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Para conocer realmente un objeto u organismo hay
que abarcar y estudiar todos sus aspectos,
todos sus vinculos y mediaciones.
Esto jamas lo conseguiremos por completo,
pero la exigencia de estudiar las cosas
en todos sus aspectos nos prevendra
contra los errores y la rigidez.
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RESUMEN

La transmisién de Onchocerca volvulus se lleva a cabo por varias especies del género
Simulium. En México son tres las especies directamente involucradas en la transmisién:
Simulium ochraceum Walker, S. metallicum Bellardi y §. callidum Dyar y Shannon, Las
formas larvarias viven en arroyos y pequeiios rios de montaiia, habitats que en las dreas
endémicas son muy abundantes y sobre las cuales influyen poderosamente factores
fisiograficos que actuan principalmente sobre estas y que hacen mds dificil su control.

En el presente estudio se determind y precis6 los factores ecolégicos que determinan
la abundancia y variacién estacional de las poblaciones larvales de tres especies de similidos
mds comunes en los arroyos-criadero de una comunidad endémica de oncocercosis del Sur de
México.

Los resultados obtenidos muestran que la temperatura promedio registrada en el drea
de estudio oscild entre los 29 °C, mientras que en los criaderos esta estuvo en un rango que
fue desde los 17 °C hasta los 22 °C. Con respecto al porcentaje de distribucién de las tres
especies en cada uno de los criaderos este fue de 44.3 % y 50.4 % para S. ochraceum en los
criaderos 1 y 3, mientras que para S. metallicum y §. callidum este fue de 67 % y 55 %
respectivamente ¢n el criadero 4.

La distribucién estacional para las tres especies en su més alta densidad fue observada
en el mes de marzoe con una media poblacional de 96.87 larvas para S. ochraceum, 166.25
larvas para S. metallicum y 106,12 larvas para S. callidum, existiendo diferencia significativa
con respecto a las medias poblacionales observadas en los otros meses (P < 0.05).

Con respecto al color de trampa sc.observé en los totales de las tres especies una
mayor fijacién hacia las trampas de color verde con un total de 5,527 larvas, mientras que en
las rampas de color blanco el total de larvas colectadas fue de 3,855, existiendo diferencias
significativas, por otra parte en lo relacionado al ecosistema el mayor mimero de larvas de las
tres especies fue colectado en arroyos cuyo ecosistema predominante era €l denominado
“cafetal" con 1,037 larvas de S. ochraceum, 4,347 larvas de S. metallicum y 1,562 larvas de
S. callidum y el cual se encontraba presente en los criaderos 1 y 2, ahora bien, para el tipo de
lecho (substrato del fondo) el mayor nimero de larvas de §. ochraceum fue colectado en
criaderos cuyo tipo de lecho estaba constituido por grava con 1,979 larvas, mientras que para
S. metallicum y S. callidum el mayor nimero de larvas colectadas fue en criaderos cuyo
lecho estaba constituido por arena con 3,536 y 1,203 larvas respectivamente.

Finalmente se observé que el desarrollo y la distribucién de S. ochraceum con
respecto a la velocidad de la corriente y profundidad de los criaderos se encuentra en un



rango de 2.1 2 2.3 cm de profundidad y una velocidad de 63 cm/seg., no asf para §.
metallicum y S. callidum especies en las que se observé una preferencia por profundidades y
velocidades de corriente del ugua mayores, cayendo dentro de un rango de 5.1 a 14 cm de
profundidad y 80 cmv/seg de velocidad de la corriente.
Estos resultados obienidos sugiercn que la distribucién de las formas inmnduras de S.
ochraceum, S. metallicum y 8. callidum cn los criaderos y en particular por cicrio tipo de
habitat esta determinado por la interaccién de factores bioticos y/o abioticos.



I.- INTRODUCCION

La oncocercosis es una enfermedad crénica cavsada por Onchocerca volvulus
Leuckart y transmitida por varias especies de simiilidos del género Simulium. Desde el
punto de vista epidemiolégico se caracteriza por ser una enfermedad endémica que afecta
a mds de 30 millones de personas, en focos mds o menos bien delimitados en Africa
Occidental, Asia (Peninsula Argbiga) y en la regién Neotropical (América Central y
América del Sur), constituyendo una de las seis enfermedades tropicales sujetas a control
urgenie por paric de la OMS (1989).

Desde ¢l punto de vista de salud piblica, ka importancia de la oncocercosis no
s6lo depende de la alta prevalencia que alcanza en los [ocos endémicos, sino también de
la gravedad de las lesionces oculares que produce. Se ha estimado que sélo en la region .
del Alto Volta (Africa) hay 70,000 cicgos, la mayorfa de ellios a causa de la oncocercosis
donde se le ha denominado "ceguera dc los rfos".

'La oncocercosis difiere entre los distintos focos por factores geogrificos,
bioclimdticos, entomolégicos, parasitolégicos y clinicos. El conjunto de factores
involucrados son los que determinan la expresion clinica de la enfermedad en cada foco.
Asf por ejemplo, en Africa se distinguen dos grandes zonas biocliméticas en el drca
endémica de oncocercosis: Las 4reas de sabana seca, donde el transmisor principal del
pardsito es Simulium damnosum Theobald y las drcas de selva himeda donde el pardsito
S¢ transmite por Simulium yahense Vajime & Dunbar y otros vectores. En ambas zonas
~ la oncocercosis presenta manifestaciones clnicas distintas.

En ¢l contincnte americano la oncocercosis se presenla en scis paises: Brasil,
Colombia, Ecuador, Venezucla, Guatemala y México. En 1990 s¢ reportaron un total de
105,600 casos en los scis pafses de un total de poblacién en ricsgo de contracr la
cafermedad de 5.25 millones (Informe IACO, 1991). Varias cspecies de similidos han
sido identificadas como veclores principales de la region. En Guatemala y México ¢l
veetor principal es Simulium ochraceum Walker sicndo las manifestaciones clnicas de la
enfermedad muy similares cn ambos focos. En Ecuador y Colombia sobre Ta Cosla
Pacffica existen focos de oncocercosis, donde ¢l principal vector es Simulium exiguum
Roubaud. En Venczucla se ha incriminado como veetor principal Simuliem metallicum
Bellardi, mientras que ¢n Brasil sc sospecha que ¢l veetor es Simulium guianense Wisc.
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En México las zonas endémicas estdn localizadas hacia dentro de la-Costa del
Pacffico, en valles relativamente inaccesibles que descansan sobre la Sierva de Judrez en
Ouxaca, vertiente norte y sur de la Sierra Madre de Chiapas y en las estribaciones de la
Sicrra de Zontehuitz, a alturas de 200 a 1200 msam. Lu endemia cstd dividida en res
focos : 1) el foco norte de Oaxaca, con 101 localidades hipocndémicas (< 25% de
prevalencia) y 5 mesoendémicas (25 - 50% de prevalencia, en una superficie de 4,250
km2, la poblacién en riesgo estimada para marzo de 1993 fue de 123,556 habitantes y de
ellos 3, 160 se registraron como enfermos; 2) el "foco Chamula®, al norte de Chiapas con
21 localidades positivas en una superficie de 1376 km?2 y 3) el "foco soconusco”, al sur
de Chiapas con 692 localidades positivas en una superficie de 11,274 km2, En los dos
focos de Chiapas viven 190,061 personas expuestas al riesgo, y de ellos 20,881 se
registraron como enfermos (estimado en Junio de 1992). Los niveles de endemicidad por
localidad son: 506 hipoendémicas, 148 mesoendémicas y 59 hiperendémicas (> 50% de
prevalencia) (PCO, 1992).

La regi6én norte de Chiapas no se considera como un foco endémico verdadero.
Este se originé por migraciones de grupos indfgenas desde la regién cafetalera del
Soconusco y no se ha demostrado transmisiGn aut6ctona de oncocercosis. El foco sur de
Chiapas es el mds importante por su exicnsion tetritorial y por su continuacién
epidemiolégica y geogréfica hacia el oriente hasta Guatemala con el "foco
Huehuetenango”. En esta zona existe un marcado movimiento migratorio durante la
cosecha de café, que conduce a la diseminacion del padecimiento. En cambio el foco
oaxaquefio no tiene conexién epidemiolégica o geogréifica con los focos Chigpanecos.



.- IMPORTANCIA

Dentro de los pardmetros epidemiolégicos de las enfermedades transmitidas por
artrépodos, son de gran importancia los estudios sobre dindmica poblacional, sea de
larvas o de adulios, asi come estudios sobre 1a distribucién espacial de las poblaciones
vectoras en una detesminada drea de transmisién. Ellos orientan inicialmente sobre
cuando, donde y en que medida se podria estar dando la transmisién, informaci6n a su
vez bésica para el disefio de estrategias de control de la enfermedad.

De ahf que es de suma importancia determinar la dindmica de la transmisién de ta
oncocercosis en varios de los focos adn poco estudiados; esto permitirfa responder a
muchas de las interrogantes anteriormente planteadas y dischiar estrategias espeeflicas de
control para cada pafs. Eslo se vuelve atn mds urgente cuando no se conoce lo suficiente
de los vectores y de la transmisién. Por lo que los cstudios entomolfgicos y
cpidemiolégicos, no s6lo deben tener valor como herramicnta en la cvaluacin del
tratamiento, sino también como parte de la linca base necesaria para un futuro control
integrado de la oncocercosis.

El futuro de la investigacién en ¢l campo de la oncocercosis debe proponcrse el
disefio de nuevas técnicas de levantamiento entomolégico que permitan obtener los datos
de las poblaciones de aduitos y larvas de una manera més cficiente y Menos cosiosa cn
horas/hombre. /



Il OBJETIVOS
3.1.- Objetivo general

Determinar la ecologfa de las poblaciones Jarvarias de las diferentes especies de
simiilidos localizados en los arroyos-criadero de una comunidad endémica de
oncocercosis del sur de México.

3.2.- Objetivos particulares

3.2.1.- Determinar los cambios cstacionales de las poblaciones larvarias de S.
ochraceum, S. metallicum y S. callidum colcclados en los arroyos-criadero de la
comunidad "Las Golondiinas", Acacoyagua, Chiapas, México.

3.2.2 - Definir las condiciones Ffsico-qufmicas que caracterizan los arroyos-
criadero y su relacién con las densidades de las formas inmaduras de las tres especies de
simulidos.

3.2.3.- Conocer la relacién entre Ia profundidad de los arroyos-criadero y las
densidades de las formas inmaduras de S. ochraceum, S. metallicum y §. callidum
colectados en cuatro arroyos de la comunidad Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas,
México.

3.2.4.- Conocer la relacion entre ¢l tipo de ecosistema y tipo de lecho (substrato
del fondo) predominante en los cuatro criaderos con las densidades de las Formas
inmaduras de S. ochraceum, S. metallicum y S. callidum coleetadas en la comunidad Las
Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, Mcxico.



IV.- HIPOTESIS DE TRABAJO

Exislen cicrlas condiciones abidticas Lales como precipitacién pluvial, velocidad
del agua, temperatura y oxigeno disuelto de los arroyos-criadero que determinan las
densidades de las formas inmaduras de las especies de 8. ochraceum, S. metallicum y S,
callidum en un drea endémica de oncocercosis en ¢l Sur de México.



V.- PLANTEAMIENTO DEL PROBIEMA

La transmision de la filaria Onchocerca volvulus Leuckart la electGan los hembras
de simdlidos y en la limitacién del drca donde ocurre influyen poderosamente lactores
fisiogrificos que actuan principalmente sobre las larvas de cstos.

Como en muchos lugares dct Estado de Chiapas la dnica posible indicacion
climatol6gica es la altitud, este dato ha sido utilizado hasta donde se ha podido, pues no
hay cifras suficientes de temperatura, precipitacioén pluvial, humedad.veloudad del
viento, etc., que aportarfan precisién a las observaciones.

Las allitudes mismas son s6lo una aproximacién, pucs dado lo accidentado del
terreno en una misma localidad, puede haber desniveles de cenlenares de metros.

Es importante precisar los factores antecolégicos que determinan la abundancia y
variacién estacional de las poblaciones larvales de las especics de simiilidos involucradas
en la transmisién de la oncocercosis en México, para de esta forma fundamentar los
trabajos parasito-entomol6gicos y epidemiolégicos cuya mira principal es l1a del control
de la enfermedad. ‘

-

Por otro lado, el registro de variables entomoldgicas se requiere para la evaluacién
cuantitativa de la transmisién de la endemia en el campo. Un conocimiento completo de
la biologfa de los vectores, permitird tener un mayor nimcro de opciones para establecer
un programa de control integrado de la enlermedad. Toda esta informacion serd de gran
ulilidad para plantear cstrawcgias de control del vector mediante insecticidas. Primero es
neeesario conocer ¢n detalle como es que vive eh forma natural, para seleecionar ¢l
ticmpo y lugar 6ptimo para la aplicacién de un detcrminado insecticida posteriormente.

Por otra parte, ¢l saber ¢como vive lambién c¢s lactor clave para intentar su
colonizacién en ¢l laboratorio. Producir larvas y adultos del vector primario Simulium
ochraceum cs la base para miltiples experimentos bisicos aplicados.



Y1.- ORIGINALIDAD

El presente estudio pretende generar informacién bésica sobre 1a ceologfa de las
formas inmaduras de tres especies de similidos, ya que en México son pocos los cstudios
que se han realizado al respecto. Este conocimiento permitird ahorrar considerables
recursos econdmicos y humanos, al comprender el problema y combaltir de manera
eficiente y eficaz al vector. Actualmente se cuenta con una gran variedad de sustancias
quimicas y bioldgicas, asf como equipo de aplicacién y medidas de ingenierfa sanitaria
que pueden ser utilizadas en el combate de estos vectores.

Por lo tanto, la originalidad de este estudio radica en la informacién que sc
obtenga sobre las formas inmaduras de las tres especies de simiilidos vectores de la
oncocercosis en México. Los cstudios (undamentales de la ecologfa local de los
lransmisores sentard bases para el disefio de procedimientos propios adaptados al tlipo de
lerreno, vegetacién, comunicacion, densidades del vector y en recursos econémicos.



V.- ANTECEDENTES

7.1:- Origen y difusién de la endemia,

Se dispone de datos histéricos para opinar qué probablemente la oncocercosis
llegé a México, con el transporte de esclavos procedentes de las zonas infectadas, del
occidente de Africa. -

La endemia en Qaxaca tuvo lugar cuando México era colonia espaiiofa y
arribaban a sus costas esclavos descmbarcados en Veracruz y Alvarado, los cuales se
establecieron en la porcién baja de la cucnca del rio Papaloapan, un poco al norte de la
region conocida hoy como oncocercésica. Paulatinamente la poblacién negra se luc
extendiendo hacia el sur, cn 4recas mds altas infcctadas de simidlidos y en condiciones
ecol6gicas favorables para la transmision; asi el padccimiento se difundié entre los
indfgenas hasta la distribuci6én actual cn Oaxaca.

Respecto al "foco Soconusco”, cn Chiapas se duda si la enfermedad llegé -de
Guatemala a México o viccversa, pues hay argumentos para opinar en uno y otro sentido.
Existe la versién de viejos pobladores indfgenas de la regién de Monte Cristo y Sillepec,
o sea la porcion central e hiperendémica del foco sur oncocercésico, gque afirman que
hasta los primeros afios de este siglo, poco después de la lluvia de ceniza, se cmpez6 a
observar entre los habitantes la enfermedad de la ceguera a partir de la erupcién del
volcdn Santa Marfa en Guatemala, lo cual causé considerables dafios, al dejar por un
ticmpo sin posibilidad de cullivo vastas dreas del occidente de Guatemala, lo que dié
origen a movimicntos migratorios de campesinos guatemaliecos, que se establecieron en
los municipios d¢ Amatenango de la Frontera, Motozintla, Chicomuselo, Siltepee y
Angel Albino Corzo, Chiapas (Benilez, 1946).

7.2.- Etiologia y patologia.

El agente causal de la enfermedad en México, es Onchocerca volvalys, nemdtodo
filiforme de extremidades romas, blanco opalescente, con marcados engrosamicntos
transversales en su cuticula, reforzadas en su paric externa por engrosamientos cspirales;
en estado de filarias adultas sc encuentran corolladas dentro de los nédulos; sin embargo,



algunos autores afirman haberlas encontrado libres en los tejidos, sus divisiones y
estructura interna y externa varfan, segin se trate de la hembra o del macho, pues la
primera mide de 350 a 500 mm. de longitud y 0.27 a 0.40 mm. de grosor, con un tubo
digestivo delgado y corto y un ttero muy desarrollado que ocupa més de la mitad del
cuerpo de la hembra; en cambio el macho tiene de 18 a 32 mm. de longitud por 0.13 a
0.21 mm., de didmetro, con su extremidad caudal encorvada en forma de gancho hacia la
cara ventral y que presenta papilas cauvdales y pertanales y dos grandes espfculas
desiguales en lamafio, quc se proyectan por la cloaca y que le sirven para la c6pula,

Los pardsitos Hegados a la madurer sexual, copulan dentro del nédulo, poco
después las hembras, pues los onchocercas son pardsitos viviparos, expulsan gran nimcero
de microfilarias que miden de 0.20 a 0.30 mm. de largo por 0.006 a (0.008 mm. d¢
didmetro, son formas larvarias de movimicentos vivaces que se localizan principalmente

en la piel y 0jos.

Las filarias adultas no causan directamente Icsiones patolégicas importantes, en
cambio las microfilarias producen en piel y ojos, cuadros inflamatorios agudos y
crénicos, que en el caso del aparato de la visién pueden conducir hasta la ceguera
completa, misma que ¢s producida por toxinas proteoliticas liberadas por las microfilarias
(Alvarcz, 1962).

7.3.- Ciclo vital del parasito,

Las filarias adullas se encuentran cn los oncocercomas, y lo comidn ¢s que
concurran de ambos sexos, enrolladas y en ¢l espesor de un estremo central menos denso
que el de la periferia. Cuando sc seecionan los oncocercomas que hayan evolucionado
scis y mds meses, s¢ obscrva que ¢l dicro de los pardsitos hembras, ticnen abundantes
hucvos y microlilarias con movimientos vivices que son expulsadas al exierior y cmigran

a la picl y los 0jos.

Los wrabajos de Salazar -Mallen (1962), permiticron demostear in vitro que las
microlilarias de Q. volvulys liberan enzimas proleoliticas ¢n determinadas circunstancias,
por lo que se supone que para su desplazamicenlo combinan la accion de csas cnzimas y

los movimientos activos.



Las microfilarias de O. volvulus, no invaden la corriente sanguinez como otras
filarias, encontrindose con alguna frecuencia en vasos y ganglios linfdticos, en la orina,
tiquido cefaformaquideo y aigunas visceras en misy raras ocdsiones, fo que indica dee fas
formas larvarias tienen predileccién por la piel y los ojos. Las microfilarias pueden vivir
cn la picl de los enfermos varios aiios; Mazzotli (1949), pudo demostrar este hecho en
enfermos oncocercosos, guicnes despuds de ser totalmente desnodulizados y retirados de
lus zonas de transmisién, encontré que las microlilarias persistfan en las biopsias cutdncas
hasta cinco afios después,. Por lo que se refiere a los pardsitos adultos, con alguna
frecuencia las brigadas médico quirrgicas del programa contra la oncocercosis extirpan
tumoraciones vicjas hasta de 8 y 10 afios de cvolucion en personas renucntes a la accidn
sanitaria, en las cuales sc¢ ¢ncuentran filarias vivas. En ningin caso las microfilarias de la
piel evolucionan in situ a su etapa adulta, pues les es indispensable su paso por el veclor
para convertirse en infectante. Las manifestacioncs clinicas que con mayor frecuencia se
observan en los enfermos oncocercosos son tumoraciones o nédulos de tamaiio variable.

En México, se localizan principalmente en la cabeza (70%) y son mcnos
frecuentes en el tronco y en las extremidadces, sicndo su nimero muy variable de uno
basta cinco nédulos o mds, habiéndosc cencontrado al principio de la campaia
oncocercésica (1929) personas hasta con 30 nddulos. Su tamaiio varfa desde ¢l de una
lenteja, hasta ¢l de un huevo de paloma o gallina pequeiio, duros y de adherencia hacia
los wjidos vecinos lo cual permite desplazarlos en la palpacién. La dermatosis que sc
presenta en la fasc crénica del padecimicnto produce tres Lipos de lesiones, que se
obscrvan frecucntemente en forma sucesiva cn los enfermos oncocercdsicos: el primer
lipo o tipo agudo se caracteriza por manilestaciones de piel edematosa, ensa y calicate,
enrojecimiento, . prurito y por lo general poco doloroso, sfndrome conocido como
"erisipela de la costa”, por su semejanza con la erisipela estreptococécica. Este cuadro
dura pocos dfas, para pasar al tipo subagudo quc pn:scnlé diversos aspectos segun su
ticmpo de evolucién, pero el mis frecuenice observado consiste en zonas edematosas con
mites difusos, que afectan principalmente la cara, de aspecto similar a la cquinosis ligera
por su coloracion morado-verdosa y que le ha valido ¢l nombre de "mal morado”, con
cdema indoloro que no deja fovea a la presion y provoca una sensacion de tirantez in situ
con ardor o prurito ligero; por Gltimo, ¢l oncocercoso que padece en forma permanenie o
repetidas veces las manifestaciones antes descritas, presenta lesiones cutdncas
degenerativas crénicus, la picl s¢ hace reseca, Ndcida, arrugada, sobre todo en la cara en
donde es muy [recucnte que se formen grandes plicgucs colganies que dan al cnlermo el
aspecto de vicjo y que es conocida como como "facies leonina” o "cara de perro”. El
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enfermo pucde presentar simultancamente lesiones de los tres Lipos descritos (Mazzoui,
1962).

Los sfittorisss oculars mds frecwentss y iompranos son lx conjuistivits, % sigeen
la queratitis, iritis y corioretinitis, que producen disminucién de la agudeza visual y
conllevan a la ceguera total (Mazzotti, 1962).

7.4.- Mecanismos de transmision.

Cuando ¢l oncocercoso sufre ¢l ataque de un similido hembra, la proboscis de
ésta producc una efraceion de tejido con cxtravasaccidn de sangre y salida de
microfilarias de la dermis, que son ingeridas por ¢! insceto y que unas horas despuds
penctran en sus musculos lordeicos, donde permanceen unos res © cuatro dfas, duranie
los cuales aumenta su longitud y didmetro y se convierien en "formas de salchichas”,
después de un perfodo de otros dos o cuatro dfas, sc alargan y engruesan mas todavia,
hasta triplicar sus dimensiones, adquieren movimientos enérgicos, tltima fase evolutiva
de las microfilarias, que es su forma infectante y emigran a la cabeza del similido a las
regiones contiguas a su aparato succionador. Al llegar otra vez el simiilido pone su boca
en contacto con la piel lacerada, sobre todo su labium en donde se encuentra la mayor
cantidad de larvas metaciclicas, pardsitos que se introducen en el nuevo huésped por
medio de movimientos activos y se suponc que invaden los vasos linfiticos y liegan al
sitio en que permanceen y dan lugar a reacciones inflamatorias gue originan la formacién
del n6dulo, lo que requiere probablemente un fapso promedio de 3 a 6 meses, ya que por
exploracidn [fsica s¢ ha encontrado lactantes de ¢sa edad con nédulos en su clapa de
desarrollo inicial (Chdvez,-Nificz, 1979).

7.5, Transmisores.

Los simulidos son insectos que taxonémicamenle corresponden al orden Diptera,
suborden Nematocera, familia Simuliidae y géncro Simulium, que tiencn muy amplia
distribucién ¢n ¢l mundo, desde las zonas ccuatoriales a las zonas drticas. En México
estdn representados por mds de 80 cspecics, distribuidas sobre todo en las regiones
himedas y con rios 0 arroyos abundantes (Vargas, 1945a).
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Las especics del género Simulium pasan por dos etapas en su evolucidn: la ctapa
acudtica o de formas inmaduras, que comprende ks fases sucesivas de huevo, larva y
pupit, ue tienen desarrollo en corrientes de agua; y la ctapy de imago o wdnlto, ya como

insceto aplo para ¢l vuelo,

Los criaderos de formas acudticas de similidos son corricnics de agua, debido a
gue cn las fases de larva y pupa ticnen requerimicntos altos de oxfgeno, sobre todo en la
primera. Esos requerimientos son més elevados adn, para las especies vectoras en nuestro
pafs y los criaderos de las mismas son arroyos o corrientes muy pequeifias, de curso
rdpido y aguas saltarinas ampliamente aircadas. Los simiilidos en su etapa aduita son
insectos pequefios, de longitud variable entre 3 y 6 mm, de vuclo zigzagueante
caracter{stico, que muestran una prominente joroba, debido al gran desarrollo de los
miisculos tordcicos. Solamente la hembra es hemat6faga, que necesita sangre para la
generacién de huevos, después de la cébula, con proboscis dotada de 14minas perforantes,
que la hacen apta para picar.

En vista dc que la biologfa y sobre todo los hdbilos de los similidos, varfan
notablemente de una. especic a otra Gnicamente haremos mencion de las especics
consideradas transmisoras de O. volvidus cn México.

Sc ha comprobado que en nuestro pafs interviencn en la transmisién de
oncocercosis, las siguienles especies: 8. ochraceum, sin duda el vector més importante; S.
metallicum, scgundo en importancia respecto a transmisién; y S. callidum. Algunos
investigadores incluyen a otras cspecies, S. gonzalezi, S. veracruzanum y S.
haematopotum como transmisores en escala reducida, pero no se ha evidenciado que los
scan.

La duracion de las diferentes fascs de su clapa acudtica ¢s variable, sobre todo ¢n
relacion con la wemperatura de las corrientes, pero se admite que los mdrgenes de
duracién promedio son los siguientes: lase de huevo, de 4 a 6 dfas; larva, cntre 18 y 30
dias; y para la pupa de 5 a 6 dfas. Las formas acudticas s¢ encuentran sobre todo en hojas
o tallos de la vegetacién emergente o yacente cn los arroyos, observandose que cluden Jos
vegelales muertos (Vargas, 1952).



Los simiilidos adultos son de hdbitos diurnos y las hembras de las especies
transmisoras muestran notable preferencia por picar en la primera parte de la maiiana o al
caer 1a tarde. El ataque de los simiilidos ticne lugar principalmente en ¢l campo y fuera de
las habitaciones, pero ¢n las zonas de alta densidad y con casas de construccion primiliva,
tamhién pican cn ¢l interior. )

No s¢ conocen los sitios de reposo de los veetores, ya sea durante ¢l dia o por la
noche. Sin embargo, Reyes y Rodrigucy (1994) realizaron un cstudio para determinar ¢l
estado tr6fico, estado oogenico y la inseminacién de las poblaciones en reposo de tres
cspecies de similidos en Chiapas, cstos autores mencionan que los sitios de reposo para
cstas especies son principalmente lugares sombreados cercanos a rocas y arboles. La
duracién de vida en la etapa adulta no se conoce hasta ahora, pero se estima que es de’3 a
4 meses, La instalacién de criaderos artificiales para estudio de las especies vectoras ha
tenido reducido €xito en general, pero particularmente respecto a S. ochraceum, cuyos
adultos sobreviven muy poco al cautiverio, mostrando nulo interés por alimentarse y
cfectuar la c6pula o las oviposturas, por lo cual todavfa ¢xisten algunas inicrrogantes
respecto a esta especie (Chéavez-Nifez, 1979).

Por otra parte Collins y Cols. (1992) llevaron a cabo un estudio para estimar la
Lasa de sobrevida y ciclo gonotréfico de S. ochraceum bajo condicioncs de campo en tres
localidades de Guatemala, utilizando ¢l mélodo de caplura-marcaje-recaptura cn las
cstaciones de scquia y lluvia encontrando que la tasa de sobrevida en la estacion de
scqufa [uc de 17.8 % para el scgundo ciclo gonotréfico y dec 4.9 % para la eslacién de
lluvia, sin cmbargo, al ser estimado para el segundo mas el tercer ciclo gonotréfico en los
meses de febrero y marzo esta fue de 4.7 %. Estos resultados sugiercn (que las variaciones
cstacionales de la temperatura ambiental ticnen un clecto sobre la duracién del ciclo
gonotréfico y sobrevivencia de S. ochraceum.
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7.6.- Condiciones ecologicas.

Los factores ceolbgicos que condicionan la existencin de las infecciones
oncocercdsicas en nucstro pafs son: relicve geogrdfico muy uecidentado con altiwdes
entre los 300 y 1,600 msnm, clima templado con oscilaciones termométricas reducidas,
precipitaciones pluviales abundantes con humedad atmosférica elevada, red hidrogréfica

formada por numerosas corrientes de escaso caudal y fuerte declive y vegetacién
exuberante (Chdvez-Nifiez, 1963).

En las dreas de poca altitud, calurosas y poco abruptas, la endemia alcanza niveles
bajos, y en la parte elevada de la sierra a més de 1,800 msnm, no hay transmisién de
oncocercosis y los casos localizados de la enfermedad en los niicleos de poblacién
establecida en dicha altitud, no presentan peligro, pues no dan lugar a nuevas parasitosis,
como un ejemplo tipico se tiene al foco sur de Chiapas, cuyos niveles de prevalencia son
bajos en las lianuras cercanas a la sierra de la vertiente del pacifico, pero a medida que se
va ascendiendo en la mencionada cadena montafiosa, localizada entre los 500 y 1,200

msnm, los niveles dc infeccién se elevan y en las zonas més altas, la endemia decrece
paulatinamente (Figura 1).

Una proporcién considerable de 1a zona oncocercosa, tiene cultivo de café, y es
curioso observar aunque sin ninguna interrelacién, el paralelismo que existe entre las
condiciones ecolégicas que propician los cultivos cafetaleros y la existencia de
oncocercosis en México, pues las regiones endémicas est4n en el drea donde predomina
dicho cultivo, aunque hay otros en menor escala, como son ¢l mafz, el cacao, 1a cafia de
aziicar, el frijol y la explotacién de maderas preciosas (Nettel, 1949).

7.7.- Medio ambiente humano.

La poblacién de los focos oncocercdsicos mexicanos corresponde a diversos
grupos étnicos. Bl foco oaxaquefio habitado por tres grupos principalmente: el
Chinanteco, Zapoicco y Mazateco, individuos cuyas caracterfsticas fisicas son las de ser
pequefios de estatura, morenos, pdlidos, ojos rasgados, monolingues y cuyos hdbitos
culturales difieren mucho de lo que pudiera considerarse a los del mexicano citadino
actual. En este foco existe un pequefio grupo étnico que pertenece al de los Mexicas,
ubicado en la poblaci6én de Cuicatldn de Huautla de Jiménez (Rufz-Reyes, 1949).
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El foco norie de Chiapas, se encucntra habitado exclusivamente por personas que
pertenecen al grupo étnico Tzeltal-Tzotsil. En ¢l foco sur predomina lapoglacién mestiza,
existiendo perfodos de tiempo en los que acuden gran cantidad de trabajadores temporales
procedentes de las localidades Tzeltal-Tzotsiles, de otras regiones del Estado y cindades
guatemaltecas que acuden al corte de café y otros cultivos, poblacién flotante que se
estima entre 50,000 y 60,000 personas.

El tipo de habitacitn es variable, de acuerdo a la regién, predominando ¢n las
partes altas de la sicrra las casas construidas con parcdes de madera, wjaménil y lechos de
l4mina, en las (incas cafetaleras y rancherias ubicadas al sur, las habitaciones son de
material de madera y techos de teja de barro o ldminas, generalmente de un solo cuarto
(Rufz-Reyes, 1950).

7.8.- Ecologia larvaria.

La historia de 1a oncocercosis en México ha sido ampliamente descrita (Ferndndez
de Castro 1979, Gémez, 1979). También sc cuenta con una revision sobre la biologia de
los vectores, transmisién y control en Latinodmerica (Shelley, 1988). En México y
Guatemala el principal vector es Simulium ochraceum (Dalmat, 1955; Ortega y Oliver,
1985) sin embargo, es probable que S. metallicum y S. callidum también participen cn la
transmisién, sobre todo en aquclias comunidades con alta prevalencia de oncocercosis
mantenida por . ochraceum y donde cxiste una alta densidad de adultos de poblaciones
antropofflicas por la velativa cercanfa de criaderos larvarios a la poblacién en ricsgo
(Porter y Collins, 1988).

En la Sierra Madre de Chiapas (¢n la zona del Soconusco) y en varias zonas de la
cordillera centroamericana de Guatemala se sabe que la distribuci6n de la oncocercosis
varfa segdn la altitud sobre el nivel del mar (Robles, 1915, citado por Calderén, 1917);
Chédvez-Nuiiez (1963), De Le6n (1963), Ortcga y Alvarado (1979). Al parecer la
distribucion altitudinal de la endemia obedece a la distribucién de los arroyos-criadero de
S. ochraceum, S. metallicum y §. callidum involucrados en la transmisién de la

ONCOCEICOSIS.
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Dalmat (1955), cn algunas comunidades endémicas de Gualemala, realizd
estudios sobre las caracterfsticas de los arroyos-criadero para estas tres especies. Clasilic
estos arroyos en varios tipos segin el grado de desatrollo gue determind por las
condiciones geogréficas y fisiotopogréficas. Dentro de estas condiciones, la altitud fue
una de l1as las principales variables que explicé ¢l tipo y nimero de arroyos-criaderos
existentes para una u otra especie de las mencionadas con anterioridad.

Al respecto Ortega y Oliver (1990) realizaron un estudio sobre la distribucién
altitudinal y comportamiento estacional de las formas inmaduras de Simulium
ochraceum, S. metallicum y S. callidum cn scctores de arroyo-criadero situados en tres
niveles de altitud, de una pequedia pero importante lfaja de ransmisién de la oncocercosis,
ubicada entre los 800 y los 1250 metros sobre ¢l nivel del mar, asf como la de conocer la
relacién entre profundidades de los arroyos-criadere y densidades de las formas
inmaduras en la regién dcl Soconusco, Chiapas. Concluyeron inicialmente que existc una
preferencia de cada especic por determinado lipe de corriente, ¥ que las variaciones
observadas por las profundidades de los arroyos-criadero durante el afio,. influyen de
manera determinante y en forma especifica sobre las densidades de las formas inmaduras
de las tres especies de similidos estudiados. 4

Nettel (1949) menciond gue las especies de similidos de las zonas oncocercésicas
de México se encuentran en profusién cn sitios con caracteristicas orohidrogrilicas
determinadas, ya que las hembras escogen como sitio de ovipostura pequefios riachuclos
que contengan alla proporcion de oxigeno disuclio y que presenlen vegetacion viva o
mucrta que (lote cn la supetficic lquida, sitios donde se posan con esta finalidad. Tienen
marcada prefercneia por los climas templados y su densidad en las zonas endémicas baja
considerablemente en las drcas un tanto cdlidas o frias , dec modo que las condiciones
Optimas sc encuentran entre los 300 y 1,500 msnm. Sin cmbargo, Hoflmann (1931),
Vargas (1945) y Dalmat (1955), entre otros reportaron que S. achraceum pieficre
reproducirse en corricntes con velocidades altas, sin playas y alto contenido de oxigeno
disuelto. Por tanto, las cuestiones son: gpor qué la distribucién de esta especic es tan
diferentc a lo largo de una misma corricnle?, ;por qué abundan las poblaciones de §.
ochraceum a altiudes entre 800 y 1,200 msnm?.
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Generalmente lag regiones oncoceredsicas presentun abundante vegetacion,
especialmente de cultivos gue, como el café cstablecen la neeesidad de mantener drboles
de sombra. La vegetacién influye indirectamente disminuyendo la accién de los rayos
solares, la luminosidad exagerada y manteniendo la humedad relativa absoluta (HRA). En
general . ochraceum requiere abundante vegetacién, mientras que S. metallicum y S.
callidum se desarrollan bien en regiones de vegetacion escasa, sin embargo, atin no se ha
determinado si ciertos tipos de vegetacién son mgs favorables que otros para la
adherencia y vida de I fase acudtica (Pefialver, 1963).

Por otro lado parece que la deforestacién afecta los criaderos. Larumbe (1930),
observd que mientras mayor y mds exuberante es la vegetacién mayor es la cantidad de
moscos, esto se puede deber a que si existe vegetacion baja cercana a las corrientes,
probablemente esta proteja a los adultos contra la Huvia. -

En Guatemala ademds de las observaciones de Dalmat (1955) sobre las
condicionantes de altitud en la ocurrencia de arroyos-criadero y las variaciones
estacionales de las tres especies de simiilidos, existen los estudios sobre el mismo tema de
un grupo de investigadores japoneses pertenecientes a la JICA (Japan International
Cooperative Agency). Takaoka (1981) estudié la ocurrencia estacional de las larvas y
adultos de §. ochraceum. Yamagata y cols.(1983) estudiaron la geografia y distribucién
de corrientes criadero de S. ochraceum y Okazawa y cols. (1983) estudiaron a §.
ochraceum y el tipo de corrientes donde se reproducen. De estos estudios realizados
reportaron que existen preferencias de corrientes para cada una de las diferentes especies
de simiilidos, destacando la preferencia de S. ochraceum por corrientes estables con una
profundidad menor de 4 cm, y hallaban m4s larvas a medida que la profundidad del agua
decrecfa, y la gran capacidad de S. callidum para su fijacién en corrientes de alto
volumen.

Dalmat (1954), en estudios realizados en Guatemala encontré que el rango 6ptimo
para ¢l desarrollo de S. ochraceum en los arroyos era que en ellos hubiese una
profundidad de 2.5 a 12.5 cm. y una velocidad de la corriente del agua de 2.5 a 25
cm/seg., sin embargo, estudios realizados por Yamagata y Kanayama (1985) para esta
misma especie y en la misma regién revelaron que los rangos ¢ptimos son: profundidades
de 0.2 a 2 cm, con velocidades de 41 a 66 cm/seg. Estos autores consideran que cstas
diferencias en relacién con lo reportado por Dalmat (1954), pueden en parte ser debidas a
los distintos métodos de muestreo empleados, ya que en este estudio unicamente. se
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consider6 2() metros la longitud de los arroyos en donde se realizaron los mucstreos,
mientras que en el estudio realizado por Dalmat fueron tomados los valores promedio de

la profundidad y longitud de los sitios de muestreo, los cuales eran arroyos de una
longitud indefinida.

Vargas (1947, 1948 y 1952), menciona que la velocidad de las corrientes puede
afectar a las larvas de similidos por diversos mecanismos. por ejemplo, si se duplica la
velocidad se aumenta por 1o menos cuatro veces el poder abrasivo, ademds cita que cn ¢l
campo con frecuencia se observa que ¢l arrastre de arenillas, hojas y ramas provoca cl
desprendimicnto de las larvas y que esto puede ser de importancia. Finalmente asevera
gue una misma corriente durante la época de lluvias o durante la época de sccas pucde ser
favorable o no al desarrollo de cierla especie, sustiluyendose una por otra u otras al
cambiar las estaciones.

Dellome (1978) realiz6 un estudio sobre los factores ffsico-qufmicos en los
criaderos de las diferentes especies de similidos existentes en la regién amazénica del
Brasil. Encontré que el pH de estos criaderos es 4cido, oscilando entre 3.9 y 5.0. Si
comparamos estos datos con los obtenidos por Dalmat (1955) en Guatemala, observamos
que de un total de 35 especies de pupas colectadas en diversos cursos de aguas, la

mayorfa mostré preferencia por criaderos de aguas alcalinas con un pH de entre 7.1 2 7.5.



VII1.- MATERIAL Y METODOS

8.1.- Area de estudio

El presente estudio s¢ llevé a cabo en la comunidad ejidal Las Golondrinas,
municipio de Acacoyagua, Chiapas, México. Esta situada a 93.3° LO y 14.8° LN, a una
altitud de 800 msnm, sobre la Sierra Madre de Chiapas(Figura 2). El cjido comprende
una superficic de 10,165 KmZ2 con una poblacidn de 345 habitantes de acuerdo a un censo
realizado cn 1991, El clima de csta localidad cs cdlido-hdmedo a semicédlido-himedo, con
una iemperatura media anual de 27°C, una humedad relativa media anual de 80% y una
precipitacién pluvial anval de 273.35 cm. Existen dos épocas climdticas bien definidas: la
época de sequfa de Noviembre a Abril y 1a época de lluvia de Mayo a Octubre.

El tpo de vegetacion original se clasifica como selva mediana siempre verde, sin
predominio de alguna especie y ha sido en gran parte alierada por el hombre al sembrar
café. En esta localidad existe poca selva, maizales y potrcros en alguna extension y esld
rodeada de un gran nimero de arroyos dc aguas lemporales y permanentes gque son
criaderos de larvas de simialidos, complementada por la ecologia particular de cultivos de
calé,

8.2.- Seleccién de los arroyos-criadero

Previo a la realizacién del estudio, sc llevé a cabo una elapa de reconocimiento y
planeacién con la finalidad de localizar ¢l mayor nimero de corrientes ¢n los alredcdores
de la comunidad, de las cvales sc seleccionaron cuatro arroyos cuyas caracterfslicas
orohidrograficas eran scmejantes a las requeridas para eslas especies tales como: alta
proporcién de oxigeno, presencia de vepgetacion flotante viva 0 mucrta, carrienics con
caudales pequeiios y sombreadas parcialmente para de esta forma lener patrones de
comparacién (Iigura 3).
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8.3.- Mélodos de colecta

Las colectas de larvas (Formas immaduras de simiidos) se Hevaron a citbo durgsre
un afio, realizandose cstas en forma mensual iniciando ¢cn Septicmbre de 1991 y
finalizando las mismas en Septiembre de 1992, Las trampas que se¢ utilizaron para la
colecta de las formas inmaduras estaban compuestas de tiras de pldstico liso de color
verde y blanco dc 15 cm. de largo por 5 ¢m. dc ancho, las cuales fueron atadas con hilo
para pescar (sedal) formando un par (una tira verde y una tira blanca). Estas fucron
colocadas en los arroyos-criadero en sitios donde existfa una corriente de alta velocidad
quedando sumergidas no més de 4 cm. Para cada arroyo-criadero se colocaron 10 pares
de trampas, las cuales estuvieron en exposicién durante 4 dias, al termino de los cuales
fueron retiradas y las formas inmaduras presentes se separaron de las trampas con la
ayuda de un pincel y se colocaron en frascos lableteros de vidrio conteniendo alcohol
ctlico al 70% para conservacién del maicrial colectado. Este matcrial bioldgico (ue
trasladado al Laboratorio de Entomologfa Médica del Centro de Invesligaciones
Ecol6gicas del Surcste con sede en la Ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas, para
llevar a cabo la determinacién taxonémica, utilizando las claves dicotémicas de Dalmat
(1955), Vargas (1945) y Yamagala y Cols. (1983). La observacién de las cstructurias
morfol6gicas s¢ hizo mediante el auxilio de un microscopio estercoscépico.

8.4.- Parametros ambientales
En cl sitio de estudio se tomaron datos sobre temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento mediante la colocacion de una estacién ancmométrica Rossbach

mod. EM-230. La precipitacién pluvial se registré con un pluviémetro Rossbach mod.
220. Estos datos s¢ fucron tomando cada mes durante ¢l ticmpo que duré el estudio.
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8.5.- Pardmetros fisico-quimicos

En ¢l sitio de colecta, es decir en cada uno de los cuatio urroyos-erindero al
momento d¢ licvar a cabo Ia colocacion de Jas trampas para la fijacion de las lormas
inmaduras, se realiz6 la determinacion de los siguicntes pardmetros: anchura y
profundidad del criadero, velocidad de la corriente del agua, temperatura y pH. Estos
pardmetros fueron determinados otilizando los métodos convencionales ya existcntcs

(Yamagata y cols. 1983).

8.6.- Anailisis estadistico.

Los datos obtenidos en el presente estudio fueren ingresados a una base de datos
usando el programa de cdlculo Microsoft Excel. Las comparaciones de los estimadores s¢
evaluaron por el programa estadfstico SPSS Sofiware, Statgraf y Stat view. Se¢ aplic una
prueba de rango miiltiple de Tukey para comparar las fluctuaciones poblacionales cn la
media de los grupos de los cuatro criaderos. Ademds, se realiz6 un andlisis de regresion
miiltiple para comparar las diferencias dc la dindmica estacional de las poblaciones
larvales en funcién de la profundidad, velocidad del agua y temperatura, registrada en
cada uno de los criaderos; para detectar dilerencias en la distribucién de las diferentes
especies de acuerdo al tipo (color) de rampa utilizado se aplic6 una prueba de "t" de
Student; finalmente para la comparacién de las medias en la distribucién estacional de las
formas inmaduras colectadas en los cuatro criaderos en funcién del tipo de ecosistema y
lecho presente se realizé un andlisis de varianza de tipo factorial y en donde hubieron
diferencias en las medias se aplic6 una prueba de rango miltiple de Tukey (Zar, 1984).
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IX.- RESULTADOS Y DISCUSION.

9.1.- Caracteristicas de los criaderos.

Es importante sefialar de entrada que debido a que la zona de estudio sc encuentra
localizada en la sierra madre de¢ Chiapas, zona con topograffa muy accidentada e
irregular, y debido a que en la época de lluvias ocurren muchos deslaves y derrumbes en
el camino de acceso a la localidad, cn ¢l mes de julio no se realizé muestreo por las
razoncs anics mencionadas.

En la Tabla 2 se muestran las principales caracteristicas ecolfgicas que
presentaron los cuatro criaderos muestreados durante el presente estudio, en ¢l cual se
observa que, para cl tipo de ecosistema estos correspondieron al tipo de bosque y cafetal,
con sombreados total y parcial respectivamente, cayendo en lo que corresponde al tipo
hidrol6gico en la categoria de arroyos con una cstabilidad permanente, presentando
movimientos de agua de moderado a ripido y cuyo tipo de lecho presente fueron de grava
y arena.

Helbig (1964), menciona que la sicrra madre de Chiapas se cleva como un muro
alpino, en cuyo interior s¢ [orman prolundas cafiadas separadas por cadenas montafiosas
de valles, ademds de escalones y planicies scparadas por pefiascos, sicndo los declives de
pendientes muy altas. Esta topograffa tan quebrada determina que se formen abundantes
cursos de agua muy cortos, de corrientes rdpida y escaso caudal.

Pefialver (1963), cila que es caracteristico en México la existencia de los criaderos
en corrientes de agua de mediano ¢ pequefio volamen, ademds de que generalmente las
regiones oncocercdsicas en México sc encuentran en donde cxisle vegetacion abundanie
y especialmente de cultivos que, como ¢l café, establecen la necesidad de manicner
arboles de sombra.
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9.2.- Condiciones climaticas.

En el presente trabajo y a lo largo de un afio de estudio, los principales factores
ambientales que se tomaron en cuenta fueron, la temperatura atmosférica, precipitacién
pluvial, velocidad del viento y humedad relativa (Tabla -3). Sin embargo, debido al
enfoque del estudio consideramos de mayor trascendencia la temperatura la cual oscil6 en
promedio alrededor de 29 °C y la precipitacién pluvial, misma que registro los valores
mdés altos en los meses de mayo con 82,5 em. y septicmbre con 105 cm, (Figura 4).

Como cn toda enfermedad parasitaria transmitida por inscelos, los factores
ambientales que configuran la ecologfa ticnen importancia significativa. En la
oncocercosis si bicn son suficientemente conocidos muchos de estos laclores y su
influencia en la ¢xislencia, mantenimicnto y cxtensién de la cndemia, falta ain por
determinar el valor de otras causas ambicntales, asf como el mecanismo mediante el cual

puedan actuar.

A este respecto, Garcfa (1962) report6 que para el caso de México, las zonas
oncocercésicas corresponden a temperaturas anuales medias de 20 °C a 22 °C, con pocas
variaciones estacionalcs, micntras que en lo que a la precipitacién pluvial sc refiere, hace
mencion que las drcas oncocercésicas estin sometidas al régimen de dos estacioncs bicn
marcadas (seca y lluviosa), por lo que csta cs variable oscilando de cscasa a abundante,
considerando cstos puntos de discusidn, ¢s importantc ¢l registro de estas observaciones
ya que son factores que influyen directamente cn relacion con las formas inmaduras de

los transmisores.

9.3.- Temperatura de los criaderos.

La temperatura del agua de los criaderos muestreados durante todo ¢l estudio,
oscil6 dentro de un rango de 17 °C [a minima registrada en ¢l mes de febrero y de 22 °C
la méxima registrada para los meses de septicmbre, noviembre y abril (Figura 5). Al
parceer este €s un factor importante que inlluye de mancra directa en la distribucion de
las formas inmaduras de simdlidos, al y como lo reportado por Peialver (1965) quicn
dice que Ja icmpceratura de los criaderos de las drcas endémicas oscila entre 18 °Cy 22 °C
y parece ser un factor limitante de importancia en la distribucién de los simiilidos, por
otro parle Vargas (1952), menciona que en la época calurosa, la cual también corresponde
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diferencias que existen entre un foco oncocerc@sico y otro, diferencias que pueden estar
dadas por los factores geogréficos y biocliméticos, y esto es adn mds importante si
tomamos en cuenta que inclusive esta variacin se puede dar en una misma localidad.

Segin Vargas (1948, 1948a, 1948b), todo lo que arrastran las lluvias
mecédnicamente alecta la flora y fauna; al depositarse en ¢l fondo forman un mantoe que
reduce las posibilidades de obtencr alimento, ocasionando con esto una disminucién en
las densidades dc las poblacioncs larvales.

Ouro lactor imporiante a ser considerado, s ¢l material de arrastre tal y como lo
menciona Peffalver (1963), ¢l cual dice que la suspensién de malerias orgdnicas y de
microorganismos en el agua es un factor posilivo para la existencia de altas densidades
larvales de simiilidos, ya que esto favorece la alimentacion de las larvas. Sin embargo, cl
exceso de materias en suspensién, especialmente inorgdnicas, tal y como sucede al
producirse el arrastre de las aguas en época de lluvia, actia como un factor mecénico y
posiblemente f(sco-quimico que mata larvas y pupas en elevada proporcién,
disminuyendo las poblaciones larvales en esa época. De alguna forma estas cuestiones
presentan cierta similitud con lo observado ¢n nuestros resultados.

9.5.- Distribucion de las formas inmaduras de Simulium ochraceum, S. metallicum y
S. callidum por criadero.

En la Tabla 5 y Figura 7, sc¢ presentan los resultados de la comparacion de medias
de las poblaciones larvales dc S. ochraceum, S. metallicum y S. callidum con respecto a
su distribucién en cada uno de los cuatro criaderos, y en donde se puede obscrvar que
para $. ochraceum ¢si¢ tuvo su mayor distribucién en los criaderos 1 y 3 con una media
poblacional de 37.04 y 42.12, micntras que para S. metallicum y S callidum cstos
presentaron una una mayor distribucién cn ¢l criadero 4 con una media poblacional de
147.33 y 50..45 respectivamente. Eslas medias presentan diferencias significativas a las
obscrvadas cn los otros criaderos de acuerdo a la prucba de rango multiple de Tukey
(P<0.05).

En México la zona oncoceredsica estd comprendida entre los 500 y 1,500 metros
de altura, lo cual esta estrechamente relacionado con la existencia de los criaderos.
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Estrada (1963), hace referencia a que S. ochraceum es caracterfstico de las zonas
altas (600-1,500 msnm), mientras que S. metallicum se distribuye en altitudes que van de
los 900 a 1,500 metros. Por su parte S. callidum se extiende hasta zonas m4s bajas (270
metros) o mds altas (1,800 metros). Debido a esto tanto en México como en Guatemala se
ha determinado que la distribucién de los vectores en lo que se refiere a criaderos, drea de
picadura, etc., sobrepasan el 4rea de transmisién.

En este estudio no se determin6 la altitud de los criaderos, sin embargo, por la
distribucién y ubicaci6n de los mismos y con un pleno conocimiento del drea de estudio,
1a cual se encuentra a una altitud de 800 msnm, podemos aseverar que tanto el eriadero 1
como el 3 son los que se encontraban ubicados a mayor altitud con respecto del centro de
la localidad, mientras que el criadero 2 se localizaba mds 0 menos al nivel del centro de la
localidad, finalmente el criadero 4 se encontraba localizado por abajo de la altitud del
centro de la localidad. Debido a esto podemos decir que nuestros resultados presentan
cierta similitud con los reportados por Ortega y Oliver (1990), quienes al realizar estudios
sobre una bien delimitada zona altitudinal del Soconusco, Chiapas, en relacién con
criaderos de S.ochraceum, 8. metallicum y S. callidum considerados en la transmisién de
la oncocercosis, encontraron que §. ochraceum, se distribuye en mayor némerc en

~Corrientes permanentes situadas entre los 800 y los 1,150 msnm, resultados que al igual
que los observados en nuestro estudio no hacen m4s que complementar la argumentacién
de que estas son las altitudes en donde se distribuye con mayor frecuencia los criaderos
de estas especies.

9.6.- Distribucién de las formas inmaduras de Simulium ochraceum, S. metallicum y
S. callidum en relacién al color de trampa.

La distribucién de las poblaciones larvales de §. ochraceum, S. metallicum y §.
callidum en relaci6n al color de trampa utilizado en la colecta es mostrado en la Figura 8,
as{ mismo en la Tabla 6 se presentan los resultados del andlisis de la prueba de "t" de
Student realizada para determinar la significancia entre las especies para cada color de
trampa utilizado.
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Se observé para S. ochraceum a lo largo de todo el estudio, que el mayor niimero
de formas inmaduras fueron colectadas en las trampas de color verde con un total de
1,079, mientras que en las trampas de color blanco se colect$ un total de 926, que de
acuerdo a una prueba de "t" no fue significativa la diferencia {P < 0.13). Para §.
metallicum las formas inmaduras fueron colectadas de la siguiente manera, 2,992 en las
trampas de color verde y 2,222 en las trampas de color blanco, existiendo diferencia
significativa entre estos valores mediante la prueba de "t" (P < 0.0!). Finalmente para las
formas inmaduras de S. callidum 1,456 fueron colectadas en trampas de color verde y 707
en trampas de color blanco, no existiendo diferencia significativa entre estos valores por
la prueba de "t" (P < 0.08). Ahora bien, para los totales de las tres especies, la
distribucién en las trampas fue, para trampas de color verde 5,527 formas inmaduras
colectadas y 3,855 formas inmaduras colectadas en las trampas de color blanco, que de
acuerdo a la prueba de "t" existe diferencia significativa (P < 0.05).

Vargas (1945), menciona que con frecuencia en el campo se observa que el
arrastre de arenilla, hojas y ramitas secas provocan el desprendimiento de las larvas, este
arrastre es un factor de suma importancia.

Das y Cols. (1988) realizaron un estudio para evaluar cinco diferentes tipos de
substratos (pldstico, hojas de pldtano, tela, asbesto y piedras) en diferentes habitats de
simdlidos en la India, encontrando que existié una mayor atraccién por parte de las larvas
hacia los sustratos de pldstico y hojas de pldtano.

Sobre este mismo aspecto Golini y Davies (1975), realizaron estudios en arroyos,
utilizando trampas de pldstico de seis colores diferentes, para evaluar la oviposicién de S.
ornatum. De estos estudios concluyen que existe una marcada atraccién de S. ornatum
por oviponer en las trampas de color verde y amarillo, y una menor atraccién hacia las
trampas de color blanco, azul, naranja y rojo.

En los programas para el control de vectores es importante determinar las
densidades absolutas de las poblaciones tanto larvales como de adultos. No obstante, se
desconocen muchos aspectos, tales como la fijacién de las formas inmaduras a
determinado tipo de substrato, aspectos que de alguna forma pueden influir en las altas o
bajas densidades larvales y que nos pueden dar una alternativa con miras a un control,
esto es importante pues en nuestro estudio se observé una marcada atraccion de fijacién
de las formas inmaduras hacia las trampas de color verde, lo que nos puede sugerir que
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para estas especies es muy importante para su reproduccion la existencia de vegetacién
viva.

9.7.- Dindmica estacional y distribucion de las formas inmaduras de §. ochraceumn,
S. metallicum y §. callidum en relacion al ecosistema y tipo de lecho presente en los
criaderos.

En la Figura 9 sc presentan los resultados obtenidos para las tres especies en
relacién al ecosistema y tipo de lecho predominante en los cuatro criaderos. Se obscrva
que para ¢l caso especifico de ecosistema, el mayor nimero de formas inmaduras
colectadas para las tres especies se encontr6 en el ecosistema denominado “cafetal”, con
1,037 larvas para S. ochraceum, 4,347 larvas para S. metallicum y 1,562 larvas para el
caso de S. callidum . Este tipo de ecosisiema predomina en los criaderos 1 y 2, mientras
que el nimero de formas inmaduras colcctadas en el ecosistemia denominado "bosque”
fue de 968 larvas de §. ochraceum, 867 larvas de S. metallicum y 601 larvas dc S.
callidum . Este tipo de ccosistema e¢s comin cn los criaderos 3 y 4. En el caso de S.
ochraceum cstas dilerencias no son signilicativas, no asf para S. metallicum y §. callidum
en los cuales los valores son dilerenles significativamente al realizar ¢l andlisis
correspondiente mediante 1a prucba de rango multiple de Tukey (P < 0.05) (Tabla 7). Por
otra parte cn la misma Figura 9 se mucstran los resultados obienidos en relacién a la
distribucién de las formas inmaduras para cstas tres especies de acuerdo al tipo de lecho
presente en los criaderos, y en clla se obscrva que para S. ochraceum el mayor ndmero de
formas inmaduras se colect6 en criaderos cuyo tipo de lecho estaba constituido por grava,
con 1,979 larvas.Este tipo de lecho estuvo en los criaderos 1, 2 y 3, mientras que en el
criadero 4 que estaba constituido Gnicamente por arena fueron colectadas 26 larvas de S.
ochraceum, sin embargo, para las especics de S, metallicum y S. callidum el nimero de
formas inmaduras colecladas fue mayor en ¢l criadero cuyo tipo de lecho eslaba
constituido por arena con 3,536 y 1,203 larvas respectivamente y corresponde al criadero
4, Bl numero de formas inmaduras colecladas en criaderos con tipo de lecho constituido
por grava fuc de 1,678 larvas de S. metallicum y 960 larvas de S. callidum.
Estadisticamentc ¢stos valores presentaron diferencias signilicativas mediante la prucba
de rango multiple de Tukey (P < 0.05). Ademds al realizar un andlisis para determinar las
interacciones de estos [actores (ccosisiema y lecho) para cada una de lus especies (Tabla
8), se encontré que para §. ochraceum cxistié und interaceion entre ¢l ceosistema y ¢l tipo
de lecho, no asi para §. metallicum y S. callidum cn donde no existié una interaceién de
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estos factores, sicndo independiente cada lactor en la distribucion de las Tarmas
inmaduras. :

Estos resultados nos dan una idea clara de que tan importante y que tanto puede
influir en cierto momento el que los criaderos se encuentren localizados en zonas con
vegetacién abundante y ademds de que el tipo de leche juega un papel decisivo, tal y
como lo mencionan Coulbourne y Crosskey (1963), quienes citan la importancia de
criaderos con existencia de un lecho de piedras, ya que este establece las condiciones de
turbulencia y aireacién necesarias para la sobrevivencia de las poblaciones larvales de
similidos.

Pefialver (1965), menciona que la wrbulencia y aircacién son dos fuctores, los
cuales cstdn determinados por la inclinacion (pendiente) del curso de las corrientes de
agua y la cxistencia de obstdculos en los bordes, asf como por el tipo de lecho de éstas,
por lo que es de gran importancia al determinar las condiciones bioldgicas para la
respiracién y alimentacién de las larvas de simdlidos. -

En lo que se refiere al tipo de ecosistema el mismo Peftalver (1963), hace énfasis
en que generalmente las regiones oncocercésicas presentan abundante vegetacién. En
general S. ochraceum requiere de vegetacion abundante, mientras que S. metailicumy §.
callidum se desarrollan bien en regiones donde la vegetacién es escasa, atlin asf no se ha
determinado si ciertos tipos de vegetacién son mds favorables que otros para la
adherencia y vida de la fase acudltica.

Finalmente Vargas (1952), hace menci6n que las corrienles criaderos de simialidos
presentan bordes elevados, carecen de playas y poseen vegetacion emergente, ademds de
que se encuentran cubiertos de sombra.

9.8.- Densidades de formas inmaduras de Simulium ochraceum, S. metallicum y S.
callidum en relacion a la velocidad del agua y profundidad de los criaderos.

En la Tabla 8 se muestra una comparacion de la velocidad méxima y minima del
agua registrada en los cuatro criaderos, y donde se observa que estos valores presentan
variacién para cada uno de los criaderos. Asf{ por ejemplo, tenemos que para cl criadero |
la velocidad mdxima fuc de 63 cm/seg, alcanzando hasta 80 cm/scg en ¢l criadero 4,
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mientras que et lo que a fa velocidad minima se reflere esta alcanzo 19 em/seg
nuevamente registrada en el criadero 1, hasta 41 cm/seg en cl criadero 2. Ademds se
observo una Tase constinte en cuanto a la velocidad en log cuatro criaderos, sicndo esta
fasc similar en los crinderos 1, 3 y 4, la cual Tue observada en log meses de agosto a
dicicmbre, micntras que en ¢f criadero 2 esta Tase se present6 en fos meses de dicicmbre a
marzo,

Por otra parte en la Figura 10 se presentan las variaciones estacionales de la
velocidad del agua registrada en los cuatro criaderos discutidos anteriormente.

En la Tabla 9, se muestran los resultados del nfimero de formas inmaduras de §.
ochraceum, S. metallicum y S. callidum colectados en los cuatro criaderos en relacin a la
profundidad registrada en dichos criaderos. Al respecto se observaron diferencias en cada
uno de los criaderos y para cada una de las tres especies, as{ por ejemplo tenemos, que cn
¢l criadero 1 la profundidad a lo largo del estudio oscil6 en un rango de 2.1 a 8.3 ¢m, con
una velocidad del agua que sc present6 en un rango de 19 a 63 cm/seg (Figura 11),
observando que fue cn la profundidad 2.1 a 2.3 cm correspondiente a los meses de
febrero y marzo cn donde se distribuyé ¢l mayor mimcro de larvas colectadas y
correspondid a la especic de S. ochraceum. Para el criadero 2 ¢l rango de profundidad (ue
de 2.3 2 6.6 em, con un rango cn la velacidad del agua de 41 a 71 cm/seg (Figura 12), y el
mayor ndmero de formas inmaduras se distribuy$ en la profundidad de 3.8 cm
correspondiente al mes de enero, siendo la especie de S. metallicum. En ¢l criadero 3 los
rangos de profundidad que se registraron fueron de 1.6 a 8.0 cm con una velocidad del
agua que fue desde los 27 hasta los 70 cm/seg (Figura 13), en donde el mayor niimero de
formas inmaduras se distribuyé en las profundidades de 1.6 a 2.3 ¢cm correspondientes a
los meses de marzo, abril y mayo y al igual que para el criadero 1 fue la especic de S.
ochraceum la mis abundante. Finalmente para el caso del criadero 4 ¢l rango de
profundidad registrada fuc de 5.1 a 14 cm con una velocidad del agua de 37 a 80 cm/scg
y las mayores densidades dec formas inmaduras fucron colectadas en las profundidadces de
10 a 11.1 cm, mismas que corresponden a los meses de marzo, abril y mayo y cstuvo
representado por las especies de S. metaliicum y S.callidum (Figura 14).
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Dentro de estos resultados en la Figura 15 se presentan los resultados de la
fluctuacion poblacionad de formus inmudwus de S ocliracenm, S0 metatlicam y §.
callidum en relacién a la profundidad y velocidad del agva registrada a lo largo de todo el
estudio en los cuatro criaderos. Se puede observar un primer pico en la profundidad de
2.3 ¢cm con una velocidad del agua de 70 c¢m/seg, representado por la especie de S.
ochraceum, un segundo pico se observa en la profundidad de 6.6 cm con una velocidad
del agua de 35 cm/scg, el cual esta representado por la especie 8. metallicum, y un tercer
pico ¢s observado ¢n la prolundidad de 10 a 10.3 ¢cm con una velocidad del agua de 35 a
60 cmiseg y corresponde a las especics de S. metallicum y S. callidum,

Es interesante observar dentro de cstos resultados que para las tres especies y para
los criaderos 1, 2 y 3 las mayores densidades fueron colectadas en mescs
correspondientes al perfodo de sequfa, micniras que para el criadero 4 sc obscrva que
estas caen dentro del inicio del perfodo de lluvias.

Ahora bien, en la Tabla 10 se presentan los resultados de la distribucién de las
formas inmaduras de S. ochracewm, S. metallicum y S. callidum cn relacién a tres rangos
de profundidad y se encontré que dentro del rango de 1.6 a 5.3 cm la especie que
predominé fue la de S. ochraceum. Para ¢l rango comprendido de 5.4 a 10.1 em
predominé la cspecic de S. metallicum, mismo caso cn ¢l rango comprendido entre 10.2 y
14.8 cm. Estos valores son allamente signilicativos (X2=2541.58, P < 0.0001).

Respecto a estos resultados que nos indican de la relacién tan estrecha que existe
entre densidades de formas inmaduras de las res especics y los rangos de profundidad,
sobresale la preferencia de S. ochraceum por corrientes con profundidades menores.

Comparando estos resultados con los cncontrados por Dalmat (1954, 1955), en
Guatemala, podemos ver la gran similitud que exisle cn estas especies por cicrlas
profundidadcs, ya que Dalmat destaca que el rango 6ptimo para para ¢l desarrollo de S.
ochraceum y S. metallicum s que cn los arroyos exista una prolundidad de 2.5 a 12.5 cm
y una velocidad de corrienle del agua de 2.5 a 25 cm/seg. No obslante, estudios realizados
por Yamagata y Kanayama (1985) para §. ochraceum en la misma region, revelan que los
rangos Optimos son profundidades de 0.2 a 2.0 ¢m, con velocidades de la corriente del
agua de 41 a 66 cm/seg. Eslos autores consideran que las diferencias en relacion a lo
mencionado por Dalmat, pueden ser debidas en parte a los diferentes mélodos de
muestreo empleados, ya que en cl estodio unicamente consideraron 20 metros para la

-
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fongitud de los arroyos en donde realizaron los muestreos, micotras que en ¢l estdio
realizado por Dalmat lueron tomados los valores promedio de los sitios de mucstreo, los

cuales eran arroyos de una longitud indefinida, lo cual coincide con ¢l tipo de mucstrco
empleado en nuestro estudio.

Darsie y Cols. (1977), también encontraron preferencia de S. ochraceum en una
corriente cuando ésta llega a tener profundidades muy bajas, las cuales van entre 4.6 y 6.0
" cm., mientras que Yamagata y Kanayama (1983), al hablar sobre 1a microdistribuci6n de
S. ochraceum en las corrientes, encontraron larvas de S. ochraceum en profundidades

menores de 4 cm, y hallaban més larvas a medida que las profundidades de las corrientes
decrecfan. '

Finalmente en la Tabla 11, se presentan los valores méximo, medio y mfnimo de
la temperatura, profundidad del agua cn los criaderos y velocidad de la cosriente del agua
. para cada criadero y para las tres cspecies. En ¢l podemos apreciar que en los valores
méximo y minimo de cada una de las variablcs, la cspecic predominante es S. ochraceum.
En el criadero 1, al realizar un andlisis de regresion miliiple para las tres variables se
encontré que existe una alta significancia (F< (.0000} en conjunto de las tres variables.
Sin embargo, esta significancia aparecid en el caso de la temperatura (¢ < 0.000) con un
valor de 8 =- 51.01, existiendo una dependencia negativa, misma que nos indica que al

haber un descenso en la temperatura las poblaciones larvales de S. echraceum
disminuyen

Patra el caso del criadero 2 se obscrva que para los tres valores predoming S.
metatlicum, De acucrdo al andlisis de regresion multiple enemos una signilicancia de
(F<0.0002), 1a cual esta dada por las variables de iemperatura (¢ < .0097) y una fi=
8.466, y por la profundidad (t= 0.000) y una f§ = -16.81, siendo para el caso de la.
tcmperatura una dependencia positiva y para la profundidad una dependencia negativa,
Con respecto al criadero 3 se observé gue cn ¢l valor méximo predomind la especic S.
metallicum, micntras gue en ¢l valor minimo lo fuc Ia cspecie S. ochraceum; basados en
el andlisis de regresion multiple tencmos que para S. metallicum no exislié una
significancia en (F < 0.2985), por lo que no cxistié dependencia por ninguna de las tres
variables. Sin embargo, si en lo que se relicre a §. echraceum (F < 0.0227) y dicha
significancia estuvo dada por la variable de temperatura (¢ < 0.0552) y un valor de S=-
42.92 existiendo una dependencia negativa para dicha especie al igual que en el criadero
1. Por ultimo, para el criadcro 4 apreciamos que cn los tres valores las especics
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predomintuntes Tweron 8. metallicum y 8. callidum, busados en ¢l andlisis de regresion
multiple tenemos que paia la especic S, metallicum la signilicancin de F< 0.0537 y
cstuvo dada por la lemperatura (¢ < 6.0435) y un valor de 8 = -73.6/. La dependencia lue
negativa en 10 que se relicre a esta variable y para esta especie, sin embargo, para .
callidum no existié ninguna relacién o dependencia con ninguna de las tres variables
(F<0.1172). '

Como podemos darnos cuenta y basados en estos resultados, una de las variables
que mds relacién tuvo con la distribucién de las especies fue la temperatura, seguida por
la profundidad de los criaderos. Como se hizé mencién en apartados anteriores la
temperatura de los criaderos es un factor limitante en la distribucién de los criaderos y
presencia de las formas inmaduras. Al respecto Pefialver (1963), dice QUe en los andes
Venezolanos donde las temperaturas del agua son mds bajas, no existc Simulium
metallicum, aunquc abundan otras especies. De alguna forma y aunque dicha informacién
corresponde a estudios realizados en otro Pafs, eslas aseveraciones podrian ser tomadas
en cuenta para explicarnos estos resultados. -

Por otro lado, la velocidad de la corriente del agua es otra de las variables que nos
da diferencias en la distribucién de las especies de simulidos.Es importante mencionar
gue Yamagata (1986) destac6é la importancia que esta tiene y menciona tres puntos
principales a ser considerados en la distribucién de S. ochraceum y que son: 1) la
macrodistribucién de S. ochraceum en una escala de kil6émetros esta limitada para cierta
clase de geologfa y arroyos, 2) la mesodistribucion a lo largo de los arroyos esta regulada
por un rango de la pendiente y descarga del agua en secciones de 20 metros y 3) la
microdistribucién esta limitada por la combinacion de la profundidad y velocidad de la
corriente del agua en los criaderos.

Como podemos darnos cucenta, de cierta forma cxisle mucha rclacion cn la

combinacién de estas tres variables, tal y como 1o demuestran los resultados obtenidos en
nuestro estudio.
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X.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obienidos y considerando lo expuesto anteriormente, se
pueden derivar las siguientes conclusiones:

1.- La distribucién de las formas inmaduras de Simulium ochraceum, S. metallicum y S.
callidum en los criaderos y en particular por cierto tipo de habitat, esta determinado por la
interaccién de factores biticos y/o abibticos.

2.- La mayor abundancia de formas larvales de Simulium ochraceum, S. metallicum y §.
callidum se registé cuando la temperatura de los criaderos estuvo en el rango de 17 °C,
mientras que esta abundancia disminuy$ cuando la temperatura llego a su miximo que
fue de 22 °C, de tal forma que la temperatura dc los criaderos cs un factor determinante
que favorece el desarrollo y distribucién de las cspecies de similidos.

3.- El patrén de distribucién estacional de Jas poblaciones larvales de S. ochraceum, S.
metallicum y . callidum se encuentra detecrminado por las épocas de sequfa y lluvia, ya
que para las tres especies las mayores densidades larvales fueron colectadas en el mes de
marzo (época de sequfa), mientras que las densidades bajas fueron colectadas en los
meses de septiembre y octubre (época de lluvia).

4.- Existe un mayor poder de fijacién de las formas inmaduras de S. ochraceum, S.
metallicum y S. callidum por las trampas de color verde, lo cual puede ser debido a la
semejanza con la vegetacion viva presente en los criaderos.

5.- Las condicioncs de sombra relacionado con la existencia de cierto lipo de lecho
(substrato del fondo) formado por grava favorecen cl establecimiento y la distribucién de
formas inmaduras de §. ochraceum, no asf para S. metallicum y S. callidum cuya
preferencia con respecto al tipo de lecho fue por aquellos criaderos en los cuales este
estaba formado por arcna.
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6.- Simulivm ochraceam presenta preferencias en su distribucidn por criaderas de poca
profundidad y velocidad de corriente del agua moderada, observando su tange dptimo en
profundidades de 2.1 a 2.3 cm con velocidades de 63 cm/scg, mientras que S. metallicum
y S. callidum tienen preferencias por profundidades y velocidades de corricnte del agua
mayores cayendo dentro de un rango de profundidad de 5.1 a 14 cm., con una velocidad
de 80 cm/seg.

7.- De las tres especies consideradas en el estudio, fue S. metallicum la que se colect6 en
" mayor abundancia, seguida por §. cailidum . S. ochraceum. fue la especie colectada en
menor cantidad. Si tomamos en cuenta que esta ultima especie es considerada como ¢l
vector primario de la oncocercosis en México y que la zona donde se llevé a cabo el
estudio corresponde a una comunidad endémica de oncocercosis, podemos decir que los
criaderos de S. ochraceum se localizan en un drca de mayor amplitud a la considerada

para este estudio.
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ochraceum, S. metallicum y S. callidum en relacién con la profundidad y velocidad
especifica del agua registrada en los cuatro criaderos muestreados durante un afio, en la
localidad Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, México.



Tabla 1. Hoja de registro

de ecologfa larvaria

e

CENTRO DE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS DEL SURESTE

No. de Localidad | Lat/long. Altitud Hoea Fechu do lechn do | Colector
criadero ‘ colocacion retiry
Temperatura pH Conductividad Anchura Profundidad (em)] Velocidad del

-agua (cm) agua
|I_ ' (m/seg)
I

ECOSISTEMA TIPO HIDROLOGICO SOMBRA

Pastizal Rio Total

Banatio Arroyo Parciai

Café Lago Ninguna

Cacao Canal

Mange Inundacién estancada

Caco/Palma Hoyos

Bosque Manglar

Comunidad

Cultivo snual

Frijol

Mafz

MOVIMIENTO DEL AGUA COLOR DI, AGUA ESTABILIDAD

DEL AGUA

Ripido Clara

Muoderada Turbia Poermanente
Ninguno ‘Temposal
EREDPATORES DISTANCIA A: LECHO

Peceg Casas Grava

Coleoptera Hombre Arena

Hemiptera Vacas Grava/Arena

Odonata Caballos

Plecoptera Perros

Neuroptera Otros.

Trichoptera

NUMERO DE FORMAS INMADURAS COLICTADAS

CRIADERO | TRAMPA S. ochra. S.metull. 8. callid, Pupas S. spp.

VERDE

BLANCA
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Tabla 3. Variacién menstal de las condiciones climéticas (lemperatura, precipitacion
pluvial, humedad y velocidad del viento) estimada como el promedio de ocho dfas cn
Las Golondrinas, Acacoyagua,Chiapas.

MES ' TEMPERATURA PRECIPITACION  HUMEDAD VELOCIDAD
(°C)+DE* PLUVIAL (cm) (%)MDE* DEL VIENTO
(m/seg)
SEPTIEMBRE - 30.4+2.73 105 81.71+10.05 0.125
OCTUBRE 29.6+3.76 39.8 81.92+8.46 0.057
NOVIEMBRE 27.943.50 1.46 67.78+19.09 2484
DICIEMBRE 28.8+3.19 5.05 73.10+13.73 0.770
ENERO 28.1+4.48 31.8 69.61+11.73 0.156
FEBRERO 28.4+6.53 0.0 63.10+10.39 0.640
MARZO 30.4+4.28 0.0 61.13+12.69 1.279
ABRIL 30.943.11 0.0 68.66+11.39 0.046
MAYO 29.342.56 82.5 83.4147.99 0.000
JUNIO 26.6+4.25 80.72+9.13
JULIO
AGOSTO 30.3+2.63 4.19 72.76+4.86 0.005
SEPTIEMBRE 29.5+2.98 3.55 75.10+44.28 0.031

* DE= Desviacién Estandard



Tabla 4. Comparacién estacional de las medias poblacionales de las larvas de
Simulium ochraceum, S. metallicum y S. callidum colectadas en cuatro criaderos
durante un afio de muestreo en la locaiidad Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas,
México.

MES #» S. ochraceum S. metallicum S. callidum
SEPTIEMBRE 337  a 34.87  abx 13.25  a*
OCTUBRE 025 a 5.37 a 4.00 a
NOVIEMBRE 112 a 287 a 10.25 &
DICIEMBRE 137 a 200 a 21112 a
ENERO 30.50 ab 103.87 be 2300 a
FEBRERO 71.00 be 99.00 be 13.37 a
MARZO 96.87 ¢ 166.25 ¢ 106.12 b
ABRIL 25.25 ab 111.87 be 3275 a
MAYO 500 a 537 a 6.00 a
JUNIO 362 a 712 a 1425 a
AGOSTO 1200 a 107.75 be 23,25 &

SEPTIEMBRE 025 a 5.37 a 4.00 a

* Los valores seguidos por letras difercntes son significativas (P < 0.05) de acucrdo
a la prucba de rango multiple de Tukey. ‘

** Julio no se realizo muestreo



Tabla 5. Comparacion dc las medias de las poblaciones larvales de Simulium
ochraceum, S. metallicum y S. callidum por criadero y para eada upa de las tres
especies colectadas durante un afio de muestreo en la localidad Las Golondrinas,
Acacoyagua, Chiapas, México.

CRIADEROV S. ochraceum S. metallicum S. callidum
1 37.04 Db+ 22.62 ax 20.75 a~*
2 329 a 1350 a 429 g
3 42.12 b 33.79 a 1495 a
4 108 a 14733 b 5048 b

* Los valores seguidos por lctras diferentes son significativos (P £ 0.05) de
acuerdo a la prueba de rango multiple de Tukey.

Tabla 6. Distribucion de las poblaciones larvales de Simulium ochraceum, S.
metallicum y S. callidum segin el color de trampa utilizado , y su significancia de¢
acuerdo a la prucba de "t*, colcctadas en los cuatro criaderos durante un afio de
muestreo en fa localidad Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, México.

ESPECIE TRAMPA MEDIA X-Y Probabilldad
VERDE BLANCA
S, ochraceum 1079 926 3.18 1318
S. metallicum 2992 2222 16.04 0107
§. callidum 1456 707 15.77 0088

Totates 5527 3855 557.33 0552




‘bl 7. Cowpirachon g tus mdins poblacionakes de 1as bwvos oo Simmdiom e ioracvim,
5. metallicum y 8. callidum de acuerdo a su distribucion ¢n ¢l Gipo de ccosistemn y lecho
presente en los cuatro criaderos, asf como la interaceién de ambos (actores durante un afio
de muestreo en la localidad Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, México.

FACTORES TIPO S. ochraceum S. metallicum S. callidum
BOSQUE 2016 a 1806 a 1252 a
ECOSISTEMA
CAFETAL 21.60a 90.56 b 3270 b
ARENA 108a . 14733 b 5045 h
LECHO
GRAVA 2748 b 2330 a 13332
INTERACCIONES
ECOSISTEMA 4177 a 108.62a 4522 a
LECHO 28.56 a 170.63 b 63.79 b

* Los valores seguidos por letras diferenics son significativos (P < 0.05) de acuerdo a la
prucba de rango multiple de Tukey



Tabla 8; Comparacién de la velocidad mdxima y mfnima del agua y promedio del
flujo de agua de cada uno de los criaderos muestreados durante un afio en la localidad
Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, México.

CONSTANTE

Vel. del MES Vel. del MES VIDA MESES
Agua Agua MEDIA
(cm/seg) (cmfseg) (cm/seg)
CRIADERO 1 63 Abril 19 Junio 554 Ago-Dic.
CRIADERO 2 71 Scplicmbre 41 Junio 50 Dic-marzo
CRIADERO 3 70 Octubre 27 Abril 574 Ago-Dic.
CRIADERQ 4 80 Sep-Ago. 37 Mar-)unio 698 Ago-Nov.

* Muestreos mensuales de septiembre de 1992 a septiembre de 1993
** Iulio no se realiz6é muestreo
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Tabla 10. Numeros totales (superior) y porcentaje (infegior) de colectas de las
boblaciones larvales de S. ochraceum, 5. metallicum y S. cgllidum segln rangos de
profundidad de cuatro criaderos, durante un afio de muestrep de colectas mensuales,
en Las Golondrinas, Acacoyagua, Chiapas, México.

S. callidum

S. metallicum

S. ochraceum

RANGO DE
PROFUNDIDAD
(em)
1.6-53 1945 1765 871
©7.01) (33.85) (40.27)
5.4-10.1 45 2079 1001
(2.24) (39.87) (46.28)
102-14.8 15 1370 291
(0.75) (26.28) (13.45)

Totales 2005 5214 2163



Tabla 11. Valores méximo, medio y mfnimo de la temperatura (°C), profundidad (cm)
y velocidad del agua (cm/seg), y su relacién con la especie predominante en los cuatro
criaderos durante un aiio de muestreo en la localidad Las Golondrinas, Acacoyagua,
Chiapas, México. : - :

CRIAPERO VALORES TEMPERATURA  PROFUNDIBAY YELOCIDAD ESPECIE

(i &) (cma) DEL AGUA
(em/zeg)
Maxiino 215 8.3 63.0 S. ochraceum
1 Medio 19.0 4.0 46.6 S. metallicum
Minimo 17 .0 2.1 19.0 §. ochraceum
Maximo 220 6.6 no S. metalljcum
2 Medio 20.0 18 515 S. metailicum
Minimo 180 2.3 41,0 S. metallicum
Maximo 22.0 8.0 70.0 S. metallicum
3 Medio 20.7 4.6 49.8 S. metallicum
Minimo 19.0 1.6 270 S. ochraceum
Maximo 22.0 14 80.0 S. metallicum
- y S. callidum
4 Media 205 8.8 58.7 S. metallicum
y S. callidum -
~ Minima 18.0 5.1 370 8. metallicum

y & callidum.
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