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Alrededor de 1902, se logré dominar en arboles frutales, en el Estado de Washington las infestaciones
causadas por la escama de San José, Aspidiotus perniciosus, mediante aspersiones de polisulfuros de calcio
(lime-sulfur). Unos 11 afios mas tarde Melander encontré que el 75% de las escamas sobrevivieron los tratamientos
de los arboles, aunque la dosis del insecticida fue incrementada diez veces, y planted por primera vez la cuestion:
"¢ Pueden los insectos hacerse resistentes a las aspersiones?"

Desde ésta observacion (Melander, 1914) se comunicaron numerosos casos de resistencia de insectos y
acaros a muy diversos insecticidas, y el término insectos resistentes, aunque quedara siempre expuesto a criticas,
por falta de una expresion mejor, se ha usado para denotar el hecho de que una poblacién local de cierta especie,
que antes podia ser dominada por la aplicacién de determinada cantidad de insecticida, ya no puede ser combatida
por ésta. Para obtener efectos letales sobre los insectos de esta localidad se necesitarian dosis muchisimo mas
altas que las antes usadas, en general tan grandes, que su empleo resultaria completamente antieconémico.

La resistencia se establece en una poblacién de insectos a través de varias generaciones y debe diferenciarse
de la simple falta de susceptibilidad natural en una especie, por ejemplo la del picudo del algodén (Anthonomus
grandis) y la de la conchuela del frijol (Epilachna varivestis) al DDT.

Basandose en la definicion que la Comisién de Expertos sobre Insecticidas de la Organizacion Mundial de la
Salud formuloé en 1957, se puede decir lo siguiente:

Resistencia ( y afadimos hoy a veces: fisiolégica) a insecticidas es la evolucién de la capacidad, en una cepa
de insectos, de tolerar cantidades de substancias téxicas que son letales para la mayoria de los individuos en una
poblacién normal de la misma especie. Bajo el término de behaviouristic resistance o sea resistencia por conducta
(y hablamos hoy a veces de resistencia etolégica) se entiende la evolucidn, en cierta poblacion de insectos, de la
"habilidad para evitar" el contacto con una dosis letal de insecticida.

El problema de la resistencia empezé a incrementarse muy considerablemente al desarrollarse el empleo de
los hidrocarburos clorados, que se inicié con el descubrimiento de los efectos insecticidas del DDT en 1939. Este
tipo de insecticidas se distingue de otros, principalmente por la larga persistencia de su eficacia, razén por la cual
se usa tan frecuentemente en rociados intradomiciliarios en contra de plagas de importancia en salud publica.

Pero, al exponer algunas ideas generales sobre el establecimiento de la resistencia, no debemos omitir los
muchos casos que de ella se presentaron a muy diversos insecticidas en una gran variedad de insectos. Es digno
de recordarse lo sucedido con los siguientes coccidos: la escama roja de California Aonidiella aurantii la escama
negra Saissetia oleae, y la escama citricola Coccus pseudémagnolarium, que se combatieron fumigando arboles
citricos con acido cianhidrico, caso observado y estudiado sobre todo por Quayle, en California, a partir de 1916. Un
caso de gran importancia practica y ocurrido también en la fructicultura, es el del gusano de la manzana
Carpocapsa pomonella, por el descubrimiento de cepas resistentes al arseniato de plomo; queremos ademas, de
entre los muchos ejemplos que pueden citarse, mencionar la resistencia de una garrapata del ganado, Boophilus
decoloratus, a bafios arseniosos en Africa del Sur.

Cuando se observan nuevos casos de resistencia en artrépodos de importancia médica, son reportados por la
Division de Saneamiento Ambiental de la Organizacion Mundial de la Salud. Entre los hallazgos de resistencia
fisiolégica a hidrocarburos clorados, tenemos los de varios anofelinos. Anopheles gambiae y A. pseudopunctipennis
presentan resistencia al Dieldrin; A. sundaicus y A. stephensi al DDT. De A. quadrimaculatus. A. subpictus y A.



saccharovi, se conocen casos de resistencia a DDT y a Dieldrin. De Aédes aegypti se conoce resistencia a DDT,
igualmente sucede con A. taeniorhynchus, A. sollicitans, A. dorsalis y A. nigromaculis. Culex quinquefasciatus, el
mosquito doméstico comun en las regiones subtropicales y tropicales, y C. pipiens, mosquito de climas mas frios,
mostraron resistencia a DDT y a Dieldrin, también a HCH y Chlordane. Cimex lectularius es resistente a DDT y a
HCH; Cimex hemipterus lo es a DDT, Dieldrin y HCH. Se conoce resistencia de Pediculus corporis a DDT y HCH.
En las pulgas se conoce resistencia de Pulex irritans al DDT, y de Ctenocephalus canis y C. felis, a DDT, Dieldrin y
Chlordane. En la garrapata Rhipicephalus sanguineus hay resistencia a DDT. Entre las garrapatas del ganado
vacuno, Boophilus microplus, es resistente a DDT, Dieldrin, HCH y Chlordane; B decoloratus es resistente a
Dieldrin, Chlordane y Toxaphene.

Esta lista no esta completa y tampoco explicamos aqui cuantas veces y en qué lugares de la distribucién de
una especie se produjo una resistencia a cierto insecticida, asi como que varios de los artrépodos mencionados aun
pueden combatirse, en algunas regiones de su distribucion geografica, con los insecticidas mencionados.

En Musca domestica, sin embargo, la resistencia al DDT parece haberse establecido en todas las regiones de
su distribucién mundial.

En el combate de moscas, los hidrocarburos clorados han sido substituidos por algunos compuestos organicos
fosforados, que en general son de rapida accién sobre muchos insectos, pero tienen menor persistencia de su
eficacia en las superficies rociadas. No obstante, ya se conocen casos de resistencia de diversos insectos, también
a algunos de estos insecticidas fosféricos.

Cuando hace algunas semanas comencé a pensar cémo pudiera exponer los fendmenos que forman el titulo
de esta ponencia, me llegé un articulo en el cual el lepidopterélogo y genetista H. B. D. Kettlewell describe un
cambio de la coloracion de muchas palomillas como consecuencia de una seleccidon darwiniana en un ambiente
grandemente alterado por el hombre moderno.

Ya que se encuentran notables similitudes entre el establecimiento de una resistencia a insecticidas y el
desarrollo de los fendmenos que este lepidopterdlogo explica, me permitiré antes de comenzar con mi propio tema,
citarles los principales rasgos del mencionado articulo. Considera este autor que en el "Origen de las especies", a
pesar de ser el fruto de una inmensa acumulacién de datos, hay dos lagunas fundamentales en las evidencias que
Darwin reunié durante los 26 afios de trabajo, previos a la publicacion de su obra principal.

Darwin no tuvo conocimiento del mecanismo de la herencia y ademas no pudo comunicar un solo ejemplo de
observacion directa de un proceso de evolucion en la naturaleza. Es una rara coincidencia que ambos vacios
pudieran haber sido llenados durante la misma vida de Darwin. Gregorio Mendel publico las leyes de la herencia en
1866, pero no fueron conocidas por la comunidad de bidlogos antes de 1900. Y antes de que muriera Darwin en
1882, un muy impresionante cambio evolutivo como jamas fue presenciado por el hombre, sucedié en la misma
patria de Charles Darwin. Este cambio fue el siguiente: Numerosas especies de lepidépteros que antes estaban
caracterizados por su coloracién clara, que correspondia a los matices también claros del substrato sobre el cual
posaban, troncos de arboles 6 rocas cubiertas de liquenes, cambiaron su coloracién a tintes obscuros.

Sucedié que la vida de Darwin coincidié con una gran alteracion hecha por el hombre en el ambiente natural.
Desde que la revolucién industrial empezé en la segunda mitad del siglo XVIII, grandes areas de la superficie de la
tierra fueron contaminadas por particulas de humo. En y alrededor de centros industriales, la caida de particulas de
carbon es mensualmente de toneladas por milla cuadrada, y s6lo en afios mas recientes se observo las grandes
distancias a las cuales llegan las mas leves particulas de humo y hasta qué grado afectan a la flora y fauna de la
campifia. En el caso de la vegetacion, éstas particulas cubren no solamente el follaje, sino también matan los
liquenes que crecen sobre troncos y ramas. Las lluvias bafian con la correspondiente suspension de particulas de
hollin el ramaje y los troncos, hasta que la corteza queda al descubierto sin vegetacion epifita y se ennegrece. En
distritos muy contaminados hasta las rocas y el suelo estan atezados.

En Inglaterra se conocen actualmente unas 760 especies de palomillas o "moths" de mayor tamafio. Mas de 70
especies cambiaron durante la época moderna de industrializacion su color y dibujo y se caracterizan hoy por sus
matices obscuros o aun por una coloracién completamente negra. Iguales transformaciones sufrieron varias
especies de lepidopteros en las areas industriales de Francia, Alemania, Polonia, Checoslovaquia, Canada y los
Estados Unidos de Norteamérica. Sin embargo, no se observaron tales cambios en paises tropicales. Debe hacerse



hincapié en que el "melanismo industrial®, como se llamé a este fendmeno, se presentd Unicamente entre
mariposas activas de noche, que pasan el dia en reposo sobre lugares como troncos de arbol, etc.

El caso mas estudiado es el de la "peppered moth" o sea la palomilla salpicada, de la cual hasta el afio de 1848
se conocia solo su forma tipica y gris, denominada Biston betularia. A partir de esta fecha surgié una variedad
melanica, descrita con el nombre de Biston carbonaria. Esta nueva variedad, en cuanto a su color obscuro esta
controlado por un solo gene, que es dominante. En las condiciones originales la variedad betularia estaba protegida
contra las aves insectivoras, pero en el ambiente moderno tan contaminado por el polvo de carbdn, la variedad
carbonaria estd mucho mejor enmascarada. Algunos ornitdlogos dudaron que los péjaros fueran capaces de
capturar palomillas en reposo, pero Kettlewell y colaboradores lograron hacer las observaciones pertinentes y filmar
una pelicula que demuestra que los pajaros realmente capturan y devoran a las palomillas haciéndolo
selectivamente.

Estas observaciones representan una comprobacion que, cuando ha sucedido una mutacion, la seleccion
natural es responsable de su rapida propagacion y de su extensidn, que esta ilustrada por la actual distribucion
geografica de las dos variedades. Hay una estrecha correlacion entre centros industriales y el alto porcentaje de la
variedad obscura. Poblaciones que consisten enteramente de la variedad clara se encuentran Unicamente en
regiones exentas de grandes industrias en el suroeste de Inglaterra y en Escocia. Aunque muchos lugares del Este
de Inglaterra estan a gran distancia de centros industriales, se encuentra en ellos un porcentaje sorprendentemente
alto de la forma obscura, lo que probablemente se explica por la prevalencia de vientos del suroeste, que llevan las
particulas de hollin a grandes distancias hacia el oriente.

Cuando se esta ante el fracaso localmente restringido de un insecticida, no debe pensarse a priori que estamos
enfrentandonos a una resistencia. Es necesario verificar primero, si el insecticida cumple todos los requerimientos
en cuanto a calidad, normas quimicas, etc., si la técnica de su aplicaciéon ha sido la adecuada, y si otros lotes de
individuos de la misma especie que se combate se han mostrado aun susceptibles al insecticida usado.

Cuando el publico en general oye hablar de resistencia, es frecuente que se grabe en su mente el concepto de
que se trata de una inmunizacién 6 un acostumbramiento de algunos individuos al toxico usado, sin tomar en
cuenta que los insectos tienen una vida tan breve que no puede ocurrir tal adaptacion. Una verdadera resistencia
fisiolégica puede encontrarse también en insectos adultos recién emergidos de las pupas 6 en larvas que apenas
han salido de los huevecillos y que aun no han estado en contacto con insecticidas.

Ante casos de poblaciones resistentes y cuando no se habia progresado mucho en el estudio del mecanismo
de la resistencia, la opiniéon un tanto generalizada era la de que la resistencia se habia producido mediante el uso
de insecticidas a dosis subletales como consecuencia de una aplicacion defectuosa. Ensayos posteriores en los
cuales se expusieron a través de varias generaciones cepas susceptibles de insecto a dosis subletales, permitieron
comprobar que no es ésta la causa de la resistencia.

La unica posibilidad de explicar el establecimiento de una poblacién resistente de insectos, consiste en la idea
de que aun sin aplicacidn del insecticida ya existen individuos que presentan una resistencia innata al insecticida, y
que las aplicaciones de éste van eliminando progresivamente a los numerosos individuos susceptibles permitiendo
que los pocos resistentes que sobreviven formen el nucleo a partir del cual se origine una abundante poblacion
resistente. Dicho en otras palabras, tenemos ante nosotros un proceso selectivo producido en un ambiente alterado
por el hombre, dentro del cual el tamiz selector ha sido cada aplicacion del insecticida.

Este proceso de desarrollo de una resistencia ha sido comprobado multitud de veces en el laboratorio,
utilizando colonias de insectos, cuyas generaciones sucesivas han sido expuestas al contacto con insecticidas
hasta llegar a la obtencidn de una cepa altamente resistente. Cuanto mas grande es la mortalidad, obtenida con
dosis altas de insecticida en las generaciones tratadas, tanto mas rapida se hace la seleccién. Aunque depende de
la fuerza de la seleccién la velocidad con que se establece la resistencia, el nivel de ésta obtenido por ultimo sera
siempre el mismo

Es obvio que la posibilidad del establecimiento de una resistencia en un insecto existe solamente cuando hay
individuos dentro de la especie que poseen de suyo un gene 6 genes que determinan su resistencia. Queremos
apuntar aqui el hecho de que no se conoce ningun caso en el cual el insecticida haya inducido una mutacién hacia
la resistencia y que tampoco pudo incrementar la frecuencia normal de mutacion. Afortunadamente y dentro de la
medida de los conocimientos actuales, no todas las especies presentan tales individuos resistentes, y es asi como
la lucha contra muchas plagas puede continuarse indefinidamente por medio de la substancia quimica respectiva.

Es en los ultimos diez afios cuando se ha acumulado mayor informacidn sobre casos de resistencia



particularmente en insectos que constituyen problemas de salud publica, lo que ha instigado el fomento de las
investigaciones sobre el mecanismo fisiolégico y bioquimico de la resistencia.

La resistencia de Musca domestica a DDT y sus analogos consiste principalmente en una detoxificacion del
insecticida por la accion de una enzima, la dehidroclorinasa, pero no se encuentra el mismo bioquimismo en los
casos de resistencia a otro grupo de hidrocarburos policlorados como son los compuestos ciclicos
hexaclorociclohexano, clordano, dieldrin, etc.; no debe esperarse de antemano que el mecanismo fisiolégico de la
resistencia sea siempre idéntico para diversas especies y contra distintos insecticidas.

La explicacion al hecho de que la Musca domestica se haga tan facilmente resistente al DDT, se encuentra
quizas en el mecanismo genético fundamental de éste caso, en que la resistencia se debe a un solo gene. La
resistencia de la Musca domestica al hexaclorociclohexano, y al chlordane, sin embargo, se basa en otro
mecanismo genético que la que existe al DDT, y se debe probablemente a mas de un solo gene. La resistencia de
Anopheles gambiae al Dieldrin, se debe, segun los estudios de Davidson, a un solo factor genético que no es
dominante ni recesivo; la de A. sundaicus al DDT se debe a un solo gene de caracter recesivo, y la resistencia de
Aédes aegypti al DDT, es también monofactorial. En la resistencia de Anopheles sacharovi a DDT a Dieldrin,
probablemente estan involucrados mdltiples genes.

Tanto para el entomdlogo encargado de combatir plagas, como para el quimico ocupado en la busqueda de
nuevos insecticidas, es de gran importancia el conocer 6 prever si una especie se puede inclinar hacia la
resistencia. Segun la especie de insecto de que se trate, se usan diferentes técnicas de prueba para medir su
susceptibilidad a un insecticida determinado o sea, viceversa, su grado de resistencia. Se exponen lotes del insecto
respectivo a distintas dosificaciones y se observa el porcentaje de mortalidad. Para obtener la mas exacta
representacion de la susceptibilidad se determina la dosis media letal o sea la DLsq (dosis letal 50) que mata el

50% de los animales, aunque al técnico le interesa mas una DLgg, que nos dice mejor qué dosis se necesita para
acércanos a un éxito completo en el combate de la plaga.

En la determinacion de la DLgg esta presente la variabilidad que hay alrededor de este valor medio y tanto mas

cuando se usa un método que toma en cuenta la distribucidén de la frecuencia de los valores observados. En la
actualidad se usa generalmente el andlisis-probit, valiéndose en una representacion grafica; sobre la abscisa se
registran las dosis (transformando los valores lineales en logaritmos), y sobre la ordenada el porcentaje de
mortalidad, resultando los "valores probit" cuando se han involucrado las desviaciones standard.

Cuando los valores observados se situan en tal diagrama, puede trazarse la linea de regresion, recta que
conecta los puntos marcados, y es facil leer la DLgg, que para fines de comparacion es el valor mas util. Pueden

compararse la susceptibilidad de dos especies, 6 la susceptibilidad de cierta poblaciéon de un insecto, capturada en
un lugar donde se practicaron muchas aplicaciones de cierto insecticida, con la susceptibilidad bésica que fue
determinada previamente.

La DL5q, sin embargo, es Unicamente una expresion de lo que ha sucedido y no nos indica nada sobre lo que
sucedera, no nos dice nada si los individuos que componen la poblacién local de una especie son muy variables
respecto a la susceptibilidad. Pero la pendiente de la linea trazada en el diagrama del analisis-probit, nos indica si el
material probado es mas 6 es menos homogéneo. Cuando el grado de inclinacién es moderado, esto nos dice que
hay gran variabilidad sobre la cual puede actuar la seleccion. Las lineas de la log dosis-mortalidad registradas para
los hidrocarburos clorados, que en general provocan facilmente una resistencia, se caracterizan por su pendiente
moderada. Cuanto mas homogénea se muestra, debido a la seleccion, una poblacion que va hacia la resistencia,
tanto més tienden a hacerse perpendiculares sus lineas de regresion.

De entre las noticias que se tuvieron sobre insectos resistentes, los casos mas impresionantes fueron los
fracasos sufridos con el empleo del DDT en 1947 y los afios siguientes, contra la omnipresente plaga de la mosca
doméstica. Me tocé ser espectador de varios de estos casos después de haber combatido las enormes plagas de
moscas en varios establos lecheros de los alrededores de esta capital, siempre con el mas rotundo éxito. En ese
afio efectuamos en algunos otros establos, que nunca habian sido rociados con insecticidas y situados a pocos
kilbmetros de distancia de los anteriores, unos rociados de DDT a titulo de ensayo. Los resultados obtenidos fueron
mucho mejores que los logrados en los establos que regularmente habian sido rociados, pero de ninguna manera
tan satisfactorios como los conseguidos cuando se inici6 el combate de las moscas utilizando DDT.



Como posible explicacién de este fendmeno se me ocurrié la idea de que podria tratarse de una invasion de
moscas ya resistentes que procedian de las localidades vecinas rociadas. Esta invasion pudo haber sido facilitada
por los vientos, o particularmente por la costumbres de depositar en el campo el estiércol recogido diariamente en el
establo. Este estiércol podia haber llevado consigo huevecillos y larvas de las moscas resistentes. Al emerger los
adultos, gran parte de ellos se dirigié, probablemente, a otros rumbos diferentes al de origen, llegando en esta
forma a los establos nunca tratados con insecticida; en estos se mezclaron y entrecruzaron con las moscas
susceptibles del lugar.

No tuve oportunidad de comprobar esta hipétesis, pero se hallaba apoyada en el conocimiento del gran radio
de dispersion que tienen las moscas; Bishopp y Lake (1921), capturaron moscas marcadas hasta 20 km. de
distancia del lugar donde fueron soltadas; y Brown (1958), cita un trabajo del entomélogo ruso Leviev (1959) quien
traslado y soltd un lote de moscas urbanas resistentes en una aldea nunca tratada con DDT, obteniendo cierto
grado de resistencia de las moscas en ésta, al cabo de una sola generacion.

Hemos discutido anteriormente cémo las aplicaciones de un insecticida pueden llevar consigo una seleccion de
individuos que difieren en cuanto a su susceptibilidad a la accién toxico de éste, y como en consecuencia de esta
seleccion, se establecen cepas o poblaciones con resistencia fisiolégica Pero una seleccion, y otra vez las
aplicaciones del insecticida formando el factor seleccionante, puede actuar también sobre individuos de distintos
habitos o sobre individuos que reaccionan de distinta manera ante el insecticida.

Queremos, como ejemplo de una seleccion de individuos de habitos distintos, discutir el caso de especies
anofelinas que no son netamente enddfilas ni netamente exdfilas. Muchos mosquitos entran a las casas en busca
de su alimentacién con sangre, o también para refugiarse alli, particularmente durante el tiempo de digestion y
crecimiento ovarico (reposo prolongado de los mosquitos enddfilos). Mosquitos exdéfilos en cambio, se esconden
fuera de las casas entre la vegetacién sobre el suelo, en malezas, en las copas de arboles, entre las piedras de una
barda, etc. Podemos poner como ejemplo el caso de que dentro de una poblacion semienddfila de cierto anofelino
hubiese individuos de constitucion genética diferente, unos con tendencia exdfila mas marcada y otros, por el
contrario con tendencia enddfila mas acentuada. Los rociados intradomiciliarios, por supuesto serian mas eficaces
contra éstos ultimos, tanto que podria plantearse el hecho de que tal parte de dicha poblacion pudiera llegar a ser
erradicada; el resultado final seria el de que la poblacidén se presentaria ahora mucho mas 6 hasta netamente
exofila. Semejante cambio fue observado en la Isla de Reunion, en el Océano Indico, por Hamon y Dufour en 1951
(citado por Brown, 1958), donde después de una campafa de rociados domiciliarios con DDT, A. gambiae se
presenté netamente exofilo y selvatico. Este cambio probablemente lleva consigo también otro, del antropofilismo al
zoofilismo, ya que los mosquitos exdfilos encontraran su fuente de alimentacién mas en los animales que en los
humanos, y frecuentemente en el ganado de pastoreo. El proceso selectivo que resulta en esta presentacion de una
poblacién casi netamente exdfila y zodfila, probablemente ha trabajado mas sobre dos distintas formas
preexistentes de una especie que sobre individuos de cierta cria.

Es evidente, tanto por varias observaciones en el campo como por los experimentos de laboratorio, que varias
especies de mosquitos son excitadas al contacto con DDT, y son estimuladas a volar, y que bajo ciertas
circunstancias estos vuelos de excitacion pueden dar por resultado una reaccion de huida, siendo repelidos los
mosquitos de las superficies tratadas con DDT y de las casas, antes de adquirir una dosis letal.

En el caso de que algunos mosquitos, en razén de su constitucion genética, fueran mas irritables que la
mayoria de la poblacion, esos individuos mas irritables podrian ser mas inclinados a huir de casas tratadas, antes
de haber adquirido una dosis letal de DDT, que los menos irritables, los cuales descansarian sobre paredes y otras
superficies tratadas durante tiempo suficiente hasta obtener una dosis letal.

Partiendo de los individuos mas irritables que sobreviven, puede desarrollarse, por su proceso de seleccion a
través de varias generaciones cuando son sometidas a la presién del insecticida, una cepa de mosquitos
caracterizada; por su propension a evitar el efecto del DDT aplicado en las casas, de manera que analogamente al
conocido proceso del establecimiento de una resistencia fisioldgica, puede desarrollarse una poblacién que se
distinga por su resistencia por conducta.

Tal posibilidad fue tomada en consideracion por primera vez por Trapido (1952, 1958), quien estudio el efecto
del rociado residual de DDT en casas, sobre Anopheles almibanus, en dos aldeas de Panama. Después de 8 afios



de practicar 3 aplicaciones anuales, Trapido no observd la misma disminucion muy notable del numero de
mosquitos, como anteriormente después de la primera operacién de rociado. Hubo mayor numero de sobrevivientes
y en particular de hembras repletas, las cuales estaban muy raramente posadas sobre superficies tratadas, sino
fueron frecuentemente encontradas sobre objetos no tratados, tales como ropa colgada en las paredes, o volando
alrededor de una lampara. Las observaciones de Trapido sefialaron hacia un cambio de conducta ocasionado por
las repetidas aplicaciones del insecticida residual.

Ciertas evidencias posteriores fueron suministradas por Brown (1958), quien evalué la irritabilidad de algunas
poblaciones de Anopheles albimanus de Panama, registrando para cada mosquito el tiempo de contacto con
depodsitos de DDT (papel impregnado con DDT) necesario para provocar la respuesta de vuelo. Brown encontré que
A. albimanus procede de las dos aldeas donde Trapido habia hecho sus observaciones, fueron realmente mas
irritables que aquellos procedentes de una aldea en donde nunca se habia usado DDT y observé el menor grado de
irritabilidad en mosquitos tomados de una colonia de A. albimanus del Gorgas Memorial Laboratory. Estas pruebas,
aunque apoyan la posibilidad del establecimiento de una resistencia por conducta, no presentan una demostracion
directa del desarrollo de una cepa resistente, porque no sabemos el grado de excitabilidad de A. albimanus en las
poblaciones de Panama antes del comienzo de las operaciones de rociado.

Mis colaboradores A. Barrera, O. Mancera y J. Hernandez Corzo, han trabajado ultimamente sobre la
excitabilidad de tres especies de anofelinos mexicanos al contacto con DDT. Hemos elaborado diferentes técnicas
de pruebas y métodos de evaluacion para el estudio cuantitativo de este problema, y como resultado principal
hemos encontrado hasta ahora que tanto las especies como los sexos y las condiciones fisioldgicas, por ejemplo
usando hembras en ayunas o hembras repletas de sangre, difieren mucho en cuanto a su excitabilidad. Aunque
este estudio cuantitativo de la excitacion, asi como las investigaciones sobre las reacciones de evasion del
insecticida y los tropismos que guian a los mosquitos excitados hacia afuera de casas rociadas, estan conectados
al problema de resistencia etoldgica, nosotros los realizamos ain mas con el fin de obtener mayor claridad sobre
los mecanismos de repelencia por insecticidas, y queremos tratar por eso este tema en otra ocasion.

En la introducciéon de esta ponencia y al describir el melanismo industrial en los lepidopteros, hemos citado la
bien fundada opinion de Kettlewell de que el analisis de este fendmeno dio una evidencia directa, que en vida de
Darwin falto, sobre la teoria de la evolucion por la seleccion natural. De igual modo la resistencia de los insectos a
venenos usados en el combate de las plagas es el resultado de un proceso evolutivo que transcurre en muy breve
tiempo y en el cual sobrevive, en un ambiente alterado, el que estd mejor dotado.

No queremos atribuirnos un gran mérito al aportar estas valiosas comprobaciones, mismas que permiten
redondear la teoria de la evolucion por seleccion natural. Queremos al mismo tiempo dar cabida a otro
pensamiento. De no haber erigido Darwin hace 100 afios su teoria, no estariamos hoy en la posibilidad de
explicarnos tan facilmente fenémenos tales como el melanismo industrial y la resistencia a insecticidas. No obstante
que Darwin carecié de la posibilidad de efectuar la observacion directa de un proceso evolutivo por seleccion
natural, concibié su teoria en forma magistral. Este hecho agranda ante nuestros ojos su hazafia cientifica y mas
nos inclinamos admirados ante la grandeza de quien supo dar a la ciencia un impulso tan capital.

Todos los procesos que se efectian en el universo desde lo mas grande hasta lo mas pequefio, y los secretos

mas profundos e intrincados de la vida, pueden ser averiguados; pero lo que no tiene satisfactoria explicacion es el
genio humano en su mas alto desarrollo, y Darwin fue incuestionablemente uno de sus mas grandes exponentes.
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