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Resumen Las campafias de control de Triatoma infestans, el principal vector del Trypanosoma cruzi, se han

basado solamente en el uso de insecticidas con poder residual y concibieron al sistema como homo-
géneo. La reinfestacion generalmente se inicia en focos residuales peridomiciliarios o en focos pre-existentes que
escapan al rociado por diversas causas. Desde estos focos los adultos de T. infestans activamente invaden otros
sitios, o son transportados pasivamente en objetos o productos desde comunidades infestadas. En ausencia de
rociados adicionales luego de la fase de ataque, la reinfestacion domiciliaria se expandié exponencialmente para
retornar a sus niveles pre-rociado en 3-4 afios en Amama, Santiago del Estero. Sin embargo, la tasa de recupera-
cién de la abundancia de T. infestans fue mucho menor que la predicha por un simple modelo matematico. La
reinfestacion no avanzé homogéneamente dentro de la comunidad. Dos estudios longitudinales en Santiago del
Estero revelaron que la presencia de un peridomicilio infestado por T. infestans aument6 el riesgo de reinfestacion
del domicilio respectivo. Los sitios “clave” donde la reinfestacion se inici6 tempranamente fueron los corrales de
cabras u ovejas, los corrales de cerdos, los gallineros, y los depdsitos. La reinfestacion del peridomicilio probable-
mente sea el resultado de multiples factores, tales como la degradacion del insecticida por los agentes climéticos,
y la mayor superficie y disponibilidad de refugios y hospedadores que cuenta el peridomicilio respecto al domicilio.
Dicha heterogeneidad ambiental genera heterogeneidad de efectos de los insecticidas y aumenta la probabilidad
de persistencia de T. infestans aun bajo control quimico. Varios estudios muestran que la vigilancia sostenida lue-
go de la fase de ataque disminuye abruptamente la colonizacion domiciliaria y el porcentaje de T. infestans infec-
tados por T. cruzi, e interrumpe la aparicion de nuevos casos locales de nifios infectados. La eliminacién sosteni-
da de T. infestans requiere un enfoque que no se centre sélo en los insecticidas sino que incluya al ambiente y los
pobladores en su escenario politico y social.

Abstract Control compaigns against Triatoma infestans in a rural community of Northwestern Argentina.

Control campaigns against Triatoma infestans, the principal vector of Trypanosoma cruzi, have relied
on the application of residual insecticides and have regarded the system as homogeneous. Reinfestation generally
starts in peridomestic residual foci or in preexisting foci that escaped spraying for diverse reasons. From these foci T.
infestans adults actively invade other sites, or they are transported passively within objects or goods from infested
communities. In the absence of additional spraying of insecticides after the attack phase, domiciliary reinfestation
expanded exponentially to return to pre-spraying levels in 3-4 years in Amama, Santiago del Estero. However, the
rate of recovery of T. infestans abundance was much lower than that predicted by a simple mathematical model or in
experimental field studies. Reinfestation did not progress homogeneously within the village. Two longitudinal studies
in Santiago del Estero revealed that the presence of T. infestans-infested peridomestic sites increased the risk of
domiciliary reinfestation. “Key” sites where reinfestation started early were goat or sheep corrals, pig corrals, chicken
houses, and storerooms. Peridomestic reinfestation is likely the result of multiple factors, such as insecticide breakdown
by climatic agents, and the greater surface and availability of refuges and hosts in peridomestic rather than domiciliary
sites. Such environmental heterogeneity generates insecticidal effects heterogeneity and increases the probability of
persistence of T. infestans even under control pressures. Several studies showed that sustained surveillance after
the attack phase decreased sharply the domiciliary colonization by T. infestans and the percentage of bugs infected
with T. cruzi, and the local incidence of infected children. The sustained elimination of T. infestans demands a scientific
approach that is not only centered in insecticide use but that also includes the environment and householders in their
specific social and political scenario.
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A casi 50 afos del inicio del uso del gamexane (HCH)  de la aplicacién de los modernos insecticidas piretroides,
en el control de los triatominos domiciliarios, y a 20 afios  por qué es dificil lograr la eliminacién sostenida a escala
regional de Triatoma infestans, el principal vector del Mal
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nismos, la dinamica temporal, y los métodos de detec-
cién de infestaciones de T. infestans. Luego describiré
los efectos de la vigilancia sobre la dinamica de
reinfestacion y la transmisién del Trypanosoma cruzi a
nivel doméstico, basandome en datos aportados por dos
proyectos de largo alcance realizados en Amamay Ter-
mas de Rio Hondo, Provincia de Santiago del Estero,
Argentina. Concluiré con las posibles implicancias de
estos resultados para la actual campafia de eliminacion
de T. infestans bajo la Iniciativa del Cono Sur.

El Triatoma infestans es una especie de amplia distri-
bucién, ocupando desde el sur de Argentina y Chile has-
ta el sur de Perd y nordeste de Brasil. Se halla restringi-
da a las viviendas y sus anexos peridomésticos, y sélo
contaria con focos silvestres en algunas regiones de
Bolivia?, ademas de hallazgos posiblemente anecdoéticos
en otros paises. Ademas, los insecticidas piretroides mas
frecuentemente utilizados contra T. infestans y otros
triatominos, tales como la deltametrina, la lambdacialo-
trina, la ciflutrina y diversas cipermetrinas, han demos-
trado gran efectividad en diversos paises y paisajes®. Si
existen las herramientas y tecnologias necesarias para
lograr un eficaz control del T. infestans, y se ha acumula-
do una importante experiencia y conocimiento respecto
a las estrategias de control, entonces ¢ por qué invaria-
blemente se produce la reinfestacién de las viviendas
luego de la aplicacion masiva de piretroides a todos los
sitios que ocupa T. infestans en una comunidad ubicada
dentro del area endémica?

Siguiendo el modelo de organizacion de los progra-
mas de lucha contra la malaria, las campafias de control
guimico de triatominos han sido usualmente ejecutadas
por organismos oficiales en forma centralizada y verti-
cal. Estas camparias se hallan estructuradas en una fase
de planificacion inicial, seguida por una fase de ataque
en la cual se rocian integralmente las viviendas y sus
anexos peridomésticos, y una extendida fase de vigilan-
cia en la cual se monitorea la reinfestacion con cierta
regularidad y metodologia, y se rocian selectivamente
las viviendas reinfestadas. En estas campafas todas las
viviendas reciben el mismo tratamiento quimico y se ha-
llan sujetas a las mismas medidas de vigilancia. En la
practica, sin embargo, la fase de vigilancia frecuentemen-
te no se instal6 o paulatinamente se esfumo frente a las
dificultades operativas y econémicas que conlleva la
permanente movilizacion de personal técnico en la ex-
tensa geografia endémica latinoamericana. Las sucesi-
vas crisis econdmicas determinaron una reformu-lacion
de la estructura del Estado y una descentralizaciéon de
las acciones y responsabilidades, que en ausencia de
los recursos necesarios hizo naufragar la continuidad de
las acciones. Los programas de control de triatominos
organizados en forma vertical son dificilmente sostenibles
en la América Latina.
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Tal cual ha sido concebido en la practica del control,
una primera descripcion sencilla de este sistema consis-
te en un modelo conceptual de compartimentos donde
todas las viviendas son susceptibles de reinfestarse y
tienen la misma chance de serlo si ocurre una invasién
del vector. Este sistema es por lo tanto de naturaleza
homogénea, en el cual la reinfestacion es independien-
te de la estructura y ubicacién espacial de la vivienda, o
de la familia que la ocupa, o de otras perturbaciones
ambientales que pudieran incidir sobre el vector. Tam-
bién se suele asumir implicitamente que toda invasion
del T. infestans irremediablemente se traduce en una vi-
vienda infestada, la cual quedaria irreversiblemente en
esa situacién siempre que permanezca habitada y no se
realize un rociado insecticida eficaz. Bajo estas condi-
ciones, una transicion de naturaleza irreversible signifi-
ca que las infestaciones subsistiran indefinidamente (i.e.,
no se extinguiran espontdneamente). Finalmente, se
asume que las acciones de control quimico tienen el mis-
mo efecto insecticida independientemente de la estruc-
tura e intensidad de infestacion previa de la vivienda. A
los efectos practicos, no importaria la densidad de infes-
tacion o su distribucién dentro de la propia vivienda (do-
miciliaria o peridomiciliaria). Considerando que los
organofosforados y piretroides poseen un determinado
poder letal residual que impide una nueva reinfestacion,
es conveniente afiadir otra categoria, la de vivienda re-
sistente o protegida, durante el periodo en el cual perdu-
ra la actividad residual del insecticida. Al desaparecer
esta proteccion, la vivienda nuevamente se torna sus-
ceptible de reinfestarse y puede experimentar repetidos
pasajes por estos compartimentos.

Invasion Rociado
Casa susceptible — Casa infestada - Casa resistente
- Casa susceptible - ...

Al buscar evidencia que documente las suposiciones
de este simple modelo y que permita asignar valores a
las tasas de transicion entre estados, resulta sorpren-
dente reconocer que sabemos mas de lo que ocurre a
nivel celular en el T. infestans, entre receptores y molé-
culas de insecticidas®, o a nivel del genoma del T. cruzi,
que sobre la reinfestacion a nivel comunitario en el area
rural endémica, o cudles son las respuestas del vector a
las acciones de control que realizamos.

¢ Cudles son las fuentes de la reinfestacion? En otros
términos, si no existen focos silvestres de T. infestans,
de dénde provienen los que reinfestan las viviendas?
Antiguamente, cuando se utilizaba el HCH, se lo emplea-
ba en dos ciclos sucesivos de rociado distanciados de
60 a 180 dias, debido a que el insecticida tenia un limita-
do efecto residual y no eliminaba a los huevos
preexistentes. Entonces, las reinfestaciones que se ob-
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servaban al realizar un solo ciclo de rociado eran
recrudescencias de infestaciones previas que no eran
eliminadas, y por lo tanto fueron denominadas focos
residuales®. En la actualidad, con el uso de los piretroides,
los focos residuales domiciliarios son raros mientras que
los focos peridomiciliarios son muy frecuentes®. Utilizan-
do morfometria o isoenzimas para comparar los T.
infestans colectados antes y después del rociado de in-
secticidas con otros T. infestans capturados en focos sil-
vestres 0 en otras localidades no tratadas en Bolivia,
Dujardin et al.> 7. también llegaron a la conclusiéon que
los T. infestans que aparecieron en la reinfestacion eran
similares a los que existian previamente a nivel local, lo
cual brinda sustento a la hipotesis de un foco residual y
no a una reinfestacion proveniente del exterior de la co-
munidad. Las poblaciones de T. infestans dentro de las
comunidades mostraban panmixia, mientras que la dife-
renciacion genética de los T. infestans entre comunida-
des se correlacionaba con la distancia entre ellas?.

Otra fuente de reinfestacion observada son focos pre-
existentes a la fase de ataque, pero que no pudieron ser
rociados porque los residentes de la vivienda se halla-
ban ausentes o no permitian que ésta fuera rociada, o
porque se trataba de focos ocultos, tales como viviendas
o refugios de animales escondidos en la vegetacion y
que no son percibidos por los rociadores como sitios a
tratar®. Todas estas fuentes se refieren a un nivel local,
dentro de la comunidad, pero sin duda existen posibles
aportes a la reinfestacion originados en triatominos trans-
portados desde otras comunidades, aledafias o distan-
tes.

¢ Qué mecanismos utiliza el T. infestans para llegar a
la vivienda? Llega por transporte pasivo, cuando el ser
humano lo transporta entre sus ropas, enseres, 0 pro-
ductos*. El T. infestans también llega por transporte acti-
vo, mediante la dispersién por vuelo de los adultos. Mien-
tras que algunas inferencias iniciales le adjudicaban una
reducida capacidad de vuelo por debajo de los 200 m8,
experiencias ulteriores con T. infestans marcados regis-
traron vuelos de cerca de 500 m° dependiendo de su
estado nutricional y la temperatura ambiente'®. Otras
observaciones sin embargo sugieren que T. infestans es
capaz de volar al menos 1 500 m. en terreno libre de
barreras.'* El transporte activo tendria importancia a es-
cala local, mientras que el transporte pasivo tiene rele-
vancia tanto a escala local como regional, ofreciendo una
posible explicaciéon a la expansion del T. infestans du-
rante el siglo XX en direccion al nordeste de Brasil?. Una
implicancia de la distribucién y mecanismos de transpor-
te de T. infestans es que su eliminacién demanda una
cobertura espacial completa de las viviendas y sincronia
de las acciones de rociado, para evitar que los focos
residuales o no tratados se constituyan a su vez en fuen-
tes de reinfestacion de las viviendas (a nivel local) y co-
munidades ya rociadas (a nivel regional). Continuidad y
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contigliidad de las acciones de control han sido frecuen-
temente citados como la formula de la eliminacion de T.
infestans a escala regional, pero restricciones de tipo
politico, econémico y operativo continuamente atentan
contra aquellas premisas.

¢A qué velocidad avanza el proceso de reinfestacion
en una tipica comunidad rural luego de la fase de ataque
si no se realizan rociados ulteriores durante la fase de
vigilancia? Esta pregunta es relevante porque establece
los horizontes temporales dentro de los cuales es con-
veniente y oportuno realizar las acciones de control para
evitar determinados niveles de reinfestacion y restable-
cimiento de la transmision del T. cruzi. En Amama, una
tipica comunidad rural del chaco santiaguefio de 42 vi-
viendas en un 88% infestadas por T. infestans, se rocia-
ron todos los domicilios y solo los anexos peridomésticos
cercanos (cocinas y depdsitos) con deltametrina floable
(K-Othrina, Agrevo, a 25 mg/m? de superficie rociada) en
1985. La aparicion de la reinfestacién se monitoreé me-
diante biosensores colocados en los dormitorios (1986-
1987), y busquedas de triatominos por hora-hombre y
colecciones por “volteo” (1988-1989). La primera eviden-
cia de reinfestacion fue recogida antes de que finalizara
el primer afio post-rociado, al igual que en muchos otros
estudios**** Al fracasar un intento de aplicar insecticidas
por parte de la propia comunidad, la reinfestacion crecié
en forma exponencial y super6 el 50% de viviendas
reinfestadas al tercer verano post-rociado. A 4 afios
después del rociado, la comunidad habia retornado a su
porcentaje de infestacion previo, y toda la dinamica tem-
poral se ajustaba a un proceso de tipo logistico o
sigmoidal. En contraste con poblaciones de T. infestans
en ranchos experimentales luego de una aplicacién de
HCH?, la tasa de recuperacion de la densidad de T.
infestans fue mucho mas lenta en Amama después de
un dnico rociado con deltametrina. Las poblaciones do-
miciliarias de T. infestans poseen una capacidad de re-
cuperacion notablemente menor que la predicha por un
simple modelo logistico®. Y esta es una buena noticia
para el control.

El proceso de reinfestacion domiciliaria no fue homo-
géneo: las viviendas que contaban con paredes agrieta-
das o no revocadas, y las que contaban con mayor den-
sidad de infestacion domiciliaria antes del rociado fue-
ron las que se reinfestaron primero, segun surgié de un
analisis de regresion logistica multiple!*. En este periodo
se detectaron muy probables casos locales seropo-sitivos
al T. cruzi, en un nifio pequefio y en perros nativos. Es
importante destacar que durante este proceso Amama
constituia una «isla» tratada en un departamento que
jamés habia sido rociado con insecticidas y se hallaba
muy infestado. Ademas, los corrales de cabras y otras
estructuras peridomeésticas no habian sido rociados du-
rante la fase de ataque, con lo cual muy probablemente
se constituyeron en focos de T. infestans. Sin una debi-
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da vigilancia, la reinfestacion es seguida por la reinstala-
cién de la transmision domiciliaria del T. cruzien 3-4 afios
post-ataque en comunidades rurales de Santiago del
Estero.

Las dificultades repetidamente halladas con los pro-
gramas organizados verticalmente promovié una bisque-
da de estrategias alternativas de control del T. infestans
gue pudieran ser éxitosas durante la fase de vigilancia.
Asi emergieron nuevas alternativas basadas en la red
de atencion primaria de salud'’ y en la participacién co-
munitaria!®2°, Utilizando tecnologias apropiadas utiliza-
bles por agentes sanitarios o los propios pobladores,
estas estrategias resultaron més efectivas con menores
costos. Mas aun, estas estrategias de control horizontal
permitirian resolver el problema de la sostenibilidad del
programa durante la extendida fase de vigilancia.

¢ Qué ocurre con la reinfestacion y la transmision del
T. cruzi cuando se establece una vigilancia regular de la
reinfestacion y rociados selectivos de los focos detecta-
dos? A fines de 1992 Amama y otras comunidades veci-
nas fueron nuevamente rociadas con deltametrina si-
guiendo los mismos procedimientos que en 1985, abar-
cando esta vez en forma integral tanto los domicilios como
los peridomicilios. Posteriormente se instalé la vigilancia
de las infestaciones con biosensores y hojas de papel
colocados en los domicilios, promocion de la captura por
los moradores, y busqueda de triatominos por hora-hom-
bre utilizando un agente desalojante en domicilios y
peridomicilios cada 6 meses. Los focos de T. infestans
hallados eran inmediatamente rociados con deltametrina,
primero por los técnicos del Servicio Nacional de Chagas
(1992-1995) y después por los pobladores una vez en-
trenados para tal fin (1996-1999). A poco del inicio de
este proyecto de control comenz6 el Plan Ramon Carri-
llo, a través del cual el area endémica, y la Provincia de
Santiago del Estero en particular, fueron rociadas con
insecticidas piretroides por las propias comunidades afec-
tadas, luego de lo cual se instal6 la vigilancia domiciliaria
con participacion de la comunidad. En este nuevo esce-
nario, Amama y sus comunidades aledafias ya no eran
mas una “isla”. La presion de reinfestacion externa era
por lo tanto menor.

Un intenso monitoreo permitié detectar que el proce-
so de reinfestacion se iniciaba tempranamente en los
peridomicilios, y muy pocas veces por defectos en la téc-
nica del rociado. Diferentes tipos de analisis multivariados
revelaron que la presencia de un peridomicilio infestado
por T. infestans aumenta el riesgo de reinfestacion del
domicilio respectivo, tanto en Amama y comunidades
vecinas (MC Cecere, datos no publicados) como en Ter-
mas de Rio Hondo?'. ¢ Qué es el peridomicilio? Es el area
alrededor de los dormitorios donde se realiza la activi-
dad humana cotidiana y se alojan los animales domésti-
cos en una diversidad de estructuras fisicas de variada
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estabilidad, pudiendo abarcar un radio de hasta 150 m
alrededor de los domicilios en Amama y comunidades
vecinas. El estudio en Amama permitié detectar sitios
«clave» que se reinfestan tempranamente y albergan
densas colonias de T. infestans, que a su vez propagan
la infestacion a las viviendas vecinas. Estos sitios “cla-
ve” son los corrales de cabras u ovejas, los corrales de
cerdos, los gallineros y refugios de gallinas, y los depési-
tos, en lo que suelen anidar las gallinas y dormir perros y
gatos. Todos ellos difieren en su estructura fisica y ubi-
cacion respecto del domicilio. Ademas, la muy frecuente
presencia de gallinas anidando dentro de los domicilios
se hallaba asociada en forma estadisticamente signifi-
cativa con la infestacion y la densidad domiciliaria de T.
infestans??. Antiguas obsevaciones en La Rioja® y Cor-
doba? ya habian sefalado la relevancia de los corrales
de cabras como focos de T. infestans. También antiguas
y mas recientes observaciones en Brasil*® remarcaban
el caracter generalizado y persistente del peridomicilio
como fuente de reinfestacion. En términos generales, se
halla firmemente establecido que la diversidad de am-
bientes y refugios aumenta la persistencia de sistemas
predador-presa, competidores y hospedador-parasito®.
La heterogeneidad ambiental del peridomicilio aumenta
la probabilidad de persistencia de T. infestans aun bajo
acciones de control quimico.

¢Por qué el peridomicilio se reinfesta antes que el
domicilio? Las causas probablemente sean multiples®:
1) el peridomicilio posee una mayor superficie, disponi-
bilidad de refugios y de hospedadores que el domicilio.
En consecuencia, la probabilidad de arribo de T. infestans
y colonizacién posterior en presencia de multiples refu-
gios y hospedadores se veria incrementada, tal como
sugiere la teoria del equilibrio de McArthur y Wilson?®; 2)
los agentes climaticos (lluvia, sol, etc.) concurrentes o
subsiguientes al rociado insecticida reducen o eliminan
su efecto residual, lo cual da origen a focos residuales;
3) la presencia de animales o alimentos frecuentemente
impiden un rociado correcto; 4) el peridomicilio es objeto
de un mantenimiento precario por parte de la mayoria de
los pobladores, siendo mas que excepcional que apli-
quen insecticidas alli o realizen mejoras ambientales que
limiten a los triatominos; y 5) las caracteristicas fisicas
del sustrato afectan el poder residual de los piretroides,
los cuales difieren entre si y en relacién al adobe, los
bloques de suelo-cemento, y la madera (Antonieta Ro-
jas de Arias et al., resultados no publicados). Ademas,
es interesante sefialar que la duracion del efecto resi-
dual de diversos piretroides varid6 ampliamente entre ti-
pos de estudio (experimentales o de campo) y estadios
de T. infestans'? 2628,

El monitoreo de la reinfestacion utilizando multiples
métodos evidencié que los biosensores resultaron mas
sensibles que la hora-hombre para detectar las
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infestaciones domiciliarias, como en otro estudio
longitudinal*’, y que las hojas de papel apareadas?®. Mas
interesante alun es que los biosensores permitieron de-
tectar repetidas invasiones de T. infestans que no eran
seguidas por una colonizacion éxitosa, en ausencia de
rociados insecticidas domiciliarios. Los términos invasion,
infestacion y colonizacion, generalmente utilizados en
forma poco precisa, fueron redefinidos en base al tipo de
signos de infestacion hallados. La captura por los mora-
dores fue mas sensible que la hora-hombre en domicilio,
pero ocurrié lo contrario en peridomicilio. Al menos en
parte, es probable que la captura por los moradores y las
acciones de control realizadas selectivamente (principal-
mente en el peridomicilio) contribuyeran a limitar el éxito
de colonizacion domiciliaria de T. infestans.

El peridomicilio suele alojar a otras especies de
triatominos que podrian cobrar importancia en ausencia
de T. infestans®. Durante el monitoreo de la reinfestacion
se pudo observar la persistente presencia de dos espe-
cies de triatominos que ocupan habitats silvestres y
peridomésticos, y que ocasionalmente invaden el domi-
cilio: Triatoma guasayanay Triatoma sordida (actualmen-
te revalidada como Triatoma garciabesi Carcavallo,
Cichero, Martinez, Prosen & Ronderos 1967)%. Estas
especies se segregaron espacialmente en el peridomi-
cilio: T. guasayana coloniz6 en forma estable los corra-
les de cabras y T. garciabesilos arboles donde dormian
las gallinas®. Aun en ausencia de T. infestans de los
domicilios, ni T. guasayana ni T. garciabesi colonizaron
el interior de las viviendas, pero si se registraron persis-
tentes invasiones domiciliarias y ataque a humanos de
adultos de T. guasayana. Es interesante sefialar que
estas especies no parecen haber modificado su compor-
tamiento en los Ultimos 50 afios®, a pesar de las multi-
ples perturbaciones ambientales que se sucedieron.

Una comparacion de las curvas temporales de
reinfestacion domiciliaria en Amama en ausencia de vi-
gilancia (1985-1992) con la obtenida en Amama y comu-
nidades vecinas bajo vigilancia sistematica y acciones
selectivas (1992-1998) permite ver que: 1) cuando hubo
vigilancia sostenida, la reinfestacion domiciliaria evalua-
da por hora-hombre estuvo fuertemente limitada, llegan-
do a un pico del 30% a 4 afios post-rociado, pero con
muy bajas densidades de infestacién, en comparacion al
80% de reinfestacion domiciliaria y elevadas densida-
des a 4 afos post-rociado cuando no habia vigilancia;
2) a pesar de los rociados realizados, la reinfestacion
peridomiciliaria fue persistente o reincidente durante
1992-1998, y las densidades observadas fueron impor-
tantes. A pesar de la vigilancia sostenida y los rociados
selectivos realizados, T. infestans no logré ser eliminado
del area de estudio con este programa de acciones pero
fue excluido de los domicilios. Algo similar sucedi6é en
Termas de Rio Hondo*.
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¢, Cual fue el efecto de la vigilancia sostenida sobre la
infeccion por T. cruzidel vector, los perros, y la poblacién
humana? En domicilios de Amama, la vigilancia sosteni-
da produjo una abrupta y significativa caida en el por-
centaje de T. infestans infectados por T. cruzi del 49%
antes del rociado en 1992, al 4,6% durante la vigilancia,
en 1993-1997%. La caida también fue significativa pero
menos espectacular en el peridomicilio, del 6% al 1,8%.
Es interesante hacer notar que en Amama, cuando no
hubo vigilancia, el porcentaje de T. infestans infectados
fue del 57% en domicilio antes del primer rociado en 1985,
y del 21% en 1988-1989, cuando la reinfestacion fue
aparente®. En Termas de Rio Hondo, la infeccién de los
T. infestans domiciliarios también cay6 a niveles margi-
nales durante la vigilancia. En Goias, Brasil, la vigilancia
sostenida a largo plazo generé la practica desaparicion
de la infeccién por T. cruzien T. infestans®.

Ademas de producir un fuerte impacto sobre la chance
de infeccion del vector, la vigilancia sostenida ejercié un
fuerte impacto sobre la prevalencia de T. cruzi en la po-
blacién de perros, caracterizados como los méas impor-
tantes reservorios en Amama® %. La prevalencia de
seropositividad al T. cruzi decreci6 fuertemente del 65%
antes de rociar, al 38% y 15% a 2 y 4 afios post-rociado,
respectivamente®. También es interesante mencionar
que se detectaron algunos casos infectados entre los
perros nacidos en el area luego del rociado. Un analisis
multivariado, en el que ademas de otros factores se con-
sideraba la seropositividad al T. cruzi de la madre del
cachorro y la densidad de infestacion domiciliaria y
peridomiciliaria por las diversas especies de triatominos
existentes, implic por primera vez a T. guasayana como
el posible vector de T. cruzi responsable de estos casos
nuevos en perros. Es necesario extender estos estudios
para investigar la verdadera relevancia de algunas es-
pecies de triatominos como vectores secundarios del T.
cruzi.

La vigilancia sostenida interrumpi6 la transmision lo-
cal del T. cruzi a los nifios en Amama y en Termas de
Rio Hondo'" 2, pero subsisten dudas en cuanto a lo ocu-
rrido en Goias, Brasil®®. En Amama se realiz6 un
relevamiento seroldgico de la poblacién humana del area
al momento del rociado en 1992, el que permitié identifi-
car nifios seropositivos al T. cruzi que fueron luego trata-
dos con benznidazol (Radanil, Roche). Se realizaron otros
dos relevamientos a 2 y 4 afios post-rociado, uno de cu-
yos objetivos era monitorear el impacto de las acciones
sobre la incidencia del T. cruzi en la poblacion local. Se
detectd un Unico caso de seroconversion en una nifia
seronegativa en 1994, la que habia pernoctado 2 sema-
nas en el rancho infestado de unos familiares distante
del area de estudio. En Amama, esta nifia residia habi-
tualmente en una de las pocas viviendas con techo de
zinc y paredes revocadas con cemento, cal y arena, la
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cual no habia registrado signos de infestacion durante el
periodo anterior. Este caso puede ser por lo tanto consi-
derado importado. Cuando no hubo vigilancia en Amama,
entre 1989-1992, se detectaron 7 casos incidentes de
niflos que registraron seroconversion al T. cruzi, la ma-
yoria confirmada por xenodiagndstico. Luego del trata-
miento, 6 de los nifios se seronegativizaron en forma
permanente. En sintesis, la vigilancia sostenida permite
reducir notoriamente la transmision del T. cruzi al vector
y los reservorios caninos, e interrumpir la transmision a
la poblacion de nifios, aun cuando T. infestans no es eli-
minada del area pero si excluida de los domicilios.

Reformulacion del proceso

La evidencia existente justifica reformular el proceso de
reinfestacion con vistas a definir acciones ajustadas al
problema que plantea. Las viviendas rurales pueden ser
subdividas en dos estratos, domicilio y peridomicilio, que
poseen diferente tasa de invasion y colonizacion por T.
infestans, y en donde ademas los piretroides actualmen-
te en uso muy probablemente tengan diferente eficacia.
Esta representacion simple no considera la abundancia
de triatominos en cada estrato como la fuerza conducto-
ra del proceso de reinfestacion, un aspecto esencial a
incluir en el futuro.

Domicilio

Invasion  Invasién Rociado
Susceptible « Invadida - Colonizada — Resistente —
Susceptible ...

Peridomicilio

Invasion  Invasién Rociado
Susceptible « Invadida - Colonizada - Resistente —
Susceptible ...

Conclusiones

Existen al menos tres niveles de heterogeneidad espa-
cial a nivel local relevantes para el control de T. infestans:
diferencias entre viviendas, diferencias entre domicilio y
peridomicilio, y diferencias entre estructuras peridomi-
ciliarias. La heterogeneidad ambiental del peridomicilio
determina heterogeneidad de efectos y aumenta la pro-
babilidad de persistencia de T. infestans. La teoria de la
transmision de agentes infecciosos® establece que la
capacidad de persistencia de un patégeno (medida por
el nimero de reproduccion basico R ) aumenta con la
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heterogeneidad en la distribucién de hospedadores o
vectores susceptibles e infectados, y asi también aumenta
el nivel de esfuerzo necesario para llevar al patégeno a
la extincion.

El fabuloso poder de los modernos insecticidas ha
generado un encantamiento y la peligrosa ilusién, en al-
gunos, que con s6lo aumentar la frecuencia de aplica-
cién y la dosis de insecticida es posible llegar a la elimi-
nacion sostenida del T. infestans u otros insectos vectores
a escala regional. Esta vision ignora la robustez de la
especie para escapar a la extincion, y de la compleja
trama social, econémica y politica en la que se desen-
vuelven los programas de control a nivel regional. Aque-
llas acciones probablemente desemboquen en: (i) un
acelerado aumento en los incipientes niveles de resis-
tencia a insecticidas observados en T. infestans, tal como
desarrolla Eduardo Zerba en este Simposio; (ii) una con-
tinua y posiblemente insostenible erogacién en insumos
alargo plazo, salvo en distritos econémica y politicamente
favorecidos; y (iii) posibles efectos adversos a nivel am-
biental en el largo plazo. Resulta paraddjico el contraste
entre la complejidad de algunos programas de control
de plagas ejecutados en el mundo desarrollado, los que
hacen un uso intensivo de los conocimientos y tecnolo-
gias existentes para lograr resultados mas efectivos a
menor costo total, con los programas de control de
triatominos en América Latina practicamente basados en
la sola aplicacion de insecticidas en forma homogénea.
El manejo ambiental ciertamente tiene un importante rol
que jugar en el control del T. infestans, particularmente
en el peridomicilio> 2+, pero falta desarrollar las acciones
necesarias y su forma de imple-mentacién. La eliminacién
sostenida de T. infestans requiere de un enfoque cientifi-
co, gue no se centre solo en los insecticidas sino que tam-
bién incluya, al menos, al ambiente y los pobladores en el
escenario politico y social en que se desempefian. La par-
ticipacion comunitaria es un paso esencial en este senti-
do, apuntando a la sostenibilidad de los programas. La
insuficiente aplicacién del conocimiento existente deter-
mina tacticas inadecuadas que retrasan el alcance de la
eliminacion del T. infestans a escala regional.
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On peut dire que le scientifique vit dans deux mondes. D'un coté,le monde ordinaire, le monde public, qu'il
partage avec les autres étres humains. D'un autre coté, un monde privé ou a lieu la recherche; monde avec
ses passions, ses exaltations, ses désespoirs; monde ou l'on peut monter au ciel ou descendre aux enfers.
Les deux mondes sont plus ou moins étroitement liés selon les individus, selon les disciplines. Jalousie,
compétitivité, besoin d'étre reconnu sont des forces qui font partie du monde ordinaire, mais contribuent a
pousser les individus dans le monde privé. De méme, réves et triomphes dans le monde privé se mélent a de
moins nobles recherches de récompenses dans le monde ordinaire.

Puede decirse que el cientifico vive en dos mundos. Por un lado el mundo ordinario, el mundo publico, que
comparte con los demas seres humanos. Por otro lado, un mundo privado donde se desarrolla la investiga-
cion; un mundo con sus pasiones, sus exaltaciones, sus desesperanzas; un mundo donde es posible ir al cielo
y bajar a los infiernos. Ambos mundos se hallan mas o menos estrechamente ligados segun los individuos o
las disciplinas. Celos, competitividad, necesidad de sentirse reconocido son fuerzas que forman parte del
mundo ordinario, pero que también impelen a los individuos en su mundo privado. Del mismo modo, suefios y
triunfos del mundo privado se mezclan con la busqueda menos noble de recompensas en el mundo ordinario.

Francois Jacob

La souris, la mouche et I'homme. Paris: Editions Odile Jacob, 1997, p 119
(El ratdn, la mosca y el hombre. Barcelona: Critica, 1998, p 98)



