”~

- I é’ a0
@] N o é Y AV L

MINISTERIO DE AGRICULTURA

SECCION DE PUBLICACIONES, PRENSA Y PROPAGANDA

HOJAS DIVULGADORAS

]
ANO XXXVI ” MAYO., 1944 H NUM. 18

La gambusia en la lucha antipalidica
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Por fortuna, gracias a las medidas adoptadas por nues-
tras autoridades sanitarias, cabe esperar que el paludismo,
esa terrible endemia que tantas vidas siega, sufra una con-
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tencion, ya iniciada en 1943, reduciéndose a lim'tes estre-
chos, dada la casi insuperable tarea de su desaparicion total.

Muy diversas autoridades cientificas se han
ocupado de tan interesante tema y con sus apor-
taciones contribuyeron a encontrar soluciéon pa-

Estas HoJAs se remiten gratis a quien las pida a la Seccién de
Publicaciones, Prensa y Propaganda, del Ministerio de Agricultura..
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ra combatir tan extendida enfermedad. En una labor internacional,
sabios de los mas variados paises azotados por la malaria, han
estudiado e investigado, con celo insuperable, en busca de medios
para anularla o por lo menos aminorar ese verdadero azote de la
poblacién campesina, especialmente,

Sabido que la infeccion se realiza mediante la picadura de de-
term'nados dipteros y conocido también el proceso de la enferme-
dad, para ir a raya de ésta, se prec’sa la accién conjunta de los
medios preventivos y curativos. Y si éstos tienen suma importan-
cia, los primeros no les van en zaga, pues siempre es preferible
prevenir que curar, Pero como hasta ahora los métodos de defensa
no han logrado anular el agente propagador del mal, se precisa
una poderosa ayuda con la medicacion al enfermo, siendo cldsico
el empleo de la quin'na, cuyo conocim’ento para los espaiioles tan
poéticameste describe el ilustre Pemin en “La Santa Virreina”.
Hoy en dia, A. T. P. y preparados similares, oombaten con éxito
tercianas, cuartanas, laverianas, ete.

No admite duda que si consiguiéramos exterminar a los agen-
tes propagadores de la infeccién, ésta tendria fin, Pero aun sin
propésito tan 16gico, pero tal vez ambicioso, también es cierto que
cuanto tienda a disminuir el nimero de los musticos portadores
del Plasmodium palidico, supondria un considerable avance en la
profilaxis de la endemia en cuestiéon.

Para combatir a cualquier enemigo se precisa conocerle bien,
saber su vida, estar al tanto de sus costumbres, todo ello para me-
jor atacarle en el punto mas vulnerable de su existencia y en for-
ma que, a la par de lo mis resolutiva posible, sea la menos onerosa
y menores riesgos o perjuicios ofrezca para cuantos seres no con-
tribuyan a la propagacién del mal.

Nosotros, brevemente, vamos a dar una idea sobre los peque-
nos insectos causantes de tantos dafios: Son dipteros nematéceros
del género Anopheles Meigen, de los que en Espafia se han encon-
trado A. maculipennis Mg., sinénimo de A. claviger, A. bifurca-
tus Mg. y A. pseudopictus, cuya longitud no sobrepasa del centi-
metro. Su diferenciacién no es del caso, pero si diremos que la
hembra del primero parece ser el mas temlble vector del Plasmo-
dium de las paladicas.

En su evolucién se observan las cuatro fases tipicas de los cu-
licidos: huevo, larva, ninfa e insecto perfecto.

Las hembras ponen los huevos aislados; la larva, cuyo color
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en A. nmaculipennis es amarillo, pardo, violeta y variable con la
edad, se suele encontrar abundantemente en las aguas estancadss
durante ia pr'mavera, verano y otofio, y més raramente en la es-
tacion fria. Inmév.]l se la ve flotando, en posicién horizontal, apo-
vada bajo y contra la superfic'e del agua.

La region posterior (cupuia), donde desembocan los dos tren-
cos traqueales de que dispone, es lo Unico que esti en comunica-
cidén con el aire para realizar la funcién respiratoria, No suscep-
tible de mojarse, y en virtud de atrace 6n aérea, su cuerpo perma-
nece en contacto con la superficie liguida. Provista, en sus ccs a-
dos, de pelos largos rigidos y espac ados, con situacién paralela a
a superficie del agua, le sirven como estabilizadores para mzn-
tener el equlibrio del cuerpo.

Muy curioso resulta ser el modo de que se sirve para al mentar-
se. En reposo, la cabeza completamente sumergida, ofrece su bsea
hacia abajo. Cuando quiere comer, gira la cabeza v lleva aquélla
sobre la cara dorsal. En la boca hay dos palpos rotatorios que, ex
tendidos bajo y contra la superficie del agua, al vibrar, dan lugar
a dos corrientes circulares convergentes hacia dicha boca, a la que
conducen las particulas existzntes en el liquido.

Cambia a veces de lugar, siempre préximo al anter’or, y si por
cualquier cauca se asusta, introdicese en el agua, para volver, al
poco tiempo a la superficie.

Terminado su desarrollo, or gina la ninfa, libre y moévil, que
tras su evolucién, da lugar al mosquito.

Si nos hemos detenido en la descripciéon de la larva ha s'do
para comprender el por qué de algunos de los medios preventivos
utiiizados.

Es indudable la imposibilidad de combatir directamente a estos
dipteros en los estados de huevo y de adulto. La pequefiez de aqué-
llas, el estar aislados y su dispersiéon vedan toda tentativa, y ocu-
rre lo mismo con los mosqu’tos, para los que no se ha encontrado
medio practico de destruccion,

Pero el estudio biolégico de las larvas al poner en evidencia el
mecanismo de la respiracién, proporciona medios para su aniqui-
lamiento, y la petrolizac’én fué su consecuencia, pues sobrenadan-
do el producto oleag'noso impide que la clipula respiratoria realice
su misién, y por asfixia mueren las larvas,

Pulverizaciones con verde de Schweinfurt (combinacién de ace-
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tato y arsenito de cobre) y de otros insectic das también han sido
utlizadas para e] envenenamiento de las larvas.

Dado el importantisimo papel que la llamada lucha b'olégica
desempefia en la extincién de toda clase de plagas, tanto si se hace
uso del parasitismo, como de los predatores, y al saber, por los ana-
lisis de contenidos estomacales y por la experimentacion, que gran
nimero de peces fluv 'ales son asiduos comedores de larvas y nin-
fas acuaticas de muy diversos insectos, se pensé en utilizar el con-
curso de aquéllos para la lucha ant'paladica.

En los comienzos de siglo se inicié en jos Estados Unidos una

Gambusia holbrocki Girard.--Hembra, 2/1.

intensa campafia en favor del empleo de las gambusias en el com-
bate contra el paludismo, con demostracion plena de su utilidad. Mas
adelante, hacia 1920-21, a causa de un recrudec miento de la fie-
bre amarilla en Perq, Nicaragua, Yucatan, Veracruz y Tampico,
pudo comprobarse, por diversos experimentadores, el favorable
resultado alcanzado por la utilizaciéon de las gambusias en la cam-
pafia contra la Stegomya, resultado que sirvié de estimulo para la
prosecucion de su empleo en la cruzada antipaliidica, haciendo uso
también de otras especies piscicolas.

En 1921, el Dr. Sella, conocedor de lo expuesto, consigu 6 fue-
ran importadas a Espaiia cierto nimero de gambusias, las que,
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con el concurso dei Instituto Espafiol de Oceanografia, se acli-
mataron en un estanque del pueblo de Talayuela (Caceres) con
indudable éxito, pues de ellas procedian las que sucesivamente
fueron soltadas en diversos lugares de dicha prov'ncia y en las
de Madrid, Huelva, Ciudad Real, Cérdoba, Valencia, Barcelona,
Salamanca, Cadiz, Badajoz, Segovia, etc.

Veamos ahora las caracteristicas que deben concurrir en un
determr nado pez para que su empleo en la lucha antipalidica
pueda dar resultado satisfactorio.

Si bien la actividad larvifaga es general en muchos peces du-
rante su primera edad, en bastantes de ellos se atenia con el cre-
cimiento, y no admite duda que deben ser pleferldos los que la
conservan toda su vida.

Asimismo se procurara escoger aquellos que mayor voracidad
ofrezcan como comedores de larvas y de ninfas, y al tener en cuen-
ta como se sitia la larva de anofeles en el medio liquido, desde
luego, seran mas utiles los que muestren marcada tendenc a a bus-
car la presas por la superficie, desdefiando los fondos.

Cuanto mas prolificos sean, mejores resuitados se lograran
maxime si se tiene en cuenta el area irvadida por la endemia,

Deben, en su total desarrollo, ofrecer pequeno tamaifio, para
que puedan alojarse en masas acuaticas de escaso espesor y vo-
lumen, donde tan abundantemente ponen los anofeles.

Condiciones indispensables son las de su aclimatacién a medios
de diversas condiciones y su capacidad para soportar las varia-
ciones de los mismos, siendo susceptibles de vivir en masas gran-
des o pequefias, dulces o salobres, corrientes o estancadas.

También es necesario sea capaz de abrirse paso a través de la
vegetacion acuética, va que ésta constituye un medio protector de
las larvas, asi como el defenderse, io mas posible, de los ataques
de otros peces, insectos acuaticos, ranas, etc.

Y como final, que uno de los mayores enemigos de la r'queza
piscicola—el hombre—no siente apetencia por ellos y los desprecie
para su consumo.

Dentro de nuestras especies fluviales indigenas tenemos algu-
nas que cumplen parte de las condiciones expuestas, pero a las
que faltan otras esenciales.

Tal ocurre con la carpa (Cyprinus carpio L.), util en sus pri-
meros meses y de aplicacién para los arrozales, en los que puede
constituir un subproducto de interés.
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Mucha menor importancia reviste la tenca (Tinca tinca L,)
propia de aguas estancadas, pero de costumbres bénticas, o sea pez
de fondo.

Existen otras des especies, tipicamente espafiolas. casi confina-
das a la regién levantina, que son el samarugo (Valencia hispdni-
ca C.y V.) y el fartet (Aphamius iberus C. y V.), ambas de pequer
ha talla, propias de las aguas muertas, ricas en vegetacion, y cuyo
principal interés radica en su papel de comedoras de larvas de
mosquitos, si bien el primero, por su tamafio, mayor que el del
fariet, y desde luego que el de la gambusia, encuentra dificultades
en la persecucion de tales presas, y el segundo, por la pequefiez e
la boca, no le es fac’l injerir larvas desarrolladas.

Veamos ahora si la gambus'a reine los requisitos expuestos,
v para ello, de modo rapido, haremos su descripcién y estudiare-
mos su biologia.

Perteneciente a la. famil‘a Poecilidae y oriunda, cual ya se ha
dicho, de los Estados Unidos, la Gambusia holbrocki Girard (1),
es un pez pequeiio, corto, y que tiene el cuerpo cubierto comple-
tamente de escamas. Con dimorfismo sexual, la hembra adquiere
mayor tamaifio que el macho, pues aquélla puede llegar a unos 50
milimetros, al paso que los tltimos no suelen pasar de los 30. Al
nacer unos y otros, no exceden de 8 a 10 milimetros. :

Su cabeza es deprimida, con ojos grandes y boca pequeia, obli-
cua e infera. La mandibula va provista de dientes, y los maxila-
res son protactiles. La hembra suele ofrecer color amarillo verdo-
so excepto en la porcion ventral, que es blanco-opaco, y las ca-
racteriza una manchita negruzca, muy acusada, en la parte infe-
r.or de los flancos. asi como una reticulac’én formada por finisi-
mas puntuaciones. [.os machos son mas opacos y con mayor pig-
mentacién, carecen de las manchas negras sefialadas en la hem-
bra, si bien sea en ellos muy pronunciada la reticulacién indi
cada.

En los comienzos de su desarrollo no se perciben al exterior
las diferencias sexuales, pero poco después la aleta anal del ma-
cho, al reunirse sus primeros radios, se transforma en 6rgano co-
pulador (gonopodio), por el que eyacula el macho a la hembra los
espermatozoides encerrados en caracteristicos corpusculios esféri-

. cos. Por consiguiente, la reproduccién es vivipara, caso tnico den-

(1) So: sinénimos A. affinis Boird; Heterandia Holbrocki Girard.
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tro de las especies que viven en las masas de agua espafiolas. Fe-
cundada la hembra, comienza a soltar crias desde abril (en Es-
pafia), y sigue haciéndolo hasta octubre. En este plazo su descen-
dencia puede llegar al centenar en cinco o seig.generaciones, con
intervalos de tres a seis semanas, plazo variable, s2gun las condi-
ciones del medio.

La primera cria es susceptible de reproducirse en el afio de su
nacimiento, dando lugar a una generacién larval.

Ei desarrollo de la gambusia es funcién de ilas condicioncs eco-
l6gicas, habiéndose comprobado el hecho en Ilalia con respecto a
a Norteamérica; pues, como ocurre en el Lacio, el nacim’ento de
larvas se antic pa al mes de marzo, iniciandose la distincion exter-
na de los sexos poco después del mes de dicho nacimiento, mien-
tras en América tal diferenciacién no comienza s'no al cabo de
casi los tres meses.

El poder fecundante de los espermatozoides se conserva laten-
te en las hembras durante la estacién estival, para desaparecer al
aproximarse el invierno. De no ser nuevamente fecundada la hem-
bra en la primavera sigu‘ente, su puesta estari constituida por
huevos estériles de un color amarillento. Semejante particulari-
dad permite, en una sola fecundacion, la produccién de tan consi-
derable nimero de descendientes en cada afio, imposible de tener
espacio y desarrollo suficiente en hembras de tan pequefio {ama-
fio, si su salida al exterior hub'era de realizarse de una sola vez,
mejor dicho en un solo periodo de lo calificable como parto.

El porcentaje en nacimientos de machos y hembras suele es-
tar en la relacién de ocho a nueve, que en los adultos cambia has-
ta quedar reducido, muchas veces, 2 un macho por cada ocho hem-
bras. Sobre este particular, debe observarse que estos tiltimos da-
tos se refieren a los resultados de pescas realizadas, y dado el me-
nor tamarfio del macho, éste es mas dificil de capturar, de no em-
plearse redes especiales. Debe agregarse que aquéllos son mucho
mas sensibles que las hembras a las variaciones del medio, por lo
que su mortalidad es superior, estando ésta incrementada porque,
dada la voracidad de la especie en épocas de penuria alimenticia,
se atacan mutuamente, devorando primero a las crias y después
sucumben los adultos mas débiles, que en este pez resultan ser los
machos.

Especie propia de aguas en calma. esto no impide su introduc-
cién en las corrientes, siempre que su velocidad no sea excesiva,
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y en éstas se dejan arrastrar a los lugares mas propicios para ellas,
0 sean los remansos, que son precisamente donde principalmente
deben desarrollar su funcién larvicida,

Es capaz de adaptarse a las aguas salobres, y prospera en las
que alcahzan temperaturas relativamente elevadas, siempre que en-
cuentre alimentacién- suficiente.

Por su facultad de aclimatacién, puede poblar los mas varia-
dos medios, pequeiios estanques, charcas, aljibes, pozos, cisternas,
lagos, abrevaderos de ganado, ete.

No soporta los frios, siendo el éptimo de temperatura para
esta especie el intervalo de 16° a 20° C. Durante el invierno se
refugia en los fondos y se entierra en el fango, donde permanece
hasta que los calores primaverales la hacen acudir a la superfi-
cie de las aguas, o sea precisamente cuando comienzan a nacer las
larvas de anofeles, Por el verano son capaces de subsistir en
masas de pequeifio volumen, donde no es posible vivan los ciprini-
dos, asi como otras especies ictiolégicas.

Dentro de las charcas se distribuyen por dimensiones: los ma-
yores se sitian en los lugares mas profundos, al paso que los pz-
quenos prefieren las orillas abundantes ‘en vegetac 6n acuatica.

Si las aguas contienen materia organica en exceso, se desarro-
Ilan mal, y cuando aquéllas son muy limpias, carecen de vegeta-
cién y contienen poco alimento, dejan de reproducirse y comienza
el canibalismo antes sefialado.

Una moderada petrolizacion de las charcas no destruye a las
gambusias, que tamb'én resisten la acc’én del verde de Schweinfurt,
en la dosis empleada para la desanofelizaciéon,

Como enemigos de esta especie pueden citarse los peces de ma-
yor tamaifio, y en especial la anguila (Anguilla anguille L.), asi
como ciertas aves, las ranas y los quelonios.

Su poder larvicida es de suma importancia, pues se nutre pre-
ferentemente, con gran voracidad, de larvas de musticos; una hem-
bra de tamaiio medio es capaz de devorar de 150 a 200 larvas por
dia, y los pequefios, pocas horas después de nacer, ya se dedican
a la caza e ingestion de aquéllas. Las experiencias de Artom, Valle
y Sepuleri, entre otros, han puesto en evidencia la facultad lar-
vicida del pez en cuestién, que para facilitarla en las masas de
agua estancadas requiere la extraccién de esa especie de fieltro a
que dan lugar las algas y otros vegetales acuit’cos, donde huevos,
larvas y ninfas se ocultan y encuentran también sustento. Con di-
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cho desbrozamiento se logra un doble fin: el despejar el camino a
las gambusias y disminuir el sustento del agente propagador de
las paludicas.

Como puede verse en cuanto precede, la gambusia o gambusino
retinen las cualidades requeridas para constituir un eficaz agente
antipaludico. Y, desde luego, ninguna otra de nuestras especies
fluviales, indigenas o importadas, pueden competir con ellas so-
bre este particular. ’

Dada la dispersion de los focos palidicos, para un empleo racio-
nal de la gambusia, no admite duda la necesidad de establecer v'-
vares de la misma en lugares debidamente elegidos, desde donde
puedan ser enviadas a los sit'os que lo precisen. El estudio deta-
llado de las comarcas palidicas podra fijar la localizacién de los
mismos, asi como su capacidad. .

Desde luego, lo méas practico es util’zar para vivar un depé-
sito natural de agua estancada, poco profundo y que no se seque
en todo el afno. Y si fuera necesario, podran construirse artificial-
mente de cemento, y a manera de pequenos estanques, con escasa
profundidad,

Para facilitar la pesca, en unos y otros, conviene existan algu-
- nos canales radiales a los que, en verano, se dirigen las gambusias
en busca de alimento.

En los vivares artific'ales se precisara alimentar a los peces,
para lo que se recomienda la carne magra desecada y pulverizada
o el huevo cocido, reducido a pequeiios fragmentos.

La pesca de la gambusia, para ser trasladada a los lugares que
se deseen desanofelizar, debe realizarse en primavera y verano,
época en la que las hembras son gravidas, y se efectuara con re-
des de mallas muy estrechas que dejen filtrar el agua, sin dar
paso a los peces, recomendandose las de tul y de seda.

Claro es que para no dificultar la pesca, si hubiera vegetacion
abundante, sera preciso arrancarla. Y no debe olvidarse la con
veniencia de realizar la captura en dias de sol, pues en los nubla-
dos se sitian las gambusias preferentemente en el fondo.

El transporte de las gambusias hasta los lugares de repobla-
cion exige cuidados minimos que son funcién, cual es natural, de
la distancia y tiempo empleados en el recorrido.

Si se trata de localidades muy préximas, puede hacerse uso de
bocales de vidrio o de cubetas de madera, en los que se pondri un
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reducido nimero de ejemplares. Como norma, por cada litro de
agua, pueden transportarse de 30 a 35 gambusias.

Cuando el recorrido exija el empleo del ferrccarril o de ca
miones, habrd que recurrir a aparatos especiales (fig 1), los que

Fig. 1.

permiten transportar hasta 1.000 hembras gravidas por cada 40
litros de liquido.

Para el traslado se tomaran las s'guientes precauciones:

1+ El agua donde se realice el viaje serd del mismo vivar de
estabuiacién.

2. Son preferibles los transportes en primavera y otofio a lo:
del verano. .

3.> Si el viaje debe realizarse en ferrocarril, se procurara -evi-
tar los. transbordos, y siempre que sea posible acompafiard a la’ ex-
pedic’é6n un vigilante provisto de un termémetro, un rec'p’ente
para airear el agua, tubo de goma de dos centimetros de diametro
por 1,50 de longitud, para utilizarlo como sifén, y cierta cantidad
de hielo.

4> Al observar el vigilante, mediante el termdémetro, si se
ha producido elevac’én de temperatura en el agua, colocara el hielo
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en el depésito del aparato de transporte, pero procurando no sea
rapido el cambio de temperatura y que ésta desc’enda demasia-
do, pues los cambios bruscos son perjudiciales, asi como las tem-
peraturas bajas para las hembras gravidas.

5.© De vez en cuando, y valiéndose del tubo de goma como si
fon, extraerda una cierta cantidad de agua del recipiente, condu-
ciéndola a la vasija de que se ha hablado, donde la agitara volvien-
do a echarla en el aparato de transporte desde la altura de unos
50 centimetros, en chorro fino, para lograr mayor absorcién de
aire y evitar a las gambusias el choque violento con el agua.

62 - Si por cualquier circunstancia fuera preciso renovar el
agua, es necesario, aparte de procurar sea jo mas limpia posible.
ofrezca también una temperatura préxima a la de la que se sus-
tituye.

Por lo general, la mortalidad durante el transporte es mayor
entre los machos, a causa de su menor resistencia.

Para soltar las gambus‘as en el lugar de repoblacién, debera
procurarse que paulatinamente la temperatura del agua del bidén
de transporte se equilibre con la del nuevo medio. Al efecto, cabe
el reemplazar, poco a poco, el agua del bidoén con la de la charca,
v si la diferencia no fuese grande, bastard introducir el aparato
de transporte en el nuevo medio, y al cabo de un rato, dar salida
a la gambusias con suavidad, inclinando el depésito para que, sin
choques ni sacudidas, se instaien en el lugar donde han de rer
sidir.

Como es logico, y sin que puedan darse reglas fijas, el numero
de gambusias a soltar es funciéon de la superficie del estanque.
charca, etc., si bien siempre convendri pecar por exceso.

La época mis conveniente para la repoblacién son los meses de
marzo y abril, con anterioridad al desarrollo de las larvas de ano-
feles en su primera generacion.

Un ‘ndicio de haber realizado una repoblacién deficiente nos
lo dard la coexistencia de larvas de miusticos ' y de gambusinos,
aun cuando esto pueda también resultar de un medio desfavorable
para el pez, recomendandose siempre la realizacién de desbroces,
ya que la vegetacion puede ofrecer los inconvenientes que ya he
mos tratado.

Desde luego que los mayores beneficios  del uso de la gambu-
sia, en la lucha antipalidica, tiene lugar a partir del segundo afio
de su introduccién en la masa de agua, siempre que se tomen las
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medidas de vigilancia precisas, entre ellas la practica de des-
broces.

No se deduzca de lo escrito consideremos a la gambusia como
medio preventivo Gnico y muy superior a cuantos se utilizan. Es
uno mas, no aplicable en muchas ocasiones, pero cuya importan.
cia pesa bastante en el conjunto de cuanto se aporta a la humani-
taria tarea antipalidica.

Las petrolizaciones, las pulverizaciones con insecticidas el re-
lleno de depresiones para evitar la formacion de charcas, etc., no
puede ni deben ser olvidadas. Pero creemos hacer una labor util
insistiendo en el papel larvicida de las gambusias, para, con una
organizacién adecuada, desarrollar este medio de lucha, que, con
poco coste, es susceptible de salvar muchas vidas humanas y pa
liar los estragos econdémicos y sociales de la que pudiera califi-
carse como peste de nuestros campos. '
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