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VARIACION ESTACIONAL, DISTRIBUCION VERTICAL Y ACTIVIDAD

RODENTOFILICA DE Lutomyla clmeca bicoloxr Y Lu,
panamensls (DIPTERA: PSYCHODIDAE), GAMBOA-PANAMA.

RESUMEN

Con el preposito de conocer la variacaidn estacional,
distraibucién vertical y horas de mayar actividad roden-
tofilica de Lutzomyia olmeca bicolor y Lu. panamensis,
asi como determinar el efecto de la precipitacidn, tempera-
tura y homedad relativa sobre la actividad de ambas
especies y medir la duracién del ciclo biolégico y detectar
promastigotes de Leishmania en Lu. olmeca bicolor, se
hicieron colectas de Lu, ton trampas Disney modificadas y
tebo animal y se obtuvo los datos climdticos de interes,
durante el pericdo comprendido entre marzo de 1988 y marzo
de 1989, cerca de la ciudad de ®Gamboa, antigua Zona del
Canal de Panama. Se colectd un total de 8188 Lu., S2.7%

identificadas como Lu., olmeca bicolor Y 47 . 3% L.
panamensis. Lu. clmeca bicolor presentd actaividad durante

el i100%Z de los muestreos, con tres pleos poblacionales
durante los meses de Jjunico y agosto; Lu, panamensis no se
tolectéd en algunas noches de marzo y abril, su densidad fue
ma&s baja que la de Lu. olmeca baicolor en casil todo el afro vy
presentd dos picos poblacionales un mes despues de 1los
primeros ccurrides en Ly, olmeca bicolor. Los datos
climaticos estacionales, definen un periodo seco, entre
diciembre y marzoc y un periocdo lluvicso, entre abril y
noviembre; aungue estos cambios parecen influir en la va-
riacidn poblacional de las especies estudiadas las asocia-
ciones no  fueron estadisticamente significativas. Lu.
olmeca bicolor, present4 mayor actividad rodentofilica a
5.1%5 m. de altura sobre el suels y Luo. panamensis a 0.3 m.
Ambas especies mostraron actividad rodentofilica mas
intensa entre las 18 a 20 horas. La duaracidn del crclo
completoe de huevo a hueve para Lu, glmeca breoloar tuvo un
promedio de 42.5 dias; no se encontréd  preomastigotes  de
Lershmania en las diseccacnes practicadas.




SEASONAL VARIATION, VERTICAL DISTRIBUTION AND

RODENTOPHILOUS ACTIVITY OF Lutzomyla olmeca bicolor AND
Lu. panamensis (DIPTERA: PSYCHODIDAE), IN GAMBOA-PANAMA.

SUMMARY

In order to betler understand the seasonal variation,
vertical distribution and greatest hours of rodentophilous
activity of Lutzomyia clmeca bicolor and Lu. panamensis, to
determine the effect of precipitation, temperature and rvela-
tive humidity on the activity of both species and to mea-
sure the duration of the bioslogical cicles as well as  to
detect promastigotes in Lu, olmeca bicoler we collected
Lu. sand flies with modified Disney traps with animal bait
and we obtained climatological data during the pericod of
March 1988 to Marth 1983, near the city of Gamboa, old
Panama Canal Zone. We collected a total of 8188 Lu., S5Z2.72
identified as Li, 2lmeca bicolor and 47.3% Lu. panamensis.
Lu. 2lmeca bicolor presented activity during all  the
collection period with three popalation peals during the
months of June and August; Lut. panamensis was not collected
during s=me of the nights in March and April, 1ts desity
being lower thkan that of Lu. olmeca bicolor during most of
the year and presented two density peats one month  after
the first twe of Lu. glmeca bicolor. The climatological
data define a dry seascon between the months of December and
March and rainy season between April and November. Even
though these seasaonal changes appear to influence the popu-
lation variation of the two species studies, the associa-
timps were ot statistically significant. L. olmeca
bicolaor presented higher rodentophilios activity at o.15 m.
above the ground while Lu. panamensis presented 1t at
0.5 m. Both species showed higher rodentophilous activaty
between 18:00 and IZ0:;00 hours, The average duration of the
bralogical cycle, from egg to ega was 4.5 days for Luw.
olmeca bicmlor; we did not find any Legishmania praomasty-
gotes 1n the sand flies dissected.




INTRODUCCION

La Ecolongia estudia lag relaciones existentes entre 1os
seres vivos y su medio ambiente. En la identificacidén de
ingectns vectores de enfermedades y preparacidn de estrate-
gias de control es fundamental tener un adecuado conoci-
mientor de las taracteristicas ecoldgricas de la especie
intriminada,

Los Phlebosteminae son pequefios dipteros hematéfages,
conocrdos pospualarmente con diferentes nombres como chitras,
palomillas, pringadores, aluados, aliblancos, jejenes etc
g1 importantia para la salud pdblica radica en gque algunas
especies pertenecientes al género Lutzomyia. son  reconoci-
dos vectores de la leishmaniasis; también son vectores de
bartollenosis y ciertas arboviroesis (Young, 19739).

La leishmaniasis es una enfermedad granulomatosa
crdnica del hombre vy los animales, gue afecta el sistema
reticuls endotelaral, piel, mucos%s y visceras; los agentes
cansales scon  protozoosse parasitos del género Leahsmania
Existen varias formas clinicas de la enfermedad: la cutanea
desfigura, 1a mucocutdnea es mutilante y dificail de tratar
y la visceral tiene alta letalaidad.

La leishmaniasis acupa el sexto lugar de amportancia en
Salud Prblica entre las enfermedades transmitides por vec-
tores en el mundo. Se calcula gue anualmente se presentan
400, OO0 casng  nuevos (Marinkelle, 1980), (Zeledon, 1985).

En muchos palises de Latincamérica y el tercer mundo, esta
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enfermedad constituye un importante riesge ocupacicnal para
lag trabajadores del campo y sus familias; en general el el
acceso poblacicnal a los medios diagndsticos y terapéuticos
ha sida limitado (Catafio y Escobar, 1987).

El praimer caso de leishmaniasis repcortadoc em Panama, lo
descrabié Darling en 1910 (Christensen, et al., 1984); 1la
enfermedad es endédmica en areas boscosas del pais; las pro-
vincias mas afectadas son Panamé, Coldn y Bocas del Toro;
su frecuencia viene aumeptandc reportandose para 1985, 983
cagos nuevos; la  forma cutanea es la méds frecuente, la
mucocutdnea es poon comun y la visceral no se ha descrito
en 21 &rea (Arias, 1987).

El Laboratorio Conmemorative Gorgas (LCG) y Medicina
Preventiva del Ejercito Norteameracam: (MEDDAC) c¢con sus
investigaciones a ‘través de varias décadas en Panamad han
hecho grandes aportes al conocimienta de la  leishmaniasis,
principalmente en 1los aspectrs de la epidemiologia, Siw-
tematice vy econlogia de las parasitos, vectores y  reservo-
rios.

Con la motivacidn de incrementar 1los conocimientos
smbre la ecologis de 1os Phlebotominae, y en base a  la
importancia epidéminlédgica de este tipo de investigaciones,

e planted el estudio sobre Lu, olmecs: bicologr Fairchild y

Theodor, especie que <R soaspecha estd incraminada en 1la

tramnemisidn de Le,. fLeishmania) amazonensis Lainson y  Shaw

y Lu. pangmensis (Shannon), especie va incriminadsa en 12

tranemisidn de Le. (Yisnnia) panamensis Lainson y Shaw =1

fombre en Panamd (Arias, 1987).
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Como area de muestres fue seleccionada una parte del

boesque periférico a la Ciudad de Gambeoa, lugar de

facil

acceso y donde previamente se habia identificado la presen-

cia de las especies motivo de investigacidin (Gémez,

Los objetivos de la presente investigacidn fueron:

PRINCIPALES

1989).

1. Identificar las espeties de Lu. colectadas con

trampa Disney.

2. Determinar el efecto de la temperatura, humedad
relativa y precipitacidn sobre la variaciin esta-
cional de las poblaciones.

3. Establecer la distraibucidén vertical de las pobla-
cimnes.

4. Evaluar el efecto de la temperatura y la humedad

relativz sobre la actividad rodentofilica horarvia vy

el 1ndice de picadura en cobayos.

COMPLEMENTARIOS

%, Medir la duracién del caclo bioldgrco de L.

clmeca

bicoplor, en el laboratorao.
. Detectar promastigotes de Le., en Lu,

bacolor.

olmeca



REVISION DE LA LITERATURA

Vectores de Leishmaniasis en Panamé&

Los dipteros de 1la familia Psychodidae, subfamilia
Phlebstominae son considerados vectores de la leishmaniasis
humana y animal (OMS, 1984).

Se han descrito 600 especies de Phlebotominae distri-
buidas en todas las zonas toogeograficas del mundo (Moly-
neux y Ashford, 1982), de las cuales poco menos de 400 son
del nuevo mundo (Arias, 1988)*, pero sb4lo unas pocas se han
implicado com=s vectoras de la- enfermedad.

Para Panam& se han reportado 78 eszpecies, cinca del

género Brumptomyia, tres de Warileya y las 70 restantes del

género Luw. (Arias, 1988)*, (Fairchild y Hertig, 1959,
1961), (Martins et al.,1978), {(Young, 1979).

Los Phlebotominae fueron sospechosos de ser  los
posibles vectores dg la enfermedad desde 1905 de acuerdao
con traba)jos realitados por Sergent y Pressat en el Africa
¥ luego en 1321 fue confirmado el potencial  vectoraial  por

Shortt el al. ten Gomez, 1989).

Lu. panamensis (Shannont, Lu, sanguinaraia (Falrchlld y

Hertig), Lu, trepidca (Fairchild y Hertig), Lu. gomezi

(Nitzulescu) vy Lu. vylephiletor (Falrchild y Hertig), se

hamn 1nNcrimlnedo como vectoras de Le. ‘Viannia® panamensis

Lainsen y Shaw al hombre en Panamd (Christensen y Herrer,

*Aarias, J. 1730, Comuniceo.1dn personal,
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1973), (Christensen ef @al., 1983). El pardsito mas fre-
cuentemente encontrade es la Leishmania (V.) panamensis,
égente causal de leishmantasis cutanea vy mucrcutanea
(Arias, 1987).

Lu. panamensis pertenece al subgénero Psychodopyqus,

serie panamensis y fue descrita por Shannen en 1326; pre-
senta una amplia distribucidn gecgrafica, habiendose repor-
tado en Mewico, LCentros América, CLolombia, Venezuela, Ecua-
dsr, Perd y Brasil (Young, 1979), (Zeledon, 1985). En
Panam& ha sido el Phlebotominase mas frecuentemente colec-
tado durante 320 afos de investigaciones entomblogicas
(Christensen et al., 1984).

Le. amaczonensis Lainson y Shaw, fue aislada en Fanama

de lesiocnes cutdneas humanas contraldas en 1 Dariédn (Pe-
tersen et al, 1987); en el &rea Norte y Lentral del pais vy
en Alcalde Dia- periferie de la Liudad de Panama se aislid
tambrén de lesiones humanas, pardsitos del coomplejs Le.
(l.." mewicana (Arias, 1987); Le. amacanensis ha sido
tambiédn @1 agente causal de leishmaniasis difusa en Vene-

ruela (Christensen el al., 1984).

Lu, flaviscutellats (Mangabeira), Lu. olmeca olmeca
(Vargas y Diaz Najera), Lu. olmeca baicolor Falirchild vy
Theodor, Lu. olmeca ogociva Young y Arias, Lu, 1nornatas
Martins, Falcao y Da S8ilva vy Lu. olmeca reducta Feli-

ciangeli, Ramirez y Ramirez, fuorman dentro del subgénern

Nyseomyta el comple)n flaviscutellata, caracterizado  por

preferencisz alimenticias rodentofilicas y antropofilicas.
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Ectas ecpecies son consideradas vectoras probadas o probla-
bles de Le. y ciertos arbovirus (Ward et al., 1973).

Lu. flaviscutellata vy Lu. olmeca nociva, se han

confirmado como vectoras de Le. amazonensis a pequesos
mamiferos y occasionalmente al hombre en Brasil (Arlas et
al., 1987), (Lalnson y Shav, 1968), (Ward et al.,
1973,1977). Lu. olmeca colmeca se ha incriminado como
vector de Le. (L.) merxicana al hombre en Méxicor vy Belice

(Lalnson y Shaw, 1979).

Lu. olmeca bicolor, descraita por Fairchlld y Theodor de
Panamd en 1371, es la finica especie de este complejo encon-
trada en el pails; se ha colectado en las provincias de Chi-
riqui, Colon, Daridn y Panamé; en San Blas y en el Este del
pais, fue el Phleboatominae mads colectado con trampas Disney
sobre 21 piso del bosﬁue. Esta especie también ha sido
reportada en Costa Rica, Colombaia y Ecuador.

Evidencias epidemialégicas incraminan a Lu., olmeca

bigmlor coma vectora de Le. (L. aristidesi Lainson y Shaw
a loo roedorves (Christensen et al., 1972); se scospecha que
esta especie este i1ncraiminada tambiémp en la transmiselion de
Le. amazonensis al hombre en Panamd, pero na se ha demos-

trado a0n Arias, 1987).

La trampa Disney o =z=use modificaciones ha sido efectiva
para 1a captura de las especies del complejo L.
flaviscutellata ¥y de Lu. panamensic  (Thatcher, 1968);

(Christensen y Herrer, 1980).



S
Reservorlos de lelhsmanlasls en Panamé
El primer aislamiento en el Nuevo Mundo de un paréasito
en un animal silvestre y que es capasr de producir leishma-
Aniasis cutanea en el humano fue reportado en Panama por

Hertlg el al. (1957).

El praincipal reservorico de Le. panamensis es Choloepus

-

. e .
hoffmanni (perezosn de dos ufas) y el de Le. amazonensis

probablemente son roedores roedores como se ha demostrado

en otvos parses; Oryzemys cap:rto  (rata arrocera) es el

.

reservoario praincipal de Le. aristidesi y el udnico reservo-s
rio cxnocide de Les (L.? hertiqlr Herrer es Coendow

rothechildi (puerco espin), sin embarge estas dos  Gltimas

especies no se han aislado del hombre (Barretto et al.,
1985), (Christensen et al., 1972), (Herrer et al., 1976),

(Shaw y Lainson, 1972), (Telford et al., 1972).

Ciclo Biolégico de Lutzomyia

Al igual que para los otros Diptera Nemataocera el ciclo
biolégirco consta de cuatro estados: huevo, larva, pupa vy
adult=. Aungue se ha reportado algunoce casos de autagéhla,
1o mAds ocoman es gue la avipostura se lleve a cabo entre las
2 a 10 dias 1luegc de la ingests sanguinea, dependiends
principalmente de la temperatura y humzadad; en Panami s

e

observé  para Lu. panamensis un periodo de 8 a S dias. Los

kuaevos =on avipositades en microambientes homedos Yy rloos
er, materia orgdnica; el numera de huevos por ovipostura

mbtanidos enm @l laboratorio es variable y oscirla entre 20 vy
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B0; la temperatura y la humedad son factores determinantes
en el desarrollo y duracidn del periodo de incubacidn. Las
eclosiones generalmente ocurren en la npoache y algunos
huevos pueden retardarse hasta 3 a 4 semanas como  ocurrié
con Lu, panamensis (Forattinl, 1973).

Las larvas tienen cuatro estadios, son terrestres, se
despla-an con movimientos ondulatorioz siends mas activas
en las dltimos estadices; durante los coartozs desplazamientos
sits caracteristicas cerdas caudales oscilan en forma conti-
nua y asincrénica en sentido antero posteracr. Para sao
desarrollo requieren de ambientes hLamedos, se alimentan
vorazmente de gran variedad de materia corgénica. La dura-
c1dn del pericdo larval adn para una misma especie puede
ser variable dependiends de miltiples factores; =1 praimerc
y cuarto estadio tienen mayor duaracidn.

En condiciones amblentales adversas, puede presentarse
una fase de guiescencia =), el estadio larval IV, lo gue fue
canfirmado por Johnson y Hertig ien Forattini, 11973, =1
observar gue por falta de humedad las larvas de Lu.
panamensis en su 2staddios IV permanecian mas de dios Semanas
inmAviles y euande s2 huamedecia el ambiente rapidamente
pupaban y emergran los adultos.

Lasg pupas se fijan al substrato por su extremidad poste
rier, asumen uJna posiclén erects y tienen poca movilidad;
son mas resistentes a cambios en la humedsad gus los huevos

v las larvas.
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A partir de colamias 32 ban obtenide lx mayoria de las
datmng schere Bl eiclo binlégico. Se cunsidera gue la escace:
=oausencia de 1luminacidn favoreocg 21 desarrallo del ciclo,

En Panamé& Johnson y Hertig 'en Forattini, 1973), reportd

para L. axlmeca brgomlor (tratada como Psychodopyogus
olmecus) ¥ para Lo, panamensis ftratada 1M Ps.

pariamegnsis' io3 siguientes datos 3obre los dias de duracidn

del cicio bioldégrco: Lu, Jimeca bicolor huevo 9, larva IO

-y s s

pupa S5, total 3Z€; Luw. pamamgmsis buevo 8-12, larva 10-40,

prpa 2-3, total 20-48.

Se tiene poca informacidn sabre los criaderos naturales
de L., pies 2@ oimero de estados inmaduros encontrados =n
la maturaleza ha sido muay  reducido. La mayxria de los
criaderass s& eBncuentran 2n bosques con vegetacidn mas o
mencs abundante; los éltias elegidos son cavidades uabicadas
gn troncos y raices de arboles, cuevas de animales (princi-
palmente desdentados y roedores), sobre el suslo del bosque
y enlbre grietas de Areas rocoosas. Hanson, 1961 (en Fora-
ttini, 1973 encontrs mds de 20 larvas y 12 adultos de L.
pariamensis sobre la hajaracca del suelo en el bosque. En
el Continente Americano criaderos domicirliarios o peridomi-
ciliarios Son pocod conocidos.

Log  adultos emergen de las pupas durante la noche a
través de una abertura longitudinal mediana uwbicada a 12
largne de la cara dovsal de la pupa. La proparcidn de sexos
es seme jante, aungque en el primer dia es mayor el namera de

machos; en los muestreos la proporcidn de sexos capturados
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25 variabls, cnandos las btrampss < nbrean  gerca  de  zus

Il

crliaderos Jla culecgta de machos generalments 2 mayori en

algunas colectas realizedas con  trampa Disney se  obhifuvo

w

entre un 82 a F1¥ de hembras (Ward, 1974). Los adultos zan
pequafss, de patas delgadas vy pocon foncionales; presenkban
una reducida capacidad de wvuels continun vy una cuticula
delgada muy s=2nsible a los cambios de 1a Fumazdad; repIszan

entre fizuras, escavaciones, grietas y espacios cubyacentes

gue les afrecen .n microclima favaorable; Lu, olmeca brcolor

se encontrd reposande durante el dia zabre las hojas secas
del bosgue en la estacidn de Campo Limbo, cerca de la  ciun-
dad de BGamboa-Panama (Chaniotis et al., 1972).

Candse las condiclones micracllraticas se tornan favo-
rables (semejantes a las microclimaticas)y, los  adultas
salen de sus abriqQos naturales y  se muestran acktivos.
Estos dipteros son considerados criptorcarias, ya gue viven
gran parte de su vida escondides en abrigos hdimedos.  Los
adutltos generalmente copalan v se alimentan cerca de sus

criaderos.

Factores climaticos y su importancia en la vida de los
insectos

Se conoce gue la actividad de los insectos esta rela-
cimnada co©2n factores abidticos como el ¢lima (Silveira et
al., 1986). El registro de los valores de las  varaables
del mi¢roclima en relacidn a la vida de los insectos es

impoartante para conocer mejor su bicslogia y comportamiento.



El micreoclima tradicicnalment:s  wa  zido defiords como ol
"rlima de un peguedn e@spacis” o 21 estado fisico de  la
atmasfera 20 nNa Araes my peguerna de la superficie de 1a

tierra, frecuentemente en relacidn con la materia  viva,

Segan  la @rarquia espaclo temporal, el microclima repre-

=onta pars la s:itale horizontal menos de O.) bm., ver

v

ical

({1}

merze de D.01 tm. y de riemps m3ioe de 24 horas (0llver ¥y
Fairdridge, 1982).

Los  insectos vivean dentrao de crertos limites
climaticos. Las preclpitacicnes se woriglinan de la evapora-
ci1#%n y postericr condensacidn de las masas soperficiales de
Agu3; la preciprtacidn, 2] calor y el fotoperiodo anflaysn
directamente en la distribucidn de las especies de plantas
y con ellas la de los insectos ferrestres. La precapita-
cion comprende cualpuier forma de agua, liquida o sdlida,
gque cae al suelao desde }a atmé=fera. La precipitacidn
liquida es clasificada de acuerdo al tamaroc de las gotas
en: llaviznas, con gotas menores de 0.5 mm. de diametro que
se forman de nubes estratificadas y neblinasy lluvias, cion
gotas entre 0.5 y mas de § am. de didmetra, formadas par
nimboestratos y cumulonimbus.

De acuerdo con la humedad ambiental y la precipitacidn,
1ns  ambientes terrestres han s1do clasificados por COW.
Thornthwaite en c1nco clases de provincias: perhamedo,

kamedn, subhdmedo, semidrido y araido (Dale, 1988)*.

iDale, W.E. 1988. Comunicacidn personal.
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l.a  femperzbtnra es  wun?  meEdids relakiva del calor
teriergia promadio liberada poy el movimiento cinédbicx  de
lag particulas de Ia materiad. La temperabura regisktrada
an nma caseta metsrenldagica es un valor estandar  taomada a
la saombra. En 13 medicidn de la temperabura ewizte gran

tncaidencia de 1a cobertura vegetal, nubosaidad, humedad del
aire y d2l suelo, velocidad del vienta, hora del dia, =2sta-

»

c1én Sel o®m, altitud ra 1gual latitud por cada 1020 metros

dg aliibnd, exwiste una raduccidn de 2 grados centigrados de
temperatura v,

E'ri1=te alta carrelacién entre los nivelss de tempera-
tura  y la actividad de los insectos, ya que por ser estos
puil 1lotermes su bemperatura s aproximadamente la  del
medio gque los  rodea. Los 1nsectos tiensn capacidsd de
mediv el calmr par medio de sensorios irichoidecss ublicados
en las antenas, tarsos y cercos principalmente; tambidn
tienen mecanismos para reagular el calor, Los masguitos
pueden distinguir diferencias hasta de un grado centigrado
de temperatura (Clements, 1963}.

La humedad dentro de cirerbtas limites es esencial  para
1la vida de los insectos; la humedad exwterna tiene estranr-
dinaria influencia en la humedad interna o corporal; la
humedad ambiental afecta directamente las funcicnes vitales
{fecundidad, oviposicién, etc.Y y el compartamiento de  laos
insectos. En la naturaleza la humedad ambiental no es uni-
forme, algunos luagares tienen alta humedad y otros  baja,

entre estos existe un gradiente; como 1a humedad en los



smbientes natrrales rambia a travée del tiempo, muchas
@speoiles de ni2ctas para acbrevivas tiznen capacidad de
recocnocer el roatenids de la bhoamedsd o =21 anbrente.  En
Asrdes 82 ha encontrads higroreceptores en las antenas, los
cumlos utilizan pars wbicarse en el gradiente -isptlms.‘sr Je
humerad,

La humedad del sire ez la cantadad de vapor de agus gue
atte contiene. La humedad velativa w2 1a relacisn enktrie
la presidn actual de wvapor del agua en el air=, oon
respents a la madwima presién de vapwr  gue 21 2ire pumide

sxportar  antes de sy condensac.dn, a una temperatura dada,

miltiplicada par 1040y esta 3e e.presa en porientaje.  Coong
2l aire a alta temperatura tiene una mayaor presidn de vapor
qQue a temperatura baja, a medida gue e =2leva la temperat:-
ra con un pivel  constante de vapor, tanto mencr seri la
tumedad relativa.

La humedad relativa es dependiente de la temperatura,
y para obtener su valonr con el aspiraosicrimekbrs, -2 boman
en cugnta las medidas de temperatura del bulbos secos y  del
bulbz hdmedo; & medida gue la diferencia entre estos dos
valores aumenta, dismipuye la humedad. Para obterner wuwna
adecuada asociacidn del efecto de la humedad sebre la actai-
vidad de los insectos, es necesario independizarla de  la
temperatura. La presidn de saturacidn de vapor de aire y
la presidén actual de vapor del aire, son tambidn depen-
dientes de la temperatura, pero su diferencia gque es el

deficit de presidn de vapor (DPV), e considera upa wvarlia-



16
ble independiente de la temperatura (Dale, 1988)*. En
Tabanidae se encantrd alta corr2lacidn directa entre  la
actividad de vuelo y la temperatura y el DPV (Dale y
Axtell, 1975).

El 1nicio = finalizacidn de la actividad alimenticia
de muchas especies de mosgquitos parece ser metivada por
cambios en la r1luminacirdn principalmente crepusculares, los
cuales dependen de la localidad v la estacaidn climataldgica
y pueden ser definidos poar medio de las tablas nauwticas.
La t1luminacién puede variar por efectos de la nubosidad,
pere son mayores las variaciones de =tras medidas del clima
com» la humedad y la temperatura. La luz de la luna puede
afectar también el compertamients de los animales, para
algunas especies de mosquitos la luz estimula la actividad
de picadura y para otros la disminuye. En An, parensis la
luna nueva representa un ligerc increments de la actividad
de picadura despues de las 18:00 horas y antes de las 6:00
horas (Service, 1976}.

El nuamero de Mansonia uniformis atraidos por un huesped
se increments en la fase de luna llena. Haufe (en Cle-
ments, 1963) sugiere que los patrones irregulares de acti-
vidad de los insectos frente a los cambios de temperatura vy
humedad, podrian deberse a una aclimatacidén inadecuada de
estos. An. stephansi para alimentarse prefiere entre 20 a

23 grados centigrados de temperatura y un deficit constante

ipale, W.B, 1988. Comunicacién personal.



de saturacidn de 7 mn. de Hg.

5

zuprrplctns prefiere

rumadad =ntese 81 a I94%.

Ecologia de los adultos de Lutzomyia

Forattini (1973), rwesumid 1os principoles aspectos
broaSmicos d2 los Phlebotominae. Eztos 1nocsctos o geentan
crerta plazticidad morfolidgreoa que les parmite ajustar zos

f
organlsmos a condiciones ambientales desfavorables, Comaz
ccurra con otros dipbteroas s acktividad 23t4 muy relacicnada
can 1a hdasgueda de hospederss para la alimentacidén  zan-
guinza de laz hembras.

Al 1gual gue muchos mosguitos ectos insecktos son praine-
cipalmente de habitos crepusculares ¥y N@CtUrnas; 30 activi-
dad se 1nicia con 21 crepiscula vespertino continuands en
mayor o mensr grado durante la noche y  declinanda en el
perindo  previc  al  amanecer, puede haber actividad hema-
tmfagica diurna pero generalmente en condiciones de  migy
baja lumincsidad.

En Panam& Thatcher y Hertig (1%66) «tilizando trampas
de aceirte y cebs animal encantrarvren dun prcas masimos de acti-
vidad para Phlebostominae entre las 13 y 21 horas; capturas

directas sobre 21 cavnivarn Potos flavus cada media hora

p=r siete noches mostraron un plco de actividad a las 20:30
horas. Chaniotis (1971a) &n Panama con  ceba humane
encontrd para Lu. olmeca bicolor un pirco principal de

actividad al amanecer y otra de menor 1ntensidad entre

las 21 a 4 horas, esta especie no fue activa en la tarde ni
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en la maRana; Lu. pganamensis fue 5 veces mas activa y pre-

sentd el pico principal al amanecer y uno secundarioc entre
las 21t y 22 horas, fue activa también en la tarde y en la
mafana.

Lu. panamensis en Belice presentéd dos picos de activi-
dad a las 18 y 21 horas y en Mexico un pico & las 19 horas

(Ward, 1974). Lu. ¢lmeca bacolor fue sorprendide picando

durante la mafana; Lu. panamensis s& observéd en Panama

picande al hombre durante el dia (FPorattinl, 1973).

Fn el bosque tropical hdamedo la variacidn de la humedad
relativa y la temperatura, son los principales factores que
determinan la densidad poblacicnal y distribucidén de los
Phlebotominae. Niveles bajos de temperatura y humedad, al
igual gue las precipitacicnes y vientos restringen su acti-
vidad alimenticia (Forattini, 1973:1.

Ambos sewcs se alimentan de jugos vegetalesy general-
mente las hembras toman su aliments sanguines a partirv del
tercer dia de su emergencia; bajs i1luminacidén y temperatu-
ra, con wna elevacidn  concomitante de la  humedad son
estimulos suficientes para el inicic de la actividad hems-
tofagica. En general e pueede hablar de concordancia
gonotréfica y de 2 a S cacles aznstrdficos durante su vida.
La longevidad estd relaticnada ooxn la humedad, temperatura,
alimentacian e 1nseminacién; humedad superior al BOX y
temperaturas entre 0 y 30 grados centigrados zon favora-
bles; a mas alimentsacicnes sanguineas mayor langevidads

parece que las hembras inseminadas sobreviven mencs QUe las
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virgenes; laz hembras »iven un poco meEnos que  los  machos;
la longevidad de las hembras alimentsdas en el laboratoric
ez 2ntrie 10 a 39 dias (Chaniotis, 1967), (Forattini, 1973).

El poder de dispersidn es poco conocida, parece QqQue
este es provocada por falta de alimente y lugares adecuados
para la cviposicidng generslmente tienden 2 no salir de sus
preoploas  ecctépos. Chanlotis (1974) con marcacidn, libera-
cidén y recaptura, sncontrd tendencia de los Phlebotominae a
permanecer liocalirzados, habiendn recapturado el 307 de
estos an un  vadio de 37 m. Datos de otros estudiocs
refieren dispersi4én entre 45 m. a 1.5 im., dependiendo de
diveraos factores (Forattini, 1973).

Hay pocas investigaciones sobre distribucidén vertical
en ambientes forestales. Colectas realizadas en Panama
con cebo huamane y animal, mostraron cierta  acrodendrofilia
(preferencia por actividad hematofagica a niveles arboreocs

altes? en Lu, gomesi y b, trapidoi (tratada Cozmes

Psychodopyqus trapideil; Lu. panamensis, L. (P.) carrerai

thula (tratade coms Phlebotomus pessczanus) vy Lu., slmeca

bicoior presentaron mayor hematofagia a nivel del suele del
bosque; algunas especies presentan acrodendrofilia saloe en
determinadas ocasiones, de acuerdo con diversos factores
como 1la época del afa y el cebo utiiizado para la colecta
{(Forattini, 1973).

Christensen et al, (1983) y Chaniotis et al. (1971a)
repartaron respectivamente para Lu. olmeca bicolor vy Lu,

panamensis preferencia de microhabitat terresire y de acti-
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vidad sobre 1 suels del bosgue. Thatcher (1968) utilizando

trampa: de =aceite vy  cebs animal, a 1.2y 10,.2-132.4 m.

]

sabre 21 suels 2ncontrd gue Ly, panamensis e alimentaba
preferencizlmente en @1 estratbts ke o,

Un estudlco realizads en Parnamd con trampas de lus wvbi-
cadaz a 0.8, §-12, 12-18 y a mas de 18 m. de altura sobre
el suels del bosgque reportd mayor abundancia de Lu, =lmeca
bicgolar a 0.6 m. y de Lu. panamensis a &€-12 y ©O.& m. de
altura; ambas especies en praoporciones menores  fueran
colectadas haste mas de ! 5. {(Christensen et al., 13983}.

Lu. panamensis fuae un hematiéfago predominantemente
a nivel del suels cuands se utilizd cebo humano; con trampa
de luz se cbservéd grandes densidades de este Phlebotominae
en las copas de los Arboles; estos estudios concluyeron

también gque Lu. =lmeca bicolor vy Lu. panamensis prefirieron

picar a bajas alturas, pera en esta dltima especie se
observé cierta variabilidad (Forattini, 1373).

La distribucidn estacional es un dato de muchs interés
epidemiolégico. En general se observa un fenimens semejante
al de otros dipteros; en las regiones Gtropicales humedas
con poca variacidn pluviométrica las densidades poblaciona-
les son poco  fluctuantes durante el afdo; en regiones
templadas, la densidad aumenta en la sstacidn lluviosa y
disminuye en la seca (Forattini, 19723).

Chanlotis et al. (1971a) en la Estacidén Limbo de Panama
con base en muestreos utiliztando trampas de luz, afirma gue

la variacisn estacional de la densidad poblacidnal de Lu,
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ecta maAs asgocrada oon las  precipirtacicnes gue coxn la
temperatura; ademas abserv: picos poblaciopales en Lu.

panamens1s y Lu. olmeca bicolor en febrers y mayo vy en mayo

respectivamente; Chaniotls et al. (1971b) en otra 1nvesti-
aacrdn encontrd tres plLCOS pablacionales para Lu.
panamensis (maya, JnN1o, agosbto) y o un plos pexblaciconal para

Lu. olmeca bicolofd (entre jJumio y Julim).

Christensen (1983) reportd muestrecss mensuales realizca-
dos por varios investigadors de Pamamd utilizando  trampas
de 1uz durante 30 afos, donde s& observd una curva bimodal
en la variacidén poblacicnal estacicnal de Lu, con picos al
principro (mayo-julico) vy al fimal (noviembre) de la esta-
cidn lluviasa; la especie mds calectada fue Lu, panamensis
y presentd su mayor abundancia en el periodo lluviosoj la

clecta de Lu., almeca bicolor durante laos 20 afos fue salo

de 7347 ejemplares y mayar en la estacidn seca.

ward (1%74) utilizando trampas Disney encontréd gue la
abundancia de Lu., flaviscutellata declind en 1la eaestacisn
lluviosa, notandose un efecto desfavorable sobre la pobla-
c145n de esta especie cuanda la precipitacidn del mes fue
supericr a 200-230 mm. Aunque la mayoria de las especies

de Lu. presentan actividad durante todo el afeo, como se

observd en Lu. panamensis, algunas pueden no colectarse en
pocos periondos del afo; Lu. 1lmeca bicolor no se colectd en

febreros (Chaniotis et al, (1971b).
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Flagelados y otros pardsitos de Lutzomyia
Log Phlebotominae pueden albergar en su organismo dafe-

rentes especies de flagelados de las géneros Endotbtrypsnum,

Tripanosoma v Leishmania, tambidn zo les ha aizlado espora-

zocarics, nenmitodos, cirlizadwos, hongos, espiroquetas, Ri-
¢l ettzias y wvirus. Hay evidencias gue permiten suponer
efectos nocives de aldunos de =s3tos  pardsitos sobre el
desarrolls del Phlegbetominae (Forattini, 1973).

Los  protozocarios btlenen  tendencia & ubicarse en 1as
reglones anterlores y postericres del ftracto digestiva y su
transmisidn a los vertebrados parece darse en forma pasiva
durante la 1ngestidn sanguinea o por contaminacidn  con el
contenidn intestinal del insectao.

La investigacldn de infecciones naturales de Phleboto-
minae con Le, 25 de mucho interéds epidemiclégicn porgue
proporciwna valiosa informacidm scobre el posible papel vec-
torial de estos dipteros. Las  formas encontradas  deben
identificarse para difererenciar sw potencial patogénico,
1= gue puede ser posible mediante inoculaciones experimen-
tales practicadas principalmente en Hamster, animal de
laboratorio ideal par la gran suceptibilidad gue presenta =
las cepas patdéigenas humanas.

Las leishmanias patégenas al hombre tiemen tendencia a
colonizar el intestino anterior, proventricule e incluso
pueden invadir frecuentemente esofago, faringe y piezas
bucales; su ubicacién en las diferentes partes del tracte

digestivo es utilizada como un criterio taxonémico para la
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clasificacidn de las diferentes esp2cles de Le.; hoy dia se
cuanta con otros valiosos medios de laboratorlo para su
identificacién destacandose la tédopica bioguimica por eled-
troforesis por 1scenzimas, la serclogia basada en el uso de
monaclonales especificos y la bizslaogia molecular con el wso
de 'a hibridizaciin de las sondas derivadas del DNA del
binetoplastao.

Johnson et al., (1963} en Panamd encontraron leptomonas
en =1 10% dg las Phlebotominae evamipados entre  las
espercies mas antropofilicas;y esta proporendén fue solo del
1.2%Z en Ly, panamensis. En B2lice se encuntrd 1nfecciones

naturales con leptomanas en Ly, panamensis Yy Lu, slmeca

bicolor, en esta dltima especie la proporcidn de infeccisn
fue del 0.5 al 0.7% y los preotozoarics se observaron en el
intestino anterior (Forattini, 1973).

En 10.000 diseccicones de Lu, de 33 especies diferentes
sa nobtuve 812 alslamientos corvespondientes a cuatro
especies, pero saoles seis fueron identificados comoe Le.; los
promastigotes de Le. panamensis se observaron principal-
mente a nivel del piloro e intestino posterior;

Endotrypanum v Trypanosoma se han aislado también de Lu, en

Pénama {Christensen et al., 1983). En disecciones realira-
das en el Estado de Amazcnas Brasil, Arias et al, (1987)
encontraron Le. amazonensis en wna de cada 180 Lu.
flaviscutellata v en una de cada 990 Lu. olmeca nposiva

examinadas.
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La e¢ompetencia vectoarial de loas  Phlebotominase esta
determinada por miliiplss factores algunos de ellos desco-
nocidons; 8 mencionan algunas relativas a las ezpecies de
vecrtores y pardasibos, hdbitos alimenticics y su langevidad,
y 1a capacidad de c=lonizacién antarior de las leishmanlias,
s concsidera gue debe estudiarse mejor 1o relaciconado con

l1a membrana peritrdfica (Forattini, 1973).



MATERIALES ¥ METODOS

Metodos de Colecta

Ltas capturas de Lu, se hicieron con Trampas Disney
acmulrcimnadas o las modificadas por Thatcher (15%68).
Estas trampas tienen los mismos principios del cebo animatl
y actelbte de ricine para retener los Phlebotominae, pera  en
el acandicicnamients s usd bande ja de aluminis con abev-
tura en e} centro donde se colocd 1a jaula con un cobayeo,
para proteger de la lluvia se colocd sobre la trampa un
techo plastico; 1la bandeja se apoyd dirvectamente sobre
troncos (Fig. 1) o se colgdh con cuerdas para la captura a

diferentes alturas sabre el piso.

Fig. 1. Trampa para la colecta de Luytzomyia.

'instalada sabre suelo,
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Las trampas e ubicaron en =z=itice previamente =selec-
cionacos  de uana Area hoscosa de 109 metroz cuadradaos. La
seleccidn de los sitics dependid de las densidades de Lu.

mlmeca bicoloyr, determinandass  coms “buen sitiao" cuandas

huba  una captura de al menscs  cinco ejemplares ==} g
trampa/noche.

ta densidad relativa de captura para los estudixs de
variaci4n estacicnal y distribucién vertical se ewpresd
come el promedic de adultos/trampa/nocha.

Tambidn =ze hize capturas directas de material bicoldgicne
viwm, Con aspirador manual, sobre cobayos colocados en jau-
las a 0O.15 m. de altura sobre el suelo del bosque, en €1

Area seleccionada para los muestreos,

Variacién Estacional

Para cada muestrez se instalarcn cinco trampas a
0.15 m. de altura sohre el suelo por los habitos de pica-
dura de estos Phlebotominae gque predemina cerca del  suelo
y para 'evitar que se estropearan con el agua durante las
lluvias.

Las trampas se ubicaron en los vértices y en el centro
de an cnadrads hipotético de diez metros de lado.

Para obtener wuna muestra ~ representativa de Lu., las
trampas se colocaron durante dos noches consecutivas (18:00
a 6:00 htoras) tratandose en lo posible de que estos mues-

treos fueran cada 15 dias durante un afo.



Distribucién Vertical

El muestyenn hizo

e LA L

al by

s sk

ezl Areas seleooio

colerta = s@mal e

ante ogatea pooh

entre las 18:¢00 o S:00 hovaos del dis siguisnte v &n dpoca

llavimga donde habia alta densidad de Lu, (Fig. 2)

Fig. 2. Trampa imstalada a oome
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Horas de Mayor Actividad Rodentofilica

Se epvaluwt instalands cinco trampas a 0.15 m. de altura
sobre 21 suelod, ublcadas en 1as mismos sitios dezcoritos
sara la variacidn esstacional. Entrz' las le:00 a 2:Q0
horas del dia  siguizante, cada do=s  hworas se cambld la
bande ja cubirerta de acerte de rilzcin: en cada una de las
trampas v s btomarsn loz datbsxs microclimdbticos de tempera-s
tura y humedad relativa, atilizands un aspirosicrometro.
Este muestres se hizo durante cuatro naches de luna nueva y

en épomca lluviesa, cuands habia alta densidad de Lu..

Identificacién de Lutzomyia

Tmdo el material colectada en las trampas Disney se
retird de las bande jas con pincel y se colocd en etancl  al
35% hasta que el aceirte se disolvid, lueEg: se pasaron a
frasczs con etanol al 70% para su pasterior identificacidn,
adecuzado de Perfil'er (1968).

Para la identificacidén se hicieran preparados, previa
clarificacidn vy limpieza con FOH al 10% y  fenxl saturado;
el montaje se hizo en mediz de Berlesse.

Se wutilizaron <claves de Chilanlotls (1974) y Young
(1979). La identificacidn se hizo en el Labosratoriao de
Entomologia de la Universidad de Panamd vy el material
procesado s guardd como testigo en 1a coleccidn de insec-
tos del Programa de Entomologia de la Universidad de

Panamé&.
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Informacién Metereolégica

En la estacitn meterealdgica tipo A de la Comisidn del
Canal de Panama, situada en la Cindad de Gambra vy a un
Filometve del gitic de muaestrec (Fig. 3}, se tomd la infoy -
macidn <sobre temperatura, humedad relativa y precipitacrdn

correspundienie al pericdo de estudiado.

o
.
. 1
it oo gk

AR N T

A

4,
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Fig. 3. Esnbacidn metores)dgrica de Gamboa.

La estaridn de Gamboa enta eguipada para registrar loc
valores promedios, masimas y minimos horarvios de la tempe-

ratura det aire, temperatura punto de raoriw, velocldad del
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viente y presi4dn barcmétrica; asi amismo los valores horas
rios de la precipitacisan, radiacisn solar vy Jdirecclin del

vianto, Ly

Ll

2 datoss zon btramsmitidos via radis ; pasados A
la computadora de la estacidn central en la  ciudad de
Pamama. Todos los equlpos son automaticos; la temperatura
se tema con termémetro eldocbtrico v la precaipirtacidn con
pluvidgrafo de cubeta basculante y de tangue.

En la evaluaclidn de las horas de mayer actividad roden-
tofilica, la temperatura del microclima fue medida al prin-
clpio y al final de cada dos hovras de colecta en grades
Fahrenheit, gue luegmo se transformaron a gradns
centigrados.

Se utilizd aspiroslicrémetro marca Bendix modelo S66,
cxlocado a 0.5 me de altura sobre el suelog la humedad
relativa se calculd con base en la diferencia de tempera-
tura del bulbeo seco y el hamedo, 2n una tabla sicométrica
{Oliver y Falrbridge, 1982). La humedad relativa fue
luego transformada a DPV en-millbares, con la ayuda de las
tablas metereoldgicas Smithsonianas y aplicands las

siguientes fidrmulad:

{1) Presién actual de Vapor (Ea) = Humedad Relativa por
Presién de Saturacién de vapor (Es), dividida por
100.

(2) pPV = Es - Ea (List, 1966), (Dale y Axtell, 1975).
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Cern base =2r 1a temperatura del airvre y la tumedad rela-
tiva de los datas ocbtenidos en la estacidn matereclédqgica de
Gamboa, =1 DR se zalculd =2n forma zeme jante que  oomo 5

hizo para el miecroclaima.

Duracién del Ciclo de Vida

Con 1 fin - de montar un pre de cria para evaluar la
duracién del ciclo de vida de Lu. olmeca bigolor en el
labzratoric, ze hioo ¢olecta de material vave con aspirador
marmtal sobre cobayos; esta actividad se realicd entre  las
19: 00 vy lasg 22:00 horas de diec noches diferentes entre las
meses de septiembre y noviembre de 1988, El material
colectads  fud tramsportadoe al laboratzric y mane jado segin
la tdecnica para calonizacisn de Lu. de Chlanlotis (1975,
1986), Davila y Chaniotis (1988).

Se utilizaromn 22 envases de cria, colocandase en cada
uno un promedin de 1S individuos. lLas oviposiciones
fueron seguidas hasta la muerte de los adultos evaluando
los dias de duracidm mimimd y  mMmAX1ma 'de lne diferentes
estados. Ecsta actividad se realizdéd en el insectario del
MEDDAC. La ubicacisn del insectario permitid rvadiacidn
natural vy fotoperiondicidad 12:12 horas; la temperatura vy
humedad relativa fluctuaron entre 27 a 29 grados

centigrados y 80 a 85X respectivamente.



Deteccién de Promastigotes de Leishmanis

Se& hicisron disecciones del tracto digestivo de mate-
rial fresco de Lu. tprimeras 4 horas luegs de zer colern-
tadza) vy obtenido mediante la colacacidn de tres trampas
Disney modificadas accesorias ubicadas en la mizma area de
miestrec.

Para las disecciones 21 ejemplar se colocd =2n dos gotas
de =asluci4n salina 11zoténica vy bajos el esterecscopila
(10-100%7 con pinzas de diseccidén se separd la cabeza y los
dos Mltimos segmentoss abdominales obteniendose ‘el tracto
digestive completo de cada ejemplar. Al tracto digestivo
va separadc se le colocd un cubrescbjyets y se  abservd  baje
el microsscopia (250%) en busca de flagelados. Cada mues-
tra encontrada positiva, se paséd a  otro poartacbhjeto, se
lavé ¢on solucidn salina isotédnica, se macerd con la ayuda
de pinzas y se incculd mezclade hasta 0.05 cc. de sclucidn
salina en la nariz del Hamster Dorado (Mesccericetus
auratus) utilizando jeringa de tuberculina.

Las Hamzster inoculados fueron mantenidos en el LCG
durante seis meses. Loz animales fueron sacrificados efec-
tuandose cultivos del sitio i1noculado en el medio difasico
de Senekije, con el fin de aislar promastigotes de Le.,
para su posterior caracterizacién por medio de la técnica
de electroforesis de isoenzimas utilizada eﬁ el Laboratorio

Gorgas.
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Procesamiento de Datos

Los datos obtenidos por los diferentes métodos de mues-
trec fueron consignadass 20 lag respectivos farmuelarios vy la
rnformacidn fud procesada por computador IEBM PC compatible,
con oan CPL 8088a v para el amnalisis ze atilizéd el programa

Latus 1-2-3 Ver., Z.01.

Area de Estudio

Elgéqea de investigacidn esta ubicada =2n la geriferia
de la Ciudad de Gamboa, antigus Iaona ¢91 Canal de Pansma
(Fig. 4) distante 35 }ilémetros de la Cindad de Panama; se
grcuentra a S0 msnm., presenta una precipitacidn anual
premedio en 82 afos (1906 a 19870 de 2127 mm., la temperatn
ra promedic es de 27 grados centigrados y la humedad rela-
tiva promedic de 81%.

De acugrdso con la clasificacién de Tonas de vida de
Haldridge, la regidn se define com= un bosque himedo tropi-
cal, semideciduz y gque corresponde a las tierras bajas de
Panama. Ademas del bosque, la vegetacién incluye herba-
zales, ciénagas, riberas del rin Chagres, bosque secundarin
y alge de Areas recientemente taladas o continuamente per-
turbadas. En la regién se encuentran aproximadamente 400
especies de Arboles y arbustos (Angehr et al,, 1984).

El Area especifica de muestreo corresponde mads adecua-

damente a un bosque secundario arbustivo donde predominan

palmas, anonacmas Yy Carludovica (Flg. 5). La vegetacidn

mas comé&n partiendo de la margen del rio es:
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Malezas Acudticas: Hydrrlla wvertaicillasta y Prgtia stra-

tintes.
Herbaceas: Coccaacym zpontaneem, fndyopogen bLcornos,
Carludovica palmata, Meliconia EP., Costus SPay

Calsthga =p. y Selaqinela sp-

Epifitas: Bromelias, orguideas 5 Anthuaciam =p.

Helechos: Lygedium venustum v Adranthum sp.

Palmas: Elaeis olzifera Oemocarpus MmApoY & Schilea
f- M N N I — =7

sonenslis, Desmoncus istmicus, Bactrix sp. y palma

abant Cio.
Arbustos: Cecropls gltata, Cochlocspermun witifolium,
Trema micrantha, Cupania scrobiculata, Cupania

rufescens, Cephaslis tomentosa y Biper =g.

Arboles: Ficus spp., Enterolobium cyclocarpum, Cavanille-

sia platinifolia, Anncona spraguelr, Gustavia superba,

tuhea soemani, Miconia argentea, Apeiba membranacea,

Dendropanax arboreus y Xylopia aromatica.

El clima e marcadamente estacional, con una estacidn
seca (verano) que comienza a mediados de diciembre y fipa-
liza en abril o mayco. Las lluvias durante la estacién
seca fluctuan entre 180 a 260 mm.; el estado fisioldgico
de muchas plantas en el Area esta determinado por el
rédgimen de 1lluvias. Muchas plantas pierden sus hojas
durante parte o toda la esta}ién sa@ca, perc otras tienen
una estrategia diferente y pierden sus hojas en la estacidn

de lluvias. Existe tipicamente un estallido de floracidn
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en la estacidén seva, Aque tbiens su auge Al comients de as
lluvias en abril y mays; muchos  Arboles apravechan  lasg
Tluvlias come 1ndicaclédn para fomensar 13 floracidn,

La produccidn de  frutas gue courre en el bosqgue pre-
senkta dos auges, dno tarde =n la estacidn seca y  temprand
2n la !luvicsa, desde marss hasta Junio, y otro a andiados
de la estacidn de lluvias 2n septiembrae vy oclubre. Sin
embargo, las frutas de algunas ecpecies pueden encontrarse
durante tode el afo; 21 viento dispersa las frutas de los
Arboles sobre tado en la estacidn seca; las animales dis-

persan las frubtas de aguellos gue las producen en la  esta-

c14n de lluvias (Angehr et al., 1984).

‘ BIBLIOTECA

arin s e BARUARMA



RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados generales

Para 21 ctumplimiento de los abjetivos propuestos los
muestrens 52 hicieron durante los siguientes periodos:  va-
riacidn estaciopal, dos naches oongecutivas =n lo posible
cada 19 dias por un Afo, & partir del 3 de marzo de 17308
hasta el 2 de marco de 1989 distribucidn vertical, cuatro
noches consecutivas, entre €1 25 v 28 de agosto de  1988;
haras de mayar actividad rodentofilica, wuna noche cada 1S
dias, sntre el 18 Z2e agosto vy 8l 2 de octubre de 1938.

De acuerdo con la metodologia planteada se rvealizavon
an total de S6 muestreos en 21 sitio de estudio,.  Seqin las
actividades realirzadas este total se distraibuyd de 1la
si1quiente forma: 48 para identificar la varviacidn esta-
ciocnal (de los cuales s&is no se tuvieron en cuenta en  las
resul tados por praﬁlemas de lomgisticad), cuatro para esta-
biecer la distribucidén vertical y cuatrd para evaluar las
horas de mayor actividad rodentofilica.

La colecta total de Lu., en trampa Disney fuéd de 7858
ejemplares, de los cuales 4108 (S2%) fueron identificadas
coma L, glmeca bicolor y 3750 (48%) como L. panamensis;
Christensen, et al, (1983}, utilizanda trampas de aceite
con diferentes roedores como cebo, encontrd también un pre-
dominio de estas dos especies de Lu, durante los muestreos
realizadas en Panamd.

La distrvibucidén de las especies segldn los objetivog se

muestra en 2} Cuadro I.
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Cuadro I. DISTRIBUCION DE ESPECIES SEGUN OBJETIVOS

OBJETIVO Lu, glmeca bicolor Lu. panamensis TOTAL
‘ N@ % Ng % No
V. Estacional e CANIN-I 198 38 R0
D. Vertical =7 19 121> 81 1619
H. Mayor Act. R. 463 5o 140 48 X3
TOTAL J108 S 2T 48 7958

Adicironalmente, para montar un pie de cria con el fain
de determinar la duracidén del ciclo de vida en el laborata-
riz, s& colectarsn girectamente sobre cobayos 2100 Lo
olmecs bicoloy v 100 Lu. panamensis.

Durante 20 noches de colecta para ! estudio de la va-
riacidn estacicnal, sé realizd recuento de sexos, eencon-
trandose para Lu. olmeca bieolor una praporcldn pramedio de
99.£% de hembras y 0.4% de machos, con una colecta maxima
de machos por noche de 20%; para Lu. panamensis se abtuvo
un promedic de 75.E6% de hembras y T4.47% de_machos, con  un
maximos de E2.4% de machos colectados par noche. EL bajo

namero de machas calectados para ambas especies se debe  a

igue los machos son poco atraidos, pues no reguieren de:.ali-

mentacidn sanguinea.

Esporadicamente se colectaron Jnos pocos ejemplares de
Lu. gomes=i, Lu. sanguinaria, Lu, trapidei, Lu. ylephiletar
y Lu, (P.) carrerai thula; individucs de otros géneras de
Psychodidae, asi como también otvos Diptera entre los
cuales se puede cita; Culicidae, Ceratopogonidae y Tabani-
dae; tambiédn se obtuvieran algunos individuos de
Orthoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Dermap-

tera y Collembola.
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Ly, clmzca blrosxloes fuz gersistente doarante todo el afdo,

Fabizndose obtenido e2n todas las oodectas, mientras que L.
panamensis no  fue obtenida en s21s noches de colecta,
foachar forrespondizntes a marzoe y abril de 1288 y 1383; al
contraric de estos hallszgos Chaniotis (1971b) reporta no

haber colectado Lu. olmeca Hircslay en febreryo, 2n tanto gue

Lu., panamensis Si1 persistid todo el afo.

Corn 21 fin de medir la duracién del cicle de vida en el
laberatorio, se intentd colonizar ambas especies de Lu. de
acuerdes conm la tdenica de Chaniotls y Davila (1988), pero
no se logrd probablemente por el reducaido ndmero de indivi-
dums  traidos del campo (210 Lu, wlmeca bicalor y 120 L.
panamensis) y la alta mortalidad causada por la infestacidn
de thongos, a pesar de haberse utilizado solucidn de SO000
unidades de Nistatina (10 gotas en 300 cc. de agua) para su
prevencidon.

Para Lu. olmeca biecxlor se pudo abtener tres genera-
ciornes en e! laboratorio y con  base en este material se
determind la duracién del cicla de vida. Con  Lu.
panamensis ne se obtuvo resultados gque permitieran esta-

blecer la duracidén del eiclo de'vida.

Variaclén Estacional

La wvariacidn estacional de los Phlebotominae se evalud
en un periodo de un afo. Para Lu. olmeca bicolor, el
aumento en la densidad poblacional empez$ a principios del

mes de mayo (aproximadamenta un mes despues de las pri-
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meras lluyvziaz importante: en el 4r=z), en Lu., panzmensis =]

aumants de su densidad =2 1nid

[}

1

i

12 digse daspues de Lu,

«lmeci bioalosr (Fig. 6)

L, olmecs bicolar presentd tres picas de alta densi-

dad, con un profedioc de 89.2, 7&£.8 ¢y 532.8 individuos calec-
#dos  por *rampasnoche respectivamente. El primer pirco se
presentd a medrados del mes de junizs y  los otros dos al
principis y al fimnal del mes de agosto de 1988, Para Lu.

panamansls los 225 pLess principales se presentaron an mes

despues de los dos prinaros ocurrides on Lu, clmeca bicolor

gon un promedic de J&6.2 vy 76.€ aindividuss colectados P
trampa/noche respectivaments (Fig. 6)

A partir del mes de septiembre y durante e) resto de 1la
estacidn lluvicosa las densidades poblacsionales para  ambas
especies descendieran; en este periodo siempre fud mis baja
la densidad de Ly, panamensis; Desde =21 inicio del mes de
febrers de 198%, un mes despues de haberse iniciado la
estacién de verano, la densidad poblacional de  ambas
especies disminuyd considerablemente.

En resumen se puede afirmar gue la densidad poblacional
para ambas especies es mayor durante la primera parte de la
estacidn lluviosa; periado comprendido entre los meses de
Junin y agosts ( con un promedic de 44.6 y 32.8 adul-

tos/trampa/noche para Lu, olmeca bicolor y Lu., panamensis

respectivamentel.

Christensen ef al, (1983) reportd cqlectas mensuales en

Panama con trampa de luz realizadas por varios investiga-
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dores durante 30 afiozs ¢ shascsvanogdszz unzg curva bimodal £n
nicos en la densidad poblacional de Lua. al principic 'mayo,
Junio ¢ julicd y al Timzl socvismbrer de la estacidn 1loe-
vinzay esbtoas hallacgos caairnciden con la mayor abundancia de

2MHDAS espsciesz 3 principio de la esbacidn lluvissa;  sin

embarga aunque Lu. panamenziz Tdie mias abundante 2n la esta-

cidn lluviosa, g occurrld 1o misma con Lu. olmeca bicolar

gue fue mads abundante o2n la estaciin seca, 2n contradicidn
cont 1z encontrada @n esta investigacidng esto podria ewpli-
carse ﬁjr el hechs de haber utilizado s1isbtemas de muestres
diferentes y en oitras Areas, habiendose colectado en ese caso

durante los 30 afdos scolo 747 ejemplares de Lu. olmeca

bicolor.

En i1nvestigaciones realisadas por  Chaniotis et al,
{1971a) en la estacién Limbo, Area cevcana al sitic selec-
cironado pora este estudio, se encanterd con trampas de  lusz

R pico  peoblacional para Ly, ¢lmeca bicolar en el mes de

maye y dos para Lui., panamensis en febrero y mayo, I cual
no c¢oincide con el mes de ocurrencia de los picos pobla-
cionalés observados en este trabajo; sin embargo en oira
investigacidn Chanliotis (1971b) encontrd tres picos pobla-

cionales para Lu. panamensis (mayo, Jjunio y  agostol) y  un

picos  poblacional para Lu., olmeca bicolor (entre junio y

Julio), en este caso se nota correspondencia en la mayor
abundancia de ambas especies durante la estacién lluviosa.
La primeras lluvias de importancia en el area de estu-

dio se presentaron a mediados del mes de abril; el pico
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principal <n 135 =zurva de precipirtacidn acumrlada para 13 vy
15 diaz previoss a cada muestres, se presentd a finales del
mes de octubers (Fig., 7); A& partir del mes de diciembre las
precipltacianes disminuysron considerablemente durante toda

la estacidén seca, alcanzande s2lo un total de 4,28 pulgadas

ot

“104,.86mm. " 2ntre los seses de diclombre y marxo; mientras
que-durantse la estacidn lluvicsa entre 1os meses de abril vy
noviembre 38 registrd un total de 79.892 1248.2° mm. ) de
pracipitacidén gue corrvesponden al 33.3% de las precipita-
cixnes del afa; e2s de arnctar gue =21 total de precipitacidn
del periodo estudiadae fue inferior al promedis registrado
para la regisn (verf pag. 33).

Aungue se abservd que la actividad estacizcnal para
ambas especies de Lu. estaba aparentemente asociada con la
precipitacidédn (favorable en los primercs meses de 1luvias,
desfavorable durante los meses de mayor intensidad en las
lluvias v en el periaodo secwd, los coceficientes de determi-
nacidn para ambas especies respecto de las precipitaciones
en las noches de captura y acumulada de 15, 30 y 45 dias
previons a la captura fueron positivas y no significativas;
el coeficiente de determinacidn mads alto obtenido fue de
48,2 % entre la precipitacizén en la noche de muestrec y Lu.
panamensisg; zstas observaciones estan de acuerdo con la
afirmacién de que la variacidn estacional de la densidad
poblacional de Lu. en Panamd, estd mads asociada con las
precipitaciones que con la temperatura (Chaniotis et al.,

1971a); Forattinl (1973) destaca los cambios de tempera-
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tura y humedad como factores determinanies eén la variacisn
poblacional de Lu..
Ward, 1974) uwvtilizando trampas Disney en Brasil, afirma

gue la abundancia de Lu. laviscutellata declind en 1a

aztacirdn lluviosa, notandoze un efRctbto destavarable sabee
ta poblacién de essta especie cuando la precaipitacidn del
mes fua superioy a J00-2%50 mm.; en el presente trabajo
durante los neses nas lluviosss la precipitacion fue supe-
rinr a estas cifras, 1o que puade sugerir el efecto nega-
tiva de las lluvias intensas sobre las poblacidnes de estos
insectos.

&l cbservar la variabilidad de la temperatura, =e
encoantrd gque la maxima fue muy inestable durante el periodao
1luvicsao, con tendencia a incrementarse coanstantemente
hacia inicios del pericdo seco y mostrandose estable entre
diciembre y febrere periodos este que corresponde en gran
parte o0 la baja densidad poblacional de Lu.; la tempera-
tura minima fue inestable en forma mas constante durante
tods el afo, apreciandose tan solo un corto periodo de
lige-ra estabilidad entre woctubre y noviembre, periodo
final de la estacién lluviosa y previo a la estabilidad de
la temperatura mdxima; este grade de variabilidad no per-
mite definir la asociacidn entre la temperatura minima y
las densidades poblacionales, lo que se confirma por los
bajos valores obtenidos en el analisis de regresidn.

Analizando conjuntamente ambas temperaturas se puede

apreciar (Fig. 8) que los mayores rangos de variacidn entre
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temperaturas mawximas vy minimas se presentaron durante ta
estarisn sgca, cosyncidiends con los pecrlosdos de mds baja
densidad pablaciaonal.,

El BPV minime y mdxims registrade durante las nuoches de
calecta atraves del arno fue similar al de la tGempiratura,
N rangos mayores y valores mgs elaevados durante la esta-
crdn seca (Fig. 9}). De ancuerdo con ) analisis dix regre-
s1én lineal las ascciacicnes entre los minimes y maximes
del DPV v la densidad paoblacional para ambas especices de
Lu, Tueron positivas y no significativas ya que el mayor
coeficiente de determinacirdn fue del 10,12 entre p1 DPV

mindma v Lu. oloeca bicolor,

Distribucién Vertical

MFara Lu. clmeca bicplor s@ observd actividad uvilen-

Eofilica hasta loo dos mebiroy de altura sobre el <uslos pero
Ia mayar actividad se presentd a 0.15 m. con un promodico de

22,3 individivrs por trampa/noeche. Lu. panamensis prosenkd

ackividad hasta 8 m. de altura, signdc mayor a 0.3 vy a
015 m., c¢on un promedio de 85,5y S6.2  indaviduos por
trampa/machic recpococtivamente{(Fig. 10); a partirv de 9.3 m.
de altwura hacia arriba, se colectd adomes unc s aocos

ejcmiel ares de Ly, Erapidot, L. SANQUINANTL &+, L1,

yviephileboer v Ly, (P.Y rarrerai thula.

e puede gongluiry que la arctividad rodentofilica de
ami;az @species 25 mayor cerca del suels, lugar por doado ge

dezplazan naturalmente la mayoria de  laog  roedorew zil-
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veachtren e lee proporclonan preferencialmente su alimento
sanattinea; esty cBancide con Christensen et al., (1983)
Chaniotiz et l., (1971a} quienes (yeporbtoron respitiivas
meribe ge ambaz enpeciec prefirvieraon microhdabhitat Lorvrve s-
tros oy gue fueren predominantemente activas sobre ol suelo
deal 'hosipuo.

Christensen et al., (1983) realicéd coloctas oon trampas
do lur ublcadas a 0.6, &-12, 12-18 v mds de 18 m. de ltora
seliyn 2]l piso y encontrd mayer  abundancia de Lu. olmeca
Bicwlor a OO m. y de Ln, panamensis a €«12 m. y 0.& m. de
altlurn; ambas cooperies en proporciones menores  fueron
cxlectadas hasta mas de 18 wm.j; aungQue no se Gti1licd el
mizm~ cietoma de muestreo 23tos hallazgos tambidn  rofieren
Ta prafergncia de ambas especies por los estrabor bajoo.
Thatcher, (1968) utilizands trampas de acuite y cebo ani-
mal, a 1.2 vy 1lO.3-13.% m. sobre el suels encountrd gie Lu,
pananensis s¢ alisicntaba prefercencialmente en el ostraba

ba jro.

Actividad Rodentofilica Horaria

Para Lu. olneca bicaolor v Ly, panamensis e obhoeryed wn
picw principal de schkividad entre las 18300 v lan 200
hoaracs ot un promedio Je £, 7 E&.% individuos wvolectades

¥

. . H
oy bvampa respectivamente; el gradeo de activadad rodeon
P P + ' c

Eofilicn bopr 3rva para ambas © especies fus  similt.ar
(Fig. 11); ez prowabie aqus st 2e hubiara renliczads aptu

rac o rarrs o mas corbos de biomps para el perviodos onthee
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la, 16 v 24 horas, se badria haber definido en toraa pre-
g1 2) = les picos de acbividad para ambas espocies.

'l pico de actividad rodentofilica encontrads para las
do- aAgpecios en estudics, se encnentra muy cerca dal ohsoe -
wvords pora Phleboetominae por Thatcher y Hertig (1966) &n
Panamd con trampas de aceite y coeba animal entro HERT £ Y
20 horaz oy oon capturas diroctas sobre el carrdvors Pobes
floasno cada media hora por siebs nechess a las M0:30 horacs,
Chaniotis (1971la) utilicando cebe howano chsorve pare anbos

erperies que los plcoog de activided e aniciabzn a2 partir

de lasz 3! heras, sgsiends mayores en las hirasc proviaz ol
am vuecer, lo cual cwincide parcialmenle com Inve hWoellargos
doer mrabte ectoedic. El pica de actividad encoantrabs on Lt

panamonsie covreepondid también en parte a lo repoartado por
Ward (1974%, dosg picog de actividad a Iaz 18 v 21 horo en
Belice vy on Mewico un pico de actividad para ozla misma
muocie o i 19 horas.

D lon reaistros microclimditicos o abibosvisyoan oo
srquirntes  resultados: 1a precipitacadn wé&~1Ima  rervaria
ccurvida durante las cuatro noches de muestrec zo presents
entrye las 20 a 22 horvas (Fig. 12); previc a  egle pico de
procipriktacidén se presentd el picoe doo actividad roden-
twfilica de Lu. lo que podria indicar la deteceidn tomprana
de la precipitacidén por partce de estos insectos. Degin el
analislis de regresidn, la asociacidn enbre la actividad de

clmeca bicolor v en la precipitacidén midvwima hovaria fue

Lu

levemente positiva; para Lu. panamensis y la  precipitacidn
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M Hin = o ansciarnidm fue levemente negativa, pero con oon
grads de azuciacidn mayor (R#E= ZULTLD.

La temperabitra mdxima ’registrada durante las cuatro

b
nxches de muestres musird valores mas elevados entre las
1800 horas, cum un promedio de 27.2 grados centigrados; la
temporabtura minima  fae mas estable, por 1o tantoe 0] mayor
rangsr de variacidn en temperatara (3.3 grados  centigrados)
coincidid ¢oa 1ms valores mas elevados de captura (Flg.,
13).

L DEY mAsimo mostrd variacidn a btravés del periods> de
mustbreas nn btants ol DPY m{nimorfua practicamintse ouns-
tanle con apenas una escasa  declinacidn al frnal  Jded
pariodo. El maximz DPV ze registrd a las LGE-18 hooraos ol
vardss de variacidn para este periocde fuc de 1,08 G libared.
Loz anilizis de vegresidén no muestran un efects amporirnle
de enta variableo sabre la actividad de las dos w:proles,
510 embarge @2 inberesante visvalizar guae el mawims poriosds

de & hividad hiolégica fug woboredids por ol masime calor

de DY en oun s foda de Jdos horaws (Fig. 14).

Ciclo Bioldgico y su influencia en la dindmica poblacional
LA duransidn del cicle de vida de Lu. olmeca huozlor e

gvalus A partis de 190 individuaos que pudicson SeQan 000 0N

33 diferentes estadon; los resultados obienddos o muos -

Erozi:e 20 ol Cuadro II.
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.0 II.  CICLO BIOLOGICO Lutzomyia olmeca bicelor
DURACION EN DIAS

ESTADO BIOLOGICO MINIMO IMO DIO*
Huevo 8 12 10,
Larva 17 o 1.0
Pupa 1 7 i T
Adulto 3 21 L1t
TOTAL 37 S WL

saobenicd on bose al valor minams y omds imo

Anngue algunas hembras traidas del campo  ovapeesitaron
unoe seacos hooves en los primeros dias de estar en ol labe
ratarps , 1o mas frecuente fue que Juecgo de ssr alimontadas
las  hembeas on cautiverio demoravan an mindmo de oy oun
mAL e 2 cnalvo dias parva inicasr la mviposicidn. Auns ez
e e cuantbificd el npdamers de husvos svipositados po
leombrs, =@ abhiervd gue Ia mayoria fueven oslocark.i i la

perifuvria el pape? filtro y 'la parte baja de las paredes

tle 1. anvasnes Jde@ orea. ¢
Pho mer o mndid 1o duracidn de les diferentes weladioo lar -
vyatiz o, La dJuraridon del cicla complebo da haoos - Ty

el
ot

tuva o minoe Jdin 32, mdlimo de 57 y promedis oo 000 dias.

De soucavde con la evaluacidn hazcha en o loboratos 1o, e
pucde inferis gue los adultos inlcian s vuels o fas 09
diag oo @misios, pediends demorar Rasta 1 g e ey

minimer, de I tual resulta un promedio de 36.5 diae.

L
Translapand la duracisn del ciclo de vida obsarcade en

2l Tobworatorio pare L. olmecx hicolior oo fa crren Je

var woe Ui estacional dir la poehlacyudn Jdo la @2sps. e ahso -



J8

vad.. o el canpe (Plg. 6), pudria asmmirse gne cuaabios pieos

oblacronales correspondientes a las colerlbas 9 1., 05,/000)
o ¥

-

3 MIE/0E/BBY, 17 (10/00/88) y 13 (BL/08/788) podijon roprio-
srbar 2 ouatro diferentes generaciones de  campr, L, a quc
luz  intervalas  de tiempo se ajustan a los rangoss minima vy
ma- ymer dol riclo de vida de la especie en el lateowatoriog
ari 1z punlasidn eztariz flucktuando droasticamenls debids a
Qiuz CBtas generiIonDs PACreCEn SEY MAE O MensD mu s noas
de tol  faorma gue on laos periodos do intervales entre tos
proon la mayor parte de la poblacadén estaria e oolade
Lnmouinro.

Loton picos generacaonales al parecer son foove ecidues
por tan ewndicraney climdbtican, particularmente s o precip -
torpin wue atondiciena el medis ofertands un maywr ndmero y
ca’wdagd de craaderas, A partir del dltims proo gonera-
t1ontd un la colecta 17 ) excess de precipatacidin (Pig. 7)
podria estar actaands coms un facbor limitante fque  redare
o wanbidad vy calidad de los nichese:, tal como ancba Ward
(op. cit.).

HEatizamwdo 1o datne de la duracidn de) crcls dee owida
clabrg b a0y Johnson  y  Hertig «en Forattini, 1973 1.
20 MW dias pora L, panamenstis vy translapande;los & la curva
de «<ariacidn esteclional de este especie en el campy (Fig.
8} .- puode eproscar o primer pico poblociona? oen i
golerta 10U C2G/705/788Y y atros dos subciguientes corvosgea
diereds a  la: oxlectas 16 (21/07/88Y vy 19 (Z1/0B/3U00 0

Signiomle non 1 Interpretacidn podria asamiroe e ocbs
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e pecio detarrvalld troos goneraciones oo inlevvalos o
A3 dras oy al o owoual gue La anterior fue favoreoids por ol
Lo wpey fler las previpilacicnes, doclinamde o partiy e la
coatwcta 20 101/703/808) por encess de estasz.
In base a 1o dicewtido prevismente se pueds aprociar
que 2xistbon broc ploos generacionales para Lu. panam=n-iz oy

cuabirg ara  Lit, almeca bicclar enta diforencaa poch (0
LB X PR L LA —_— = 7 |3

dokear=e a0 una ubki1lizzeidn Fardia por parto thiz Py,
pauoninstts Ao ol condacrones favorablen del med 0 que
S LMY jte ol goncracimnal &6 da oun o ines decpues gt el e
Lit,, olmeca bicddoy o 2l erclo de vida maAz crrto 20 esta

Bl lam . eappocroy cnalquiera de tas dos  condiciones permitbe

Aty gue Lty wlmoea bienlor tiene ana me jor e Lyatogiz

por e apravechar las oondi cienes favorables del medins.

Deteccidén de Promastigotes de Leishmania

T omzqueda de promastigobes de Le,, =e diseclagooer 70

L clmeen Dacolor y TR0 Ly, panamencis. Las dicencnrnes

u

fraron negetivas, ewcepls dos ejemplares de L, HoRunizisrg

goe  vrelont dhan flageladea on o regrdn antevioy e anloshan
pashavior, Eabtas Jdos muesiras positivas s Lol ooun R
e peuvar Al Toues borg durnte 13 wbrtevvar b A e
o chosy s o mogabiveo vy el atro woipechsse, pors no L]

Yoo maclar adrngdn pardsils egn el cultivi,
P opraebabilidad de wbtenor resultltades positie oo omn ol
ARy L dee Jisoceronon cratizadas on ol traobiaje Lol

der s P ads, 1. o0 camdava ton Yo revugllado s e Christensen
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et al. (1983}, nuien en 10,000 discocciones de 38 oospecios
de L., wbhbtuva 012 azselamientos en cuabro cepecaes, pors

gzlo seis oo, respondieran A Lel. los promsLboocbfoec b

Le. monamensys fueron cbssrvados principalments & onivel Jdel

pitaoroe @ intosting postevicor, 1o gue codincide con o aavio oon

1

Tive rosaltadoes  de este brabajo; debe considorvar oo Llaninide
1a prorbil ndad de que cse trate de alguna especie oo Dol -

brypanum o Dypansnoma de los ya aislado. por enle oibor en

L.z Panasi.
En dicecviwen?e realizadas on @l octade dhy Awroonan,

Bra=)l, Arias et al. (1987) enconbicoron Lo, afespresnsd . on

e A cada 180 Lo, {lavimeuberllata vy oen wno oo codla 990

Lt clmeEca pmcryys waminadas.




CONCLUSIONES

Bojm las comdacivnegs y limitaciones del presente moladiao o

pued: concluir gue:

I'

Lile, mlmeca breoler v Lu. panamensis fueron loas supecies

dominantes on las  colectas representando reqpoctivo -
mernte el 527 y 48% de estas; sin embargo adicionalmente

52 caxlectaran muy poeos e jemplares de Lu., gomoesi, L.

sanguwinarta, Le, trapidoi, Lu. ylephiletor vy Lu.  (P.D)

tarreral thula.

Eate. olmzeca bicoler presentd activided duranto 1 100X

e los maescreo: ttode @l afic de ewstudach, o fres

1cos on la densidad wublacional voxlativo Loy roe-
p p

frardicntes a Yios meses de Junio y Aagoabo,

Lit, panannnsas no ge colectd durantoe algunas poches  de

inareso  y ahvyzl de 13308 v 1989 su densitdynd pobilacuonal

rivtabiva tud wd bhaja que 1a de Ly, olmecns  Bigisisge  wn

TG L Lowdo ‘el afog praszantd oy preons en la Jonoed of

Frbilacicnal o an mes Jdospues gue Lo, olmgea brcelors,

- bmapparatlars, o8 Doficis de Presidn Jde UVapos S B |
Memcipitorzdén ealacicnal, preowontaran cambioas amyqs Lan
e gue dafinen claramente loo dos ciclos ciiomilic s

foovca y 1lavioss) o gue estan relacionadas von 1+ don
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daa

miciad pexlacsonal estacional de  ambas  espooio:s,

JTEREW

nungune Jiz laz o arociaciond s fumron 2ctbtadisbooaments

srerrTroabivon.

Lo rmdmeen bicodoy sroapnld 1o mayor o tivaedod

bR ERTRY

Lpfitaen a0 O1E mL, Tin oeambargo fue ackiva o bo s

wf Loy o Y e nahire ol st la.

G i, poommenzin presentd la mayor astaivicia!

Pl v 0 205 o, o fue sokive hasta B on. o

pabire 2l swslaa

7. tecatkividad vodentofilica fue semejante y mde.

uendey -

alima

ntensa

ek T D000y D000 horas para amban 2speeiaes,

8. Segne e whonred alguna relnscrdn ontroe Yo oot !

codontbofilica hararia v loe cambines micraciimils
a

P o rocipitacadn, 13 temperatura y 2! DRV, no b

cracidn estadisticamente cignaficantas a2, noaoe

5

. T durart an el crole complato doe o hoave s 1o

Vo, ol biawoleos oy na nooeedies e L0 3
- N N —aperr 1

T, Tha 20 warcchbvls promenslbigoies  de Lol ump L.

[ 1‘._‘::_!_'-»

143 :!»’5
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RECOMENDACIONES

Amalroare la dinAmica poblaciconpal de adolbos o o
e eeBle de ontadaos inmaduros, extondiondc z.o fae 1

periedoe. aayares de Yiempos de al mencs des anws, Coen 23

o

Fors e obtener datos mas representatives de S YAarta-

cran pebiiosciaonal mabacional.
Mo pavees. Lo adullbos o pora influazncisdos por las
S iactoniees climaticsas, en tanto ogre austbtoe Ludieyon
calar o anlfleen . rands @nomaydr grade os estados tinnadua -
Lty v bal metlive oo orecomienda hocer el rogrc Leas des
by ;QfthTGﬁ roelimAabtliecas cewmeo =21 Crpe oo e,
i e g 2otnvacidm de este, evapostranspiceacisn, veygr -
A, vienkn 3y luwmanocidad en lo misma svrno b ogbica -
cidn oo tas lrampad.
Tir ol onludio do la digtribucidn verbical dole oo a0
i oy nomero Jdor reéplicas 2 var e Sk
Elimdtlore v hacsy torrvresn =20 2] bosque para nhicory las
Yeampas hastas alburas superiores a las ovaluads
P ondiviclad Lmdentofillca hovaria delbe evalosvone on
o) totdos mds Corlas tana horad y ocon an maysss peases e

rfnlices para precizar meJosy loo picos de actoveo-al.
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54
Continuar  Ta investigacidn crieniada a 1a bungueda de
mbodnloyias nds efectivas para la eria de Lo, a2l
Ioboraterio vy hacnry cboervaciones sobre caractorizacidn

; efaciencia de lmse criaderes naturalsc,

T ura aywidlar a deflniv =i e cwlmera bicoloyr  awta

trierwminada @n la fransmisidn de Le, amacenene:-, dobe
rosalizaree un nimero mayor de disecciones a law realbd

sadzas oen oMl noesente trabagjo.
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APENDICE I

FORMULARIOS



FORMULARIO 1

VARIACION ESTACIONAL Lutzomyia glmeca bicolor
Y Lu. panamensis. GAMBOA-PANAMA.

# FECHA TRAMPA L. o, bigolor L. panamensis OTRAS ESPECIES OBSERV.

B #H #M #T #H #M #T #H #M #T

: - -
1 3 -

b .

2
H = lvanbras, M madtws, T = tolal

FORMULARIO 2

VARIACION ESTACIONAL DATOS CLIMATICOS. GAMBOA-PANAMA,

# FECHA  T.MIN.MAX.PRO. H.MIN.MAX.PRO. DPV.MIN.MAX.PRO. P.N.15 30 45

e e L e R —————

= tempnurrbura grados conbigrados, MIN —mindmo, MAX simdams, PRO - picanedic.
= humadod relativa on por centaje

DPV = duticit de prezidn de vapar en milibares

P.N.15 30 45 ~precipitacidn acumdalada en la noche, 15, 20 v % diog previos

o st ordag



FORMULARIO 3

DISTRIBUCION VERTICAL L. ¢oluweca bicolor
Y Lu. panamensis. GAMBOA-PANAMA.

# FECHA ALTURA L. o, bicolor L. panamensis OTRAS ESPECIES OBSERV.
TRAMPA #H M %T #H #M #T HH #M ¥T
T s, S
0, S0m,
1. O,

CeloOm, _ ] R
2, — — - -
- —— B0, _ e e e i
H - hembra, M - merbes, T 7 EBotal
FORMULARIO 4
ACTIVIDAD RODENTOFILICA HORATIA DE Lutzomyia
clmeca bicolor Y Lu. panamensis. GAMBOA-PANAMA.

# FECHA HORAS TEMPERATURA H.R. L. 9. bicelor [L. papamensis OTRAS ESPECIES OBSERV,
.5, B.H. A #H M 7T #H M T #11 M #T

1 e
(b6 I e e e e
— i1 43 e — e

B.5., B.H. = teanpevalura Dulbss seos vy humocs en .{_:I!”afh.l‘_’: Fahi erbey!
H - hemias, M - sactey, T 2 bolal



APENDICE I1I

TABLAS DE VALORES OQRIGINALES



VALORES ORIGINALES ESTUDIO DE VARIACION ESTACIONAL
GAMBOA-PANAMA, 1988-1989.

FECHA T L.o.b L.p.5 L.o.bS Lop.T.Man T Max, H.Muin.H.Max, PN P15, P30, P.45.  DPV.Man DPV.Max,
1 88/03/03 2.8 2.2 14 11 3.4 294 55 B4 000  0.08 0.27 0.2  4.604 1B.446

? 88/03/04 0.8 0.0 4 ¢ 22,9 287 6% 8% 0.00 0.12 ¢.31 0,33 3.262 12.204
388/03/23 2.0 0.6 10 3 5.2 2.7 69 77 0.00 0.00 0.12 0.12  1.3712 1514
4 88/03/24 16 0.0 g 0 245 26.6 69 B 0.00 0.00 0.12 0,12 S5.B41 10,785
S g8/04/15 0.6 0.0 3 0 24,3 2.7 80 B7 0.00 0.80 1.03 1,07 3,949  7.005
6 Be/04/17 1.2 0.0 b 0 22.6 30.1 58 B8 0.00 0.80 1.03 1,07  3.2%0 17,924
7 88/04/2% 3.4 0.2 17 1 4.4 28,2 67 B¢ 0.00 0.20 0.80 1.03  4.88% 13.372
6 86/04/30 3.8 0.0 19 0 25.2 28.4 N B3 0.00 0.20 0.80 1,03 5.44% 11.21%
9 BB/05/12 17.6 3.4 g8 17 25,1 2.2 70 %0 0.00 0.80 1.00 1.83 3.2 1.4B2

10 BB/05/13 12.2 0.2 b1 1 25.2 2.2 76 B3 0.00 0.50 1.00 1.83  5.449  B.637
11 §e/05/26 11.0 21.8 55 109 23.8 26,7 B3 90 0.97 4.40 .00 6.00 2.94B  5.955
12 BB/05/27 19.4 11.2 $7 5 244 25,5 76 B9 0.0 5.40 7.00 7.00 3,32 178
13 BB/O6/16 - B9.2 5.8 446 29 229 .5 79 92 0.00 2.%0 7,00 9.80 2,373 1.708
14 BB/06/17  13.4 5.0 67 25 23.0 232 0 94 0.04 4.90 9.40 12,20 1.6B6  2.843
15 8B/07/02 31D 3.4 159 17 24,3 28.3 B0 % 0.0 4,80 7.5 .80 1,215 7.693
16 BB/OT/21 21,8 -96.2 109 4Bl 25.1 26,5 B4 81 L7 2,00 4.60 7.00 2,868 5.53%
17 BB/OB/10 « 76,8 10.8 384 54 243 288 N 93 001 5.30 B.30 11,00 2,127 11.483
18 BB/0B/1B  26.2 32.0 131 160 23.B 24,7 B7 %N L4 5.20 B.40 10,20 1,474  4.045
19 BB/OB/31 52.B-76.6 264 3B 22,8 2.5 4 0 0.00 4.90 .10 12,10 2,775 9.54
20 BB/09/01  12.8 39.6 64 198 23,0 241 0 B5S 94 1.00 3.00 9,20 12,20 1.696 4,402
2] 88709/1% 11.B 4.0 59 20 248 25.8 BB 9% 0.00 3.20 7.50 10,70  1.252  3.986
22 BBAOY/IE 6,2 1.6 3 B 24,7 25,6 B6 93 0.09 3.2% 7.59  10.7% 2,178 4.5%
23 BB/09/27 19.8 7.4 99 39 23.4 22,0 Bl 92 000 4.83 7.83 1203 2.302 6.BM
24 B8s09/29 16,0 6.2 B0 31 3.8 2B.1 79 90 0.00 4,95 1,95 12,15 .948  7.9B4
25 88/10/13 14,2 14,0 717 231 2.9 BY 94 0.00 7.52 10,29  13.39 1.3 3.262
26 BB/10/2% 13,2 1.0 66 5 23,9 2.6 83 95 003 1378 19,23 25.08 1.483 5.920
27 B8/10/27 114 2.0 57 10 23.7 243 B 93 0.00 1291 1936 25,29 2.001 3342
2p BB/11109 13,0 1.8 65 9 3.8 23.9 8% 97 0.00 5.t4 18,92 26,06 2,358 3,262
29 /1110 he 2.6 33 13 23,2 2.7 81 9% 002 W3 19,30 2468 1990 3.B09
30 88/11/17 21,0 2.8 105 14 234 25.2 30 92 0.26 6,29 12,80 21,77 2,307 3.203
3t g8/s11/22 23.2 8.6 ti6 43 23,1 263 75 8B 000 639 10.53 25.2¢ 3.331 B.333
32 8B/12/14 7.0 2.6 33 13 267 282 61 90 0.00 3.67 7.93 15,24 2,590 14,914
o2 LEI0L/03 7.0 3.8 33 19 23.9 2B.1 67 B .00 0,23 .11 6. 32 4,152 12.54¢
3¢ 89701704 3.6 2.0 18 16 23.2 2.4 63 % 0.01 0.24 2,12 6.33  2.P43 14,314
35 85/01/23 23.6 9,0 118 45 247 28,2 65  BO 0.00 0. 0% 0.38 0,61  6.03% 13.3B4
36 B9OL/Z: BB 6.2 42 31 .2 2.5 58 Bz 0.00 0.02 0.38 0.6/ 4.55% 15.418
37 8970111 12,2 B.8 61 44 23,4 I8.2 6} B3 0.00 0. 01 0.16 0.58 4,239 14.914
38 Bes02r01 104 2.2 50 16 253 204 70 By £.00 0.01 0. 1€ 1,58 2,961 10,949
33 89/02/13 9.7 o % 10 3.6 27.5 66 B0 0.0C 0.00 0.01 0.38 5,829 1z.48:
40 B9/02/24 5.8 0.6 24 3025 2401 75 B o003 0.19% 0.20 (.36 4.981  7.502
41 8902/ 4.0 0.6 29 3 2.2 25,8 68 8% 0.2 0.42 (.61 0.8} 4.265 10.678
47 88/03/03 5.0 0.0 3 0 229 8.1 7 Be 0,00 0.72 0.91 0.9 2,90% 11,406

X L.o.b., X L.p.= promsdic adultos trampa/nnche L. e lme s 3

Bacodmr v L., panamensis,

S L.o.b., 8§ L.p.= sumatoria para tada especre.

T. Min., T. Max.= temperatura minmma y mé&wima en qrados C.

H. Min., H. Max.= humedad minima y méx1Ma en porcenta)e.
P.N. 15 30 45 precipitaci4n acumulads en la nache, 15,30 v
45 dias previos, en puelgadas

DPV. Min., DPV. Max.= deficit de presidén de vapor minimo vy



VALORES ORIGINALES ESTUDIO DE DISTRIBUCION VERTICAL
GAMBOA-PANAMA, 1988-1989.

Altura LQOab Llp‘ Bltura x LoOtba x Ltp

0.15 23 9 0.15 22.25 56. 25
68 13 0.5 14.25 65.5
3 18 1 2.33 25.5
11 43 2 0.13 9.88
10 26 5 0 3
12 65 8 0 0.5
23 100 |
28 176
0.5 33 35
20 25
13 76
10 50
13 83
8 33
12 163
5 59
1 2 23
5 30
3 13
1 10
0 22
3 55
2 0 3
0 7
1 5
0 20
0 10
0 15
0 8
0 11
5 0 1
0 0
0 8
0 1
0 0
0 4
0 6
8 0 0
0 1

ALTURA= altura en metros sobre el suela,
L.o.b., L.p.= namero de adultos de L. glmeca bicglar y L,
panamensis p>r réplica.

X L.o.b., X L.p.= promedic adultos trampa/noche especie.
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Hora XL.o. XLg. T.Min T.Max DPV Min DAV MaP.Min P.Max
16-18 0.20 0.33 23.9 25.6 1.19 6.15 0 0.20
18-20 6.20 6€.85 23.9 27.2 1.19 4.33 0 0.28
20-22 2.15 4.80 23.9 25.6 1.11 1.27 0 0.37
22-24 1.60 1.40 23.9 25.6 1.19 2.63 0 0.28
24-02 2.65 2.45 23.9 25.0 1.19 2,44 0 0.21
02-04 2.20 1.90 23.3 25.0 1.14 1.27 0 0.15
04-06 1.65 2.20 23.3 25.0 1.14 1.27 0 0.11
06-08 0.20 1.00 23.9 25.0 0.00 1.27 0 0.08

X L.o., X L.p.= promedio .adultos trampa/nache por esperae.
T. Min., T. Max.= temperatura minima y maxima en grados C.
DPV ' Min., DPV Max.= deficit de presidn de vapor minimo y
maxima en milibares.

P. Min., P. Max.= precipitacidén minima y maéxima en pulgadas
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APENDICE II1I

RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICOS



ANALISIS DE REGRESION

VARIACION ESTACIONAL

PRECIPITACION NOCHE DE COLECTA VS L. olmeca biceolor

Mendvlisntea: B R TR
Error standar de los valores estimados de YV:o 18,494
Cucficiente de determinacrdan (%): . B
shiimers de mbhservacinnes: o

Hradoz de liborkad: rh

Crimnfirientes de X: PR
Evrory standar e loas coeficientes de X3 LR

PRECIPITACION ACUMULADA 15 DIAS VS L. olmeca bicolor

Pondicnte: HIR R
Error stoncdar do Tou valores osbimadosn da Yoo 17050
Dewifrerenbte de detorminacidnm (X403 AT
Momera de wbhiervacionooyr .

Gradus de lib-artads b

Ceafigrtenbes de X RCAN
“rror o stapdar de los coeficientes de Xi IR

PRECIPITACION ACUMULADA 30 DIAS VS L. olmeca bicolor

Pemdioentbe: 11.17
Frvaor standar de low valoyes estimades Je Yo L7, 90
CoefFiociente de detevrvimacidédn (Xis .7
Nrumero di oba&r vacionnes: b

f3rados de Lihertad:s SN

Crwxficientos do X: DRI
Frrary stamdary e los coefircientes Jo Xt UL I

PRECIPITACION ACUMULADA 45 DIAS VS L. olmeca bicolor

“endiente: 11,173
Eirer standnr de los valonres estaimadess de Ye 17,00
CrsdfFrorento de cdotorminacidn (%4 G
Mhumern de oliservaciones Ja
Ry adars de Yibertad: S
Cunficientes de X: W

rroy standar de 1los coeficientes de X [ I



TEMPERATURA MINIMA VS L. olmeca bicolor

Mfomdientes =100
Ervor wlandar de low valores ootinados de Yo L0013
txeficiente do determinacidn (X0 Q.35
Mimeve Je oboservaclones: g0

Ghrados de Yihorbad: G

eeficiontes de X 1.0
Lrrr standay de los coeficientes de X: .t

TEMPERATURA MAXIMA VS L. olmeca bicolor

Peyywdienlo: 0003
Lrror standar de los valores estimados de Y: 10,42
Cofrciente (o determinacidn (20 0,09
thimero de oboer-vaciaoness PN

Nradez de libervriad: A0

Cowfrcecrentes e X: ), 5E
ryvyor sbanday doe 1o corficicentes de ¥ Losd

DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MINIMO VS L. olmeca bicolor

frendiente:s 3.3
Frrov skandar Jde log valores estimados de Y2 17.40
fofircirente de determinacidn (%): 10,77
Nruner. de obhoervacinnes: A0

Grados de libertad: A0

Cuoefririontos de X: =L G
Evvar =standar de 1log coeficientres de X: . 130

DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MAXIMO VS L. olmeca bicolor

Peandienbe: 21.78
Ervror stonder de los valorvres estimades de Y: (8.0
Coeficiconte do determirmacidn (XI: L G0
Nrunere de abservaciones: d

Grados de libertad: A

Copficientes de X: . L )
Fervor vntandar de los coaefrcientes de X: 0. GG

PRECIPITACION NOCHE DE COLECTA VS L. panamensis

Pondienlas Tk F
Crvor sbtandar de los valoves esbtimados de Y L4, 10
Covficinnle de detorminacisn (7203 .23
Nidmers e ubamrveormness g
Grados de lilbvibasts JdG
Coatrcaientesn de X: L

Krror gskanday e loe corficientes de X St



PRECIPITACION ACUMULADA 15 DIAS VS L. papnamensis

Pondientba: PG
Ervor standar de los valores estimados de Yoo 149014
Srwtrolrenke Ao doterminacidn (%0 1.%54
Hvinpr o o cliservaciones: .

Gradios de libortad: B

Leficiontens de Xz LU
Eryvar wbtandar Jo loc cueficientes de X: o,

PRECIPITACION ACUMULADA 30 DIAS VS L. panamengis

Pormdisnkeos , R M
Ey rar stondor Jde Jos valures estimados de Ys 29007
Coastiriente de determinacidn (2o 1.0
rhliner o e by vactlunest 1
Grades de Lihortad: 0
Creficsente,s Jde X: L R
Yrrewr zhandaer ol leos noeficientes do X mn_ "l
PRECIPITACION ACUMULADA 45 DIAS VS L. panamensis
Pandrente~: Aol
Evvar ~taoriar de loo volores estimados de Yo (900
Co:frcezntbe Je determinacidn: oo
Mamero de observaoicies: 3o
Dradas de libertad: G
Dowfaciantes de X: Che Jes
Yorrar stamiar Jdo Lo cofrcientes de Yo G, 7
TEMPERATURA MINIMA VS L. panamensis
Nendiente: =G0
Firmmy oibancdar de log valores estimados de Vo 1000008
fLoeafriciente de debterminacidn (X3 oy
pMumcro de obnervacionms: g,
Grados de liberlad 1
Caxticientes de X: 1,653
Eiyrwr standas Jdiz los coeficientes de X J.a
TEMPERATURA MAXIMA VS L. panpamensis
PoncdLenbo: . 0173
Cyvoy ztondan de low valores estimacdos de Yoo .04
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DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MINIMO VS [, panamensis
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DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MAXIMO VS L, olmeca bicolor

Pondienteos L.75
Error standar de los valores estimados de Y: el
Cweficiente de detevmimacidn (X)) .78
fruneera de abservaciones: 2

Brodos de libey Lad: [

Coeficientes de X 0. 14
Evror standary de los coeficientes de Xa Q.40

DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MINIMO VS L, panamensis
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DEFICIT DE PRESION DE VAPOR MAXIMO VS L, panamensis
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