EPIDEMIOLOGIA DE LA FIEBRE AMARILLA SELVATICA
EN COLOMBIA DURANTE LOS ULTIMOS ANOS (*)

Por los doctores: Jorge Boshell Manrique, John C. Bugher, Manuel
Roca Garcia, Ernesto Osorno Mesa.

La primera manifestacion de Fiebre Amarilla Selvitica en los
Llanos Orientales de Colombia se registré en agosto de 1934 en for-
ma de un brote epidémico en la vecindad de la poblacion de Res-
trepo, y se prolongd hasta febrero de 1935 (1). En la segunda mi-
tad del mismo aiio la enfermedad aparecié en los alrededores de Vi-
llavicencio y Acacias; en los ultimos meses de 1936 se registraron
aasos en las tres regiones. Nuevas manifestaciones se presentaron
en 1937 en el curso inferior de los rios correspondientes a tales re-
giones, seguidas por un silencio que se prolongd hasta 1940, aiio en
que principi6é el brote actual.

No hubo explicacion satisfactoria respecto al origen del brote
de 1934. Era evidente que la infeccién atacaba de preferencia a los
peones que trabajaban en el bosque. En ningiin sitio de toda esa
region, a pesar de larga y cuidadosa btisqueda, fue posible encon-
trar larvas o adultos de Aedes aegypti.

Estos factores determinaron la institucion de un laboratorio
en Villavicencio. Las indagaciones se iniciaron en 1938. Habian sido
.precedidas de trabajos preliminares tendientes a orientar el estudio
en la regiéon de Restrepo, desde noviembre de 1934. Durante ese pe-
riodo preliminar se demostr6 la presencia de anticuerpos en la cir-
culaciéon de la mayor parte de los simios, estableciéndose el hecho
de que esos animales tienen algo que ver en la epidemiologia de la
Fiebre Amarilla Selvitica, pero sin poder afirmar el papel exclu-
sivo de dicha fauna, puesto que la misma enfermedad existe en
otras regiones préacticamente desprovista de simios.

Durante el primer aiio el laboratorio de Villavicencio se ocupd

(*) Los estudios y observaciones en que se bhasa este informe se llevaron
a cabo bajo los auspicios de la Seccion de Estrvdios Especiales del Ministerio
de Trabajo, Higiene y Previsién Social de Colombia, en cooperacion con la
Divisién Sanitaria Internacional de la Fundacion Rockefeller.

n informe mis detallado fue publicado en inglés, en el “American Jour-
nal of Higiene. Vol. 39. N? 1. Enero, 1944,



Volumen XIII, N? 2, agosto, 1944, 123

principalmente en establecer nuevas téecnicas o adaptar antiguas.
Algunos de esos trabajos han sido publicados (2), (3), (4). Gran
parte del tiempo se dedicé al trabajo experimental y a observacio-
nes de campo para determinar con mayor precision las lineas de
ataque més favorables para resolver el problema.

El programa de la investigacion se dividié en dos partes:

A).—Comportamiento del virus de Ficbre Amarille en los metazoa-
rios vertebrados:

La incognita que se trataba de resolver era la siguiente: ;Qué
animales son capaces de multiplicar el virus después de la adminis-
traciéon de una pequeiia dosis, y de hacerlo accesible a un vector
hemato6fago, y como se comporta ese virus en relacion con el posi-
ble vector? En realidad esto significa el estudio del virus en la
sangre periférica puesto que la investigacion preliminar en Maca-
cus rhesus, en ratones y en el hombre ha demostrado que el virus
no estd presente en las secreciones o excreciones.

Grupos de animales silvestres fueron sangrados antes del ex-
perimento para la blsqueda de anticuerpos y luego inoculados con
cantidades de virus comparables a las que puede inocular un Aedes
aegypti (5). Luego fueron sangrados con intervalos de uno o dos
dias y el suero se inoculd por via intracerebral a raton blanco (6)
para demostracién de virus circulante. A medida que se obtenian
resultados positivos, los experimentos eran repetidos mas minucio-
samente, con titulaciones de suero para determinar las cantidades
de virus. Al fin del mes los animales eran sangrados de nuevo y la
prueba de protecciéon para indagacion de anticuerpos efectuada en
los sueros pre- y post-experimentales.

Los resultados de este estudio fueron los siguientes: La sus-
ceptibilidad de los simios, ya encontrada en el Brasil (6), fue con-
firmada; ademis fue demostrada la susceptibilidad de todo el or-
den de marsupiales aunque en grado distinto (7). Sueros de anima-
les que habian sido tomados durante el brote epidémico anterior,
demostraron claramente el paso de la epizootia al través de las po-
blaciones de simios y de marsupiales, coincidiendo las zonas de
més intensa infecciébn humana con las de mayor inmunidad entre
animales de esos dos grupos.

Especies animales pertenecientes a otros ordenes demostraron
también alguna susceptibilidad pero no se pudo encontrar eviden-
cia de que alguna de ellas tuviera papel predominante en la dise-
minaciéon del virus en la naturaleza. Las principales especies estu-
diadas fueron: suideos (Tayassu y Pecari), agutis (Dasyprocta va-
riegata), kinkajou (Potus flavus), lapa (Cuniculus paca), capyba-
ra (Hydrochoerus capybara), armadillo (Dasypus novemcinctus),
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desdentados (Tamandue tetradactyla). (Myrmecophaga Juvata)
Cyclopes didactylus), mis un cierto namero de ratones y ratas sil-
vestres que demostraron una baja susceptibilidad. Se encontraron
algunas veces pruebas de proteccion positivas entre esos animales,
pero nunca en numero suficiente para sugerir un papel importante
en la epidemiologia de la enfermedad.

Estudios semejantes efectuados en animales de sangre fria y en
aves dieron siempre resultados totalmente negativos.

El resultado destacado de este trabajo fue el de demostrar que
no existe un “albergue animal” propiamente dicho. Todos los ani-
males que tienen la facultad de multiplicar virus también poseen
la de desarrollar anticuerpos especificos, los cuales son factores de
desaparicién del virus e inhabilitan el animal para ser infectado
ulteriormente.

B).—Investigacion de artrépodos:

Los estudios de laboratorio que se hicieron para indagar la fa-
cultad de conservar el virus que puedan tener los artropodos vinie-
ron a demostrar que las condiciones de laboratorio no pueden com-
pararse con las que existen en el bosque, y que conclusiones sacadas
de esos experimentos tienden a desorientarnos. Sin embargo, du-
rante el periodo inter-epidémico de 1938 a 1940 se desarrollaron
técnicas de investigacion de campo con el objeto de tener todo listo
para la época esperada de reaparicién de la Fiebre Amarilla.

La certidumbre de que el virus puede multiplicarse solamente
en presencia de células vivas, determiné el método de indagacion,
dirigiéndolo hacia el examen de toda forma de vida presente en un
bosque con historia de infeccion. Esto, en la practica, significaba la
captura de todos los seres vivientes que se pudieran encontrar en el
4drea. Estos eran clasificados y combinados en grupos y, después
de trituracion, dilucién en solucion salina con 10 por ciento de sue-
ro normal de mono y centrifugacion, eran inoculados por via intra-
cerebral a ratom blanco y por via subeutinea a Macacus rhesus.

Parte del plan de experimentacion consistia, caso de encontrar
algtin resultado positivo, en una especie determinada, en intensifi-
car la experimentaciéon en esa especie.

Estudios de campo.

ok

Estos serin presentados en su orden cronologico.

1) La Macarena.

El 11 de enero de 1940 fue traido a Villavicencio, procedente
de San Juan de Arama un empleado de la Compaiiia Shell, con to-
dos los sintomas de una fiebre amarilla en periodo de remision. La
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infeccién habia tenido lugar mientras trabajaba en la abertura de
una trocha en un bosque situado al sur del rio Giiejar, region inex
plotada y despoblada. Refiri6 que tanto él, como los trabajadores
que lo acompafiaban, habian sido continuamente molestados por los
mosquitos durante el dia.

Se tomaron medidas inmediatas para el rdapido transporte del
personal y equipo de laboratorio para esa zona, temiendo que du-
rante el intervalo de tiempo comprendido entre la infecciéon y la
traida del enfermo, las condiciones de estaciébn hubieran determi-
nado cambios en los factores epidemiolégicos por estudiar. El 12
de enero se iniciaron las capturas de artropodos. Estos fueron di-
vididos en los grupos siguientes:

1. Mosquitos.

2. Garrapatas.

3. Moscas, abejas, y otros insectos no comprendidos en los de-
mis grupos.

4. Trombidiideos y Simulideos.

5. Hormigas y termitas.

6. Miscelanea de artropodos venenosos.

Resultados.

De estas capturas no fue aislado ningln virus y ninguno de
los monos inoculados se inmunizé. Digna de anotarse fue la rapida
modificacion de la fauna de insectos en el intervalo mencionado
méas arriba, que coincidié con el principio de la estacion seca. Los
mosquitos se habjan hecho sumamente escasos, lo que no estaba de
acuerdo con los datos suministrados por el enfermo.

a). Mosquitos.
En seis dias fueron capturados solamente 89 que comprendian
las siguientes especies:

Sabethini sp.

Aedes leucocelaenus.
Culexr sp.

Aedes serratus.
Haemagogus capricornii.
Sabethoides serratoria.
Sabethoides sp.

No se capturaron anofelinos ni mosquitos nocturnos.
b). Garrapatas.
Todas del género Amblyomma.

¢). Simalium.
Se encontraron en grandes cantidades a orillas del cafio vecino
del campamento.
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d). Flebitomos.

Escasos.

e). Trombidiideos.

‘Se encontraron pero en cantidad insignificante.

f). Observacion de animales.

Istas fueron relegadas a un segundo plano. No fue capturado
ningtin animal en trampa, ni se encontraron huellas de pequenos
roedores 0 marsupiales. In cambio la fauna de suideos (Tayassu y
Pecari), tapiros, venados, simios, y aves era sumamente densa. Los
simios pertenecian a los géneros Cebus, Callicebus, y Ateles. Doce
de ellos fueron tirados y 10 sueros obtenidos; examinados ulterior-
mente en el laboratorio demostraron ser todos positivos.

Conclusiones:

‘A pesar de no haber dado esta expedicion ningan resultado po-
sitivo, se obtuvieron los siguientes datos:

1). Coincidencia de una epizootia reciente y severa entre los si-
mios con una infeccion humana.

2). Ausencia o casi ausencia de trombidiideos.

3). Cambio rapido de la fauna de mosquitos coincidiendo con
el cambio de estacion lo que precisé para el porvenir la necesidad
de iniciar las investigaciones con un minimo de demora después del
primer caso.

4). Perfecta practicabilidad del programa de trabajos tal como
se habia concebido en el laboratorio y posibilidades de transporte
de animales y equipo a grandes distancias.

2). El Horizonte. !

La primera manifestacion de fiebre amarilla silvestre después
de La Macarena tuvo lugar en julio 30 de 1940. Una mujer con sin-
tomas tipicos de fiebre amarilla (confirmados luego por la autop-
sia y el examen anatomo-patolégico del higado) fue traida a Villa-
vicencio. Los trabajos de campo se iniciaron inmediatamente. Las
primeras indagaciones revelaron que un muchacho que trabajaba
en la misma finca habia muerto unos dias antes y habia sido ente-
rrado en Acacias, sin practicarle la viscerotomia. Otro muchacho
fue hallado tipicamente enfermo en un rancho a poca distancia. Ei
finico habitante de esa zona que escapd a la infeccion fue el esposo
de la enferma que habia sido vacunado recientemente. Los tres en-
fermos, inttil es decirlo, habian rehusado someterse a la vacuna-
cién. La inoculacién a ratéon del suero del tltimo paciente demos-
tré la presencia de virus de fiebre amarilla y una prueba de pro-
teceién posteriormente hecha resulté positiva. Las investigaciones
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se iniciaron inmediatamente en una plantaciéon de caiia en donde
estaban trabajando la mujer y los muchachos en los dias en que se
presentd la infeccién, y que se encontraba inmediatamente conti-
gua al bosque. La primera captura fue hecha el 3 de agosto y se
procedio a la trituracién e inoculacién de artropodos divididos en
grupos.

Los primeros resultados se anotaron el 15 de agosto, dia en
que un ratoén de los que habian recibide por via intracerebral el
producto de la trituracion del grupo Aedes spp. — Haemagogus ca-
pricornii, enferm¢ tipicamente. Los pases subsiguientes y las prue-
bas de especificidad demostraron la identidad de virus amarillico.

El segundo resultado alcanzado fue mas demostrativo y se
obtuvo después de inoculacion de un grupo de 27 Haemagogus. Un
Macacus rhesus inoculado por via subcutinea al mismo tiempo que
los ratones, desarrollé franca inmunidad. Todas las demdas inocula-
ciones de artropodos recogidos en esa area fueron negativas.

El resultado orientd definitivamente la investigaciéon hacia el
Haemagogus capricornii.

Conviene senalar aqui el aislamiento de un nuevo virus neuro-
tropico de un grupo de mosquitos Sabethini. Este virus recibio el
nombre de Sabethini 1. Pruebas de especificidad y de inmunidad
cruzada demostraron luego que este virus es distinto del de la fie-

bre amarilla.
Estudio de animales.

No fue posible demostrar la presencia de virus circulante en
marsupiales capturados-en la region de El Horizonte a pesar de
haber procedido metédicamente a la inoculacién de su suero a ra-
ton en los primeros dias de captura. En cambio se obtuvieron da-
tos importantes con las pruebas de protecciéon de esos animales. La
especie mias abundante era la de la chucha o fara comtn, Didelphis
marsupialis. Ejemplares de esta especie dieron un alto porcentaje
de pruebas de protecciéon positivas. Ademis varios de esos animales
demostraron, después de una primera prueba de proteccién nega-
tiva con el suero obtenido el dia de captura un notable desarrollo
de anticuerpos durante el primer mes de cautividad, fenémeno que
parece indicar una infeccién reciente inmeditamente anterior a la
captura o coincidente con ella.

La fauna de simios era muy escasa en esa region; sin embargo
tres ejemplares de Cebus fatuellus fueron muertos, de los cuales
dos demostraron tener una alta concentraciéon de anticuerpos en el
suero.

En resumen se puede estipular que:

19) El Haemagogus capricornii fue probablemente el tnico

vector en ese brote.



Volumen XIII, N? 2, agosto, 1944. 131

29) No fue hallado virus en mosquitos de otra especie fuera del
Hacmagogus capricornii.

3?) Coincidié un brote epizodtico entre los simios y los marsu-
piales de la regi6n con las manifestaciones en el hombre,

49) Esta investigacion no establecié si los Haemagogus se ha-
bian infectado en los animales o en los casos humanos, los cuales
se encontraban en la vecindad inmediata. Sin embargo, la cantidad
relativamente considerable de virus que contenian, sugiere la pro-
babilidad de que hubieran sido infectados algin tiempo antes del
primer caso humano.

59) El fenomeno de la aparicion de Haemagogus en verdaderas
olas, con dias intermedios en que las capturas eran casi nulas, fue
observado sin que se pudiera suministrar explicacion satisfactoria
Un hecho que quedé en claro fue que la presencia de virus no esta
necesariamente relacionada con grandes cantidades de esos mos-
quitos. Es de observar también que las capturas fueron hechas so-
lamente al nivel del suelo.

3) El Libano y El Porvenir.

Mientras se realizaban los trabajos del Horizonte, se tuvo no-
ticia de dos casos de fiebre amarilla contraidos en la parte alta del
rio Guamal. La selva de este rio es la continuacion de la de La Ma-
carena. Estos casos parecian demostrar que el pequenio brote de
Guamal era la continuaciéon del de La Macarena, acaecido 8 meses
antes. En una tentativa de interceptar el virus en su invasiéon ha-
cia el Norte, se establecieron en sitios estratégicos indicados por la
distribucion de la selva, dos campamentos. El primero en la parte
en que este mismo rio atraviesa las ultimas estribaciones de la Cor-
dillera Oriental para llegar a la llanura y el segundo en las cabece-
ras del rio Negrito, a 15 kilometros de la cordillera. Estos campa-
mentos fueron llamados “El Libano” y “El Porvenir”, respectiva-
mente., Se hicieron capturas en semanas alternadas, con el mismo
plan de experimentacién ya descrito anteriormente. Ademdas, fun-
dandose en la informacién obtenida en El Horizonte se introdujo
la practica de hacer picar Macacus rhesus por Haemagogus capri-
cornii con la esperanza de demostrar la facultad de ese mosquito
de transmitir el virus por picadura, que sabiamos podia contener.

Los totales de mosquitos capturados fueron de 2.128 en El Li-
bano y 1.499 en EI Porvenir, en los meses de octubre y noviembre.
No fue hallado virus en esos mosquitos. Sin embargo, a pesar de
ese resultado negativo se obtuvieron presunciones acerca del paso
reciente de virus en El Libano, en donde de 18 Didelphis marsupia-
lis capturados, 5 dieron prueba de proteccion positiva y 2 desarro-
llaron anticuerpos durante el primer mes de cautividad. Dos Cebus
fatuellus demostraron fuerte inmunidad. Los cuadros Nos. 3 y 4
resumen estos resultados.
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4). La Cuchilla.

En noviembre 18 de 1940 se presentaron varios casos en las
cabeceras del rio Ocoa, en la vertiente oriental del ltimo contra-
fuerte de la cordillera. Un nuevo campamento fue establecido alli;
se suspendieron las actividades en El Porvenir y se redujeron las
de El Libano a una semana en el mes.

En los dias iniciales de la investigacion de La Cuchilla se hizo
una observacion que debia cambiar enteramente la orientacion res-
pecto a las ideas existentes sobre el comportamiento del Haemago-
gus capricornii. La ausencia de mosquitos en el bosque adyacente
a la roceria en donde evidentemente se habian infectado los casos
indujo a uno de los investigadores a situarse junto a unos trabaja-
dores ocupados en la tala de montaiia con el objeto de capturar to-
do hematéfago que lo atacara. Pronto fue constatado el hecho de
que una verdadera nube de H. capricornii coincidia con la caida de

CUADRO NUMERO 2

Pruebas de proteccion de animales de El Horizonte

I !Desarrollaron anti-
NOMBRE PRIMERA SANGRIA | SEGUNDA SANGRIA | cuerpos después
! de la captura

Neg. | Pos. | Total| Neg. | Pos. | Total
l
Didelphis marsupiaiis 60 14 83 34| 15 49 6
Metachirus nudicandafus | 28| 1/ 29, 4 1 5 0
Cebus sp. 1 23
Dasypus novemcinctus 4 0 4/ 1] 0 1 0
Cabassous - 0.1
Totalesg 103 17/120 39! 16 55 6

Segundo mes

; Primer mes en adelante

A, |
Didelphis marsupialis 23% 8| 36 35i 12} 47
| .




CUADRO NUMERO 3

Estudios de animales en el Libano

Probados para Anticuerpos de Fiebre Amarilla
2 £3
ESPECIES £ z =£5
= 2 £ £ 2| £E8=
F_ | & z = Z o | A
Didelphis marsupialis) 37 7 11 18 15 2
Metachirus 9 0 1 1 0 0
Caluromys 1 0 1 1 1 0
Dasypus novemcinctus 1 — = — — —
Tayassu 1 0 1 1 0 0
Nasua sp. 3 0 3 3 2 0
Cebus sp. 3 2 0 2 0 0
Totales| 55 9 17 | 26 r 18 2
l !
CUADRO NUMERO 4
Capturas de mosquitos
EL LIBANO EL PORVENIR
Octubre - Diciembre | No. Cap. Octubre 5 - Noviembre 9 No. Cap.
Sabethini 613 Sabethini 877
Haemagogus (*) 1.068 Haemagogus 97
Anophelinos 104 Anophelinos 11
Dominicii grupo 314 Dominicii grupo 10
Otros 29 Otros 504
Totales 2.128 Totales 1.499

(*) Haemagogus abundante en diciembre
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cada 4rbol, atacando con gran actividad a los trabajadores. De alli
surgio la idea de que el lugar frecuentado por los Haemagogus es-
tuviera, al menos en esa época, en el follaje de los arboles mis bien
que al nivel del suelo y de ese dia en adelante las capturas se hicie-
ron o bien tumbando arboles con hacha o subiendo a alturas de 10
a 20 metros. El ntimero de mosquitos capturados aument6é inmedia-
tamente en proporciones considerables, multiplicindose las proba-
bilidades de aislamiento de virus. Ademds, vino esta comprobacion
a suministrar el eslabén que faltaba para explicar la persistencia
del virus al través de estaciones y en regiones en donde aparente-
mente habian desaparecido los Haemagogus. Como se verd mas ade-
lante, pudo demostrarse la persistencia del virus al través de toda
una estacion seca en Haemagogus capturados en abundancia, en la
copa de un arbol, a tiempo que las capturas al pie del mismo arbol
eran pricticamente nulas. Otro resultado importante de este ha-
llazgo es su concordancia con la distribucion de la fiebre amarilla
selvitica entre animales arboricolas como lo son los simios y los
marsupiales (Didelphis, Metachirus, Philander, Caluromys y Mar-
Mmosa).

Las indagaciones de La Cuchilla se continuaron hasta julio.
Sus resultados estan resumidos en el cuadro N° 5. El virus fue ais-
lado el 30 de noviembre, el 9 ¥y 19 de diciembre en las vecindades
del sitio presumido de infeccion humana. En enero, con el objeto
de demostrar la presencia de virus fuera del contacto humano se es-
tablecié una estacion de captura en un arbol situado en un valle
perfectamente aislado de las zonas habitadas. De mosquitos captu-
-ados en ese arbol se aislo virus el 17, el 24, y el 31 de enero. Un
colono, quien penetrd al valle en los 1ltimos dias del mes con el
fin de abrir una pequenia roceria se infecté y murié de fiebre ama-

b

CUADRO NUMERO 7

Pruebas de proteccion - La Cuchilla

Desarrollaron anticuerpos

NOMBRE Pos. Neg. | Total después de la captura
Didelphis marsupialis 15| 40| 55 4
Metachirus sp. 1 0 1

Totales 16 40 56 4




Volumen XIII, N9 2, agosto, 1944. 137

rilla. La mayor parte de los mosquitos capturados picaron a Maca
cus rhesus pero no se obtuvo transmision por este método.

Queddé establecido que en La Cuchilla no solamente el Haema-
gogus subsiste al través de la estacion seca sino que el virus tam-
bién persiste en esos mosquitos y, por consiguiente, que la estacion
seca no constituye una interrupeion en la endemia silvestre como
antes se creia.

El estudio de animales en La Cuchilla dio también resultados
interesantes. No se encontraron simios a pesar de frecuentes cace-
rias. EEn cambio, el examen de sueros de marsupiales demostrd cli
ramente una epizootia coincidente con el brote humano, por las
pruebas de proteccion comparativas. Las tentativas de aislamiento
de virus circulante en esos animales no dieron resultado. El cua-
dro N¢ 7 resume el resultado de las pruebas de proteccion.

5). El Dintel.

En este sitio, situado entre La Cuchilla y el rio Guayuriba
tuvo lugar un pequeiio brote a mediados de diciembre de 1940. Se
aisld virus por inoculacion a ratén el 27 de diciembre de un grupo
de 98 H. capricornii. Trituraciones de control hechas aqui, como en
todos los sitios de investigacion, con centenares de mosquitos de
otras especies y de otros artropodos fueron absolutamente negati-
vas.

6). Chichimene.

La repetida evidencia de la presencia del virus de la fiebre
amarilla en H. capricornii tuvo por consecuencia logica que se re-
doblaron los esfuerzos para determinar su papel eventual de trans-
misor. La oportunidad para una indagacion con firmes bases de epi-
demiologia humana se presenté a fines de junio de 1941 en la selva
situada entre cafio de Chichimene y el rio Guayuriba, sobre la tra-
yectoria prevista de extension del virus. Los resultados de Chichi-
mene pueden sintetizarse asi: Se aislo virus de fiebre amarilla en
junio 28, julio 21, julio 22, julio 24, de varios grupos de H. capri-
cornii, sea por inoculacion a raton del triturado de mosquitos, se:
por inoculacion a rhesus.

El grupo de Haemagogus de julio 5 realizé la primera trans-
misién por picadura a rhesus obtenida en Colombia, determinando
la infeccion y la muerte del animal. Otro grupo de Haemagogus co-
rrespondiente a julio 24 produjo fuerte inmunidad por picadura a
rhesus; se puede considerar esto como un segundo éxito de trans-
mision.

Un vector accesorio fne encontrado en Chichimene, la especie
Aedes leucocelaenus. Un pequeiio grupo de 6 de estos mosquitos
capturados el 11 de julio contenian virus. No se obtuvo transmision
por picadura.

En cuanto al estudio de posible reserva animal vino a confir-

s s
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mar observaciones hechas anteriormente con relacion a la distri-
bucion relativa de simios y marsupiales. Parece desprenderse de
esas observaciones el hecho de que las regiones virgenes como la de
Chichimene tienen predominancia de simios constrastando con las
zonas habitadas en donde los cultivos de platano, maiz, yuca, asi
como los gallineros, ofrecen condiciones mejores para la pululacion
de marsupiales, los cuales pueden en ciertas regiones considerarse
como semidomésticos. Istas condiciones se destacaban de modo
especialmente claro en Chichimene, en donde la poblacion de simios
era excepcionalmente densa y la de marsupiales nula. Como el ob-
jeto mas inmediato era la indagacion que consistia en el estudio de
transmision, no se le dedicd mayor tiempo a la caceria. Sin embar-
go, 31 ejemplares de Lagothriz, Cebus, y Saimiri fueron muertos y
sus sueros dieron 19 resultados positivos. En una caceria ocasional
que se practico 6 meses después, 5 sueros de 5 simios muertos, mos:
traron inmunidad, lo que parece indicar una epizootia que se esta-
ba generalizando entre esos animales en la época de la primera in-
vestigacion.

Resulta interesinte la comparacion de los resultados de La
Cuchilla y Chichimene, sobre todo en lo que se refiere al comporta-
miento de los dos virus respectivos en animales de laboratorio y
més especialmente en Macacus rhesus. Sin entrar en detalles baste-
nos anotar el hecho de que el virus aislado en Chichimene demues-
tra una afinidad mucho mayor por el rhesus que el de La Cuchilla
siendo asi que produjo la muerte de uno de ellos por picadura, de-
termind virus circulante e inmunizacion en varios otros, asemejin-
dose en cierto grado a la cepa africana de virus Asibi. En cambio
el virus de La Cuchilla, perteneciente a una “region de marsupia-
les” por oposicion a la “regién de simios”™ presenta una afinidad
mucho menor. Estos hechos abren perspectivas de investigacion ha-
lagadoras sobre modificaciones y adaptabilidades de un mismo vi-
rus por pases en animales de distinta familia.

Conviene sin embargo observar que el éxito de Chichimene res-
pecto a transmision no dependié solamente de ese factor. Debido a
Ia densa poblacién de simios de esa region existia sin duda una
mayor proporcion de mosquitos infectados en los grupos sometidos
al experimento, lo que aumentaba enormemente las probabilidades
de la presencia de un insecto con virus en estado de incubacion fa-
vorable a la transmision. Kl mayor ntimero de insectos infectados
se manifesto claramente por el periodo de incubacion mis corto ob-
servado en los ratones inoculados asi como por el mayor nimero de

ratones (ue cayeron.
El cuadro N¢ 10 muestra el resumen de capturas de mosquitos.



CUADRO NUMERO 9
Resultados de prucbas de proteccién con sueros de
animales muertos o capturados en Chichimene.

Villavicencio
ESPECIES Pos. Neg. Total
Ateles barthleti 5 0 5
Lagothrix lagotricha 12 8 15
Cebus fatuellus 1 0 1
Saimiri sciuraeus 1 9 10
Didelphis marsupialis 0 1 1
Cabassous hispidus 0 1 l
Totales 19 14 33

CUADRO NUMERO 10

Resumen de capturas de mosquitos

LUGAR H. capricornii Otros AES{?Tiif‘:go

La Macarena 3 86 0
El Horizonte 188 5.371 2
El Libano 0.68 1.060 0
El Porvenir 97 1.402 0
La Cuchilla 8.974 1.563 6
El Dintel 418 90 1
Chichimene 2.194 451 5
Totales 12.942 10.023 14

Gran total 22.965
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Conclusiones.

19) Las indagaciones en regiones endémicas de fiebre amarilla
en los llanos orientales de Colombia demostraron la presencia de
fiebre amarilla 13 veces en H. capricornii y nna en A. lencocelae-
nus. No fue hallado virus en ningin otro artropodo.

20) La posibilidad por parte del H. capricornii de transmitir
el virus de la fiebre amarilla por picadura a Macacus rhesus fue
demostrada dos veces.

39) El H. capricornii es una especie esencialmente arboricola
y puede mantenerse con virus a través de una estacion seca, consti-
tuyendo un medio de transito del virus de una estacion himeda a
la siguiente.

4°) La fiebre amarilla silvestre puede mantenerse latente entre
poblaciones compuestas exclusivamente de simios o de marsupiales
respectivamente, o de una mezcla de las dos familias.

5%) No hay evidencia de una reserva animal compuesta de ma-
miferos. El virus puede persistir durante toda la vida del mosquito
de manera que éste constituye una reserva de por si.

6°) La fiebre amarilla silvestre parece ser una enfermedad de
los animales de la selva, con transmision de animal a animal por
mosquitos arboricolas. La parte animal del ciclo se reduce a los si-
mios y a los marsupiales, ambos arboreos. La multiplicacion del
virus y su presencia en la circulacion periférica es transitoria y no
persiste sino por unos pocos dias. El desarrollo de anticuerpos eli-
mina el animal como factor de persistencia de virus siendo precis:
la renovacion de la poblacion para ofrecer la cantidad minima de
animales no inmunes indispensable para el estallido de un brote
epizootico o epidémico. La infeccion no parece determinar en el
animal ningin malestar incompatible con sus movimientos y sus
migraciones habituales, o sea con la eventual diseminaciom de vi-
rus.

La transmision del virus y su persistencia en una zona deter-
minada estd intimamente ligada a la biologia del H. capricornii.
Este mosquito es esencialmente arboreo y pude conservar el virus
al través de una estacion seca hasta la estacion humeda siguiente
con el inicio de la enal coincide el apice de la curva de densidad
de mosquitos. Este es el momento también en que generalmente se
han observado los primeros casos en los brotes humanos.

La relacion que existe entre el virus de la fiebre amarilla, el
I, capricornii y los mamiferos de las familias mencionadas le con-
fiere un caricter puramente selvatico. Sin embargo, el Haemago-
gus no es extrictamente un mosquito de la selva primitiva y se en-
cunentra doquier se realizan condiciones de humedad y de sombra
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favorables, como por ejemplo, en plantaciones de café, cacao, plata-
neras, ete.

Un brote epizodtico requiere la coincidencia de varios factores:
fuera de la presencia del virus debe existir una cierta densidad de
mosquitos y un minimo de individuos no inmunes. Cuando pene-
tra el virus a una region desprovista de inmunidad es de esperarse
caracteres explosivos con el resultado de, en un tiempo relativa-
mente corto, casi todos los individuos se inmunizan y cesa el brote,
tal parece haber sido el caso en La Macarena y en Chichimene. Ba-
jo esas condiciones no es de esperarse la recurrencia del brote por
varios afios.

En cambio, en regiones en que el animal susceptible se multi-
plica intensamente, renovindose con rapidez Ia poblacion de no in-
munes, las manifestaciones pueden prolongarse indefinidamente: tal
parece ser el caso en las regiones llamadas de “marsupiales”. los
cuales producen hasta dos camadas de 8 a 12 pequenios cada una
anualmente. En regiones de esa clase, de no presentarse una esta-
cion seca excepcionalmente prolongada, susceptible de hacer bajar
el indice de mosquitos méis alld del minimum indispensable, el vi-
rus puede persistir por varias estaciones y las manifestaciones ad-
quirir un verdadero caricter endémico.

El elemento humano es pues, accidental, en la trayectoria del
virus de fiebre amarilla e interviene solamente cuando coinciden los
trabajos en el bosque con el paso del virus. Sin embargo, cuando
se tropieza con una poblacion de cierta densidad, el Haemagogis
puede desempeiiar el papel de transmisor de hombre a hombre, pre-
sentandose lo que se ha Namado “fiebre amarilla rural”. Tales con-
diciones se realizaron en las regiones de Restrepo y Acacias en
1934, 35 y 36 (1).

CONCLUSIONS ; ’

1.—The investigations carried out in regions where yellow fever is endemic,
namely, the eastern plaing of Colombia, showed the presence of yellow
fever 13 times in H. eapricornii and once in A. leucocelaenus. No virus
was found in any other arthropod.

2.__The possibility of H. eapricornii transmitting yellow fever virns to Ma-
cacus rhesus by bite, was demostrated twice.

4. Jungle yellow fever may remain latent among communities consisting
exclusively of simians and marsupials or of a combination of these two
families.

4. Wild yellow (jungle) fever may remain latent among communities con-

gisting execlrgively of simians and marsupials or of a combination of
these two families,
H.—There is no evidence of an animal reservoir in mammals. The virus
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san continue active throughout the life of the mosquito so that the lat-
ter itself coustitutes a reservoir.

6.—It seems that jungle yellow fever is a disease of forest animals
transmissible from one to another by forest mosquitoes. The animal part
of the cycle is limited to simians and marsvpials, both of which live
among trees. Reproduction of the virus and its presence in the peripheral
circulation is transitory and lasts but a few days. The development of
antibodies eliminates the animal as a factor of perpetuation of the vi-
rus so that renewal of the community is necessary in order to offer the
minimum quantity of non-immune animals required for producing an
epizootic or epidemic outbreak. Infection doesn not appear to entail in
the animal any indisposition incompatible with its ordinary movements
and migrations, that is to say, with the eventual dispersion of the virus.
The transmission of the virus and its presence in any particular zone
is closely bornd up with the life history of H. eapricornii. This mosquito
is essentially arboreal and may retain the virus thruoghout a dry period
until the next wet season, the beginning of which coicides kith the ze-
nith of mosqurito density. Generally speaking, this is also the instant
when first cases of human infection are observable. The relationship
which exists between yellow fever virus, H. eaprieornii and mammals of
the families mentioned above, gives to it a purely sylvan character. Ne-
vertheless. Haemagogus is not strictly a mosquito of the virgin jungle
and is to be found wherever there are favorable conditions of moisture
and shade, for instance, in coffee or banana plantations,
An epizootie outbreak requires the coincidence of various factors. Resides
the presence of the virns there must be a certain density of mosquitoes
and a minimum of non-immune individuals. When the virus penetrates
into a non-immune region violent outbreaks are to be expeceted, with the
result that in quite a short time all individuals will be immunized and
the epidemic will cease. Such seems to have been the case in La Maca-
rena and Chichimene.
Under such conditions a fresh outbreak need not be expected for several
years.
But in regions where the animal prone to infection procreates excessively
thus renewing the non-immune ostg, the symptoms may last indefinitely :
such seems to have been the case in the so-called “marsupial” regions,
where there may be as many as two litters of 8 to 12 offspring to each
mother in one year. In these regions, unless an exceptionally long dry
season intervenes to reduce the mosquito index below the necessary mi-
nimum, the virus may persist for several seasons and the disease may
acquire a real endemic character.
The human element is thus a mere ineident in the transmission of the
yvellow fever virus and only intervenes when work in the woods coinci-
des with the track of the virus. However, whenever the virus meets a
community of particular desity, the Haemagegus may act as a carrier
from man to man thus causing what has ben denominated *‘rural yellow
fever”. Such conditions appeared in the regions of Restrepo and Acacias
in 1934, '35, and ‘36 (1). )
Traduccion de R. Muviioz,
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(3]

5.

6.
.

.—Davis, N. C.
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