anuales, 6 por 100 mds de lo cal-
culado en el Primer Plan Quinguenal.

China tiene también uranio, y a la
" creacién de una fdbrica atémica en
Kuldja van a seguir otras. El primer
ministro Chou En-Lai estd frecuente-
mente exhortando a los técnicos de
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su pais a hacer un gran esfuerzo
para promover el desarrollo de la
energia atémica con vistas a su- apli-
cacién a la industria, y lo que se estd
haciendo en ese aspecto en Inglaterra
es seguido en China con el mayor
interés.

temas de higiene

LA BILHARZIA

Profesor J. V. Scorza

Escuela de Biologla

Para 1952, mds de un millén. de
habitantes se encontraban distribuf-
dos en lo que se denomina el drea
bilharziana de Venezuela”. Significa
esto que una quinta parte de la po-
blacién nacional estd expuesta al ries-
go de la infeccién. ;

Por drea bilharziana se entiende
parte del territorio del Distrito Fe-
deral, Estados Miranda, Aragua y Ca-
rabobo y, mds recientemente —a la
luz de las publicaciones de Torrealba
y colaboradores — un gran sector de
los alrededores de San Juan de los
Morros donde, personalmente, hemos
comprobado la existencia de caraco-
les, cuyo ndice de infeccién va desde
el 2 hasta el 60 por ciento. La in-
cidencia de infeccién humana es dlta
y la mortalidad no es despreciable.
El porcentaje de muertos por esta
causa, entre los afios 1950-54, puede
expresarse del modo siguiente: 2,8
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para el Distrito Federal, 22,6 en Mi-
randa, 13,8 en Aragua y 12,2 en Ca-
rabobo; es decir, 70 muertes anua-
les: un fallecimiento cada cinco dfas,
como consecuencia de esta enferme-
dad.

Tratdndose de una dolencia cuyo
contagio se realiza por inmersién de
personas -sanas en aguas cohtamina-
das con caracoles infestados, es im-
portante su conocimiento por profe-
sionales y estudiantes, cuyos trabajos
de campo les exponen a los peligros
de una contaminacién.

Tratdndose de una enfermedad ex-
clusivamente humana, los focos de in-

-feccién corresponden siempre a ni-

cleos de poblaciones (pueblos, case-
rfos, haciendas, granjas, viviendas
préximas a aguas estancadas o co-
rrientes),

Recientemente, y como consecuen-
cia de trabajos de investigacién so-




bre infecciones experimentales de ani-
males de laboratorio y silvestres, se
ha investigado si algunos animales sil-
vestres pueden infectarse naturalmente
como lo hace el hombre. Hallazgos de
Brasil y Cuba demuestran que los ca-
chicamos, ratas y rabipelados pueden
infectarse vy, consecuentemente, dis-
persar la infeccién hacia dreas silves-
tres, no habitadas por el hombre.

Hasta el presente, estudios reali-
zados por nosotros demuestran que
los bdquiros y chigliires pueden infec-
tarse y eventualmente transformarse
en vectores de la dolencia.

De lo expuesto se deduce que una
masa de agua estancada o corrien-
te, ‘ubicada en dreas bilharzianas,
puede encontrarse infectada aun
cuando aparentemente no existan per-
sonas enfermas en las proximidades.

Sin embargo, no toda masa de agua
puede albergar el germen que pro-
duce la enfermedad. Si recordamos
que la infeccién en la naturaleza de-
pende de la presencia del Australor-
bis glabratus, un caracol, es necesario
considerar las condiciones que per-
miten la procreacién y mantenimiento
de estos moluscos.

El Australorbis glabratus es un ca-
racol discoideo, de color variable en-
tre el pardo oscuro y el negro, cuyo
tamafo alcanza hasta 25 milimetros.
Se identifica fdcilmente por tener tres
espiras y media de arrollamiento, lo
cual lo separa de otros caracoles con
los cuales fdcilmente se confunde.

La presencia de Australorbis glabra-
tus en una zona depende de ciertas
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caracteristicas  hidrogeoldgicas  muy
especiales.

Las caracteristicas hidrogeolégicas
pueden considerarse de acuerdo con
un informe de la Organizacién Mun-
dial de la Salud y la Ecologia de los
Moluscos de Alan Morley, con la si-
guiente ordenacién: orogrdficas, lito-
|6gicas, geoldgicas y climdticas.

Orografia: Un factor limitante es el
declive del terreno. Es excepcional la
presencia de caracoles en estructu-
ras de tipo I8tico, es decir, terrenos
montafiosos con aguas de mucha co-
rriente. En cambio, predominan los
criaderos en estructuras lenfticas, don-
de se producen pantanos, estanques,
embalses, y se consfruyen acequias,
para la distribucién de aguas de riego.

Litologia: Los iones de carbonato
y bicarbonato de calcio son impres-
cindibles para el crecimiento de la
concha de los caracoles. La carencia
del ion cdlcico determina lesiones muy
caracteristicas en la concha de los
moluscos que llegan a exhibir hasta
perforacién y fragilidad extrema. Por
tanto, estructuras lenfticas sobre terre-
nos calcdreos satisfacen dos condicio-
nes importantes para la persistencia
y procreacién de los caracoles.

Geolégicas: Explica la presencia de
aguas permanentes en regiones I&ti-
cas donde las sucesivas elevaciones
del terreno y la erosién pueden dar
lugar a la formacién de terrazas con
caracteristicas leniticas. Es importante
mencionar, ademds, que hay terrenos
cuya naturaleza del subsuelo permite
la retencién del agua durante gran

parte del afio y retfiene la humedad
minima para la supervivencia de los
caracoles. Esta caracteristica determi-
na lo que denominamos un ecotono,
es decir, dreas inestables situadas en-

tre dos comunidades bioldgicas y fi-.

sicas adyacentes. Es el caso, por ejem- -

plo, del embalse de Taguayguay, don-
de la percolacién y evaporacién de-
terminan la presencia de una faja ex-
tensa que se encuentra anegada en
la época de lluvia y aparentemente
seca en la estacidén seca. Estas condi-
ciones son ideales para la superviven-
cia de los caracoles, los cuales perma-
necen sepultados, en periodos de in-
vernacién, en el seno de la mezcla
de arena, arcilla y limo.

Climatologia: Las condiciones que
hemos enumerado anteriormente, con-
jugadas con los factores climdticos,
deciden el habitat del Australorbis
glabratus. Como consecuencia de la
precipitacidén, temperatura, humedad
relativa, intensidad de la luz y recam-
bio de la masa de agua, se deducen
factores de primerfsima imporftancia
como son la temperatura del agug,
la vegetacién que sirve de nutrimento
de los caracoles, la fluctuacién, del ni-
vel del agua, la salinidad, el equilibrio
idnico, etc.

a) Precipitacién: Es factor de pri-
merisima importancia en la supervi-
vencia no sélo del A. glabratus, sino

-de los moluscos dulce-acuicolas en ge-

neral; en nuestro caso, el caracol so-
brevive siempre que haya humedad
o se den las condiciones ecotdnicas
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que hemos descrito. En nuestro pais
la bilharziosis prevalece en las regio-
nes semi-dridas, piedemontes y valles
del Tuy, Aragua y Carabobo, donde
en la estacién seca existen fuentes
de agua.

En nuestro pails la bilharziosis pre-
valece en regiones de porte semidri-
do en la estacién seca, lo cual au-
menta la potencialidad de infeccién
debido a la concentracién de pobla-
cién en las Unicas “tomas” de agua.

b) Temperatura: Muy escasos datos
se tienen de la temperatura del agua

en los criaderos naturales de caraco- -

les. En nuestro pafs, que sepamos, no
se tienen datos sobre el particular. A
juzgar por los datos brasilefios v las
anotaciones sobre condiciones experi-
mentales, los moluscos vectores de la
bilharziosis tienen tendencia a resis-
tir mejor las temperaturas bajas que
las altas. A. glabratus se desarrolla &p-
timamente a temperaturas compren-
didas entre 8 y 26° C.; sobrevive con-
diciones de 18° C. y perece rdpida-
mente por encima de los 32° C,, no
sobreviviendo mds de cuatro horas a
esta dltima temperatura.

Por lo expuesto, se deduce f&cil-

mente que cualquier masa de agua

existente en la regién centro-norte del
pais y que, a pesar de encontrarse
moluscos en las cabeceras del rfo San
Juan y Gudrico, en las proximidades
de San Juan de los Morros, no los
encontramos en el trayecto sabanero
de estos rfos donde la temperatura
del agua, al mediodia, sobrepasa los
26°C.




¢} Intensidad de la luz: Este factor
ejerce una accién doble: sobre los
moluscos mismos y sobre el desarrollo
de la vegetacién acudtica.

A pesar de que el A. glabratus pue-
de desarrollarse en el laboratorio, in-
cluso en completa oscuridad, su fre-
cuencia en la naturaleza parece ser
mayor ‘en sitios directamente insola-
dos; no faltan individuos que habi-
ten bajo las hojas de plantas acudti-
cas ,en la superficie vertical de los
estanques, probablémente por necesi-
dades de alimentacidén. Al efecto lu-
minico hay que agregar su correspon-
diente accidn térmica, que en nues-
tras latitudes es responsable de la
alta temperatura del agua.

d) Alteraciones en el nivel del agua:
Las fluctuaciones bruscas en el nivel
del agua ejercen accidn letal sobre
los moluscos. Si la alteracién es brus-
ca, muchos quedan expuestos a la
desecacién o a la accién predatora de
roedores, cochinos, insectos, aves
acudticas. El efecto de un cambio de
nivel es efectivo por cuanto A. gla-
bratus es un molusco que vive prefe-
rentemente en la superficie del agua
o en su misma orilla; excepcional-
mente lo hemos observado en estan-
ques a dos metros de profundidad.

e} La salinidad y equilibrio idnico:
Ya hemos mencionado la necesidad
del ion calcio para el desarrollo de
los moluscos. En la constitucién salina
“de sus cenizas no hay grandes dife-
rencias entre la concha y el cuerpo
mismo del molusco. El fosfato tricdl-
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cico predomina en el cuerpo mientras
el éxido de calcio lo hace en la con-
cha. Predominan en la constitucién
del cuerpo los iones de silicio, hierro,
magnesio y potasio mientras el calcio
lo es en la concha.

De acuerdo con las estimaciones de
Mozley, la composicién percentual de
sales en las cenizas de los moluscos
puede expresarse asf:

Silicatos, 3,6; &éxido férrico, 0,8;
fosfato tricdlcico, 1,9; éxido de cal-
cio, 88,8; oxido de magnesio, 1,1;
y éxido de potasio, 5,7.

Recientes estudios llevados a cabo
por Harry y Cols en Puerto Rico se-
fialan que A. glabratus se encuentra
principalmente en aguas que tienen
mds de 150 ppm. de sélidos disueltos
y donde se alcance la mayor concen-
tracién de COs, HCO., C], SO, Ca y
Mg.

Factor determinante de capital im-
portancia es la presencia de cobre di-
suelto. Existe una relacién estrecha
entre el grado de salinidad del agua
y la concentracién de cobre; en aguas
que tienen mds de 150 ppm de sa-
les, la concentracién de Cu es infe-
rior a 0,020 ppm; mientras que en
aguas con cantidad de sales menor
que 150 ppm, la concentracién de co-
bre alcanza hasta 0,330 ppm., sien-
do ya letal para los caracoles un te-
nor de 0,1 ppm.

Con respecto al equilibrio de los
aniones COs;, HCOs, Cl y SO, existe

una relacién que favorece la presen-

cia de caracoles y corresponde a la

relacién de COs: y HCO: sobre Cl vy
SOs; si esta relacién se sitla por en-
cima de tres, es decir, fres veces ma-
yor concentracién de COs y HCO: so-
bre Cl y SOs, el balance es letal para
los moluscos.

Vegetacién: Por vegetacién enten-

.demos la poblacién de algas y otras

plantas verdes (Chara, Potamageton,
Eichornia, Nymphaea). La dependen-
cia de Australorbis sobre esta vege-
tacién no es absoluta. Los caracoles

se desarrollan preferentemente en .

presencia de estas plantas; sin em-

bargo, hemos visto buenas poblacio-

nes de caracoles sanos e infectados
desarrolléndose en aguas con alto in-
dice de polucién, verdaderas aguas
negras sin vegetacién de ningdn tipo.

Al parecer, formas de microflora co-
mo bacterias, hongos y algas unice-
lulares bastan pard mantener la exis-
tencia de los moluscos.

Dos factores bioldgicos nocivos a
los caracoles hemos estudiado recien-
temente: la accidn letal de los frutos
de parapara (Sapindus saponaria) que
al caer en los pozos y madurarse, li-
beran una saponina que ejerce una
accién hemorragipora y letal sobre los
moluscos. El otro factor es la presen-
cia de una bacteria —Bacillus pinot-
ti— recientemente descubierta en el
Brasil y encontrada por nosotros en
Venezuela, que produce una epide-
mia mortal que destruye miles de ca-
racoles en pocas horas.
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