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UNA RESENA DE LOS PATOGENDS Y PARASI.TOS
DE IMPORTANCIA EN EL CONTROL BIOLOGICO DE MOSQUITOS

INTRODUCCION

A pesar de la fuerte accidn de los insecticidas quimicos los
mosquitos todavia transmiten muchas de las peores enfer-
medades del hombre. La malaria, una de ellas, esti aumen-
tando en algunas partes del munde por la razén de que los
mosquitos transmisores no se presentan susceptibles al 1,
1,1— tricloro— 2,2— bis {p—clorofenil) etano (DDT) y nece-
sitamos insecticidas mas potentes. Entonces, es esencial que
encontremos otros métodos de conirol para compleme ntar
los insecticidas qu fmicos.

Como consecuencia de o anterior, se han realizado estudios
de varios predadores v parasitos de mosquitos, para ser apli-
cados en programas de control. De ellos, los pardsitos y
patdgenos son unos de los mas prometedores y, por casualj-
dad, los que vamos a describir aqui.

En general, los pardsitos y patdgenos tienen una ventaja
sobre los otros métodos de control por su especificidad v su
capacidad de establecerse en el ambiente del mosquito. Pero
también, los parasitos y patdgenos todavia no son produci-
dos comercialmente por el alto costo de su produccion ma-
siva. Csta resulta en parte, por falta de suficiente conoci-
miento de su biologia. Con mids conocimiento de ellos, se-
rin un apoyo mis, para el control integrado de mosquitos.

NEMATODOS PARASITICOS
(Nematoda: Mermithidae)

Nemitodos mermithidos han side reportados en por o me-
nos 63 especies de mosquitos de todos los continentes, me-
nos en Sur América. Son unos de los candidatos principales

-como agentes de control biologico, porque producen altos
niveles de parasttismo y mztan a sus huéspedes. En la actua-
lidad, se han hecho ensayos de campo, mostrando sy poten-
cial en el control “antimosquito™,

Wiliiarn K. Mora y Robert C, Farr*

A.  Modo de Actuar.

Los tres nemidtodos de mayor importancia en el control de
mosquitos, especialmente del Aropheles son: el Romano-
mertnis culcivorax (antes el Reesimermis nielseni), el cual
infecta a muchas especies de los géneros Anopheles, Aedes,
Culex, y otros; el Diximeris petersen, pardsito del Ano-
phefes; v el Octomyomermis muspratti, el cual infecta a los
géneros Anopheles, Aedes, y Culex. Las tres atacan al esta-
do larvario del mosquito y tienen ciclos de vida parecidos.
Nemdtodos mermithidos pasan parte de su ciclo como para-
stos y la mayor parte libres en los ecHtopos acudticos. Va-
mas a describir, en general, el ciclo de R. Culcivorax.

La larva del gusano preparasitica ataca al huésped, le perfo-
ra la citicula con el estilete y penetra al cuerpe del mosqui-

- to. Después de un tiempo, antes de que se forme la pupa, el

nemdtodo larvario hace una perforacion en la piel y sale,
derramédndose los fluidos del cuerpo, siempre matando la
larva. Los nematodos postparasiticos, en su habitat, mudan
a adultos y se aparean, Cada hembra pone cerca de 2500
huevos que producen formas preparasiticas nuevamente. La
larva preparasitica es muy pegueha (1.1 mm de largo}; en
cambio, la hembra madura mide mas o menos 15 mm,

En el laboratorio, el ciclo de vida del & cuwicivorax dura
aproximadamente cuatro semanas, La maduracién del hue-
vae dura por lo menos 7 dfas. La forma preparasftica,
aunque puede vivir fuera de la larva-huésped hasta 5 dias,
unicamente es infecciosa durante los primeros 2 dias. El
desarrollo en el huésped dura un perfodo de 7 a 10 dias. Se
puede observar el nematodo enrollado en torax en general,
pero en el Anopheles se encuentra en el abdomen. La forma
postparasitica durade 11 a 13 dias.

B.  Ensavosy Estado de Desarrolfo y Aplicacion,

Los nematodos se prestan a ser reproducidos en masa (Pe
tersen er al, 1978a; Petersen y Willis, 1972) y se pueden -
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diseminar facilmente. Estos pardsitos son cultivados usando
las larvas de mosquitcs. Se obtienen machos y hembras
adultos que se reproducen en el fondo de arena del ecéto-
po. Los huevos quedan viables en arena himeda hasta seis
meses y para empollarlos solo hay que inundar la arena con
agua. Los prepardsitos emergen en la superficie de la aréna
donde se pueden recoger por aspiracién. Los nemitodos pue-
den ser aplicados en tres formas: huevos, preparisitos, y
postparasitos. Se pueden distribuir en los criaderos usando
la técnica que se usa en la aplicacidn de los insecticidas
quimicos.

Un nemiétodo ha sido aplicado a gran escala en un ensayo
de campo para estudiar su capacidad de controlar una po-
blacion entera de mosquitos. El R culeivorax fue probado
en tat experimento contra el Anophefes albimanus vy el A.
pseudopunctipennls en El Salvador (Petersen et af, 1978b).
El promedio de parasitismo durante ias siste semanas de
plicacion fue del 380f0, y se observd que las poblaciones
de larvas del Arapheles fueron reducidas en el 940/0 al fin
de este perfodo.

Estudios usando el R culcivorgx y el ). petersenf contra
varias especies del Anophejes en pequefios habitats (< 800
m2) mostraron un a'to nivel de parasitismo. También se
observé en estos experimentos que, muchas veces, los nemd-
todos se establecieron y permanecieron en los ecOtopos des-
pués de haberse aplicados.

El D, peterseni fue introducido en un estanque natural y,
durante el segundo afio después de la aplicacidn, el prome-
dio de parasitismo en el Anophefes quadrimuacuiatus fue del
80/o {Petersen y Willis, 1974). En otro experimento
(Woodward, 1978), el O. petersent fue aplicado varias veces
& un estanque, el cual tenfa el A, guadrimaculotus y el A,
cructans. Durante los ocho meses después de Ja Gitima apli-
cacion, €l nivel de parasitismo fue del 440/o. Enunao de los
mds interesantes ensayos con el R niefseni (culchvorax),
Petersen y Willis (1975) lo aplicaron en ecétopos naturales,
los cuales tenian el A. crucians. De fos 23 criaderos inocula-
dos, los nemdtodos se establecieron en 13, entre ellos, unas
temporales. '

C. Ventajas.

Los nemdtodos tienen muchas ventajas en su uso para el
control de mosquitos. Son buenos agentes infecciosos. La
forma preparasitica busca activamente al huésped. Infeccio-
nes naturales e inducidas en poblaciones de Anopheles spp.
han alcanzado el 1000/0. Ensayos de campo muestran que
se puede obtener un nivel alto de parasitismo con una dosis
moderada y factible. Estos agentes tienen un efecto “resi-
dual”; después de una aplicacién frecuentemente se estable-
cen y proliferan en los ectopos. Por eso, se pueden aplicar
por “Inoculacidn” (para establecer el parisito en el ambjen-
te) o por *inundacién™ {para producir un efecto inmedia-
to). Los nemdtodos parecen ser ecolégicamente sanos. Prue-
bas de infeccién de unos invertebrados y vertebrados acudti-
cos con el R. mleiseni (culcivorax) {lgnoffo et ai, 1973)
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mostraron que estos organismos no son susceptibles al ne-
mitodo. '

D, Limitaciones,

El nemdiodo es especifico para algunos ecotopos. No pueds
subsistir en agua demasiado alcalina o 4cida, ni en agua
salada o contaminada, La temperatura también es importan-
te. Por ejemplo, los huevos del R, cufchvorex no se desarro-
llan a temperaturas inferiores de 159C, La susceptibilidad
de las larvas a los nemétodos varia por la especie de mosqui-
to. )

BACTERIAS PATOGENAS

Las bacterias que forman esporas del género Bacillus mues-
tran buen potencial en el control bioldgico de mosquitos.
Representantes de tres grupos en éste género han sido aisla-
dos y s¢ estin estudiando intensivamente. Algunas especies
son muy patogénicas para las larvas de mosquitos, Se pres-
tan a ser reproducidas en masa y posiblemente incorporadas
2 los habitats acuaticos.

A, Modo de Actuar.
I.  El Baciilus thuringiensfs.

El 8. thuringiensis es facitmente distinguido de
los otros bacilos patogénicos porque tiene cuer-
pos parasporales, o cristales de protefna, que s
forman durante |a esporulacién, Esta bacteria se
ha usado mucho en la dasonomia para el con-
trol de las plagas. Se han aislado unas cepas, las
cuales son efectivas contra los mosquitos. E| 8.
thuringiensis produce una variedad de exotoxi-
nas {ejs.c¢ —exotoxina y f3 —exotoxina}, pero Ja
que tiene efecto en el mosquito es la 0 —endo-
toxina, parte del cristal parasporal,

Cuando fa larva del mosquito ingiere los crista-
les y esporas de una cepa virulenta, la alcalini-
dad del intestino vy las enzimas presentes, disuel-
ven el cristal soltando la toxina que paraliza el
intestino. El pH cambia de alcalino a neutro o
dcido, y las esporas pueden germinar. La pared
del intestino se dafia por los efectos de ka toxina
ystas células del B. thuringiensis pueden entrar a
la cavidad corporal del insecto. Preparaciones
de ia ¢ —endotoxina sola, sin las esporas ni célu-
las del B, thuringiensis, son suficientes para
matar al huésped; pero cuando la bacteria estd
presente, forma esporas otra vez y éstas se que-
dan en el ambiente del mosquito,

Lz BA—968, una cepa del 8. thuringlensis que
forma dos cristales parasporales, fue aislada de
una larva muerta del Cufex. En pruebas biolégi-
cas se mostro ser mis activa contra el Aedes que
contra el Cu/ex, La BA-¢68 puede mataraios
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mosquitos en las 24 horas. En el laboratorio
usando otras cepas del B. thuringiensis, también
se han logrado infecciones. Una cepa recién ais-
lado, la variedad ismefensis, muestra una alta
patogenicidad. Con ésta, los Anopheles spp. re-
quieren una dosis mas alta que los Culex ©
Aedes (D. W. Anthony, comunicacién perso-
mal),

2 ElBacilius sphaericus.

El 8. sphaericus es el agente de control bioldgi-
co mas prometedor de las bacterias, Su activi-
dad como insecticida biolbgico, aparece cuando
€l bacilo empieza a formar esporas en su ciclo;
é&to se debe a una toxina asociada con la célula
entera de la bacteria. Aparentemente la toxina
es liberada cuando la larva digiere [a bacteria en
el intesting, y la toxina penetra la membrana
peritrifica, envenenando a la larva. La toxici-
dad se manifiesta dos dfas después de gue la
larva ingiere a los patdgenos, pero muchas ve-
ces, se muere en e término de 12 horas.

Kellen {1965) reporté una infeccidn del B.
sphaericus (cepa K"} en |as larvas del Cufiseta
incidens. Desde entonces, muchas cepas han
sido aisladas con varios grados de patogenicidad
para los mosquitos. Una cepa, la $S11—1, es
10,000 veces mds virulenta que la cepa “K”. El
8. sphaericus es mis eficaz contra el Culex que
contra el Anopheles o el Aedes,

3. El Grupo Baciflus ajvei—brevis—circulans.

investigaciones preliminares muestran que el
modo de actuar es por medio de una toxina
soluble, producida por la bacteria durante la
esporu Imén Este factor es secretado en el me-
dio del bacilo y se sabe que el calor lo inactiva.
Pruebas biologicas indican que la toxicidad md-
xima ocurre entre los cinco y siete dfas y que
las larvas se pueden morir en el término de dos
dfas.

En el laboratorio, mds de 100 cepas de este
grupo ban sido aisladas, las cuales tienen varios
grados de actividad.

Ensayos — Estado de Desarroflo y Aplicacion.

Para aplicar las bacterias patbgenas, tienen que ser
producidas en masa. El B, thuringiensis ya ha sido
producido en masa con éxito y con los otros se puede
hacer también, usando los métodos de lz industria
fermentativa. Los bacilos pueden ser aplicados en sus-
pensiones con agua, emulsiones con agua y aceite, y
en polvo. Es ficil aplicar fas bacterias utilizando los
equipos de aspersion,

-+ .o Ramoska ef gf (1978) han demostrado ta factibilidad

-+ e usar estos patgenos en el controd de mosquitos.
.. ERumpensayo de-campo con Bacilfus sphaericus, tres
. eepas. fuaron aplicadas a las larvas del Culex vy Psoro-
phora, J,a;wbhcmm de. estas Ianras fuemn reducu-

das en un 900}& »

o Tl e Tae

[ Ven tayas.

Ya existe la técnica para la produccidn industrial de
estos agentes. Son letales en alto grado a ciertas larvas
de mosquitos. Por ejemplo, el Baclitus sphaeri
cus{SSH—1, en una prueba bioldgica, maté al 50ofo
de las Iarvas del Cuislex pipiens gulnquefusciatus (fati-
gans} con una concentracién de 100 células/ml. (Sin-
ger, 1974). Debido a que estas bacterias san saprofitas
y producen esporas resistentes a la desecacion y al
calor, pueden sobrevivir fuera del huésped. También,
Hertlein et al (1979) mostraron fa posibilidad que se
establecieran en el ecOtopo acudtico.

O Limitaciones

Hay que hacer muchos mids ensayos de campo antes
de que se puedan aplicar estos agentes de control bio-
logico. Los factores que afectan fa variacién en la
susceptibilidad de las especies de mosquitos a los baci-
lcs, v-ei modo de actuar de las toxinas, tienen que ser
estudiados. |a encuesta de estas bacterias debe ser
intensificada para aislar cepas mds activas contra el
Anophefes. Parece que estos bacilos no son téxicos a
otros organismos pero hay que hacer estsdios mis
definitivos.

PROTOZOOS PARASITICOS
. * {Microsporida}

Los microsparidios son protozoos microscépicos y pardsitos
muy comunes de los mosquitos. Hay tres géneras del orden
Microsporida de mayor importancia, de los cuzles el Aose-
¢ es transmitide por la ingestidn de las esporas, y el
Amblyospora y el Parathelohania de que Onicamente se co-
nace su transmisidn transovarial, o sea, son transmitidos por
fa hembra por medio de los huevos infectados.

A, Modo de Actuar,
1.  El Moser,

Una hembra del Anopheles, Aedes, o Culex in-
fectada por el Nosema, pone huevos cubiertos
con esporas y el comportamiento natural de
una larva recien nacida es comer la cdscara del
huevo. Cuando la larva come la cdscara, es
muy probable que ingiera algunas esporas del
Nosemg, Después de su ingestidn, el microspori-
dio invade muchos tejidos de la larva.
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Una alta infeccidn, en la larva del primero o
segundo estado, lleva a cabo su ciclo de vida en
la larva, produciendo esporas iguales a las que se
encuentran encima de Ias cdscaras de los hue-
vos. Usualmente la larva muere antes, durante,
o después de la transformacion a la pupa.

- Una baja infeccidn del Noserma en la larva deja
gque fa larva pase al adulto donde cumple su
ciclo de vida. La longevidad de estos adultos v
las posturas de las hembras, con respecto al nd-
mero de huevos, son la mitad de lo normal.
Ademis, las hembras infectadas ne son capaces
de producir tantos esporozoitos de la malaria,
aln mds, reduciendo su capacidad como vecto-
res.

2. E\ Amblyospora v el Parathelohania.

En general, el Amblvospora y el Parathelohania
son parecidos en su modo de actuar como paté-
genos aunque afectan diferentes géneros de
mosquitos., El Amblyaspora afecta a los mos-
quitos del Culex, Aedes, Aedeomyia , Manso-
nia, y Culiseta mientras que el Parathefohanie
afecta a los Anopheles y Aedeomyta . Hasta
ahora, Gnicamente se conoce su modo de trans-
misién transovarial. Hay dos ciclos de vide, uno
que desarrolla a esporas en la larva, sea hembra
0 macho, v otro que estd latente en la larva v
que se cumple en la hembra aduito.

En el primer ciclo de vida se encuentra la'infec-
¢ién en unas células de ia sangre, los oenccitos,
y en ¢l cuerpo graso. Allf estos microsporidios
producen esporas y en el proceso generalmente
matan a la larva, Estas esporas no son infeccio-
515 y, por eso, puede que vayan a un huésped
intermedio antes de que infecten a otra larva.

En el otro ciclo de vida, se encuentra la infec-
<idn en varios tejidos de la hembra adulto. Esta
infeccion aumenta en los ovarios después de la
primera comida de sangre v pasa a los huevos.

Ensayos v Estado de Desarrollo y Aplicacion.

De tados los géneros de Microsporida que han sido
evaluados como agentes de control biologico, el Nose-
mu presenta la mejor posibilidad para su uso en &
futura. Se puede guardar sus esporas hasta un afio y
cuando quiera, aplicarlas suspendidas en agua usando
la misma técnica de los insecticidas quimicos. La pro-
duccidn masiva de esporas infecciosas, asi como su
factibilidad econdmica, estin llegando 2 niveles com-
petitives con los insecticidas quimicos (Andnima,
1978). Recientemente, unos ensayos de campo se han
practicado en Panamd (Anthony et al, 1978) vy en
Paquistin {Andnimo, 1978). En estos ensayos usando
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el Nosema algerae, se obtuvo una tasa de infeccidn del
860fo contra el Anopheles albimanus en Panami vy el
500fo contra el A. stephensi en Paquistin. En otra
prueba de campo con el A, glbimanus v el Noszrma

- stegomylae (afgerve) se logrb una tasa de infeccian del

70 al B0o/o (Anénima, 1973),

Con los géneros de la familia Thelohaniidae (i. €. Pare-
thelokania v Ambiyospora) todavia no se han obte-
nido infecciones en pruebas de campo. La mayor par-
te de este problema es que no comprendemos en tofal
sus ciclos de vida,

Veniajas.

En general, las especies de microsporidios son muy
especificas, Parece que el Mosema no infecta a otros
organismos de los habitats acudticos. En pruebas bio-
Ibgicas preliminares, Gnicamente se han encontrado
infecciones del A algerge en el Noctonecta undulata
{Hemiptera), después de una dieta exclusiva de larvas
infectadas, Una infeccion del Nosema, sinomataa la
larva, reduce la longevidad del adulto y su capacidad
como vector. £l Mosema puede establecerse y perma-
necer en el ambiente del mosquito, vy tiene una alta
probabilidad de ser dispersado.

Limitaclones,
Unas limitaciones son el alto costo de la proddccién

masiva de las esporas y la falta de un conacimiento
total de sus efectos a otros organismos.

HONGOS PARASITICOS

Los hongos tienen un papel importante y viejo en el control
biolégico. Por ejemplo en Rusia, en el afio 1880, usaron el
Metarrhizium anisopfige para controlar unos cucarrones que
s encontraban en el suelo, Pero el papel de los hongos en el
control de 1os mosquitos se encuentra en via de desarroklo,
Por ahora, los de mayor importancia son el Lagemidium
giganteum, el Metarrhizium anisopliae, y vanias especies del
Coefomomyces, Esics producen sus efectos en formas dife-
ren tes.

A

Modo de Actuar,
1. El Lagentdlum giganteum.

. EI L, giganteum es uno de los hongos mis pro-
metedores en ¢l control del Aedes v Culex, v
tiene un efecto variable contra el Anopheles.

Parece que el L giganteum actia por medio de
privar la larva de sus metabolitos, siempre ma-
tindola en el cuarto estado. Su ciclo de vida en
fa larva empieza cuando unos zoosporas del £.
gigenteum penetran |a cuticula de Ja cabeza o la
cavidad bucal, El micelio se desarrolla en la he-
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mwolinfa produciendo esporas o esporangias. 5i
hay esporangias presentes, tubos de aquellos pe-
netran la cuticula saliendo al agua. Las zoospo-
ras que estin desamrollindose en las esporanglas
pasan al extremo de los tubos donde emergen e
infectan a otra larva.

2 E| Metarrhizium anisopliae,

En la naturaleza, ¢! M. anisopfiee es patbgeno
en mds de 200 especies de insectos y, aunque
no se encuentra naturzlmenke en los mosquitos,
existen cepas efectivas contra los Aedes, Amo-
pheles, v Culex,

Este hongo tiene su efecto obstruyendo el paso
de aire en los dos troncos tragueales. En las
larvas de masquitos, todo el aire entra por me-
dio de dos espirdculas. Estas espirdculas estin
cubiertas con viivulas que estin reguladas por
misculos. Las esporas del M. anisoplise adhie-
ren a estas vilvulas, germinan, penetran, y atra-
viesan la cuticula hasta la cavidad corporal de la
larva. El hango obstruye las espiriculas y por
falta de aire, y posiblemente por la produccién
de algunas toxinas del hongo en la hemalinfa, la
larva muere,

3. El Coelomomyces.

En la naturaleza se encuentra el Coelomomyces
en los géneros Aedes, Anopheles, v Culex, y

Figural.

El ckle de vida del Coefomomyces psarophorge. [Adaptado de
Whisler et o/, 1975).

més del 900/o de una poblaciGn de mosquitos
puede ser destruida por una infeccidn.

El Coelomomyces mata a la larva al destruir el
cuerpo graso y otros tejidos esenciales en el de-
sarrollo del adulto. Unas pocas larvas mudan a
pupas y, a pesar de la infeccién, producen adul-
tos infectados que diseminan el hongo a otros
echtopos.

El ciclo de vida del Coefomamyces incluye dos huéspedes:

fa larva de un mosquito y un crysticeo {una copepoda o

una ostricoda). El ciclo {ver Figura 1) inicia cuzndo uno o .
mds zigotos (A) penetran la cutfcula de la larva donde se

desarrollan los cuerpos hifales. Con el desarrollo de las

membranas de los cuerpos hifales, se forman esporangias

resistentes {B}. Cuando la larva se muere o es destruida por

predadores, las esporangias resistentes son soltadas al agua

{C). Estas esporangias resistentes pueden ser diseminadas a

otros criaderos en el polvo de criaderos secados, Anfibios

también pueden llevarlas de criadero a criadero £n sus pie-

les. Bajo buenas condiciones, estas esporangias resistentes

sueltan zoosporas de dos sexos {D}) que infectan al otro

huésped, el crusticeo, Cada zoospora se desarrolla hasta un
tallo y eventualmente, gametangia (E). Los gametocitos de
sexos opuestos se unen dentro o fuera del crusticeo (F),
formando otro zigoto que pueda infectar a otra larva de
mosquito. El tiempo mfnimo para completar el ciclo es
aproximadamente 20 dias: 9 dfas del zigoto a las esporan-
gias resistentes; 4 dias para la maduracion de las esporangias
resistentes; v 7 dlas de la zoospora al gametocite en el
crustaceo,

Octubre/Diciembre 1978



8,  Ensayos y Estadoe de Desarroflo y Aplicacion,

En ensayos de campo con el Coelomomyces se diseminan
las esporangias, las cuales son resistentes a la desecacién, al
calor, y al frio, Couch (1972) desarrollé un método para la
produccién masiva del Coelemomyces pero es muy compli-
cado y costoso. Estdn tratando de producirlo in vitro, como
han hecho con el M. anisoplioe y el L. giganteum, para
praducir mayores cantidades a precios competitivos.

Se pueden aplicar todos estos hongos en suspensiones con
agua, o con aceite (como en el caso de M. anisoplice), utili-
zando los equipos de aspersion.

En 1972, Couch usé el Coelomomyces en varios ensayos de
@mpa y obtuvo un promedio de infeccién del 60ofo en Jas
poblaciones de larvas. Laird {1967) reporié que el Coelo-
mosmyces se habia establecido en criaderos cinco afos des-
pués de su inoculacién y que el patégeno fue dispersado del
sitio original. Estos estudios indican que se puede aplicar el
Coefomomyces para obtener un mayor grado de control y
que este agente puede establecerse y permanecer en el cria-
dero.

Todavfa no se han hacho muchos ensayos de campo con el
L. giganteum ni el M. anisopfiae, pero lo poco que se ha
hecho muestra buenos resultados. Umphlett f gl (1972)
aislaron unas nuevas cepas del £, gigamfeum vy ellos, vy
McCray et o/, {1973), mostraron sus capacidades como pa-
tégenos de mosquitos, Roberts (1975) demostré que la
cepa FB4—1—1 del M, anfsopfise es muy patbgena contra
el Anopheles garnbiae en unos ensayos en la Africa.

C  Venmjos.

Una ventaja de estos hongos es que parecen ser muy especi-
ficos, afectando (nicamente a los insectosPor ejemplo, en
pruebas biolbgicas, el M, anisopfise/F84—1--1 fue ensayado
contra unos pescados, artropodes pequefios, v plinctones
de los ecOtopos acudticos y no se ohservaron infecciones ni
efectos toxicologicos. {Raberts, 1975). El L. giganteum fie
ensayado contra unos mamiferos, pdjaros, y peces sin infec-
cion, pero no han buscado infecciones en los principales
invertebrados que se encuentran en los criaderos. Del géne-
ro Coelomomyees todas las especies son restringidas al or-
den Diptera fuera de sus huéspedes intermedios.

El L. giganteum y las especies del Coelomonyces pueden
establecerse en los criaderos, También se puaden usar efecti-
vamente algunas especies del Coefomomyces y el M. aniso-
plige en aguas sucias y contaminadas, pero el L. giganteum
requiere aguas limpias para tener mayor patogenicidad,

£ Limitaciones

Las limitaciones de los hongos son iguales a las de los otros
agentes patdgenos. Primero, no s¢ conoce bien a todos los
otros organismos que posiblemente pueden ser afectados
por los hongos. Segundo, todavfa nos falta una técnica eco-
ndmica para 1a produccidn masiva de las esporangias.
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LA IDENTIFICACION DE LOS PATOGENOS
DE MOSQUITOS

Las larvas recolectadas de los criaderos deben ser estudiadas
vivas, '

A.  Observacién de jos Larvas en Cubetas Negras.

El contraste del fondo negro con la larva permite la identifi-
cacion de unas infecciones. Por e¢jemplo, muchas veces en
infecciones por los microsporidios, se ven manchas blancas
en el torax y el abdomen. Infecciones patentes del hongo
Coelomomyces se notan ficilmente por el color de la larva:
carmelita—naranja a rojo. Comportamiento extrafo o colo-
res raros son posibles indicativos de una enfermedad. Larvas
enfermas, moribundas, 0 muertas tienen que ser investiga-
das.

8. Revisién de las Larvas con Estereoscopio.

Se debe examinar L larva enteéra, a un aumento de aproxi-
madamente 80X, y anotar la patologfa y los signos de la
enfermedad.

. Clave General Para la Identificacién Prelim¥nar de
Clertos Patdgenos,

1. No hay gusanos presentes....... 2

Gusano(s) presente(s}, extremadamente largos y
delgaditos. Pueden ser blancoscs o amarillosas,
Se encuentran enrollados én el abdomen y a
veces en el torax.... NEMATODOS MERMITHI-
DOs

2 El interior es blanco, o contiene manchas lac-
teas o grisosas..... BACTERIA O MIC ROSPORI-
DA

El interior no es licteo pero contiene cuerpos
hifales yfo esporangias redondas-ovaladas...
HONGOS

D.  Centro de Referencia de jo OMS

Para coordinar la investigacion y la identificacion de agentes
patGgenos de los invertebrados de importancia en salud pg-
blica, y para facilitar el desarrollo de nuevos métodos en e
control de vectores, la Organizacidn Mundial de Salud
(OMS) establecié un centro de referencia para el diagnosis
de vectores enfermos. Larvas de mosquitos infectadas con
patdgenos o pardsitos deben ser mandadas a:

Dr. John Briggs, OMS, Centro Internacional de Referencia
para ¢} Diagnosis de Vectores Enfermos, Ohio State Univer-
sity, 1735 Neii Avenue, Columbus, Ohio 43210 £E.UU.

Dr, Brigas tiene estuches para la recoleccion y despache de
patdgenos y pardsitos de vectores, Estos se pueden obtener
gratis.
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APENDICE

A, La Susceptibilidad de Vectores a fos Patégenos y Pa-
nfsitos

Para evitar la ilusion de que los patdgenos en ¢l control
bioldgico son superpotentes, vamos a mencianar el tema de
la susceptibilidad de los vectores a ellos.

Preferimos usar e} concepto de que un vector no es suscepti-

ble a que un vector sea resistente o haya desarrotlado una
resistencia a un agente. Esto es porgue la resistencia no
incluye la posibifidad de que pueda haber cambios en el
comportamiento del vector.

Todos los vectores pueden evolucionar a un punto donde
no son susceptibles a un insecticida, sea qufmico o bioldgi-
co. Esto puede mesultar por e} desarrollo de una resistencia
fisica o fisioldgica al agente, o de igual importancia, por un
cambio de comportamiento donde el vector no se presenta
al agente de control.

Por ejemplo, Petersen (1978) observd un descenso en la
susceptibilidad del Cufex pipiens quinguefosclatus al Roma-
nomermis cuicivorax después de haber estado expuesto a
300 generaciones en el laboratorio. No podfan explicar €l
cambio en la susceptibilidad. En 1977, Woodward y Fuku-
da informaron que tenfan una cepa “resistente™ del Ano-
pheles quedrimaculatus, cuya larva era mucho més activa
que la de la cepa "susceptibie”, y que ésta trataba de quitar
los prepardsitos del Diximermis petersent. '

B, Métodos en la identificacién de fos Patdgénos.
1.  Microsporida y lfas Bacterias.

Con sospechosas infecciones de Microsporida o de bacterias
se hace un aplastamiento [esquash} con agua coloreada con
una gotica de tinta china. Con el microscopio, al aumento
de 300-400X, se¢ confirman las infecciones de microspori-
dios, Si tiene un microscopio fase-contraste se hacen los
aplastamientos con agua; ademds de Microsporida, se pue-

den confirmar infecciones de varias formas de bacterias,
incluyendo endosporas y cuerpos intracelulares (e]. cristales
parasporales del Becillus thuringiensis). Para tener un regis-
ro permanente de una infeccidn bacteriai o de Microspori-
da se hace un frotis con otra parte de lalarva infectada y se
colorea con Giemsa.

Para identificar mejor el agente-microsporidio se recomien-
da usar la coloracion hematoxilina y, para el estudio con el
microscopio electronico, hacer la preparaci6n "glutaraldehi-
da- tetroxida de esmio®.

En-la identificacidn de una bacteria patdgena, en vez de
colorear el frotis original con Giemsa, también se puede
hacer la coloracitn de “Gram™, Luego se debe aislar el agen-
te bacterial, averiguar su patogenicidad, y caracterizarlo.

La descripcion de los métodos (fijacién, coloracion) ya
mencionados se encuentra en Briggs y Weiser (1971).

2 Nemitodos. -

Sélo los adultos pueden ser clasificados. Entonces en estas
infecciones es aconsejable dejar el pusana salir naturalmente
del mosquito y después, dejarlo desarollar en un vaso con
agua {el fondo preferible de arena) por aproximadamente
dos semanas. E1 nemdtodo adulto se conserva en formalina
{3-50fo) amortiguada. Luego se debe enviar al Dr. John
Briggs, quien lo manda a un especialista para su identifica-
cién, La taxonomia de los nemdtodos mermithidos a lo
mejor es diffcil. Se encuentra introducciones en fa identifi-
cacion de los nemitodos en dos articulos por Nickle (1972
y 1973),

3 Coelomomyces,

Se puede colorear y montar larvas infectadas (Briggs v
Weiser, 1971} . También es importante mandar larvas, pre-
servadas en formalina (4ofo0) amortiguada, desecadas, o hil-
medas, al Dr. Briggs. La taxonomia se basa en la morfologfa
y tamafio de la esporangia. Anthony et g/ (1971) mostraron
la utilidad del microscopio electrbnico en la diferenciacion
de unas especies del Coelomomyces
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