo ini-
cial mds bajo. El Comité sefialé la necesidad de obtener pulverizado-
res de compresidn fabricados con materiales plasticos durables, en
particular unidades pequefias apropiadas para el empleo en los progra-
mas de salud de la comunidad, que satisfagan las especificaciones de
la OMS.

Se han ensayado algunos prototipos de boquillas de pléstico en
programas de lucha antivectorial, pero los resultados fueron poco
satisfactorios ya que se observé una disminucién de la velocidad de
descarga y un aumento del tamafio de la franja rociada. El insectici-
da depositado alrededor de los bordes del orificio frecuentemente
causan bloqueo de la boquilla. Se han logrado otros avances en la
produccién de materiales-pldsticos y los centros colaboradores de la
OMS deben continuar evaluando: boqulllas hechas con los nuevos
materiales, resistentes a las sustancias quimicas.

Cualquiera que sea el material usado en la fabricacién de la boqui-
lla, no es posible predecir con exactitud el grado de erosién del orifi-
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cio de la boquilla en las diversas condiciones encontradas en el cam-
po. Particulas abrasivas presentes en el agua erosionan el orificio y se
puede-alterar la distribucion del insecticida y aumentar excesivamente
la velocidad de descarga. Teniendo en cuenta los crecientes costos de
los plaguicidas, el Comité subrayé la necesidad de efectuar investiga-
ciones sobre ¢l terreno para determinar el rendimiento de los distintos
tipos de boquilla y establecer un calendario para el reemplazo. Ese ca-
lendario debe basarse en consideraciones econdmicas que vinculen el
costo del reemplazo de la boquilla con el costo del plaguicida que po-
dria-desperdiciarse con una mayor velocidad de emisién. '

Los pulverizadores de compresién accionados a mano funcionan
satisfactoriamente durante muchos afios cuando se usan en la forma
apropiada y se reemplazan en forma periddica las partes que sufren
desgaste. La mayorfa de los problemas encontrados al utilizarlos en
el campo son consecuencia de la falta de una limpieza adecuada del
equipo al final de cada jornada. Es esencial que personal capacitado
efectie la inspeccion y verificacién periddica de las partes; se debe
contar con piezas de repuesto para cada pulverizador y con un pul-
verizador extra para cada grupo de rociadores.

Una de las desventajas del pulverizador de compresién es que
disminuye la presién en la boquilla durante el rociamiento y el ope-
rario tiene que bombear mas aire dentro del depésito para restablecer
la presion de funcionamiento. L.a mayoria de los manémetros fallan
en el campo y tampoco han dado resultados satisfactorios los regula-
dores de la presion, incluidos los discos reguladores de la emisidn
(elementos opcionales en las especificaciones de la OMS). Deben
coritinuar las investigaciones para obtener un dispositivo indicador
de la presién mas resistente vy confiable.

4.2 Nebulizadores motorizados de mochila

Los nebulizadores motorizados de mochila, accionados por un
motor de combustién interna de dos tiempos (dos ciclos) que produ-
ce una corriente de aire muy rdpida, se usan mucho en la lucha con-
tra los mosquitos y la mosca tsetsé ya que son el dnico equipo porta-
til que puede proyectar el rocio dentro de los aleros de las casas o en
los matorrales que rodean las aldeas, donde pueden existir vectores
exofilicos. Durante brotes recientes de encefalitis japonesa, en zonas
rurales de dificil acceso por la falta de caminos se usaron nebuliza-
dores motorizados de mochila en lugar de equipo trasladado sobre
vehiculos.

15



La mayoria de estos aparatos tienen un mecanismo de retroceso
del arranque; no obstante, algunos aparatos nuevos estdn equipados
con un dispositivo eléctrico de arranque que hace mds facil poner en
marcha el motor. Las principales dificultades al ponerlo en marcha se
producen porque la mezcla de combustible (aceite y gasolina) que
queda en el motor después de usarlo se evapora y deja un residuo
aceitoso sobre la bujia de encendido, que impide la ignicién. Ademas,
el empleo de una mezcla inadecuada de combustible puede causar el
desgaste rapido, especialmente cuando se deja el motor funcionando
en régimen minimo. Si se usan los nebulizadores sin una emisién
completa del aire, se produce una atomizacién deficiente del liquido
de rociamiento. Cuando la atomizacién es deficiente, generalmente
las gotas son demasiado grandes para ser eficaces en las actividades
de lucha antivectorial y hay un mayor derrame del liquido de rocia-
miento que contamina el suelo. No se ha hecho un andlisis sistemati-
co de los efectos de los distintos modelos de boquillas usados en los
nebulizadores motorizados, pero las boquillas disefiadas para la apli-
cacién en volimenes ultrarreducidos, con reductores fijos del flujo,
son mejores que las usadas en forma generahzada en las actividades
agricolas.

El volumen constante de la emisién depende de que exista una
presion positiva en el depdsito, pero a menudo no se logra esto si,
como sucede con frecuencia, la junta de la tapa ha sido afectada por
la preparacién de plaguicida y ya no cierra adecuadamente. Otros
componentes pueden también ser deteriorados por las. preparaciones
de insecticida, en particular las usadas para las aplicaciones en UBV.
Las espitas de muchos aparatos no se pueden abrir y cerrar ficilmen-
te con la mano y a menudo gotean después de cierto tiempo de uso.
Se insta a los fabricantes a instalar una védlvula activadora, que es
mas facil de manejar y permite el rociamiento intermitente. Los fil-
tros de aire con frecuencia son frigiles y no estan fijados con firme-
za al carburador; en algunos aparatos, el depésito de combustible es-
td sujeto precariamente por correas de material pldstico y puede
caerse cuando el aparato estd funcionando.

Estos problemas no son nuevos y otros, como el peligro de que-
maduras provocadas por el tubo de escape sin proteccion y las mo-
lestias causadas por la vibracién y el ruido, subsistirdn a menos que
los fabricantes modifiquen el disefio. Es esencial perfeccionar estos
aparatos.
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4.3 Generadores de aerosoles

Se usan aerosoles insecticidas para tratamientos espaciales en el
interior de las viviendas y al aire libre con el fin de combatir vecto-
res adultos. El tamafio Optimo de las gotas es un didmetro mediano
por volumen (DMV) de 8-18 um. Se puede lograr cierta accién resi-
dual eficaz con dosis elevadas de insecticidas persistentes aplicados
en el interior de las viviendas, ya que las gotas pequefias finalmente
se depositan sobre las superficies. La aplicacién de aerosoles desde
el suelo puede por si sola combatir con eficacia los vectores en for-
ma temporal para interrumpir la transmisién de enfermedades, pero
se la usa principalmente como complemento de otras medidas de lu-
cha antivectorial. ‘

Los generadores de aerosoles usados para dispersar insecticidas
con el fin de combatir plagas y vectores voladores estdn disefiados
para aplicaciones en UBV. En un tipo de esos aparatos, se emplea un
gran volumen de aire a baja presién en una boquilla de remolino pa-
ra atomizar preparaciones concentradas o técnicas de insecticida. Se
pueden usar generadores térmicos de aerosoles en los cuales, me-
diante la combustién interna, se produce una corriente de gas calien-
te a baja presion para atomizar el insecticida disuelto en un gran vo-
lumen de aceite combustible compatible. Otros generadores de
aerosoles utilizan una corriente de aire de escaso volumen a gran
presion para atomizar el insecticida, o una boquilla rotatoria acciona-
da por un motor eléctrico.

Las aplicaciones en UBYV, en las cuales se rocfa el volumen mi-
nimo de la preparacion liquida de insecticida por unidad de superfi-
cie, son muy eficaces contra los vectores blanco. La mayoria de los
insecticidas organofosforados pueden aplicarse como preparaciones
técnicas, pero otros insecticidas, como los carbamatos y los piretroi-
des, deben prepararse con solventes compatibles para la aplicacién
en UBV. Estas preparaciones no volatiles permiten una mejor regula-
cién del tamafio de las gotas. (En contraste, los generadores térmicos
de nieblas representan un peligro de incendio y contribuyen a la con-
taminacién del medio al producir gases de escape. También requie-
ren diluyentes oleosos caros, que son inflamables, preparaciones de
costos mas elevados y una mayor capacidad de almacenamiento del
insecticida. Véase la seccién 4.4.)

Los generadores de aerosoles en UBV trasladados sobre vehicu-
los se emplean para combatir con rapidez los insectos aduitos en las
zonas urbanas y suburbanas, donde existen caminos de acceso. Esto
tiene una gran importancia cuando es preciso detener o prevenir la
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epidemia de una enfermedad transmitida por vectores. Si bien los
generadores portétiles de aerosoles en UBV se utilizan b4sicamente
para aplicaciones en el interior de las viviendas o rociamientos en
pequefia escala al aire libre, se pueden realizar tratamientos en gran
escala si se usa un equipo de operarios con varios aparatos. En algu-
nas circunstancias, los generadores portdtiles de aerosoles en UBV
son mds eficaces porque permiten introducir el aerosol con exactitud
dentro de la vivienda, mientras que practicamente ninguna de las nu-
bes de aerosoles provenientes del equipo montado sobre un vehiculo
penetra en el interior de las viviendas.

Los aparatos mds pequefios que se llevan en la mano o en ban-
dolera en general son accionados por un motor de combustién inter-
na de dos ciclos; como los nebulizadores de mochila, requieren mds
cuidado en la operacién y el mantenimiento que los motores de cua-
tro ciclos, que son méds confiables y mds féciles de usar. Los apara-
tos mds grandes tienen un sistema de descarga de solventes y un dis-
positivo de control remoto. en la cabina del vehiculo; por
consiguiente, es menos d1rect0 el contacto del operario con el insec-
ticida. ,

Los factores que hay que considerar al escoger un método de
aplicacién de aerosoles desde el sue’ldinclu'yen el costo, la eficacia,
la facilidad y la seguridad de operacién, las repercusiones en el me-
dio ambiente, la confiabilidad, la facilidad del mantenimiento, la du-
rabilidad y la disponibilidad del material, las preparaciones de insec-
ticidas, los aceites dlluyentes del. combustlble y la disponibilidad de
personal ad1estrado

4.4 Generadores térmicos de nieblas -

En muchos programas de lucha antivectorial se prefieren genera-
dores térmicos de nieblas, a pesar del costo mayor, porque la niebla
muy visible es psicolégicamente mds aceptable para el usuario y pa-
ra quienes desean ver que se estdn realizando las actividades de lu-
cha. Cuando se usan generadores térmicos de nieblas, hay que tener
en cuenta que es necesario aumentar la concentracién de insecticida
y disminuir proporcionalmente la velocidad de emisién para reducir
los costos de la preparacién. La disminucién de la velocidad de emi-
sién reducird el consumo de combustible en la cdmara de combus-
tién, ya que se requiere menos calor para-atomizar el volumen me-
nor. Se debe consultar a los fabricantes de generadores térmicos de
nieblas acerca de las velocidades apropiadas de emisién de los insec-
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ticidas y la calibracién de la temperatura en la cdmara de combus-
tién.

Cuando se usan estos aparatos existe el peligro de incendios, en
particular si se introducen generadores térmicos de niebla de chorro
intermitente en el interior de las viviendas. Es importante que sean
manejados sélo por personal bien adiestrado que utilice las prepara-
ciones adecuadas de insecticida y tenga a mano un extintor de incen-
dios. Si se siguen con cuidado las instrucciones de los fabricantes, es
minimo el riesgo de incendios con equipo- que satisfaga las especifi-
caciones de la OMS, ya que los dispositivos de seguridad de los apa-
ratos estan disefiados para interrumpir la emisién de insecticida
cuando se detiene el motor. La principal ventaja de los aparatos de
chorro intermitente es la sencillez del disefio y la fabricacién, pues
no hay partes rotatorias y no se requiere lubricacién; sin embargo, el
fuerte ruido que producen puede ser molesto y nocivo para el oido a
menos que se use una proteccién adecuada. Los generadores de nie-
bla de chorro intermitente grandes pueden ser trasladados sobre ve-
hiculos, pero, al tratar grandes extensiones con la niebla, habitual-
mente se usa equipo con un aventador rotatorio para hacer pasar mas
gas caliente a través de la boquilla y, de ese modo, vaporizar vold-
menes mds grandes de insecticida diluido en queroseno o un aceite
refinado similar. ‘

4.5 -Espolvoreadores

. Si bien los polvos contienen s6lo una proporcién pequefia del in-
grediente activo, la principal preocupacién sobre el terreno es el pe-
ligro de la inhalacién de particulas de plaguicida de menos de 10 m
de didmetro. Este problema se acentia cuando el operario lleva el
aparato sobre el pecho o entra en una nube de polvo. No obstante,
en algunas situaciones se considera conveniente aplicar polvos, espe-
cialmente en situaciones de emergencia como brotes de plagas o epi-
demias de enfermedades transmitidas por los piojos. El polvo insec-
ticida puede aplicarse a las madrigueras y senderos de los roedores
para combatir las pulgas adultas y sus larvas, en particular antes de
poner en practica medidas para combatir los roedores. El espolvorea-
dor con émbolo accionado a mano estd disefiado para combatir vec-
tores en las personas aventando polvo dentro de las mangas y otras
aberturas de la vestimenta.

Se ha observado la tendencia de sustituir los espolvoreadores
metélicos sélidos y pesados por aquellos hechos de material pléstico.
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Hasta ahora no se ha recibido informacién acerca de la confiabilidad
de estos aparatos en la lucha antivectorial.

Los fabricantes deben considerar la posibilidad de producir espol-
voreadores portdtiles mds grandes, transportados sobre la espalda del
operario. Existen problemas para dosificar con precisién el volumen
de polvo en todos los espolvoreadores que usan un aventador rotato-
rio. Pricticamente no se han realizado investigaciones para evaluar
los distintos sistemas de-dosificacién, quizds porque son relativamen-
te pocos los insecticidas preparados como polvos para uso agricola.

Uno de los tipos mds antiguos de aplicador de polvo y granulos
es la «sembradora corniforme», originalmente usada para sembrar.
Las primeras versiones comerciales consistian en un cuerno metdlico
conectado a una bolsa, pero recientemente se han comercializado
modelos nuevos de material pldstico. Un aparato sencillo de este tipo
es util para diseminar larvicidas sobre superficies acuéticas, en parti-
cular para combatir las larvas de mosquitos.

4.6 Equipo de uso doméstico

Ademds de los plaguicidas de uso doméstico en forma de espirales
contra los mosquitos, pastillas de fumigacién y pulverizadores manua-
les, y del empleo de mosquiteros y mamparas de malla, recientemente
se ha comenzado a utilizar el tratamiento de materiales de las vivien-
das, como el papel de las paredes, el yeso, los mosquiteros y las corti-
nas. En los ultimos afios se han ensayado mucho los piretroides para
impregnar mosquiteros y, en 1989, mds de cinco millones de -personas,
particularmente en Asia, usaban esos mosquiteros. En las dosis reco-
mendadas, es escaso el riesgo de toxicidad de los piretroides (4, 5).

El tratamiento de los mosquiteros es particularmente adecuado
como medida aplicada por la comunidad dentro de una estrategia in-
tegrada de lucha antipalidica. El tratamiento quimico es sencillo y
puede efectuarse en determinadas temporadas bajo la supervisién de
los trabajadores de salud de la comunidad. Se podrian producir en
gran escala y en forma local mosquiteros tratados en las zonas donde
el paludismo es un importante problema de salud piblica, en particu-
lar cuando se pueden fabricar los mosquiteros con fibras del lugar.
El empleo de mosquiteros tratados debe integrarse con otros méto-
dos disponibles que se seleccionan comparando la eficacia en rela-
cién con el costo en la situacién epidemioldgica especifica.

Las investigaciones orientadas a mejorar la eficacia y la acepta-
bilidad social de los mosquiteros tratados deben concentrarse en el
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tamafio adecuado de la trama de la malla, las preferencias y los habi-
tos en cuanto a disefio, tamafio y color existentes en el lugar, y los
métodos de promocion.

Si bien menos del 2% de la produccion mundial de CFC se em-
plea en aerosoles insecticidas envasados a presién, el material co-
mercializado para la aplicacién de plaguicidas de uso doméstico ine-
vitablemente se modificard a medida que se dejen de utilizar esos
agentes propulsores. Es preciso examinar minuciosamente las reper-
cusiones para la salud y la ecologia de todo agente propulsor pro-
puesto como sustituto. Sin embargo, a causa del costo relativamente
alto de los aerosoles envasados a presién es poco probable que este
método se use mucho para combatir los vectores en los paises en de-
sarrollo y hay que fomentar el empleo de otros métodos, como los
sencillos pulverizadores manuales («aparatos de Flit»).

4.7 Equipo para rociamientos aéreos

El empleo de aeronaves para aplicar sustancias quimicas es con
frecuencia muy qtil en los programas de lucha antivectorial en gran
escala y en situaciones de emergencia. Las aeronaves son especial-
mente aptas para el tratamiento de grandes extensiones o de zonas
donde el suelo himedo, el agua, el terreno accidentado o la densa
vegetacidén boscosa impiden o hacen que sea poco prictico utilizar
material transportado a mano o sobre vehiculos terrestres. El empleo
de aeronaves sobre zonas pobladas o cerca de ellas, especialmente
durante las horas del dia en que los insectos adultos son mds vulne-
rables a las sustancias quimicas, despierta preocupacion y exige la
coordinacién con organismos gubernamentales responsables de la se-
guridad de los vuelos.

El rociamiento preciso con sustancias quimicas es en general mds
dificil cuando se efectia desde una aeronave que cuando se emplean
pulverizadores manuales o transportados sobre vehiculos terrestres,
ya que muchos factores que interactian afectan la trayectoria de las
particulas de rocio después de la emision. Por consiguiente, es nece-
sario considerar cuidadosamente la decisién de emplear rociamientos
aéreos en lugar de otros métodos. E1 Comité observé que en el pasa-
do la presidn politica para actuar de inmediato a veces ha provocado
el empleo inadecuado y, en consecuencia, ineficaz de aeronaves en
actividades de lucha antivectorial. Si bien la necesidad urgente de
actuar de inmediato puede ser un criterio importante, al decidir si el
empleo de los rociamientos desde el aire es apropiado se deben con-
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siderar-varios factores, como'la inocuidad, la_oportunidad, el costo,
las condiciones meteorol(’)gicas los habitat de los vectores y la efica-
cia blologlca as{ como la disponibilidad de material adecuado, smos
de operacién y-tripulaciones adiestradas. -

El Comité observo que, si- bien-en el caso de varios vectores de
enfermedades se ha establecido el tamafio 6ptimo de las gotas para
que se depositen en los insectos durante el vuelo o en reposo, los
atomizadores usados actualmente en las aeronaves no limitan el dié-
metro de las gotas producidas al tamafio 6ptimo.

Se han usado aeronaves en programas para combatir varios vec-
tores de enfermedades como los mosquitos, la mosca tsetsé y los si-
miilidos. Se ha sefialado que la aplicacién de insecticidas desde el ai-
re para combatir los ejemplares adultos es probablemente la Unica
medida que permitiria lograr la reduccién en gran escala de los mos-
quitos vectores de la encefalitis japonesa en Asia Sudoriental. No
obstante, en gran medida a causa del costo, pricticamente no se
efectian en la actualidad rociamientos desde el aire para combatir
vectores en Asia Sudoriental. El programa en gran escala de lucha
contra la oncocercosis en Africa Occidental, basado en la aplicacién
de larvicidas desde hehcopteros y aeroplanos, se realiza con el apo-
yo econémico de orgamsmos internacionales. Los programas para si-
tuaciones de emergencia pueden necesitar un respaldo similar.

Las enfermedades epidémicas mortales que se propagan con ra-
pidez, como la fiebre del valle del Rift en el Mediterrdneo Oriental y
Africa, también pueden justificar el empleo de aeronaves para com-
batir las poblaciones de mosquitos vectores. Recientemente se han
producido en Africa dos epidemias de fiebre del valle del Rift alre-
dedor de grandes embalses, después de luvias intensas que hacian
imposible el traslado en vehiculos. En una de esas epidemias, murie-
ron unas 200 personas en las primeras semanas, mucho antes de que
el personal médico pudiera llegar al sitio de los embalses; las aplica-
ciones aéreas podrian haber sido utiles para limitar esta epidemia.

Se han usado con éxito los aeroplanos y los helicépteros para
aplicar con rapidez larvicidas a zonas extensas y remotas donde exis-
ten crladeros Esas aphcamones exigen la colocacion precisa de las
sustancias quimicas, ya sea en granulos o en forma liquida, para ase-
gurar la cobertura completa de la superficie tratada y un alto grado
de eficacia. La ubicacién remota y la inaccesibilidad de muchas de
las zonas de criaderos a menudo hacen que sea imposible o poco
practico emplear personal de tierra para sefialar con banderas las
franjas que se rocian. Es necesario contar con sistemas electrénicos
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de guifa en cuanto a las franjas para los aeroplanos pequefios y heli-
cépteros con el fin de aumentar la precision de la aplicacion. Como
los criaderos con frecuencia estdn cubiertos por densas bdvedas de
vegetacién, suele ser fundamental para el éxito de la aplicacién que
las particulas liquidas o de polvo penetren y lleguen a los criaderos.
El Comité observé la necesidad de investigar mejor los factores que
influyen en la penetracién de la béveda de vegetacion por las sustan-
cias quimicas aplicadas desde aeronaves en la lucha antivectorial, y
la probable utilidad de las gotas con carga electrostética para aumen-
tar la precision de la aplicacion.

El empleo y la eficacia de las aeronaves en los programas de lu-
cha antivectorial pueden ser limitados por varios factores, de los cua-
les el costo v la disponibilidad son los més importantes. Las aeronaves
y el material usados para combatir plagas agricolas, como las langos-
tas y los saltamontes, no difieren esencialmente de los usados en la Ju-
cha antivectorial; por consiguiente, la eficacia general puede aumentar
si se establecen en las zonas afectadas centros de ambos tipos de acti-
vidades para afrontar situaciones de emergencia que actien en varios
paises, en particular en Africa y el Mediterraneo Oriental. Es preciso
disponer de un inventario actualizado de los organismos publicos y
privados de todo ‘el mundo que tienen el equipo y la capacidad para
aplicar en gran escala materiales de lucha antivectorial desde aerona-
ves. Esos organismos deben conocer por anticipado las posibles nece-
sidades y contar con las pautas adecuadas concernientes al adiestra-
miento y la aplicacién. Se podria fabricar equipo de dispersién de
plaguicidas sencillo y poco costoso, que se instalara con rapidez en las
aeronaves y helicopteros, para distribuirlo entre los contratistas priva-
dos o los organismos gubernamentales o almacenarlo en zonas donde
probablemente se requiera la aplicacién de materiales de lucha anti-
vectorial desde el aire en situaciones de emergencia.

El Comité sefial6 la necesidad de disponer de un sistema de alar-
ma temprana con el fin de detectar las condiciones ecoldgicas propi-
cias para la aparicién de epidemias de enfermedades del hombre, co-
mo la fiebre del valle del Rift. Un sistema de teleobservacion que
podria servir para este propdsito es usado actualmente por la FAO
para vigilar las infestaciones por langostas y saltamontes. Se podria
vincular ese sistema a sistemas regionales para los rociamientos des-
de el aire alrededor de embalses v zonas irrigadas. Ciertas epidemias
parecen relacionarse con el llenado inicial de grandes presas; un
ejemplo fue la epidemia de fiebre del valle del Rift que se produjo
en 1977 alrededor de la presa de Asudn, en Egipto (6).
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5. EQUIPO PARA LA LUCHA BIOLOGICA

Entre los muchos agentes de la lucha blologlca examinados en el
transcurso de los afios se cuentan:

a) peces, por ejemplo, Gambusia affinis, Poecilia reticulata y es-
pecies de Tilapia (véase el anexo 1);

b) bacterias tales como Bacillus thuringiensis serotipo H-14 (B.
t. H-14) y Bacillus sphaericus;

¢) nematodos, por ejemplo, Romanomermzs culicivorax, R. ]mg-
deensis, R. iyengari, Octomyomermis muspratti

d) caracoles competidores, por ejemplo, Marisa cornuaretzs He-
lisoma trivolvis, Thiara granifera,

e) hongos como Culicinomyces clavosporus, Lagemdzum gigan-
teum y Tolypocladium cylindrosporum;

/) mosquitos predadores, por ejemplo, especies de Toxorhynchztes

No obstante, en los programas de lucha se han utilizado sélo al-
gunos de esos agentes. Los agentes de lucha biolégica mds promete-
dores que se han usado activamente son los entomopatégenos, por
ejemplo, bacterias y sus toxinas, y predadores, como los peces larvi-
voros. Los nematodos de la familia de los mermitidos posiblemente
puedan emplearse en situaciones especificas contra larvas de mos-
quitos y similidos, pero para su utilizacién se requieren instalacio-
nes para la cria en masa y la manipulacién de pardsitos vivos, que
no estén al alcance de la mayoria de los programas de lucha.

Se han usado preparaciones de B. ¢. H-14 contra las larvas de si-
milidos vectores de la oncocercosis. Si bien se ha encontrado que
también es eficaz contra las larvas de mosquitos de las especies
Anopheles, Aedes, Culex y Psorophora, el empleo de B. t. H-14 en
programas operativos contra esas especies. es limitado a causa de su
breve efecto residual. Sin embargo se estdn elaborando preparacio-
nes perfeccionadas.

B. sphaerzcus se puede multiplicar en habitat contaminados ricos
en materia orgdnica y permite combatir los mosquitos con buenos re-
sultados durante periodos extensos. Se ha encontrado que es eficaz
contra las especies Culex en el agua contaminada.

Todas las bacterias tomadas en consideracién para la lucha anti-
vectorial forman esporas y toxinas activas y estables. Se las puede
almacenar durante periodos prolongados aun a la temperatura am-
biente de las zonas tropicales y prepararlas como suspensiones, pol-
vos humectables y polvos para la aplicacién en seco que se adminis-
tran con facilidad con el equipo habitual usado normalmente para los
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plaguicidas quimicos. Se producen preparaciones adecuadas de B. t.
H-14 en escala comercial; en los paises en desarrollo, se debe fo-
mentar la produccién local de B. t. H-14 y B. sphaericus ya que €sto
probablemente reduciré los costos de operacion.

Se han usado ampliamente los peces larvivoros. Es preciso selec-
cionar especies autctonas siempre que sea posible, ya que estin
adaptadas a las condiciones locales y es menos probable que causen
efectos ecoldgicos adversos. Las evaluaciones de peces larvivoros
autéctonos en el laboratorio han demostrado que pueden ser muy
eficaces en la lucha contra los mosquitos. El empleo de los peces
tiene un costo bajo y se puede efectuar a nivel de las aldeas, con la
participacién de la comunidad. ‘

Gambusia affinis y las especies Tilapia y Poecilia reticulata son
Jos peces mds usados para combatir las larvas, especialmente las de
Anopheles y, en cierta medida, las de Culex'y Aedes.

La ventaja de la lucha biolégica contra los vectores es que los
agentes entomopatégenos y los predadores usados pueden ser produ-
cidos y criados en forma local por la comunidad. El equipo necesa-
rio para la produccién y la cria, como depdsitos, dispositivos de aire-
aci6n y redes, es sencillo y puede fabricarse en el lugar. No obstante,
la formulacién de pautas para ese equipo ayudarfa a las autoridades
locales y fomentaria la normalizacion.

51 Equipo para la aplicacién de agentes entomopatégenos

El equipo necesario para la aplicacién de B. #. H-14 y B. sphaeri-
cus varfa segin la preparacién usada. Se pueden utilizar pulverizado-
res de compresién o de otro tipo para aplicar suspensiones de particu-
las. Las preparaciones granuladas, incluidas aquellas en Jas que se usa
una mazorca como base, en general se aplican a mano, pero se pueden
emplear la sembradora de cuerno y los espolvoreadores de mochila.
Las briquetas se aplican a mano, pero, cuando existen corrientes de
agua, especialmente en los arrozales, se puede introducir el larvicida
usando un mecanismo de goteo constante. Hay un dispositivo que se
conecta directamente al recipiente de la preparacién (7); se ajusta la
dosis de aplicacién mediante un grifo o un regulador del flujo con ori-
ficios de distinto tamafio. En los Estados Unidos de’ América se efec-
tdan desde el aire aplicaciones de B. t. H-14 en grandes extensiones de
cursos rapidos de agua para combatir las especies de Aedes. Para esto,
se instalan sistemas hidrdulicos de rociamiento y boquillas de cono (de
tipo D6 y D12) en aeroplanos pequefios.
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En el Programa de Lucha contra la-Oncocercosis en-Africa Occi-
dental, se han elaborado preparaciones especiales para la aplicacién
aérea de B. r. H-14 en grandes cursos de agua, con el fin de comba--
tir los similidos. Usando helicépteros (para rociamientos transversa-
les) o aeroplanos, durante la estacion seca se aplican las preparacio-
nes més nuevas en los rios con caudales de hasta 200 m’ por
segundo, ya sea dejando caer cantidades preestablecidas de la prepa-
racion aguas arriba de la zona que se desea tratar, o efectuando el ro-
ciamiento. La corriente del rio dispersa la preparacién hacia los cria-
deros (8, 9). Se realiza el tratamiento quimico en la misma forma.

5.2 Equipo para la cria, el transporte y la dlstrlbucmn de peces
larvivoros '

Siempre que sea posible, se deben utilizar las especies locales de
peces aptas para los programas de lucha contra las larvas. Como las
distancias y el tiempo del transporte serdn relativamente breves, se
reduce la necesidad de equipo*complicado En el anexo 1 se enume-
ran los géneros y especies de peces 1arv1v0r0s aproplados y los posi-
bles tipos de transporte.

De preferencia, se criardn los peces en sus hébitat naturales o,
cuando esto no sea viable, en estanques de cria especialmente prepa-
rados, de construccién sencilla y acordes con los métodos aceptados
de p1sc1cultura (10). Cuando el suelo es permeable, puede ser nece-
sario colocar una l4mina de pléstico o un revestimiento de cemento.

Se pueden recoger los peces usando las técnicas ordinarias de la
pesca con redes, como una red de «mariposa» de 60-90 cm de di4-
metro, una red para atrapar insectos extendida entre dos palos u
otros métodos tradicionales. Hay que tener cuidado de no causar le-
siones a los peces.

Se pueden transportar los peces en cualquier recipiehte conve-
niente para ese efecto, por ejemplo, cubos con un dispositivo para
evitar derrames, o bolsas de plastico llenas de agua hasta la mitad.
Se deben proteger los recipientes del calor y el sol radiante. No se
requieren otras medidas especiales para viajes que duren menos de
unas cuatro horas. Si el viaje toma mds tiempo, es preciso aislar el
recipiente, enfriar el agua agregando hielo y tomar medidas para la
aireacién u oxigenacion. Se debe usar agua natural para el transporte
y para completar el llenado. Se pueden dispersar los peces a mano.
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5.3 Equipo para la cria, el transporte y la distribucién de
predadores

Caracoles acudticos

El caracol predador Marisa cornuaretis, usado en la lucha contra
la esquistosomiasis, ha sido transportado con éxito desde Puerto Ri-
co, en el Caribe, a Camertn, Egipto, Niger, la Republica-Unida de
Tanzania y el Sudédn, después de obtener los permisos- pertinentes.
En 1982 se importaron en el Suddn un gran nimero de caracoles.
Los ejemplares adultos, recogidos de embalses hidroeléctricos en
Puerto Rico, se dejaron secar al aire durante alrededor de una hora y
se colocaron en recipientes comunes de metal o fibra, que podian
contener hasta 500 caracoles cada uno. Luego se los transportd en
vuelos internacionales a Khartum donde, dentro de las 24 horas pos-
teriores a su llegada, se los colocé en grandes acuarios de agua dul-
ce; las tasas de supervivencia fueron elevadas. Después de unos dias,
los caracoles fueron retirados de los acuarios, colocados en cubos
cubiertos y llevados a sitios en el campo, donde se los arrojé a mano
a-los canales. No se ha evaluado a fondo su eficacia contra los hués-
pedes intermediarios de la esquistosomiasis.

Los huevos de M. cornuaretis son mucho mds ‘pequefios y livia-
nos que los caracoles adultos, pero no es facil que sobrevivan des-
pués de ser trasladados a un hébitat nuevo.

Otro caracol competidor, Helisoma trivolvis, fue trasladado con
éxito desde acuarios en Dinamarca al Sudan, en forma similar a la
usada en el caso de M. cornuaretis. Ese caracol es pequefio y fragil
y tiene que ser acondicionado en capas de algodon para evitar que
resulte aplastado.

5.4 Limitaciones

Las limitaciones en la aplicacién de medidas de lucha bioldgica
se originan principalmente en factores no vinculados con el material,
tales como:

a) la dificultad de la produccién y cria en masa; por ejemplo, se
requieren instalaciones de laboratorio para la cria de los gusanos
mermitidos;

b) el costo elevado de la gran cantidad de mano de obra para la
produccién de, por ejemplo, los mosquitos Toxorhynchites; -

) la ecologia de las especies vectoras; antes de iniciar una acti-
vidad de lucha, es preciso comprobar la.pertinencia y la convenien-
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cia del empleo de agentes de lucha biolégica en una determinada si-
tuacidn; :

d) la falta de informacién a nivel local sobre la utilizacién de
peces larvivoros para combatir los vectores; en la mayoria de los ca-
sos hay peces adecuados en el pais, en particular en los pafses en de-
sarrollo; ) . o

e) la dependencia del empleo de sustancias quimicas para proteger
los cultivos y la necesidad de una respuesta rdpida ante las epidemias
pueden desalentar la realizacién de programas de lucha biolégica.

6. EQUIPO PARA EL ORDENAMIENTO DEL MEDIO

El ordenamiento del medio mediante el empleo del equipo apro-
piado debe ser una medida importante de las estrategias de lucha in-
tegrada contra las enfermedades. Las principales modificaciones y
manipulaciones ambientales incluidas en las estrategias de ordena-
miento del medio son el terraplenado, el desbrozo del terreno, el dre-
naje, la construccién y mantenimiento de canales, la transformacién
del terreno, la lucha contra la maleza, el bombeo, ¢l represamiento y
el ordenamiento de las marismas. Estas estrategias no excluyen la
planificacién y el emplazamiento de las comunidades. -

6.1 Criterios de seleccion

Estas medidas de ordenamiento del medio ofrecen la ventaja de
dar resultados perdurables, no perjudicar el medio y reducir al mini-
mo la necesidad de aplicar plaguicidas. Las medidas de ordenamien-
to del medio ambiente en la lucha antivectorial incluyen desde el
mantenimiento regular de proyectos en pequeifia escala ya existentes
hasta actividades en gran escala o en situaciones de emergencia. El
equipo necesario varia desde herramientas manuales sencillas y li-
vianas, faciles de conseguir, hasta maquinaria pesada complicada.

La seleccién del equipo apropiado debe basarse en las necesida-
des y recursos del programa. Los lideres locales, los profesionales y
los representantes de la comunidad deben participar en el estableci-
miento de los criterios de seleccién.

Los principales criterios que se tendrdn en cuenta al seleccionar
material especifico para el ordenamiento del medio en-la lucha anti-
vectorial incluyen la durabilidad del material, los costos de capital,
la confiabilidad, los costos de operacién y mantenimiento, la capaci-
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dad de los técnicos o de los habitantes del lugar para fabricar, mane-
jar y mantener el equipo, la compatibilidad del equipo con el medio,
su eficiencia, inocuidad v eficacia en relacidn con el costo. Estos cri-
terios deben usarse no sélo al comparar los métodos de ordenamien-
to del medio sino también cuando se clasifican diversos métodos pa-
ra determinar su importancia dentro de una estrategia integrada.

6.2 Maquinaria liviana

Los integrantes de las comunidades pueden aportar muy diversas
habilidades y materiales de gran valor potencial para el ordenamien-
to del medio (17). En general, habrd personas con habilidades para la
carpinteria, la herrerfa y la agricultura. El equipo incluird una varie-
dad de herramientas y maquinaria agricola que, segin el sistema lo-
cal de cultivo, puede ser manejada a mano o arrastrada por animales
o tractores. El empleo del equipo y las habilidades disponibles esti-
mulardn la comprension y la participacién de la comunidad en el or-
denamiento del medio y también producirdn beneficios econémicos
para la comunidad. Existird ya en gran medida la infraestructura para
apoyar la utilizacién continua del equipo. Gracias al empleo de las
habilidades, el equipo y los servicios locales, la comunidad com-
prendera que es capaz de realizar y mantener las obras de ordena-
miento del medio con sus propios recursos. Esta es una ventaja im-
portante de los métodos basados en la participacién de la comunidad
y constituye la base para que existan la comprension y el orgullo de
la comunidad por su patrimonio, que dan permanencia a esos progra-
mas.

El equipo disponible consiste principalmente en maquinaria agri-
cola, la cual incluye desde las herramientas manuales al equipo im-
pulsado por tractores de hasta 50 kW (65 caballos de fuerza). En
muchas comunidades rurales, la azada es la herramienta mds utiliza-
da en una amplia gama de actividades, como el desbrozo de la tierra,
la preparacién del suelo, la excavacioén y el mantenimiento de zanjas
y terraplenes, etc. Otras herramientas manuales muy comunes son el
machete, la pala, Ia hoz y distintos tipos de rastrillos o rastras nivela-
doras. Un malacate operado a mano, que tal vez haya que comprar,
permite derribar drboles grandes a un costo mds bajo que el del em-
pleo de maquinaria para desbrozo impulsada por tractores pesados, y
provoca menos alteraciones del medio.

En el cuadro 1 se sefialan las actividades en las que podria utili-
zarse equipo arrastrado por animales. El equipo que puede usarse
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con tractores de escasa 0 mediana potencia, que en-su mayoria ya
serd usado en el lugar, incluye la pala niveladora, la cultivadora para
trabajo pesado (que se puede usar como escarificador liviano), la ni-
veladora, el escardador, la terraplenadora, el remolque y diversos ti-
pos de equipo de labranza, como ¢l arado o el azadén rotatorio. Otro
equipo impulsado por tractores mds especializado, que tal vez no sea
de uso local pero que puede obtenerse facilmente en el comercio, in-
cluye las excavadoras, las limpiadoras de zanjas y las maquinas
abrezanjas usadas para instalar cafios subterrdneos de drenaje. '

6.3 Magquinaria pesada

Los programas de ordenamiento del medlo basados en la partici-
pacién de la comunidad deben aprovechar al mdximo el equipo y la
mano de obra disponibles en el lugar. No obstante, cuando los recur-
sos locales no son suficientes puede ser necesario buscarlos en otro
sitio.

Se con51deraran obras importantes de construccién y- manteni-
miento que requieran el empleo de maquinaria grande sélo después
de la planificacién y el disefio cuidadosos del proyecto y cuando se
conoce cabalmente la ecologia de los vectores. Entre las maquinas
grandes usadas con éxito se. cuentan las retroexcavadoras, las cava-
doras de arrastre, las excavadoras,.las topadoras, las cavadoras rota-
torias y las segadoras. '

6.4 Equipo de uso domésticb .

El método bdsico de lucha antivectorial con la participacién de
la comunidad debe incluir varias medidas sencillas de mejoramiento
de las viviendas, como el enlucido de las paredes, la instalacién de
mamparas de malla, canaletas en los techos y cafierias de desagiie de
las aguas servidas, la recoleccién de los desechos sohdos y su elimi-
nacién adecuada. . :

Muchos mosquitos, en particular algunas espeCIes Aedes que son
vectoras de enfermedades causadas. por:arbovirus, se reproducen en
una amplia gama de depdsitos y recipientes para almacenar agua, en-
vases y otros materiales de desecho. Se han usado con éxito mallas y
otros materiales para cubrir recipientes utilizados para el almacena-
miento de agua, con el fin de impedir que-los mosquitos proliferen
en ellos.-En las comunidades urbanas y rurales, sélo un servicio efi-
ciente de recolecciéon y eliminacién de la basura puede reducir la
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enorme cantidad de envases desechados que se convierten en sitios
de produccién de mosquitos. Se puede eliminar la basura enterrando-
la, incinerdndola o bien convirtiéndola en abono, usando herramien-
tas manuales como palas, picos y carretillas. Los vehiculos de la co-
munidad, como los carros tirados por burros, pueden ser usados para
recolectar y eliminar la basura.

Cuadro 1. Maquinaria y equipo tirados por animales y su empleo
en programas de ordenamiento del medio

Aplicaciones?

CVA MVA CV

Equipo Otros nombres y variaciones DR PSS TT FT
Maquinaria
roturador arado abridor X
desterronadora rastra trituradora de terrones X
rastra desterronadora X
cangilon para tierra cangilén para presas X X X
rastra rastra de disccs X
- rastra de dientes X
rastra de diertes rigidos X
rastra zigzag X
escarificador X
rastra niveladora rastra de pata x
segadora segadora de barra ccriadora X X
arado = X X
terrapienadora X
arado abrezanjas X
arado en V X X
aporcador asurcador X X X X
arado aporcadcr x x X X
Otro equipo
carro carro cor. puerta aras X
carro con volguete X
cestos X
trineo X

@ DT, desbrozo de la tierra; DR, drenaie; PS, preparacion del suelo; TT, traslado de tierra; FT, formacion de
terrenos; CVA, construccion de vias de agua; MVA, mantenimiento de vias de agua; CV, control de la vegetacién.

31



6.5 Dispositivos para el ordenamiento del agua

Los dispositivos técnicos que han sido usados con éxito para el
ordenamiento del agua en programas de lucha antivectorial son las
bombas eléctricas y de diésel, cafios y atarjeas, esclusas, vilvulas de
compuerta y vertederos, sifones, pozos artesianos y drenajes porosos.

6.6 Limitaciones

Algunas de las medidas mds eficaces del ordenamiento del medio
consisten simplemente en aplicar disefios. y practicas adecuados de in-
genieria. Si bien la lucha contra las enfermedades transmitidas por vec-
tores mediante el ordenamiento del medio es responsabilidad del minis-
terio de salud y sus organismos, una serie de otros organismos
gubernamentales nacionales y locales tienen interés en esa lucha. Los
planificadores, ingenieros y funcionarios de los ministerios de obras
publicas y de agricultura, por ejemplo, a menudo no conocen los ries-
gos para la salud planteados por sus proyectos o los métodos para pre-
venir esos riesgos. Las autoridades de salud deben informar a esos pla-
nificadores e ingenieros sobre las consecuencias para la salud
acarreadas por sus actividades y ayudarlos a encontrar soluciones. Con
frecuencia hay una falta de coordinacién entre los diversos sectores que
intervienen en las distintas etapas de los proyectos de desarrollo. Cuan-
do se producen problemas graves de enfermedad, las autoridades de sa-
lud deben ponerse en contacto con los organismos nacionales o regio-
nales de otros sectores para que las actividades agricolas, de higiene
del medio y de salud puedan organizarse en un método integrado.

Es preciso ensefiar las medidas de ordenamiento del medio como
parte de los cursos ordinarios para ingenieros, cientificos y funciona-
rios de salud en las universidades, y también en las escuelas técnicas
y primarias. Es urgente la necesidad de adiestrar a esos profesionales
en el empleo de los métodos de ordenamiento del medio. A nivel de
la comunidad, es preciso promover el conocimiento de las medidas
de ordenamiento del medio como base para las actividades de la co-
munidad. Se hard hincapié en la adiestramiento de las autoridades y
los lideres locales en ese aspecto (12).

7. CONSIDERACIONES PARA LA SEGURIDAD

El Comité examiné la situacién actual y la necesidad de una ma-
yor seguridad en las actividades de los programas de lucha antivecto-
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rial. Se subrayd que, si bien la exposicién excesiva a los plaguicidas
debe seguir siendo la principal preocupacién de los responsables de la
seguridad de las personas que participan en las actividades de lucha
antivectorial, la multiplicidad de las técnicas usadas en la actualidad
en esas actividades ha originado otros tipos nuevos de riesgos para la
salud. Se sefialé que los aspectos especificos de la inocuidad de cada
plaguicida que se va a usar en los programas de salud publica son re-
visados periddicamente por el Comité de Expertos.de la OMS en
Biologia de los Vectores y Lucha Antivectorial (5, 13).

7.1 Riesgos vinculados con los plaguicidas

El Comité acord6 que, en principio, en las campaiias de lucha
antivectorial s6lo se deben usar plaguicidas que hayan sido registra-
dos por la autoridad nacional pertinente, y que esos plaguicidas de-
ben ajustarse a las especificaciones publicadas por la Organizacién
Mundial de la Salud (/4). En la seleccién de plaguicidas para la lu-
cha antivectorial se deben tener en cuenta todos los riesgos que pue-
de representar para la salud del hombre un determinado plaguicida.
Se pueden consultar la Clasificacién de los plaguicidas segin los
riesgos recomendada por la OMS (15) y las hojas de datos de
FAO/OMS sobre plaguicidas individuales (véase el anexo 2). Los r6-
tulos de los plaguicidas deben proporcionar informacién clara al me-
nos sobre: 1) la identificacién del producto, 2) su eficacia contra las
plagas, 3) los procedimientos para la manipulacion sin riesgos, y 4)
el tratamiento en caso de intoxicacién.

Es preciso dedicar especial atencién a la eliminacién sin ries-
gos de los plaguicidas no necesarios y no utilizados y los recipien-
tes usados; se tomaran medidas para instruir a los usuarios acerca
de la forma adecuada de eliminarlos sin riesgos. Los envases de
plaguicidas nunca deben ser usados para almacenar alimentos o
agua (13).

Las aplicaciones en el interior de las viviendas, ya sea mediante
tratamientos residuales o espaciales y cualquiera que sea la técnica
usada, representan una mayor posibilidad de exposicién que las apli-
caciones al aire libre; se tendrd esto en cuenta al seleccionar el pla-
guicida que se empleard. En general, se considera que los plaguici-
das que pertenecen a los grupos de riesgo Ia (en extremo peligrosos)
y Ib (muy peligrosos) de la clasificacién de la OMS (I5), no deben
utilizarse para aplicaciones en el interior de las viviendas, para com-
batir los vectores de enfermedades o para uso doméstico.
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‘Se estdn empleando con maés frecuencia las aplicaciones en UBY,
tanto desde el suelo como desde el aire.-Las técnicas de aplicacion
son ahora mds refinadas y, si se las usa de manera adecuada, impli-
can una exposicién menor de las personas en relacién con la canti-
dad de plaguicida utilizado. Sin embargo, normalmente se emplea
material muy concentrado y, por consiguiente, hay que tener mucho
cuidado al llenar los depdsitos y al limpiarlos después de usarlos.

Los rociamientos desde el aire requieren especial atencién, ya
que en ellos influyen mucho las condiciones climéticas y la veloci-
dad de trabajo. Habrd que examinar cuidadosamente las condiciones
climéticas en el momento de la aplicacién con el fin de evitar que el
plaguicida se desvie hacia zonas que no se desea tratar. Los pilotos y
otros tripulantes s6lo serdn responsables de conducir la aeronave y
no manipulardn los plaguicidas. Las personas que cargan la aeronave
necesitan la mdxima proteccion cuando manipulan el material con-
centrado. Los hombres que sostienen las banderas también corren un
gran riesgo y deben ser protegidos adecuadamente.

La vestimenta protectora, seleccionada, usada y cuidada con es-
mero, es indispensable para la manipulacién, la mezcla y la aplica-
ci6én adecuadas de los insecticidas y puede reducir al minimo o eli-
minar un posible riesgo. Si bien el uso de vestimenta protectora y
otros dispositivos de seguridad brinda una proteccién considerable,
no elimina la necesidad de otras precauciones, en particular la higie-
ne personal. La cantidad y el tipo de proteccién requeridos dependen
de 1) el tipo de plaguicida usado, especialmente su toxicidad, con-
centracién y preparacioén, 2) el grado y la duracién de la exposicion,
y 3) el método de aplicacién. No es prudente usar excesivamente
equ1po protector y descuidar otros aspectos esenciales. Todo el
equipo protector, incluida la vestimenta, los sombreros dé ala ancha,
guantes, botas, delantales y d1spos1t1vos para proteger ‘el rostro, de-
ben lavarse muy bien con agua y jabén en forma penodlca

Aunque se use una técnica perfeccionada y el equ1p0 protector
més adecuado, se intentard estimar el grado de la exposicién de los
operarios durante un’ determinado procedlmlento Es muy convenien-
te efectuar un examen médico previo a la contratacién con el fin de
excluir a las personas que corren un gran riesgo (por ejemplo, las
mujeres embarazadas y las personas fisicamente no aptas). Un adies-
tramiento adecuado antes de iniciar las actividades y la supervisién
apropiada en cuanto al cumplimiento de las medidas de seguridad
establecidas reduciran con51derablemente la exposicién de los ~opera-
rios y del publico en general. '
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7.2 Precauciones en la utilizacion del equipo

El Comité consider6 los aspectos de seguridad de los tipos de
material de aplicacién de plaguicidas usados mds comiinmente. Es
de extrema importancia que se expliquen los riesgos durante el
adiestramiento de operarios y supervisores, con el fin-de evitar los
accidentes y la contaminacién con plaguicidas de los operarios, los
habitantes y el medio ambiente.

7.2.1 Pulverizadores de compresion accionados a mano

Se deben tomar precauciones para no exceder la presién maxima
de funcionamiento y evitar que estallen partes sujetas a fatiga, como
el deposito y la manguera. Cada dia antes del empleo, se debe verifi-
car que no existan fugas y se hardn reparaciones cuando sea necesa-
rio. Las juntas deben ser examinadas periédicamente y deben ser
cambiadas antes de que se produzcan fugas. Se debe tener cuidado al
manejar el pulverizador durante la aplicacién, al trasladarse de un lu-
gar a otro y durante el transporte, para evitar el dafio o rotura de las
partes, especialmente el depdsito y la lanza. Las boquillas deben ser
reemplazadas de acuerdo con el calendario establecido por el progra-
ma con el fin de evitar una. dosificacién excesiva o el goteo del in-
secticida. No se deben aplicar insecticidas muy téxicos con un pul-
verizador de tipo de balde para evitar el riesgo de contaminacién
causado por salpicaduras. Es preciso limpiar en forma adecuada los
pulverizadores al final de la jornada de trabajo y eliminar apropiada-
mente las bolsas y recipientes vacios de insecticida.

7.2.2 Generadores térmicos de nieblas

Estos aparatos deben ser manejados sélo por personas que hayan
recibido un adiestramiento especializado adicional y todas las activi-
dades de generacién de nieblas se efectuardn con la fiscalizacién de
supervisores capacitados, ya que estos aparatos pueden provocar in-
cendios si son manejados en forma inadecuada o es deficiente su
mantenimiento. La generacién de nieblas plantea un riesgo especial
cuando se emplea queroseno o diésel como vehiculo para el insecti-
cida. Todos los operarios deben asegurarse de que estd apagado el
fuego en la cocina antes de iniciar la generacién de nieblas en el in-
terior de las viviendas. También deben aprender a estimar la dura-
cién del procedimiento, teniendo debidamente en cuenta el volumen
del espacio de aire en el interior de la vivienda, para evitar una can-
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tidad excesiva de niebla y el peligro de incendios. ‘Al aire libre, la
niebla reduce la visibilidad y puede provocar accidentes de transito;
en consecuencia es preciso elegir una sefializacién y hora adecuadas
para la operacién. El mantenimiento preventivo de los generadores
de nieblas tiene una importancia fundamental; el arranque deficiente
y la detencidn sibita, con la consiguiente inflamacién de los gases
de escape, son en general producidos por una saturacién con diésel o
gasolina del tubo de escape. También puede producirse la inflama-
cién si no se apaga la vélvula de la mezcla de insecticida en los apa-
ratos que no tienen un dispositivo de seguridad de accién inmediata,
y si no se libera la presion en el depdsito de la mezcla de insecticida
cuando se detiene o pierde velocidad el aparato. También se deben
enseiiar a los operarios los procedimientos adecuados para la genera-
¢i6én de nieblas, que se efectuard a favor del viento, desde la parte
posterior hacia el frente de los edificios o desde el tdltimo piso hasta
la planta baja; para proteger al operario de los problemas de mala vi-
sibilidad e inhalacion. Estas normas se aplican tanto a los generado-
res portétiles de nieblas como a los transportados sobre vehiculos.

7.2.3 Generadores de aerosoles

Generadores de aerosoles montados sobre vehiculos

Los generadores de-aerosoles deben ser manejados por trabaja-
dores capacitados y se hard hincapi€ en el mantenimiento de acuerdo
con lo establecido en el manual del fabricante. Desde que se pueden
usar plaguicidas concentrados, siempre se insistird en la verificacién
de todas las mangueras, conexiones, aros de ajuste y conjuntos de
vélvulas para asegurarse de que no existan escapes. Es preciso exa-
minar periédicamente los aparatos y ensayarlos aun cuando no se re-
alicen actividades de rociamiento. Hay que tener una reserva de par-
tes pequeiias pero vitales para efectuar reparaciones con el fin de
evitar fugas del material t6xico. Los programas de lucha antivecto-
rial que no cuentan con equipo montado permanentemente sobre ve-
hiculos deben verificar que los aparatos estén adecuadamente asegu-
rados al piso del vehiculo cada vez que van a ser usados, para evitar
que se deslicen, se dafien o causen lesiones al operario. Los vehicu-
los usados para las aplicaciones en UBV deben ser descubiertos para
que exista una ventilacién adecuada de los gases de escape del mo-
tor y del equipo de rociamiento. '
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Equipo portdril

El empleo de generadores portétiles de aerosoles en el interior de
las viviendas y al aire libre es similar al de los generadores portitiles
de niebla que se llevan en la mano y se deben tomar las mismas pre-
cauciones. Como a veces se usan insecticidas de grado técnico, ha-
brd que asegurarse de que no existan fugas en el sistema de suminis-
tro de insecticida. También es importante efectuar un mantenimiento
apropiado del motor. Los aparatos deben estar sujetos firmemente
con correas para asegurar el equilibrio adecuado del operario. La
proteccién del escape debe estar en buenas condiciones para evitar
quemaduras accidentales.

7.2.4 Vehiculos usados para los generadores térmicos de nieblas y
para las aplicaciones en UBV

Los vehiculos utilizados para transportar el equipo son tan im-
portantes como el mismo material de aplicacion; deben estar en bue-
nas condiciones, recibir un mantenimiento adecuado y estar equipa-
dos con luces intermitentes y reflector de seguridad en la parte
superior de la cabina para alertar a los conductores de otros vehicu-
los. Estas ultimas precauciones son fundamentales ya que a menudo
esos vehiculos circulan en direccién opuesta al flujo normal del trén-
sito y se trasladan a velocidades mucho mds reducidas. Es preciso
adiestrar a los conductores en el manejo de esos vehiculos y en la
realizacién de reparaciones menores. Si las actividades se efectdan
en distritos comerciales, serd necesario solicitar la cooperacién y la
asistencia de la policia o del personal de transito local.

7.3 Riesgos fisicos

Ademds de la exposicion a los plaguicidas, la mayor mecaniza-
cion da origen a riesgos fisicos para los operarios, como el ruido y la
vibracién. La combinacién de riesgos quimicos, fisicos y naturales
en el medio ambiente puede producir problemas de salud a veces in-
sospechados.

En los lugares de clima cdlido y himedo, los esfuerzos fisicos
excesivos y frecuentes, es decir, el transporte del equipo y los pla-
guicidas combinado con la exposicion al calor proveniente de los
motores 0 dispositivos mecénicos que se calientan, pueden provocar
un desequilibrio térmico. Cuando se suma el desequilibrio hidroelec-
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trolitico, se pueden presentar calambres o agotamiento por calor, con
un acentuado descenso de la presi6n arterial. Si no se tratan a tiempo
estos trastornos, puede sobrevenir postracién causada por el calor.
Para evitar esos problemas, se deben establecer las horas de trabajo
de acuerdo con las condiciones locales. Todos los trabajadores deben
recibir liquidos para beber con regularldad (con sal cuando sea perti-
nente).

La mayor parte del equlpo mecamco produce ruidos de intensi-
dad y frecuencias variables. La exposicion de los trabajadores al rui-
do de gran intensidad puede causar una pérdida transitoria de la au-
dicién después de un periodo relativamente breve. Cuando la
exposicién es prolongada, la pérdida de la audicién puede volverse
permanente. Es posible reducir los efectos nocivos del ruido usando
una proteccién adecuada, pero seria mas conveniente seleccionar
equipo mds silencioso, que produzca un nivel de ruido aceptable.

Las vibraciones de baja frecuencia (2-20 Hz) de todo el cuerpo
pueden provocar- sintomas transitorios similares a los de la enferme-
dad del v1aje Si las vibraciones persisten, pueden causar problemas
de 1a visién como consecuencia del desequilibrio de la resonancia
del crdneo y los globos oculares No obstante, estos sintomas nor-
malmente desaparecen en poco tiempo una vez que se 1nterrumpe la
exposicion.

El monéxido de carbono. emitido a través del tubo de escape de
los motores de combustién interna puede ser nocivo aun al aire libre.
Como el gas es incoloro, inodoro y no irritante, la intoxicacién con
monodxido de carbono es en general insidiosa. Los sintomas incluyen
dolor de cabeza, vert1go y fatiga. En los casos leves, el aire fresco
puede ser suficiente para lograr la recuperacién completa '

La naturaleza inflamable de los solventes usados en la prepara-
ci6n de plaguicidas, la posibilidad de su explosién y su accién corro-
siva pueden representar un peligro mayor que la toxicidad del mismo
plaguicida. En consecuencia, es preciso seguir estrictamente todas las
instrucciones del fabricante sobre los aspectos de seguridad.

8. DIVULGACION DE LA INFORMACION,;
CAPACITACION E INVESTIGACIONES

El Comlte observé que factores tales como la divulgacién de in-
formacién y el adiestramiento, las investigaciones y la producc16n de
equipo influyen en la evaluacidn, la seleccién y el empleo del equipo
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de aplicacién de plaguicidas y en otros aspectos de los programas de
lucha antivectorial. En consecuencia, la OMS deber4 dar prioridad a
esos factores en los esfuerzos para integrar la lucha antivectorial con
la atencion primaria de salud a nivel de la comunidad, y para prepa-
rar programas para combatir vectores con el fin de responder a tiem-
po a las epidemias de enfermedades. :

8.1 Divulgacién de la informacion

Para mejorar la calidad y la utilidad de la informacién obtenida
en las investigaciones, la OMS debe instar a los investigadores de la
lucha antivectorial a proporcionar detalles sobre el equipo de aplica-
cién de plaguicidas usado en los ensayos sobre el terreno. Por lo ge-
neral, los informes y los trabajos cientificos dan detalles de los mé-
todos y equipos. de lucha quimica y biolégica, pero muy poca o
ninguna informacién sobre el equipo de aplicacién empleado. La di-
vulgacién de la informacion se fortalecerd atin mds con la distribu-
cién regular de un boletin de los centros colaboradores. También se
debe tratar de actualizar y difundir una base de datos computarizados
sobre el equipo de aplicacion de plaguicidas.

8.2 Capacitaciéon

Es preciso mejorar los programas existentes de adiestramiento
sobre el empleo apropiado e inocuo del equipo de aplicacién de pla-
guicidas, incluido aquel usado para aplicaciones aéreas, y establecer
programas nuevos donde no se disponga de ellos. Los centros cola-
boradores de la OMS pueden cumplir una funcidn clave en la obten-
cién de la informacion y los materiales necesarios para los cursos de
adiestramiento. La OMS debe estimular la documentacién de los po-
sibles problemas que plantea el material y la preparacién de pelicu-
las de video por los centros colaboradores. Habrd que proporcionar
asistencia técnica a los centros para que elaboren esos materiales,
que podrdn ser usados en los programas de adiestramiento para la
lucha antivectorial y por las personas que deseen informacién acerca
de la aplicacién de plaguicidas.

El Comité reconoci6 la necesidad de preparar contenidos para
los cursos de adiestramiento disefiados para distintas categorias de
personal (vé€ase el anexo 3). Se deben disefiar cursos précticos espe-
ciales para el personal de atencién de salud de la comunidad que in-
terviene en actividades de lucha antivectorial. Los cursos de adies-
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tramiento para directores y especialistas incluirdn no sélo los aspec-
tos pricticos de las-operaciones, sino también las estrategias apropia-
das contra los vectores y las condiciones que probablemente existan
en las comunidades o paises en cuestion. La eleccién de la estrategia
determinarj el tipo de equipo necesario para el éxito del programa.

Debe continuar la actividad reciente de la OMS de efectuar se-
minarios de capacitacion que incluyan a dos o mds paises, con el fin
de proporcionar informacién sobre material y métodos nuevos a los
directores e ingenieros de la lucha antivectorial. :

8.3 Investigaciones

La OMS debe fomentar las investigaciones orientadas a la elabo-
racién de programas de computacion, como los «sistemas expertos»
basados en los conocimientos y modelos interactivos integrales de la
dindmica de la poblacién de vectores, la-transmisién de las enferme-
dades y la tecnologia de lucha, para ser usados en el adiestramiento
y en los programas de lucha antivectorial. Se pueden usar modelos
computarizados interactivos para identificar las estrategias mds efi-
cientes y eficaces en relacién con su costo. Ademads, esos modelos
serdn utiles para adiestrar a los especialistas y los directores de los
programas de lucha antivectorial en la seleccién adecuada de méto-
dos y equipo. Se espera que, con el tiempo, serd posible enlazar mo-
delos interactivos con sistemas expertos para disponer de posibilida-
des de simulacién cuando no se cuenta con informacién. Esto
dependerd de la obtencién de modelos computarizados apropiados y
de su convalidacién, cuando sea posible, mediante datos obtenidos
en las operaciones sobre el terreno. :

Siempre que sea posible, la OMS debe alentar las investigacio-
nes en profundidad y la elaboracion de material y métodos innova-
dores para la aplicacién de plaguicidas. Se hard hincapié en la elabo-
racion de equipo pequefio y liviano, que sea facil de mantener,
econémico, eficiente, seguro y de uso conveniente para los progra-
mas de atencion de salud de la comunidad que incluyen actividades
de lucha antivectorial.. También se dard prioridad a la obtencién de
generadores de aerosoles y nebulizadores més silenciosos. Se necesi-
tan sistemas que requieran menos energia para la atomizacién de los
plaguicidas y que produzcan gotas cuyo didmetro se encuentre den-
tro de los limites 6ptimos, con el fin de reducir la pérdida de plagui-
cidas costosos. Es preciso proyectar y fabricar sistemas viables de
guia para aeronaves pequefias con el fin de aumentar la eficiencia de
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las aplicaciones aéreas. Se deben fomentar las investigaciones sobre
medidas que aseguren una mayor inocuidad de las actividades de lu-
cha antivectorial y reduzcan la contaminacién del medio ambiente,
en «sistemas cerrados» en los que se empleen recipientes para los
plaguicidas que se puedan recuperar y volver a usar.

8.4 Limitaciones

El Comité reconocié que la falta de un mantenimiento adecuado
del equipo es una limitacién importante en muchos programas de lu-
cha. Esto puede ser consecuencia del adiestramiento insuficiente a
nivel directivo y de la falta de repuestos. Ademads del adiestramiento
necesario para operarios y supervisores, se requieren recursos y per-
sonal adecuados para la difusién de la informacién y el adiestra-
miento. La OMS debe considerar la posibilidad de proporcionar asis-
tencia a sus centros colaboradores y a los proyectos nacionales para
mejorar el adiestramiento vinculado con el mantenimiento y otros
aspectos del uso correcto del equipo de aplicacién.

9. ESPECIFICACIONES

Desde la ultima ocasién en que el Comité de Expertos de la
OMS en Biologia de los Vectores y Lucha Antivectorial examiné el
material para la aplicacion de plaguicidas en la lucha antivectorial en
1976, se han redactado especificaciones provisionales que fueron
analizadas en la reunién de los jefes de los centros colaboradores de
la OMS (I6). Estas especificaciones provisionales fueron examina-
das por el Comité. En el anexo 4, se incluyen las modificaciones que
hizo el Comité. Todas las especificaciones aprobadas en esta reunion
serdn incluidas en la tercera edicién de Equipo de lucha contra los
vectores (3).

Se debe pedir a los centros colaboradores de la OMS (véase el
anexo S5) que preparen especificaciones adicionales para actualizar
otras ya publicadas (véase el anexo 6) y que elaboren especificacio-
nes nuevas para el material en pequena escala necesario en los pro-
gramas de salud de la comunidad. También se requieren especifica-
ciones para los aerosoles envasados a presién que no contienen
clorofluorocarbonos.
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10. RECOMENDACIONES

1. Equipo para la lucha antivectorial integrada. Al poner en prac-
tica programas de lucha antivectorial integrada, la seleccién apropiada
y el empleo correcto del material contribuirdn a lograr aplicaciones
més precisas y selectivas de los plaguicidas y, por consiguiente, se po-
drdn aprovechar en forma més eficiente los agentes biolégicos, como
los peces y los agentes entomopatdgenos. Los programas para comba-
tir plagas y vectores deben continuar dando gran prioridad al empleo
prudente y el mantenimiento regular del equipo. En este sentido, los
pafses deben explorar las posibilidades de una aplicacién mds selecti-
va de los insecticidas, como el tratamiento de los mosquiteros, las
trampas y las mamparas, cuando estas técnicas se adapten a los facto-
res socioeconémicos y a la biologia de los vectores.

2. Equipo para programas de lucha antivectorial basados en la
participacion de la comunidad. Teniendo en cuenta la politica actual
de la OMS de fomentar el empleo de tecnologia apropiada para la
participacién de la comunidad y la coordinacién intersectorial en los
programas de salud, los institutos de investigacién y la industria de-
ben dedicar mds atencidén a la produccién de equipo sencillo, liviano
y durable, cuyo empleo. sea inocuo. En particular es necesario contar
con pequefios pulverizadores corrientes de compresion, generadores
portétiles de aerosoles .y nebulizadores de mochila perfeccionados, y
con dispositivos mds confiables para regular la presion; hay que eva-
luar cuidadosamente las boquillas de material plastico. La OMS de-
be pedir a los centros colaboradores que preparen especificaciones
provisionales para los tipos mds pequefios de pulverizadores, aptos
para ser usados en las comunidades pequefias y las viviendas. Ade-
mds, es preciso elaborar pautas para orientar a las autoridades en la
seleccién del equipo apropiado que deben adquirir.

3. Equipo para los programas de ordenamiento del medio. Los
programas de ordenamiento del medio ambiente basados en la parti-
cipacién de la comunidad deben aprovechar al maximo los recursos
locales, como las herramientas y la maquinaria agricolas. Las autori-
dades nacionales tienen que seleccionar el equipo pesado para el or-
denamiento de las costas, las grandes obras de drenaje y el manteni-
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miento de los canales, basdndose en comparaciones exhaustivas so-
bre el terreno de los diversos tipos de material disponible.

4. Equipo para rociamientos aéreos. Hay que considerar cuida-
dosamente la conveniencia de los rociamientos aéreos, especialmente
sus efectos sobre el medio, como alternativa para otros métodos de
lucha. En vista de la importancia de los tratamientos en gran escala
en ciertos programas de lucha antivectorial, como los programas pa-
ra combatir la mosca tsetsé y la oncocercosis, los institutos de inves-
tigacion y la industria deben intensificar sus esfuerzos para producir
equipo que permita una mejor atomizacién de los insecticidas al
aplicarlos desde aeronaves en campafias contra larvas y adultos.
También se necesitan sistemas para la instalacién répida de material
de aplicacién de plaguicidas en las aeronaves existentes, y sistemas
precisos para guiar la trayectoria de aeronaves pequefias.

5. Clorofluorocarbonos. Teniendo en cuenta la preocupacién que
existe en todo el mundo por el efecto de los clorofluorocarbonos so-
bre la capa de ozono, se debe instar a la industria a elaborar otros
agentes propulsores para los envases a presién y a investigar técnicas
innovadoras para producir aerosoles destinados a la desinsectacion
de aeronaves y otros propésitos. :

6. La funcion de la OMS. Dadas la creciente importancia del or-
denamiento del medio y la necesidad de mejorar el empleo'y el man-
tenimiento del material de aplicacién de plaguicidas en los progra-
mas de lucha antivectorial, contindan siendo necesarios los
conocimientos técnicos en el programa de la OMS de lucha contra
los vectores de enfermedades. Esto tiene particular importancia para
ayudar a las oficinas regionales de la OMS y a los paises a tener ac-
ceso al material para el adiestramiento del personal nacional y para
la evaluacién del equipo sobre el terreno.

7. La colaboracion entre organismos. Es preciso establecer a-ni-
vel regional una base de datos de los organismos publicos y privados
que pueden proporcionar material para ser usado en la lucha antivec-
torial en programas de emergencia. Se estimulard a los organismos
regionales a perfeccionar las técnicas de teleobservacién con el fin
de contribuir a la planificacion de las medidas de lucha en emergen-
cias. Se necesita una colaboracién mds estrecha entre la OMS y
otros organismos internacionales, especialmente la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, el
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Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Fon-
do de las Naciones Unidas para la Infancia, para fomentar la norma-
lizacién de los suministros y repuestos, cuando corresponda, median-
te la Unidad de Servicios de Adquisicién entre Organismos (IAPSU).
En general, se debe suministrar material con repuestos suficientes pa-
ra el funcionamiento efectivo durante por lo menos un afio.

8. La funcién de los centros colaboradores de la OMS. Los cen-
tros colaboradores de la OMS deben continuar haciendo hincapié en
la evaluacidén de equipo en pequefia escala, incluidos los aparatos fa-
bricados en los paises en desarrollo. Es preciso establecer otros cen-
tros de evaluacién en las regiones ain no incluidas en el plan de la
OMS para la evaluacién de equipo de aplicacion de plaguicidas, con
el fin de intensificar los estudios de la eficacia del equipo en el uso
sobre el terreno. Los centros habrdn de intercambiar datos mediante
reuniones y un boletin que se distribuird ampliamente para propor-
cionar a los usuarios informacién sobre el material de aplicacion de
plaguicidas. Los centros deben crear un sistema para asesorar a los
directores de los programas de lucha antivectorial sobre la seleccién
de equipo de aplicacién de plaguicidas para propodsitos especificos.
También se requieren investigaciones en estos centros con el fin de
elaborar material nuevo para mejorar la atomizacién y el depésito de
las gotas y reducir la contaminacién de los operarios..

9. Necesidades del adiestramiento. Con el asesoramiento de per-
sonas con adecuada experiencia sobre el terreno, se producirdn mate-
riales para el adiestramiento. Es preciso preparar libros de texto y
materiales educativos sencillos, especialmente para ser empleados en
las escuelas y las comunidades. Se debe fomentar la capacitacién a
nivel regional y nacional y estimular la produccién de mejores ma-
nuales de instrucciones y otros medios visuales, como diapositivas y
videos, que puedan adaptarse ficilmente a distintos lenguajes y ne-
cesidades socioeconémicas. Deben continuar los seminarios de capa-
citaci6n entre paises y regionales para directores y otro personal de
la lucha antivectorial.

10. La certzfzcaczon de los operarios. Se recomienda proporc1o-
nar a todos los operarios de los programas de lucha antivectorial
efectuados en los paises Miembros de 1a OMS una capacitacion ade-
cuada, que conduzca a la obtencién de un certificado oficial que
acredite que pueden manejar sin riesgos los plagumdas y el equipo
pertinente de aplicacion.
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