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RESUMEN

Los 4caros domésticos son pequenos artropodos que miden entre 150 y 500 micras,
comunes en ambientes calidos y humedos, lo que favorece su desarrollo. Aunque son
mayormente invisibles a simpe vista, su presencia puede afectar la salud humana, provocando
reacciones alérgicas como asma y dermatitis, ademas de contaminar alimentos, lo que puede
llevar a reacciones severas como la anafilaxia oral. Algunas especies son capaces de infestar
alimentos secos y representan un riesgo tanto para la calidad nutricional de estos alimentos
y para la salud de quienes los consumen.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la diversidad de acaros que
contaminan alimentos y condimentos en despensas de viviendas de las provincias de Panama
y Panamé Oeste. Para ello se revisaron muestras de alimentos y condimentos colectadas en
despensas de 330 viviendas de las provincias de Panamd y Panam4 Oeste durante el periodo
2022-2023. Para la identificacion taxondmica, los acaros fueron montados en placas de
microscopia utilizando medio Hoyer y clasificados mediante claves taxondmicas.

Como resultado, se analizaron 566 muestras (294 de alimentos y 272 de condimentos)
contabilizando un total de 8521 acaros (5302 en alimentos y 3219 en condimentos). Se
obtuvo una prevalencia de 22.77% de alimentos contaminados con dcaros y una prevalencia
de 10.29% de condimentos contaminados con acaros; identificAndose 5 especies de acaros
presentes en alimentos y 8 en condimentos, destacando Suidasia pontifica como la especie
mas abundante, representando el 98.72% de los acaros colectados en alimentos y el 99.19%
en condimentos. La diversidad de especies por muestras fue baja, con indices de dominancia
y diversidad que reflejan una predominancia casi absoluta de una sola especie (S. pontifica).
El estudio reveld que los alimentos mas contaminados por dcaros fueron la avena, la harina
de trigo y el maiz. La densidad de acaros en estos alimentos alcanz6 valores muy altos, siendo
la avena con 7014 acaros por gramo y la harina de trigo con 1606 acaros por gramo, los
alimentos mas contaminados. En condimentos, la paprika tuvo una prevalencia de acaros en
el 44.4% de las muestras revisadas y fue el condimento con mayor abundancia de acaros,
alcanzando mas de 10500 acaros por gramo de muestra. Estas altas concentraciones de acaros
en alimentos y condimentos pueden ocasionar casos de OMA (“Oral mite anaphylaxis™) u
otras alergias en los consumidores.
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SUMMARY

House dust mites are small arthropods measuring between 150 and 500 microns,
common in warm and humid environments, which favor their development. Although they
are mostly invisible to the naked eye, their presence can affect human health, causing allergic
reactions such as asthma and dermatitis. They can also contaminate foods, leading to severe
reactions such as oral anaphylaxis. Some species are capable of infesting dried foods and
represent a risk both for the nutritional quality of these foods and the health of those who
consume them.

The objective of this study was to determine the diversity of mites that contaminate
food and condiments in food pantries of homes in the provinces of Panama and West Panama.
For this purpose, samples of food and condiments collected in pantries of 330 homes in
Panama and West Panama during 2022-2023 were reviewed. For taxonomic identification,
the mites were mounted on microscopy plates using Hoyer medium and classified using
taxonomic keys.

As a result, 566 samples were analyzed (294 of food and 272 of condiments with a
total of 5277 mites counted for food and 3218 for condiments). A prevalence of 22.77% of
food contaminated with mites and a prevalence of 10.29% of condiments contaminated with
mites was obtained; 5 species of mites present in food and 8 species in condiments were
identified, with Suidasia pontifica standing out as the most abundant species, representing
98.72% of the mites collected in food and 99.19% in condiments. Species diversity per
sample was low, with dominance and diversity indices reflecting an almost absolute
predominance of a single species (S. pontifica). The study revealed that the foods most
contaminated by mites were oats, wheat flour and corn. The density of mites in these foods
reached very high values, with oats with 7014 mites per gram and wheat flour with 1606
mites per gram being the most contaminated foods. In condiments, paprika had a prevalence
of mites in 44.4% of the samples reviewed and was the condiment with the highest abundance
of mites, reaching more than 10500 mites per gram of sample. These high concentrations of
mites in food and condiments can cause cases of OMA (“Oral mite anaphylaxis”) or other
consumers allergies.
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VII. CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS




INTRODUCCION

Los acaros domésticos son artrépodos diminutos que miden entre 150 y 500 micras
(Puerta et al., 2008) y se encuentran en una gran variedad de ambientes interiores, desde
viviendas familiares hasta espacios de trabajo y lugares cerrados (Thind & Clarke, 2001;
Fernandez-Duro et al., 2014; Lezcano et al., 2022). Su presencia es especialmente comun en
microambientes calidos y humedos, con temperaturas entre 25 y 35 °C (Tee, 1994) y una
humedad relativa por encima del 65%, son condiciones Optimas para su desarrollo y
reproduccién (Colloff, 1987).

Aunque en su mayoria son invisibles a simple vista, el impacto de los acaros
domésticos en la salud humana y en la calidad de vida de las personas es significativo (Puerta
et al., 2008). La comprension de la ecologia, la diversidad y los riesgos asociados con la
presencia de los acaros domésticos es crucial para abordar adecuadamente los desafios que
plantean en términos de salud publica y seguridad alimentaria (Sanchez-Borges et al., 2017).

Los 4caros domésticos constituyen una fuente importante de alérgenos que pueden
desencadenar reacciones alérgicas en personas sensibles, incluyendo rinitis, conjuntivitis,
rinoconjutivitis, asma y dermatitis atopica (Moreno et al., 1995; Colloff, 2009; Fernandez-
Caldas et al., 2014, Séanchez-Borges et al., 2017). Ademads, la ingesta de alimentos
contaminados con acaros puede provocar reacciones alérgicas graves y potencialmente
mortales, como la anafilaxia oral por ingesta de acaros (“Oral mite anaphylaxis” = OMA)

(Sanchez-Borges et al., 2009).

Una de las principales preocupaciones asociadas con los acaros domésticos es su
capacidad para contaminar los alimentos almacenados, esto es especialmente relevante para
aquellas especies de acaros descritas como acaros de almacenamiento, que tienen una mayor
propension a infestar productos alimenticios (Suesirisawad et al., 2015). Los alimentos secos
como cereales y granos son particularmente susceptibles a la infestacion por acaros durante
el periodo de postcosecha (Vifuela et al., 1993; De Los Mozos, 1997). La presencia de acaros
en los alimentos puede afectar su calidad, sabor y valor nutricional, ademas de representar

un riesgo para la salud de las personas que los consumen (Vogel et al., 2015).



En Panama se han realizado estudios para determinar la diversidad de &acaros
domésticos en pisos de recamaras y en colchones (Miranda et al., 2002; Murgas & Dutary,
2014; Estribi et al., 2018; Lezcano et al., 2020), encontrando una gran diversidad de acaros,
principalmente de la cohorte Astigmatina (Orden Sarcoptiformes). Sin embargo, son escasos
los estudios que aborden la presencia de acaros en alimentos almacenados en despensas

dentro de los hogares (Bernal & Tufién, 2016)

Con el fin de realizar nuestra investigacion, se plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la diversidad de acaros que contaminan alimentos y condimentos en

despensas de viviendas de las provincias de Panama y Panama Oeste.

Objetivos especificos

1. Determinar los alimentos y condimentos mas frecuentemente contaminados con
acaros.

2. Cuantificar el numero de &acaros encontrados en cada muestra de alimento y
condimento.

3. Identificar las especies de dcaros mas abundantes en alimentos y condimentos.



VIII. CAPITULO 2. ANTECEDENTES




Sistematica de Acari:

Los acaros pertenecen a la subclase Acari Leach, 1817, y constituyen el grupo mas
abundante y variado dentro de la clase Arachnida Lamarck, 1801, phylum Arthropoda
Gravenhorst, 1843 (Iraola, 1998; Krantz & Walter, 2009). Se han descrito alrededor de 55
mil especies en todo el mundo (Zhang, 2013), aunque algunos autores sugieren que el
numero de especies podria llegar a diez millones o més (Larsen et al, 2017; Zhang, 2021).

A continuacion, se presenta la clasificacion de las categorias superiores de la subclase
Acari (Lindquist et al., 2009), la cual se sigue en nuestro trabajo. En paréntesis aparecen

nombres alternativos.

Superorden Parasitiformes (=Anactinotrichida)

0 Orden Opilioacarida (=Notostigmata)
0 Orden Holothyrida (=Tetrastigmata)
0 Orden Ixodida (=Metastigmata)
0 Orden Mesostigmata (=Gamasida)

= Suborden Sejida

= Suborden Trigynaspida

= Suborden Monogynaspida

* Superorden Acariformes (=Actinotrichida)

0 Orden Trombidiformes

= Suborden Prostigmata

= Suborden Sphaerolichida
0 Orden Sarcoptiformes

= Suborden Endeostigmata

= Suborden Oribatida (incluye cohorte Astigmatina)



Dentro del suborden Oribatida, se incluye a la cohorte Astigmatina, el principal

grupo de acaros domésticos (Linquist et al., 2009).

Morfologia general de los acaros

El cuerpo de los 4caros presenta dos tagmas, el gnatosoma y el idiosoma (Krantz &
Walter, 2009). El gnatosoma es la region que lleva los 6rganos primarios de adquisicion de
alimentos; y el idiosoma es la regién donde ocurren practicamente todas las demas funciones
vitales, incluidas la reproduccion, la respiracion, la digestion, la secrecion y la locomocion

(Iraola, 1998).

Gnatosoma:

Es la region anterior del cuerpo de los 4caros y estd formada por los palpos, los cuales
son Organos sensoriales usados para detectar estimulos tactiles y quimicos; y por los

queliceros que son ocupados para obtener y sujetar el alimento (Krantz & Walter, 2009).

Los queliceros realizan funciones similares a las mandibulas de los insectos, aunque
no son analogos en términos estructurales ni de desarrollo (Colloft, 2009). Estos apéndices
normalmente estdn terminados en pinzas y estan conformados por un cuerpo principal o base,
el digito ventral mévil y el digito dorsal inmdvil (Iraola, 1998), sin embargo, los queliceros
presentan una amplia gama de variacion morfologica acorde al estilo de vida, reproduccion
y habitos alimentarios de los acaros, es decir que pueden estar adaptados para masticar,

rasgar, perforar o chupar (De Lillo et al., 2001; Krantz & Walter, 2009).

En especies predadoras o fungivoras, estos apéndices presentan dientes largos que
facilitan la captura y consumo de presas, mientras que en acaros fitofagos o parasiticos han
experimentado modificaciones especializadas para perforar tejidos vegetales o animales;
algunos 4caros pueden retraer sus queliceros mediante musculos retractores y extenderlos
gracias a la presion hidrostatica; ademads, en el ambito reproductivo, los queliceros de
algunos machos estan adaptados para la transferencia de esperma durante el apareamiento

(Iraola, 1998; Krantz & Walter, 2009).

Por su parte, los palpos son apéndices similares a patas que se originan del segundo
segmento somatico (Krantz & Walter, 2009). La principal funcion de los palpos es sensorial,
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y en ellos se organizan abundantes pelos sensoriales o setas; sin embargo, en algunos acaros

estos apéndices estan modificados para sujetar el alimento (Iraola, 1998; Dhooria, 2016).

El cuerpo de los acaros esta provisto de multiples receptores sensoriales, en su
mayoria representados por estructuras en forma de pelos llamadas setas y tricobotrios: Estas
estructuras responden a estimulos tactiles actuando principalmente como
mecanorreceptores, aunque algunas también desempefian roles como quimiorreceptores,
termorreceptores, higroreceptores e incluso fotorreceptores (Evans, 1992; Krantz & Walter,

2009; Dhooria, 2016).

Idiosoma
El idiosoma esta constituido por la zona posterior que contiene las patas, el
podosoma; y la zona posterior a las patas, el opistosoma. La regiéon que conforma los
primeros dos pares de patas es denominada propodosoma; y el area donde inician el tercer

par de patas hasta completar el cuerpo, es el histerosoma (Krantz & Walter, 2009) (Figura
1).

En la parte dorsal del idiosoma se presentan escudos que se nombran segin su
ubicacion: el escudo podonotal cubre la region anterior, el mesonotal la region media, y el
pigidial la region posterior. La fusion de estos escudos forma el escudo holonotal. En la parte
ventral, el escudo esternal se encuentra entre las coxas de las patas, el escudo epiginal cubre
el orificio genital y el escudo anal rodea el ano (Figura 2). Las caracteristicas de estos
escudos, como su forma y ornamentacion, son importantes para la identificacion taxonémica

de los acaros (Krantz & Walter, 2009).

Las patas de los 4caros normalmente estdn compuestas por siete segmentos: coxa,
trocanter, fémur, genu, tibia, tarso y pretarso (terminan en ufias o setas) (Figura 2); en el caso
de las larvas solo tienen tres pares de patas, diferente a los estadios de ninfas y adultos donde

se presentan los cuatro pares de patas (Mullen & Durden, 2009).



Figura 1. Esquema morfoldgico dorsal de un 4caro (Tomado de Krantz & Walter, 2009)
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Anatomia interna

Sistema Respiratorio

El intercambio de diéxido de carbono y oxigeno en los &caros ocurre de diversas
formas, lo que descarta la idea de una evolucion lineal en sus sistemas respiratorios; en
algunos grupos el intercambio gaseoso se da a través de la cuticula, mientras que en otros
grupos generalmente se lleva a cabo mediante un sistema traqueal ramificado que abre

externamente a través de puertos espiraculares o estigmas (Krantz & Walter, 2009).

Las traqueas de los acaros estan cubiertas por una fina capa de cuticula, la cual es
permeable al oxigeno y al dioxido de carbono (Colloff, 2009). La cantidad y ubicacion de
los estigmas del sistema respiratorio en acaros son Unicas para cada grupo y son importantes
para su clasificacion. La mayoria de los acaros utilizan estigmas para respirar, pero hay
excepciones donde algunos grupos respiran a través de tubos traqueales sin tener estigmas,

o tienen estigmas sin tubos traqueales (Iraola, 1998; Dhooria, 2016).

Digestion y excrecion

El sistema digestivo de los dcaros se compone de tres partes principales: el intestino
anterior, el intestino medio y el intestino posterior (Brody et al., 1972). El intestino anterior
y el intestino posterior estan recubiertos de cuticula, ya que son compartimentos derivados
del ectodermo embrionario, mientras que el intestino medio, que se deriva del endodermo
embrionario, carece de este revestimiento (Brody et al., 1972; Mothes-Wagner, 1985). El
intestino posterior generalmente presenta cuticula a lo largo de toda su extension y siempre
finaliza con una seccion también revestida de cuticula. En caso de estar presentes, los tubulos
de Malpighi se conectan al sistema digestivo en la unidon entre el intestino medio y el

intestino posterior (Dhooria, 2016; Bensoussan et al., 2018).

El intestino anterior constituye el segmento inicial del tracto gastrointestinal de los
acaros e incluye la cavidad oral, la faringe y el eso6fago. El intestino medio estd compuesto
por las estructuras intermedias, donde ocurre la mayor parte de la absorcidon de nutrientes,
por ultimo, el intestino posterior representa el segmento final del sistema digestivo e incluye
el ano, a través del cual se excretan los desechos fecales Krantz & Walter, 2009; Colloff,

2009; Santamaria et al., 2022).



El sistema de excrecion puede incluir entre 1 y 4 pares de glandulas coxales (nefridio)
generalmente localizadas en los costados del prosoma, especialmente eficientes en la
excrecion acudtica (Nuzzaci & Alberti, 1996), o de 1 a 2 pares de tabulos de Malpighi, los
cuales son tubos cerrados que se conectan al intestino medio; en algunas instancias, ambas

estructuras pueden encontrarse en conjunto (Padilla & Cuesta, 2003).

Durante la digestion los &caros secretan varias enzimas, incluyendo la cisteina-
proteasa, que estd presente en las heces y es una fuente principal de alérgenos (Tovey et al.,
1981a); la guanina es el producto final de la degradacion, uno de los productos de excrecion
nitrogenados menos solubles en agua y sirve como indicador de la contaminacién por &caros,
por consiguiente, se considera que los pellets fecales de los 4caros son la principal fuente de

alérgenos (Herbosa & Garcia, 2008).

Sistema Circulatorio

Los acaros tienen un sistema circulatorio abierto, con hemocitos suspendidos en la
hemolinfa (liquido circulatorio de los artrépodos) revistiendo sus diversos 6rganos, lo que

permite los intercambios alimentarios y gaseosos (Herbosa & Garcia, 2008; Colloff, 2009).

El sistema circulatorio de los dcaros es muy pequefio y, en la mayoria de los casos,
no incluye un corazdn, y en su lugar, posee una red de senos, algunos de los cuales pueden

contraerse por la musculatura en ciertos grupos especificos (Padilla & Cuesta, 2003).

Sistema Nervioso

El sistema nervioso de los dcaros y garrapatas se encuentra alrededor del es6fago y
consiste en un sistema nervioso central compacto llamado singanglio, que incluye un ganglio
supraesofagico proto-cerebral y un ganglio subesofagico tritocerebral; este sistema esta
compuesto por una corteza externa y un neuropilo interno (Krantz & Walter, 2009; Colloff,

2009).

En la mayoria de los artropodos, los ganglios supraesofagicos y subesofagicos estan
unidos por comisuras circum-esofagicas, en cambio en los 4caros estas estructuras se unen

en una masa densa de tejido, atravesada por el esofago (Colloff, 2009).
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El sistema nervioso central estd compuesto de células neurosecretoras que producen
compuestos involucrados en procesos fisiolégicos como la salivacion, la muda, la

oviposicion y la apdlisis cuticular ninfal (Krantz & Walter, 2009).

Sistema Reproductor

En Acariformes existe dimorfismo sexual entre hembras y machos. El orificio
reproductor femenino estd ubicado entre el tercer y cuarto par de coxas y generalmente tiene
forma de V, con su angulo dirigido hacia la region anterior del cuerpo, esta zona contiene el
epiginio, una estructura endurecida en forma de media luna que actia como refuerzo durante

el desove (Herbosa & Garcia, 2008; Krantz & Walter, 2009).

Los organos copuladores del macho normalmente estan retraidos debajo del cuerpo
y, durante la copula, penetran la abertura del saco copulador de la hembra a la altura del ano;
luego, el esperma se transporta desde el vaso hasta el ovario a través de dos canales. Las
glandulas sebaceas desempefian un papel importante en la produccion de feromonas, estas
se ubican en la region lateral del idiosoma, detras del cuarto par de patas (Herbosa & Garcia,

2008).

Por otro lado, en los Parasitiformes, las hembras pueden tener la abertura genital
cubierta por cuatro escudos en el caso de las hembras y dos en el de los machos (Holothyrida)
y diferentes drdenes pueden mostrar variaciones en la cantidad y tipo de escudos que cubren
la abertura genital, como es el caso del orden Mesostigmata, donde esta abertura puede estar
rodeada por una o dos valvas; la reproduccion en este grupo se lleva a cabo mediante
espermatoforos que el macho recoge con sus queliceros y luego introduce en la abertura

genital de la hembra (Iraola, 1998; Walter & Proctor, 2013; Dhooria, 2016).

Ciclo de vida
De forma general, los 4caros tienen un ciclo de vida compuesto por cinco estadios:
huevo, prelarva, larva, ninfas y adulto, con la duracion de cada estadio variando segun la

especie y las condiciones ambientales como temperatura, humedad y disponibilidad de

alimentos (Puerta et al., 2008; Colloff, 2009).
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Algunos acaros pueden completar su desarrollo desde el huevo hasta el adulto en
semanas, mientras que otros pueden tardar meses o incluso afos (Colloff, 2009). La
esperanza de vida de los acaros también estd influenciada por el entorno en el que habitan,
como algunas especies de la cohorte Astigmatina, que viven apenas un mes, mientras que
otros acaros pueden sobrevivir varios afios, como es el caso de algunas especies de garrapatas

(Krantz & Walter, 2009) (Cuadro 1).

Caracteristicas de cada estadio:

Huevo
Las variaciones en forma, color y ornamentacion de los huevos permiten, en muchos
casos, diferenciar entre especies simpatricas, sin embargo, independientemente de su
apariencia, los acaros son muy selectivos respecto al lugar de puesta de sus huevos (Walter

& Proctor, 2013).

Pre-larva
La prelarva de los 4caros es una etapa que usualmente no se alimenta y puede estar
inactiva (Krantz & Walter, 2009). Presenta tres pares de patas segmentadas y protuberancias
en el area donde se desarrollara el cuarto par de patas; sin embargo, no esté claro si la prelarva
emerge directamente del huevo o si se transforma en larva dentro de la cédscara del huevo

(Walter & Proctor, 2013).

Larva
Al igual que la pre-larva, tiene tres pares de patas (hexdpoda) (Colloff, 2009). Poseen
poca esclerotizacion y no presenta genitales externos (Dhooria, 2016). Algunas larvas son
depredadoras, (por ejemplo, algunos Cheyletidae) o parasitas agresivas (Trombiculidae),
mientras que otras son débiles y no se alimentan (muchos Mesostigmata) (Krantz & Walter,

2009).

Ninfa
La mayoria de los acaros tienen dos o tres etapas ninfales antes de llegar a su forma

adulta, aunque algunos pueden tener hasta once, como es el caso de las garrapatas Argasidae

(Estrada-Pefia, 2015).
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Algunos acaros pueden desarrollar las estructuras genitales primordiales en las etapas
ninfales (Acariformes y Holothyrida), ausentes en Mesostigmata (Krantz & Walter, 2009).

Entre las etapas ninfales que son més frecuentes estan:

» Protoninfa. Es la primera etapa ninfal, es activa y puede alimentarse o no
(Krantz & Walter, 2009). Poseen cuatro pares de patas y un par de papilas
genitales (Colloft, 2009).

» Deutoninfa. A menudo se parece al adulto en caracteristicas no sexuales, pero
hay algunas excepciones que son completamente diferentes en morfologia y

comportamiento (Krantz & Walter, 2009).

Algunos acaros oribatidos de la cohorte Astigmatina, presentan un estadio de
deutoninfa heteromorfica facultativa, también conocidas como hipopus, cuya funcion en el
ciclo de vida es permitir la supervivencia en condiciones desfavorables y facilitar la
dispersion (Colloff, 2009). Cuando el estadio de deutoninfa no estd presente o estd
completamente suprimido, como ocurre en algunas especies parasitas, la protoninfa pasa

directamente al estadio de tritoninfa (Walter & Proctor, 2013).

» Tritoninfa. Tienen cuatro pares de patas y dos pares de papilas genitales, en

comparacion con el tinico par presente en las protoninfas (Colloff, 2009).

Generalmente, la tritoninfa es un estadio activo o forético, pero estd ausente en los
Mesostigmata y en muchos Prostigmata. Cuando no se expresa la etapa tritoninfa, la muda

final al adulto ocurre al final de la segunda etapa ninfal (Krantz & Walter, 2009).

Adulto
La mayoria de los &caros adultos son facilmente identificables por sus regiones
genitales completamente formadas, que a menudo estan acompanadas de escudos distintivos,
y a veces también por la aparicion de organos de transferencia espermatica o sistemas

secundarios de transferencia de esperma (Krantz & Walter, 2009).
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Habitat de los acaros

Los acaros se pueden encontrar practicamente en cualquier lugar donde haya vida,
desde la tundra artica hasta el desierto del Sahara, asi como en rios, lagos, arroyos y bosques
(Krantz & Walter, 2009). Los acaros tienen diferentes estilos de vida y algunos pueden
cambiar su preferencia tréfica durante su desarrollo, ademas de volverse parasitos o foréticos

sobre otros animales (Krantz & Walter, 2009).

Habitos alimenticios

Los acaros pueden ser divididos en dos grupos segiin su alimentacion: los que viven
libremente, que pueden ser clasificados como depredadores, fitofagos, micofagos,
saprofagos, y aquellos de habitos parésiticos, que se dividen en ectoparasitos y endoparasitos

de animales vertebrados e invertebrados (Iraola, 2001; Krantz & Walter, 2009) (Cuadro 2).

Acaros sinantropicos: acaros del polvo doméstico y de almacenamiento

La sinantropia se refiere a la capacidad de las especies silvestres de plantas y animales
que aprovechan los recursos de areas urbanas o modificadas por humanos, ya sea de manera
temporal como via de paso o de forma permanente como habita. Por ejemplo, la fauna
sinantrdpica nociva, interactla negativamente con las poblaciones humanas, generando

problemas econdémicos, ambientales o riesgos para la salud publica (Barroso, 2006).

Los acaros sinantropicos suelen encontrarse en ambientes urbanos y domésticos,
donde pueden infestar lugares como casas, oficinas y otros espacios habitados. Dentro de
esta categoria estan incluidos los 4caros de almacenamiento (“Storage mites™) y del polvo
doméstico (“house dust mites”). Los desechos fecales, exuvias y cuerpos muertos de los
acaros sinantropicos pueden causar problemas de salud a las personas, como alergias
cutaneas y respiratorias, incluyendo asma (Fernandez-Caldas et al., 2014; Sanchez-Borges et

al., 2017).

Los 4acaros de almacenamiento son aquellas especies que infestan productos
alimenticios almacenados, como cereales, condimentos y otros alimentos secos; su presencia

es un problema significativo, ya que pueden causar deterioro en la calidad de los productos
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y provocar una serie de problemas asociados con la calidad alimentaria (Franz et al., 1997;

Thind & Clarke, 2001).

Los alimentos secos son particularmente susceptibles a la contaminacién con
artropodos plagas (insectos y &caros), especialmente durante el periodo de postcosecha
(Vinuela et al., 1993; De Los Mozos, 1997). Estos granos (cereales y otros) conforman la
parte central en la dieta de muchas personas por su alto valor nutricional (Slavin, 2004). Estas
infestaciones ocurren alrededor de todo el mundo, en donde la semejanza en la mayoria de
ellos es la alta abundancia de 4caros pertenecientes a la cohorte Astigmatina, seguido de los
acaros Prostigmata (Franz et al., 1997; Thind & Clarke, 2001; Diaz & Almaguel, 2015).
Dentro de los acaros que contaminan estos alimentos secos hay varias especies consideradas

como habitantes normales de ambientes domiciliares (Thind & Clarke, 2001).

Ciertas especies de acaros, como Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781),
Dermatophagoides farinae Hughes, 1961, Dermatophagoides pteronyssinus (Trouessart,
1897), Suidasia spp., Aleuroglyphus ovatus (Troupeau, 1879), Lepidoglyphus destructor
(Schrank, 1781), Thyreophagus entomophagus (Laboulbéne & Robin, 1862), Blomia
tropicalis Bronswijk, Cock & Oshima, 1974 y Blomia freemani Hughes, 1948, se han
identificado como las principales desencadenantes de alergias asociadas al consumo de
harinas contaminadas (Sanchez- Borges et al., 2009; Takahashi et al., 2014; Sanchez-Borges

& Fernandez-Caldas, 2015; Sanchez-Borges et al., 2020).
Importancia de los acaros en la salud humana

Existen dos formas principales en que los 4caros pueden causar dafios o enfermedades
a los humanos, una es transmitiendo patégenos y la otra se da por accion directa del propio
acaro. En el primero de los casos no son los 4caros los que causan la enfermedad
directamente, sino que actian como vectores, es decir, que transportan microorganismos
patdgenos (virus, bacterias y parasitos) y facilitan su entrada en el cuerpo de las personas,
durante el proceso de alimentacion, (Colloft, 2009; Walter & Proctor, 2013; Dhooria, 2016).
Por ejemplo, las garrapatas (Ixodida), grupo principal de 4caros vectores, pueden transmitir
rickettsiosis, anaplasmosis, borreliosis de Lyme, Fiebre Crimea-Congo, entre otras (Sallent

et al., 2022).
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Las afectaciones directas provocadas por los propios acaros ocurren por la accion de
las sustancias que producen. Tal es el caso de las particulas de origen proteico (enzimas)
presentes en su saliva, cuticula y heces. Estas sustancias actuan como alérgenos, provocando
reacciones en personas sensibles, que van desde sintomas leves, como secrecion nasal, hasta

afecciones mas graves, como el asma atopica (Colloft, 2009; Walter & Proctor, 2013).

Los acaros en alimentos y condimentos, especialmente los Astigmatina representan
una amenaza significativa para la salud publica, ya que sus alérgenos se acumulan dentro de
los alimentos almacenados prolongadamente y son capaces de desencadenar respuestas
alérgicas severas en individuos sensibles (Li & Fan, 1997; Thind & Clarke, 2001; Vogel et
al., 2015; Colloft, 2009).

Relacion dacaros — alergias

El término alergia se define como la respuesta exagerada del organismo frente a
sustancias extrafas (los alérgenos) que provienen del ambiente y a la que normalmente otros
individuos no reaccionan (Clinica Universidad de Navarra, s.f.). Los alérgenos son
moléculas, por lo general proteinas, que pueden provocar una reaccion de hipersensibilidad
en personas que han tenido contacto previo con el alérgeno y son sensibles al mismo (Pastor,
2022). Entre los alérgenos mas comunes se incluyen a los acaros, las esporas de moho, el
polen y el epitelio animal, otros alérgenos incluyen las toxinas de los alimentos,

medicamentos, productos biologicos y saliva de insectos (Ring, 2014).

Entre los alérgenos de 4caros mas estudiados estan las proteinas del grupo 1y 2 de
los &caros del polvo doméstico del género Dermatophagoides (D. pteronyssinus y D.
farinae), y se consideran los principales desencadenantes de alergias en la mayoria de los
pacientes sensibilizados (Cui et al., 2018). Segin el Subcomit¢ de Nomenclatura de
Alérgenos de la Organizacion Mundial de la Salud, hasta la fecha se han registrado 34
alérgenos para D. pteronyssinus, 16 para T. putrescentiae y 26 exclusivos de B. tropicalis
(WHO/IUIS, 2024), ademas, existen variedades de alérgenos derivados de diversas especies
de 4caros asociados al almacenamiento de alimentos que son capaces de ocasionar una

reaccion alérgica (Sanchez-Borges et al., 2017).
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Entre las reacciones alérgicas mas frecuentes estan la rinitis alérgica, conjuntivitis,
asma y dermatitis atdpica, afectando significativamente la calidad de vida de quienes las

padecen (Fernandez-Caldas et al., 2014).

Las reacciones alérgicas asociadas con los dcaros domésticos o sinantropicos son el
resultado de la sensibilizacion y la exposicion continua a una variedad de alérgenos presentes
en diferentes partes del cuerpo de los dcaros; estos alérgenos incluyen proteinas del tracto
gastrointestinal, heces, huevos y cuticulas; especificamente las proteinas del tracto
gastrointestinal presente en pellets fecales pueden volverse aeroalérgenos y tienden a

desencadenar alergias respiratorias (Cui et al., 2018).

Las reacciones alérgicas dependen de la via de exposicion, y en el caso de los acaros,
estos pueden ocasionar alergias por tres vias: por contacto con la piel, por inhalaciéon y por
ingesta (Tovey et al., 1981b, Sdnchez-Borges et al., 2009; Colomé¢, 2022). La dermatitis
atopica, rinitis alérgica, conjuntivitis alérgica y el asma por alergia se dan por contacto de
las particulas alergénicas de modo directo con la piel o por las mucosas al ser inhalados
(Colloft, 2009; Fernandez-Caldas et al., 2014; Cui et al., 2018). Por otro lado, la ingesta de
estos alérgenos puede ocurrir al ingerir alimentos contaminados con acaros (Sanchez-Borges

et al., 2009).

Una de estas reacciones alérgicas es particularmente grave, el sindrome de anafilaxia
oral por ingestion de acaros u OMA, la cual es una reaccion potencialmente mortal que puede
desencadenarse inmediatamente después de consumir alimentos contaminados con &caros
en grandes cantidades (Sanchez-Borges et al., 2009). Se han documentado casos de OMA
asociados con diversos alimentos, mayormente aquellos elaborados con harinas a base trigo,
donde especies de dcaros como B. tropicalis y S. pontifica, entre otras, han sido identificadas
como agentes causales (Sanchez-Borges et al., 2013; Miranda et al., 2019; Sanchez-Borges

et al., 2020).

Sensibilizacion
Cuando un organismo entra en contacto con un alérgeno por primera vez, el sistema

inmunolégico se estimula para producir IgE, un tipo de anticuerpo que puede reconocer ese
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alérgeno especifico, a este fendémeno se le conoce como sensibilizacion (Clinica Universidad
de Navarra, s.f.).

La sensibilizacion en personas con alergias tipo I mediadas por Inmunoglobulina E es
una interaccion compleja entre: el individuo expuesto, ya que puede presentar un riesgo
heredado de volverse alérgico; la dosis, una exposicion alta en los primeros afios de vida
puede inclinarse hacia la tolerancia; el momento de la exposicion, debido a que a mas
temprana edad el sistema inmunitario es mas susceptible a la sensibilizacion como también
a la induccion de la tolerancia; el contexto de la exposicion, por ejemplo las exposiciones
ambientales como la contaminacidn, los parésitos, los microbios, la dieta y el estilo de vida;

y las propiedades endogenas de la proteina (Van Ree, 2014).

Una concisa definicion de los términos frecuentemente utilizados en alergias se puede

ver en el cuadro 3.

Epidemiologia de enfermedades alérgicas causadas por acaros

Los éacaros son una fuente importante de alérgenos en interiores de las casas en la
mayoria de las regiones del mundo, exceptuando zonas aridas, extremadamente frias y de
gran altitud (Castillo et al., 2022; Sanchez-Borges et al., 2017); se estima que entre el 10 y
el 20% de la poblaciéon mundial sufre de alergias provocadas por los 4caros, un problema
que afecta principalmente a individuos susceptibles, como aquellos con asma o
enfermedades respiratorias (Linn et al., 2024). Las familias de acaros del polvo doméstico
mas importante por su papel alergénico son Pyroglyphidae (D. pteronyssinus, D. farinae y
Euroglyphus maynei Cooreman, 1950), Echimyopodidae (B. tropicalis) y Acaridae (Acarus
siro L., 1758, L. destructor, A. ovatus, y T. putrescentiae) (Castillo et al., 2022).
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IX. CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

19



Diseiio metodolégico

Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal en viviendas de las provincias

de Panama y Panama Oeste.

Seleccion de poblacion de estudio

Se seleccionaron las provincias de Panama y Panama Oeste que albergan la mayor
densidad poblacional en el pais; ademas, se considerd la ocurrencia de casos de OMA
(Barrera et al., 2015 y Miranda et al., 2019). Estos criterios guiaron la seleccion de las

localidades de estudio para garantizar la pertinencia y utilidad de la investigacion a realizar.

Localizacion
La provincia de Panamé se encuentra ubicada en las coordenadas 9°00'00”"N y
79°1000"O con una superficie de 9166 km?, conformada por los distritos: Balboa, Chepo,
Chiman, Taboga, Panamé y San Miguelito; por su parte, la provincia de Panama Oeste se
encuentra en las coordenadas 8°52'49"N y 79°47'00"O con una superficie de 2786 km?,
conformada por los siguientes distritos: Arraijan, La Chorrera, Capira, Chame y San Carlos

(INEC, 2023) (Cuadro 14).

El desarrollo de la investigacién y analisis de muestras se llevd a cabo en el
Laboratorio de Artropodos Venenosos del Departamento de Entomologia Médica del

Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud (DIEM-ICGES).

Seleccion de viviendas participantes

La captacion de los participantes se realizo a través de las redes sociales, panfletos y
videos informativos del Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud (ICGES)
con la aprobacién del Comité de Bioética del ICGES de acuerdo con el protocolo
253/CBI/ICGES. Se utilizaron los siguientes criterios de seleccion (inclusion/exclusion) para
las visitas y colecta de las muestras (alimentos y condimentos) dentro de las despensas en las
viviendas:

a Criterios de inclusion

* Ser mayor de edad.

*  Vivir durante los Gltimos 9 meses en las provincias de Panama o Panama Oeste.
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¢ Firmar el documento de consentimiento informado.

* Tener disponibilidad para una visita de aproximadamente 1 hora en su hogar para la

toma de muestras y contestar una encuesta.

b Criterios de exclusion

e Ser menor de edad.
¢ No firmar el consentimiento informado.
¢ No tener residencia actual en el area de estudio.

* No permitir la toma de muestra

Calculo de muestra

De los 115 corregimientos de la provincia de Panama segun el censo de poblacion y
vivienda del (INEC, 2010), con un maximo de indeterminacion (p) de 50 por ciento, un nivel
de confianza (z) del 92 por ciento y un error de estimacion (e) de 8 por ciento, utilizando la
formula de célculo de la muestra proporcional para muestreo aleatorio simple:

_ N+Zzxp*q
e?2x(N—1)+Z2 xpxq

n

se seleccionaron 61 corregimientos de la provincia de Panama (actualmente Panama y
Panama Oeste). La seleccion se realizd mediante un sorteo aleatorio utilizando Microsoft
Excel 2019®, lo que garantiz6 una distribucidn equitativa y sin sesgos en la eleccion de las

areas a visitar.

La cantidad de viviendas a visitar se determind también mediante la formula de
muestreo aleatorio simple para una poblacidn finita proporcional. Basado en los datos del
Censo Nacional de Poblacion de 2010 (INEC, 2023), que indicaban un universo poblacional
de 216,672 viviendas en los 61 corregimientos seleccionados, se asumié un nivel de
confianza del 95%, una proporcion méaxima de indeterminacion del 50%, y un margen de

error del 5.5%. Asi, el tamano de muestra final fue de 330 viviendas.
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Metodologia de campo

Las visitas para la toma de las muestras (alimentos y condimentos) se realizaron de
forma programada. Se utilizé equipo de bioseguridad, incluyendo guantes, batas, redecillas,

mascarillas y cubre zapatos.

Las muestras se tomaron directamente de las vasijas, frascos y cajas de las despensas,
aproximadamente de 1 gramo (media cucharadita) y se clasificaron en alimentos y
condimentos; en cada despensa de los participantes se tomaron los datos de temperatura y
humedad relativa con un termohigrémetro digital. Estas muestras se colocaron en bolsas
plasticas de cierre hermético debidamente rotuladas con sus datos de colecta y se
mantuvieron en una hielera con pads frios para mantener la cadena de frio durante el
transporte. Las muestras de cada dia se guardaron en refrigeracion a 4°C en el DIEM-ICGES,

para su posterior analisis.
Procesamiento de las muestras

De cada muestra se pes6 0.1 gramo, utilizando platos de pesaje antiestaticos en una
balanza analitica marca OHAUS®. Posteriormente, se colocaron las muestras en platos Petri
con etanol al 70% para la extraccion de acaros con ayuda de agujas modificadas y se
contabilizaron con un contador manual bajo los estereomicroscopios Nikon® SMZ150 y
Leica® Stereozoom S9D con camara integrada marca Leica® Flexacam C3. Los acaros
encontrados en cada muestra fueron puestos en un vial de plastico de 1.5 mL polipropileno
con etanol al 70% para su posterior identificacion. Todos los viales se rotularon con el codigo

y tipo de muestra.

Montaje de placas e identificacion

Los acaros fueron montados en placas para microscopia utilizando medio Hoyer,
elaborado en el DIEM-ICGES utilizando la formula modificada de Singer (1967).

Una vez colocados los &caros y el cubreobjeto, cada lamina se dejo secando en un
horno a 40°C durante 24 horas. Luego de este periodo de secado, se procedio a sellar el borde

de las placas con una capa de barniz poliuretano y se dejaron otras 24 horas al horno para el
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secado. Cada placa para microscopia se etiquetd con los datos de colecta, y posterior a la
identificacion, se colocd otra etiqueta con los datos taxonomicos.

Para la determinacion taxondmica se utilizaron claves para orden, familia y especies
(Krantz & Walter, 2009; Lindquist et al., 2009; Walter et al., 2009; Norton & Behan-Pelletier,
2009; OConnor, 2009).

Analisis de datos

Los datos se tabularon en el programa Microsoft Excel®. Se calcul6 la densidad de
acaros por muestra (en base a la masa revisada), la riqueza especifica (S) por muestra y por
tipo de alimento y la abundancia relativa por especie para cada muestra. Los datos de
abundancia por especie/morfoespecie de acaro se utilizaron para calcular los indices de
diversidad bioldgica alfa con el paquete estadistico de PAST® version 4.04 (Hammer et al.,

2001).

La densidad de poblacion se define como la relacion que existe entre la poblacion
enmarcada en una determinada area y la superficie sobre la cual se ubica (Colloft, 2009); en

nuestro estudio, la densidad se expresa como el nimero total de acaros por gramo de muestra.

La abundancia relativa es la proporcion o el porcentaje que los miembros de una
especie representan en relacion con el nimero de individuos de una comunidad (Rodriguez,

2001).

La diversidad alfa se centra en la diversidad dentro de las comunidades. Para
evaluarla, existen dos métodos; el primer grupo, se enfoca en contar el nimero de especies
presentes, es decir, la riqueza especifica; y el segundo grupo, se basa en la estructura de la
comunidad, como la distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie

(Moreno, 2001).

La riqueza especifica es el nimero de especies distintas presentes en dicha

comunidad (Gee & Giller, 1987).

El indice de entropia (Shannon-Wiener) es uno de los métodos més comunes para

medir la diversidad de especies. Este indice se deriva de la teoria de la informacion y evalua

23



la complejidad de una comunidad considerando dos elementos: la cantidad de especies que

contiene y la proporcion en la que estan representadas (PLA, 2006).

Los indices basados en la dominancia se centran en la representacion de las especies
dominantes sin considerar la contribucion de las especies menos abundantes (Moreno, 2001,
Salmeron et al., 2017). Para nuestro estudio utilizamos el indice de dominancia de Simpson
(), el cual mide la probabilidad de que, al seleccionar dos individuos de una comunidad al

azar, ambos pertenezcan a la misma especie (Moreno, 2001).

El coeficiente de similitud cuantitativo de Bray-Curtis tiene un enfoque de diversidad
beta y se utiliza para medir la similitud o diferencia entre dos 0 mas grupos de muestras o
comunidades biologicas. Se fundamenta en la comparacion de la abundancia relativa de las
especies presentes, en lugar de centrarse en la abundancia total de cada especie. Un valor de
0 indica que no hay similitud alguna en la composicién de especies de acaros entre las

muestras, mientras que un valor de 1 indica una similitud completa (Bray & Curtis, 1957).
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X. CAPITULO 4. RESULTADOS
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En este estudio se revisaron 566 muestras, de las cuales 294 fueron de alimentos y
272 de condimentos, recolectadas en viviendas ubicadas en los 61 corregimientos de las
provincias de Panama y Panama Oeste (cuadro 4). Se obtuvo un total de 8521 &caros,

correspondientes a 5302 en alimentos y 3219 para condimentos en las despensas.

De los acaros colectados, se identificaron 9 morfoespecies pertenecientes a 8 familias;
6 se lograron identificar a nivel de especie, 2 a nivel de género (cuadro 9 y 10), y una
morfoespecie no se logro identificar, registrandose como miembro de la Subfamilia

Tarsoneminae (cuadro 10).

Alimentos y condimentos contaminados por acaros

En alimentos, se encontr6 que los mas frecuentemente contaminados con acaros
fueron la avena (29.67%), la harina de trigo (15.97%) y los productos a base de maiz
(incluyendo crema de maiz y harina de maiz). Otros alimentos contaminados fueron los
“pancakes” (incluyendo “pancake” de avena), con 21.74%, y la maicena, con 23.08% (cuadro

5).

En condimentos, el laurel, el perejil, una mezcla de laurel con clavo de olor, y una
mezcla de canela con circuma mostraron una prevalencia del 100%. Sin embargo, estuvieron
representadas por una sola muestra procesada (cuadro 6). Por otro lado, la prevalencia de la
paprika fue de 44.4%, seguido del culantro y las finas hierbas, ambos con un 25% y el 20%
en el clavo de olor. En cambio, el sazonador presentd la menor prevalencia con un 2.2%, a

pesar de tener un mayor numero de muestras revisadas (cuadro 6).
Riqueza de especies

De las muestras de alimentos, se identificaron 5 especies de acaros pertenecientes a
4 familias distintas, Acaridae, Suidasiidae, Cheyletidae y Blattisociidae (cuadro 9). En cuanto
a las muestras de condimentos, se identificaron 8 morfoespecies de acaros pertenecientes a 8
familias diferentes: Acaridae, Suidasiidae, Cheyletidae, Blattisociidae, Aeroglyphidae,
Tarsonemidae, Tydeidae y Phytoseiidae. De este listado de acaros, 6 se lograron identificar

a nivel de especie, uno a nivel de género y uno hasta subfamilia (cuadro 10).
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La especie de acaro mds abundante fue Suidasia pontifica con un 98.72% en
alimentos y 99.19% en condimentos, seguida por 7. putrescentiae con una abundancia
relativa de 1.15% en alimentos y 0.47% en condimentos. Ademads, se registraron otras
especies en menor abundancia en alimentos: Cosmoglyphus sp. (0.02%) y Cheyletus

malaccensis (0.06%), asi como Blattisocius dendriticus (0.06%).

En los condimentos, ademds de las especies mencionadas, se detectd en menor
abundancia a Glycycometus malaysiensis y Amblyseius largoensis con 0.06%. Ademas, un
acaro de la subfamilia Tarsoneminae (Tarsonemidae) y Brachytydeus sp. con 0.03%,

respectivamente.

En los alimentos, los valores del indice de dominancia Simpson mayores a 0.75 se
consideraron como dominancia por parte de una especie, donde el 90.9% fue por S. pontifica
seguido de 6.1% por T. putrescentiae, con valores de Shannon H frecuentemente cercanos o
iguales a 0, indicando una baja diversidad y distribucion desigual entre las especies presentes.
Los valores del indice de dominancia de Simpson y el indice de uniformidad
(Evenness e"H/S) en estas muestras fueron en su mayoria iguales a 1, sugiriendo que una
sola especie predomina en casi todos los casos. Algunas excepciones, como los frijoles y la
crema de mariscos, muestran una mayor diversidad y una distribucién mas uniforme de los

individuos por especies (cuadro 11).

En los condimentos, el 89.3% de las muestras presentaron valores del indice Simpson
mayores a 0.80, en donde se observé dominancia en el 84% por la especie S. pontifica
seguida por el 12% de T. putrescentiae. El clavo de olor, curry, pimienta, laurel y canela
mostraron valores del indice de Shannon H igual a 0 y un indice de uniformidad de 1, lo que

indica una dominancia absoluta de una sola especie de 4caro (cuadro 12).

Densidad

La densidad de acaros por gramo en las muestras de alimentos y condimentos mostro
una gran variabilidad. En alimentos, las muestras de maiz y maicena representaron los
valores de densidad més bajos; por el contrario, las muestras con mayor densidad de acaros

incluyeron la harina de trigo con una densidad maxima de 8989 4caros por gramo de muestra,
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y la avena con una densidad maxima de 7014 acaros por gramo de muestra. Otras muestras
destacadas fueron los “pancakes”, con una densidad de 5917 4caros por gramo, y la linaza,

con una densidad de 1387 é&caros por gramo (cuadro 7).

En el analisis de los condimentos, la paprika presento las densidades mas altas, con
valores de hasta 10500 4caros por gramo. Por su parte, en las muestras de orégano se obtuvo
hasta 82 acaros por gramo de muestra. La curcuma, el clavo de olor, el curry y el laurel
también mostraron densidades mas bajas, con valores alrededor de 20 acaros por gramo.
Otros condimentos como el comino y el sazonador presentaron densidades de 64 y 20 acaros
por gramo, respectivamente. Las mezclas de canela y curcuma y el ajo en polvo también

reflejaron contaminacion, con densidades de hasta 85 y 10 4caros por gramo (cuadro 8).

Similitud comunitaria (Beta diversidad)

En el analisis del coeficiente de similitud cuantitativo de Bray-Curtis, los valores de
similitud entre las muestras varian entre 0 y 1. Los dendrogramas ilustran como se agruparon
las muestras de alimentos y condimentos en funcidn de la similitud entre ellas.

Nuestro andlisis indica que las muestras con alta densidad de S. pontifica, como
ciertas muestras de harina de trigo y “pancakes”, presentan valores de similitud cercanos a

1, indicando una alta uniformidad en la composicion de dcaros dentro de estas muestras.

Estos resultados revelan que las similitudes en las muestras de alimentos y
condimentos no solo dependen de las especies presentes en cada muestra, sino también de la
abundancia proporcional, lo que influye en su agrupacion de acuerdo con el indice de Bray-

Curtis (Figuras 22 - 23).

Parametros ambientales

Las condiciones ambientales en las despensas presentaron una temperatura promedio

de 29.93 £+ 2.63°C y una humedad relativa de 69.73 £+ 9.6% (cuadro 13).
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XI. CAPITULO 5. DISCUSION
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La mayoria de los estudios sobre los dcaros que infestan alimentos se llevan a cabo
en granjas, graneros, almacenes y panaderias. Sin embargo, hay pocos estudios realizados
en las despensas de los hogares (Thind & Clarke, 2001; Binotti et al., 2001). Esta situacion
nos ha llevado a investigar estos microambientes en Panama para asi conocer la distribucion
y diversidad de estos acaros, para que a futuro se pueda concientizar a la poblacion sobre el

riesgo a la salud (Sanchez-Borges et al., 2017).

Nuestra investigacion representa el primer estudio que evalda la contaminacion por acaros
en alimentos y condimentos en despensas de hogares en Panama y Panama Oeste durante el
periodo 2022-2023. Para establecer el limite usado en nuestra hipdtesis, tomamos como
referencia el trabajo de Thind & Clarke (2001) quienes reportaron el hallazgo de casi un 21%
de los alimentos contaminados con acaros en muestras de alimentos a base de cereales

compradas en tiendas y otros comercios en el Reino Unido.

La hipotesis nula (Ho) establecia que menos del 20% de las muestras de alimentos y
condimentos resultarian contaminadas con &caros, mientras que la hipotesis alternativa (Ha)

sugeria que el 20% o mas de las muestras estuviesen contaminadas.

Se obtuvo que la prevalencia de &caros en alimentos + condimentos fue del 16.78%,
lo cual indica que se encuentra por debajo del 20% establecido en la hipotesis alternativa.
Esto implica que, a nivel general del estudio, se acepta la hipdtesis nula (Ho), sugiriendo que

menos del 20% de las muestras de alimentos y condimentos estan contaminadas con &caros.

En el caso particular de los alimentos, la prevalencia total fue del 22.79%, por lo que
se rechaza la Ho. En cambio, la prevalencia de acaros en los condimentos fue del 10.29%, lo

que implica que se acepta la Ho para estos productos.

En cuanto a la prevalencia de acaros en alimentos nuestro hallazgo es muy similar a
lo obtenido por Thind & Clarke (2001), quienes encontraron 21% de positividad de acaros
en muestras de alimentos, lo que sirvié como base para nuestra comparacion. Estos autores
reportaron la presencia de Acarus siro, Tyrophagus putrescentiae (ambos Acaridae) y
Lepidoglyphus destructor (Glycyphagidae), todos acaros de almacenaje de la cohorte

30



Astigmatina (Thind & Clarke, 2001). En nuestro estudio S. pontifica fue el acaro mas
importante en cuanto a prevalencia y abundancia, con menor aporte de los Acaridae (7.

putrescentiae y Cosmoglyphus sp.).

Prevalencia, abundancia relativa y densidad de acaros: analisis de los productos mas

contaminados.

La avena y el trigo estan dominados principalmente por S. pontifica, presentando
indices de diversidad reducidos (cuadro 11). Esta alta prevalencia de acaros en alimentos
como la avena y el trigo es preocupante, especialmente cuando se observan densidades muy
elevadas, lo cual constituye un riesgo para la salud. Estudios previos han demostrado una
alta contaminacién en Panamd, confirmando la presencia significativa de acaros en avena
(Miranda et al., 2019), lo que subraya la necesidad de vigilancia en productos de uso comun.
Sin embargo, este fendémeno no es exclusivo de Panama ya que, a nivel internacional,

estudios similares han reportado alta prevalencia de acaros en productos alimenticios.

En Egipto, Gad et al. (2020) reportaron una gran cantidad de Acariformes en trigo,
arroz, maiz, guisantes, pan, alimentos para animales y cebada. Estos hallazgos son relevantes
porque evidencian una problematica similar de contaminacion en diferentes contextos
geograficos. En el Reino Unido se encontrd una alta prevalencia de dcaros en alimentos a
base de cereal como la avena, el muesli y copos procesados, lo que resalta la extension del

problema a nivel internacional y la necesidad de medidas preventivas en la industria

alimentaria (Thind & Clarke, 2001).

Los resultados del presente estudio son similares a los hallazgos en Recife, Brasil,
donde encontraron un total de 11956 4caros, en el cual S. pontifica fue también la especie
predominante, seguida de Caloglyphus hughesi (Samsinak, 1966) y Tarsonemus granarius
Lindquist, 1972, en frijoles, maiz y pienso (De Sousa et al., 2005). Este estudio ilustra la
magnitud de la infestacion en productos alimenticios en América Latina. Asimismo, en Sao
Paulo, Baggio et al., (1987) observaron alta prevalencia de acaros en cereales almacenados
(frijoles, arroz, maiz, trigo, avena, guisantes y sorgo) en mercados, indicando que la
contaminacion es un desafio en el almacenamiento de alimentos. Estos trabajos se llevaron a

cabo utilizando registros de intercepciones de acaros en productos almacenados, asi como de
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informacion estadistica sobre intercepciones entomologicas y acaroldgicas disponibles
respectivamente, y empleando técnicas de revision directa de muestras en el caso de Baggio

etal. (1987).

En Cuba, Diaz & Almaguel (2015) registraron un 61% de acaros astigmatinos, 33%
de especies de Prostigmata y un 6% de Mesostigmata en productos almacenados (Cuadro
15), en donde predominaron S. pontifica y Cheyletus fortis Oudemans, 1904, esta ultima de
habito depredador. Adicionalmente en Cuba, Ramos et al. (2016), también documentaron que
S. pontifica y B. tropicalis eran las especies mas frecuentes en alimentos como harina de

trigo, maicena y otros.

En Panama el primer estudio con acaros en despensas de casas lo realizaron Bernal
& Tufion (2016), quienes seleccionaron casas de tres poblados de la provincia de Veraguas;
donde encontraron predominio de especies Astigmatina, destacando 7. putrescentiae

(Acaridae) y S. pontifica (Suidasiidae) como las especies con mayor cantidad de individuos.

Ademas de la alta prevalencia en avena y trigo, en nuestro estudio también se
encontro una alta prevalencia en condimentos. La alta densidad en la paprika y otros
condimentos secos como el orégano, el culantro, la circuma, el curry y la pimienta, indica
un entorno propicio para la proliferacion de &caros. Estos hallazgos representan datos

novedosos, ya que es el primer reporte de dcaros en condimentos en Panama.

La paprika, en particular, presenta dominancia de una sola especie y una baja
diversidad. Sin embargo, algunas muestras presentaron densidades extremas de hasta 10 500
acaros por gramo, lo que es suficiente para provocar algun caso de OMA con muy poca

cantidad de este condimento (cuadro 8).

El 4caro més importante en nuestro estudio fue S. pontifica (figura 9-11) descrito
originalmente de plumas de Aramus scolopaceus Gmelin (Aramidae). En 1923, Oudemans
describid Aphelenia medanensis, basandose en 4caros de un nido de un abejorro Xylocopa
(Apidae) en Medan, Sumatra. Sin embargo, en 1924, Oudemans sinonimiz6 Aphelenia con
Suidasia y proporciond una descripcion de S. medanensis, aunque sin figuras (Fain &

Phillips, 1978). Al examinar las preparaciones tipicas de S. pontifica y S. medanensis,
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Oudemans no encontrd caracteristicas que permitieran diferenciarlas, por lo que las
considerd como sinénimos (Balmes-Pacia & Corpuz-Raros, 1998). Fain & Philips (1978)
citaron que Fox encontr6 “S. medanensis” en mosquitos muertos en Puerto Rico, mientras
que Manson (1973) reportd la misma especie sobre insectos recolectados en Nueva Guinea,

Pakistan, India y Nueva Zelanda.

S. pontifica tiene distribucién cosmopolita, con una presencia destacada en la region
Oriental, donde se ha convertido en una plaga significativa en alimentos almacenados. Tseng
(1978), en Taiwan ha documentado que este acaro infesta granos almacenados, azlcares,
harinas, dulces, pescado seco triturado, galletas de trigo, productos como salsa y brotes de
soja, jamon, jengibre seco, leche en polvo, hongos, miel, ajo, tulipan, cebolla, té, plumas, pan
fermentado, mango en descomposicion, medios de cultivo bacterioldgicos, entre otros. Sinha
(1978) observo que Suidasia pontifica se alimenta de una gran variedad de cereales y
productos vegetales. Olsen (1982) menciondé que S. pontifica es uno de los &caros
contaminantes detectados en alimentos (camarones secos) importados desde el sudeste
asiatico a Estados Unidos. Este acaro fue reportado en leche en polvo en Tailandia (Ho, 1996)
y también se encontr6 en Taipei, China, alrededor y sobre el timpano de una mujer, aunque

sin determinar de qué se alimentaban (Ho, 2002).

Suidasia pontifica tiene habitos de vida domésticos y, frecuentemente, busca refugio
en nidos de insectos, aves y mamiferos donde encuentra alimento disponible (Balmes-Pacia,
& Corpuz-Raros, 1998). La prevalencia de S. pontifica en los hogares suele ser
alarmantemente en Malasia (80% de los hogares) (Mariana et al., 2000). En ese estudio se
realizaron pruebas alergoldgicas en 85 pacientes sospechosos de padecer rinitis alérgica,
encontrando que el 74.1% demostro reacciones positivas al extracto de S. pontifica; esta tasa
de sensibilizacion es notablemente alta y subraya la importancia de considerar a esta especie

como un agente alergénico relevante.

En Panama S. pontifica se le ha encontrado contaminando alimentos, despensas, en
pisos de habitaciones y colchones, aunque con abundancias relativas muy diferentes
(Miranda et al., 2002; Barrera et al., 2015; Bernal & Tufion, 2016; Estribi et al., 2018;

Miranda et al., 2019). En la Ciudad de Panama, Barrera et al. (2015) documentaron casos de
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anafilaxia oral por consumo de pancakes contaminados con S. pontifica, mientras que
Miranda et al. (2019) describieron el primer caso de este tipo de alergia por consumo de
avena contaminada con esta especie de acaro. Aunado a lo anterior, nuestros resultados
respaldan que S. pontifica sea reconocido como una especie de gran importancia en

alergologia en Panama.

Tyrophagus putrescentiae es una de las especies de Acaridae mas relevantes en
relacion con las alergias: Hasta la fecha se han identificado 16 alérgenos (WHO/IUIS, 2024)
de T. putrescentiae, siendo los principales: Tyr pl, Tyr p2 y Tyr p3. Entre ellos, Tyr p2
pertenece al grupo 2 de alérgenos, que se considera el mas importante en productos
almacenados (Bessot & Pauli, 2011). Por otro lado, Tyr p4 es un alérgeno débil, similar a los
del grupo 4 de otros acaros (Teng et al., 2020). La reactividad cruzada de los alérgenos de T.
putrescentiae con otros acaros del polvo ha sido documentada, lo que aumenta mas su

impacto en la salud de personas alérgicas (Colloft, 2009).

Tyrophagus putrescentiae es cosmopolita y se reconoce como un contaminante
comun en diversos entornos, incluyendo hogares y se alimenta de una amplia variedad de
sustancias, lo que le permite prosperar en diferentes habitats (Colloff, 2009). La exposicion
a los alérgenos de esta especie puede ocurrir en circunstancias domésticas y laborales,
afectando a agricultores, manipuladores de cereales, panaderos y queseros, quienes han
reportado sensibilizacion a esta especie (Eriksson et al., 1998). En Panama, Lezcano et al.
(2022), reportaron una superpoblacion inusual de este dcaro en una oficina, un entorno que,

por lo general, no proporciona las condiciones ideales para su desarrollo.

En el presente estudio, 7. putrescentiae (figura 19 - 20) a diferencia de lo encontrado
por Bernal y Tufion (2016), present6 baja prevalencia y abundancia en los alimentos; sin
embargo, no hay que perder de vista que este acaro puede provocar alergias de tipo
respiratorio, cutaneas y anafilaxia por la ingestion de alimentos contaminados con acaros

(Matsumoto et al., 2002; Sanchez-Borges et al., 2009; Sanchez-Borges et al., 2017).

Otras especies poco abundantes en nuestro estudio fueron Cosmoglyphus sp. y G.
malaysiensis. La primera se encuentra en una variedad de habitats, como estiércol, plantas

en descomposicion y nidos de hormigas (Klimov, 1999). Mientras que G. malaysiensis es
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considerada como una de especies de gran importancia en el polvo doméstico (Tang et al.,
2011). En Panama Miranda et al. (2002) fueron los primeros en citar esta especie en el polvo
doméstico en América, destacando su relevancia y su contribucién a las enfermedades

alérgicas en la region.

Las menos abundantes en alimentos y condimentos, fueron una especie de
Tarsoneminae (Tarsonemidae), que son fitéfagos, micéfagos o depredadores que se
alimentan de huevos de acaros (Lindquist 1986) y una especie del género Brachytydeus
(Tydeidae), que incluye &caros depredadores y fungivoros que se encuentran en una variedad
de habitats, como suelos y productos almacenados (Krantz & Walter, 2009). Su presencia en
alimentos puede deberse a la busqueda de fuentes de alimentos, como hongos y huevos de

otros acaros.

Se encontraron tres especies de acaros depredadores en alimentos y condimentos:
Blattisocius dendriticus (Blatisociidae) Amblyseius largoensis (Phytoseiidae) y Cheyletus
malaccensis (Cheyletidae). Estos 4caros son depredadores, se alimentan de otros acaros
presentes en los granos, asi como de pequefios artropodos (Gerson et al., 1999; Britto et al.

2012).

Krantz (1978) sefiald que los miembros de las Familias Ascidae, Parasitidae y
Laelapidae (Mesostigmata), junto con varias especies de la Familia Cheyletidae
(Prostigmata), son depredadores comunes de acaros en productos almacenados. Ademas de
estos, también se han documentado como depredadores en alimentos almacenados algunos
miembros de las Familias Macrochelidae, Stigmaeidae y Raphignathidae, tipicamente
presentes en otros habitats (Corpuz-Raros et al., 1988; Balmes-Pacia & Corpuz-Raros,

1998).

Balmes-Pacia & Corpuz-Raros (1998), reportan que hallaron C. malaccensis y
Blattisocius sp. en el cultivo original (mezcla de pan y levadura), y que ambas especies se
alimentaban de S. pontifica en este entorno. No obstante, hacia el final del estudio, estos
depredadores ya no estaban presentes en el cultivo original. Al observar el comportamiento
depredador de C. malaccensis, se evidencid que atacaba todas las etapas de desarrollo de S.
pontifica, aunque las fases inmaduras de la presa eran consumidas con mayor facilidad que
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los adultos (Si, 1997). Asimismo, los adultos de C. malaccensis capturaron a las hembras de

S. pontifica con mayor frecuencia que a los machos.

La alta densidad de acaros, combinada con la presencia de especies altamente
abundantes, subraya el riesgo significativo para la salud. Las altas concentraciones de acaros
en alimentos como la avena y el trigo, asi como en condimentos como la paprika, aumentan
el riesgo de exposicion a los alérgenos producidos por estos acaros. Y en consecuencia las
personas con asma, rinitis alérgica o sensibilizadas pueden experimentar exacerbaciones a la

presencia de estos alérgenos en su dieta (Garcia et al, 2016; Senba et al., 2020).

Estos hallazgos confirman que la alta prevalencia de &4caros en alimentos
almacenados no es un fendémeno aislado, sino una preocupacion global que afecta a diversas
categorias de productos. La infestacion de 4caros, por lo tanto, resalta la necesidad urgente

de implementar controles eficaces para prevenir y gestionar este problema en los alimentos.

Una de las principales causas de esta infestacion esté relacionada con las condiciones
ambientales en las despensas. Factores como la temperatura promedio de 29.93 £ 2.63°C y
la humedad relativa de 69.73 + 9.6% (segun el cuadro 11) son ideales para el crecimiento y
proliferacion de los 4caros. La combinacion de estas condiciones, cdlidas y himedas, crea un
entorno propicio para su reproduccion y desarrollo, favoreciendo su alta densidad en
alimentos y condimentos almacenados. De esta manera, la contaminacion por acaros no solo
es el resultado de la presencia de estos organismos, sino también del ambiente en el que se
encuentran, lo que hace atin mas urgente el control de las condiciones de almacenamiento

para prevenir estos riesgos.

Segtun Colloff 1987, la presencia de acaros es comun en condiciones calidas y
himedas, con temperaturas entre 25 y 35 °C y una humedad relativa por encima del 65%,
ya que encuentran el entorno adecuado para prosperar: En Panamad, las temperaturas
promedio maximas y minimas varian entre los 33.1 y 22.5°C (Instituto de Meteorologia e
Hidrologia de Panama, 2022-2023), y una humedad relativa media anual del 75.7%
(Empresa de transmision eléctrica S. A., 2012). En nuestro estudio los datos de temperatura
y humedad relativa en las despensas presentaron un promedio de 29.93 °C y 69.73% de

humedad, lo que explica la alta densidad de acaros por gramo de muestra.
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Las conclusiones de este estudio reflejan la importancia de comprender la diversidad

de 4caros en alimentos y condimentos.
e La prevalencia de alimentos contaminados con 4caros fue del 22.79%, y la de
condimentos fue del 10.29%, obteniendo una prevalencia total de 16.78% de

alimentos y condimentos contaminados con 4caros.

e Laavena, el trigo (harina de trigo) y el maiz (incluyendo crema de maiz y harina de

maiz) fueron los alimentos mas frecuentemente contaminados.

e La paprika fue el condimento con mayor densidad de 4caros por gramo demuestra.

e La especie de dcaro mas abundante y por ende la mas importante en alimentos y

condimentos muestreados en Panamé y Panama Oeste fue Suidasia pontifica.

e La familia con mayor riqueza de especies fue Acaridae con dos especies (T

putrescentiae y Cosmoglyphus sp.).

e Las despensas muestreadas presentaban las condiciones optimas de temperatura y

humedad relativa para la proliferacion de acaros.
e Los resultados de este estudio indican que, con una prevalencia de 16.78%, existe

una poblacién en riesgo de sufrir sensibilizacion o alergias debido a la ingesta de

alimentos y condimentos contaminados con &caros.
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Las siguientes recomendaciones estan elaboradas para mitigar la contaminacion por

acaros en alimentos y condimentos:

Realizar estudios que permitan determinar los puntos de contaminacioén a lo largo de

la cadena de suministro.

Implementar controles de calidad més rigurosos para prevenir la contaminacion de

los alimentos y condimentos antes de que lleguen al consumidor.

Implementar practicas adecuadas de almacenamiento, como el uso de envases

herméticos y la rotacion de productos.

Incentivar la investigacion sobre métodos de conservacion que reduzcan la presencia

de acaros.
La educacion en seguridad alimentaria podria empoderar a los consumidores para

que tomen decisiones informadas y adopten medidas preventivas que protejan su

salud y la de sus familias.
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Cuadro 1. Estadios de vida de los diferentes ordenes de dcaros
Estadios Orden
Opilioacarida | Holothyrida | Ixodida | Mesostigmata | Trombidiformes | Sarcoptiformes

Huevo P P P P/A P P
Prelarva P/A A A P/A P/A P/A

Larva P P P P/A P

Protoninfa P P P/A P

Ninfa | Deutoninfa P p* P P P

Tritoninfa P/A P A P/A P

Adulto P P P P P P

* [xodida presenta solo un estadio ninfal.
Nota. Modificado de Dhooria, 2016; Moraza & Balanzategui, 2015; Ferragut, 2015; Estrada-
Pefia, 2015; Walter & Proctor, 2013; Iraola, 1998.
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Cuadro 2. Habitats y habitos alimenticios de los acaros

Categoria Habitat Habitos Alimenticios
Superficie del suelo, Pequefios artropodos,
Suelo musgos, humus,

Depredadores

excrementos

nematodos

Partes aéreas de

Aéreas de plantas

Acaros fitofagos, otros

plantas artropodos

Productos Acaros que se alimentan de
Productos almacenados

almacenados productos almacenados

Litoral marino y
zona intersticial

Litoral marino, zonas
intersticiales

Invertebrados que se
alimentan de materia
organica acumulada

Otros acaros, pequeflos

De invertebrados

En invertebrados (abejas,
ortopteros, himenopteros,
lepidopteros, crustaceos)

Agua Ambientes acuaticos crustaceos, isdpodos,
insectos
Acaros de Absorcion de contenido
forma de Subterraneas Raices, bulbos de plantas |celular o trituracion del
vida libre tejido vegetal
(no ) ) En partes aéreas de Succién del contenido
parasitos) | Especies fitofagas larrl)tas Aéreas de plantas celular a través de estiletes
P en la epidermis
En productos Productos almacenados
produ Productos almacenados Y M
almacenados hongos
Diversos habitats, incluidos
Especies Micofacas suelos y materiales Honeos
micofagas & organicos en &
descomposicion
Macrofitofacos Materia vegetal muerta, Materia vegetal muerta y
& madera madera
Especies . . . .
sapréfagas Microfitofagos Hongos, bacterias, algas  [Hongos, bacterias, algas
Panfitéfacos Variedad de materia Diversos tipos de materia
& organica organica
En vertebrados
De vertebrados (murciélagos, armadillos, [Sangre, linfa, secreciones,
pajaros, reptiles, roedores, |pelo, plumas, tejidos
Ectoparasitas primates)
En invertebrados . .
. L . Tejidos y fluidos del
De invertebrados (moluscos, aracnidos,
) hospedador
Especies insectos)
parsitas En cavidades nasales,
De vertebrados pulmones, tejido Tejidos internos, fluidos
subcutaneo, estbmago de  |corporales
Endoparasitas murciélagos

Tejidos internos, fluidos
corporales

Nota. Modificado de Iraola, 2001.
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Cuadro 3. Definicion de términos frecuentemente utilizados en alergias
Sensibilidad Respuesta normal a un estimulo.
Hipersensibilidad Respuesta anormalmente fuerte a un estimulo.
Sensibilizacion Desarrollo de una mayor sensibilidad después del contacto repetido.
) Hipersensibilidad mediada inmunolégicamente que conduce a la
Alergia
enfermedad.
) Reaccion de hipersensibilidad grave, potencialmente mortal,
Anafilaxia ) ) )
generalizada o sistémica.

Nota. Fuente: Ring, J. (2014). Global atlas of allergy.
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Cuadro 4. Viviendas muestreadas por corregimiento

Viviendas con muestras

Provincia Distrito Corregimientos Viviendas positivas
muestreados muestreadas . .
Alimentos condimentos

Panama 16 138 33 18

Panama Chepo 13 3 2
San Miguelito 5 87 16 3

Taboga 4 1 1

Arraijan 7 41 8 4

Capira 11 0 0

Panama Oeste Chame 5 7 0 0
La Chorrera 10 24 6 0

San Carlos 5 5 0 0
TOTAL 61 330 67 28
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Cuadro 5. Prevalencia de alimentos contaminados con acaros.

Alimento Total de muestras Muestras positivas Prevalencia (%)
IAvena 91 27 29.67
Harina de trigo 119 19 15.97
Maiz 42 7 16.67
\Pancakes 23 5 21.74
Maicena 13 3 23.08
Otros 6 6 | e

TOTAL 294 67 22.79

61



Cuadro 6. Prevalencia de condimentos contaminados con acaros.

Condimento Total de muestras Muestras positivas Prevalencia (%)
Clrcuma 14 1 7.1
Orégano 46 4 8.7
Paprika 9 4 44 .4
Pimienta 28 2 7.1
Clavito de olor 5 1 20.0
Curry 30 3 10.0
Laurel 2 2 100.0
Canela 35 2 5.7
Culantro 1 25.0
Finas hierbas 1 25.0
Comino 8 1 12.5
Perejil 1 1 100.0
Sazonador 45 1 2.2
Laurel-clavo de olor 1 1 100.0
Mezcla de canela y ctircuma 1 1 100.0
Ajo 15 1 6.7
Achiote con culantro 2 1 50.0
Otros 22 0 0

TOTAL 272 28 10.29
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Cuadro 7. Densidad de Acaros/gramos en muestras de alimentos

Muestra revisada (en Cantidad de Densidad (1
Muestra
gramos) acaros gramo)

Avena PA-M 04 0.11 5 46
Frijoles PA-M 150 0.11 5 48
Trigo PA-M 147 0.10 164 1606
Avena PA-M 106 0.10 4 39
Maiz PA-M 89 0.12 3 26
Pancake PA- M 8 0.13 16 122
Trigo PA-M 117 0.13 1 8
Trigo PA-M 116 0.12 1040 8989
Avena PA- M 138 0.11 9 80
Linaza PO-M 85 0.11 153 1387
Avena PO-M 2 0.10 2 20
Maiz PA-M 188 0.10 1 10
Avena PA-M 68 0.15 5 33
Trigo PA-M 15 0.03 47 1347
Avena PA-M 11 0.10 1 10
Avena PA-M 43 0.10 50 487
Avena PA-M 87 0.13 13 104
Maicena PA-M 83 0.10 2 19
Avena PA-M §2 0.11 761 7014
Pancake PA-M 81 0.10 616 5917
Pancake PA-M 81 0.10 37 360
Trigo PA-M 76 0.11 50 474
Avena PA-M 70 0.10 3 29
Trigo PA-M 41 0.11 7 67
Trigo PA-M 28 0.10 12 117
Pancake PA-M 28 0.11 133 1231
Avena PO-M 65 0.10 43 421
Trigo PO-M 65 0.10 3 30
Trigo PO-M66 0.11 76 704
Avena PO-M 66 0.10 8 78
Trigo PO-M 72 0.10 146 1408
Trigo PA-M 242 0.11 3 28
Trigo PA-M 238 0.10 4 39
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Avena PA-M 236 0.10 1 10
Avena PA-M 231 0.12 39 339
Maicena PA-M 230 0.13 1 8
Maiz PA-M 64 1.00 15 15
Trigo PA-M 61 0.18 13 73
Trigo PA-M 47 0.10 1 10
Avena PA-M 91 0.16 7 45
Avena PA-M 99 0.15 3 21
Avena PA-M 158 0.17 3 18
Trigo PA-M 13 0.15 272 1782
Avena PA-M 13 0.12 6 49
Trigo PA-M 152 0.19 38 201
Avena PA-M 27 0.15 2 13
Chia PA-M 29 0.11 2 18
Trigo PA-M 29 0.11 12 114
Avena PA-M 119 0.15 3 20
Maicena PA-M 122 0.18 8 43
Maiz PA-M 122 0.15 18 122
Crema mariscos PA-M 122 0.12 54 444
Avena PA-M 87 0.13 2 16
Pancake PA-M 174 0.18 145 821
Café PO-M 2 0.12 1 8
Chia PO-M 16 0.13 5 37
Avena PO-M 13 0.12 8 67
Avena PO-M 56 0.16 1000 6361
Maiz PO-M 56 0.19 3 16
Avena PO-M 50 0.23 2 9
Avena PO-M 78 0.13 29 227
Avena PA-M 166 0.10 23 229
Avena PA-M 165 0.11 1 9
Maiz PA-M 40 0.10 150 1456
Trigo PA-M 133 0.12 1 8
Maiz PA-M 133 0.10 1 10
Trigo PA-M 132 0.10 10 96
N° =5302 X=669
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Cuadro 8. Densidad de Acaros/gramos en muestras de condimento

Muestra Muestra revisada (en gramos) | Cantidad de acaros Densidad
(1 gramo)
Curcuma PA-M 87 0.10 2 20
Orégano PA-M 147 0.11 9 82
Paprika PA-M 30 0.10 1050 10500
Paprika PA-M 138 0.10 77 770
Pimienta PA-M 49 0.05 1 20
Clavito de olor PA-M 170 0.10 2 20
Curry PA-M 170 0.10 2 20
Laurel PA-M 170 0.10 2 20
Paprika PA-M 170 0.10 1000 10000
Canela PA-M 170 0.10 1 10
Culantro PA-M 28 0.07 4 57
Orégano PO-M 08 0.10 2 20
Canela PA-M 242 0.10 1 10
Finas hierbas PA-M 238 0.10 3 30
Pimienta PA-M 236 0.11 6 55
Orégano PA-M 229 0.11 2 18
Curry PA-M 61 0.01 1 100
Comino PA-M 43 0.11 7 64
Paprika PA-M 23 0.10 1000 10000
Orégano PA-M 126 0.09 3 33
Curry PA-M 128 0.10 13 130
Perejil PA-M 157 0.18 9 50
Laurel PA-M 20 0.11 2 18
Sazonador PO-M 56 0.10 2 20
Laurel-clavo de olor PO-M 50 0.11 4 36
mezcla de canela y carcuma PO-M 78 0.13 11 85
Ajo PA-M 166 0.10 2 10
Achiote con culantro PA-M 162 0.10 1 10
IN° = 3219 X =1150
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Cuadro 9. Riqueza, abundancia relativa y prevalencia de acaros identificados en alimentos.

Abundancia | Prevalencia
Orden Familia Especie Individuos
relativa (N=294)
Sarcoptiformes ) Cosmoglyphus sp. 1 0.02 0.34
Acaridae
Sacorptiformes Tyrophagus putrescentiae 61 1.15 2.72
Sarcoptiformes | Suidasiidae Suidasia pontifica 5234 98.71 20.75
Trombidiformes | Cheyletidae Cheyletus malaccensis 3 0.06 0.68
Mesostigmata Blattisociidae | Blattisocius dendriticus 3 0.06 0.34

N= muestras revisadas
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Cuadro 10. Riqueza, abundancia relativa y prevalencia de acaros identificados en
condimentos
Abundancia | Prevalencia
Orden Familia Especie Individuos
relativa (N=272)
Sarcoptiformes | Acaridae Tyrophagus 15 0.47 1.84
putrescentiae
Sarcoptiformes | Aeroglyphidae | Glycycometus 2 0.06 0.74
malaysiensis
Sarcoptiformes | Suidasiidae Suidasia pontifica 3193 99.19 8.46
Trombidiformes | Cheyletidae Cheyletus malaccensis 4 0.12 1.10
Trombidiformes | Tarsonemidae | Tarsoneminae no 1 0.03 0.37
identificado
Trombidiformes | Tydeidae Brachytydeus sp. 1 0.03 0.37
Mesostigmata Blattisociidae | Blattisocius dendriticus 1 0.03 0.37
Mesostigmata Phytoseiidae Amblyseius largoensis 2 0.06 0.74

N= muestras revisadas
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Cuadro 11. Indices de diversidad en alimentos

Muestra Taxa_S Individuos Dominancia_D | Shannon_H | Evenness_e”H/S | Especie dominante
Avena PA-M 04 1 5 1 0 1 S. pontifica
Frijoles PA-M 150 2 5 0.52 0.673 0.9801 N/A
Trigo PA-M 147 1 164 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 106 1 4 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 89 1 3 1 0 1 S. pontifica
Pancake PA- M 8 1 16 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 117 1 1 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 116 1 1040 1 0 1 S. pontifica
Avena PA- M 138 1 9 1 0 1 S. pontifica
Linaza PO-M 85 1 153 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 2 1 2 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 188 1 1 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 68 1 5 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 15 2 47 0.8805 0.2374 0.634 S. pontifica
Avena PA-M 11 1 1 1 0 1 T. putrescentiae
Avena PA-M 43 1 50 1 0 1 T. putrescentiae
Avena PA-M 87 1 13 1 0 1 S. pontifica
Maicena PA-M 83 1 2 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 82 1 761 1 0 1 S. pontifica
Pancake PA-M 81 1 616 1 0 1 S. pontifica
Pancake PA-M 81 1 37 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 76 1 50 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 70 1 3 1 0 1 T. putrescentiae
Trigo PA-M 41 1 7 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 28 1 12 1 0 1 S. pontifica
Pancake PA-M 28 1 133 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 65 1 43 1 0 1 S. pontifica
Trigo PO-M 65 1 3 1 0 1 S. pontifica
Trigo PO-M66 1 76 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 66 1 8 1 0 1 S. pontifica
Trigo PO-M 72 1 146 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 242 1 3 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 238 1 4 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 236 1 1 1 0 1 S. pontifica
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Avena PA-M 231 1 39 1 0 1 S. pontifica
Maicena PA-M 230 1 1 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 64 1 15 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 61 1 13 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 47 1 1 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 91 2 7 0.7551 0.4101 0.7535 S. pontifica
Avena PA-M 99 1 3 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 158 1 3 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 13 1 272 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 13 1 6 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 152 2 38 0.9488 0.1217 0.5647 S. pontifica
Avena PA-M 27 1 2 1 0 1 T. putrescentiae
Chia PA-M 29 1 2 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 29 1 12 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 119 1 3 1 0 1 S. pontifica
Maicena PA-M 122 1 8 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 122 1 18 1 0 1 S. pontifica
Crema mariscos PA- S. pontifica
M 122 2 54 0.9636 0.09222 0.5483

Avena PA-M 87 1 2 1 0 1 S. pontifica
Pancake PA-M 174 2 145 0.9863 0.0412 0.521 S. pontifica
Café PO-M 2 1 1 1 0 1 S. pontifica
Chia PO-M 16 1 5 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 13 1 8 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 56 1 1000 1 0 1 S. pontifica
Maiz PO-M 56 1 3 1 0 1 S. pontifica
Avena PO-M 50 1 2 1 0 1 C. malaccensis
Avena PO-M 78 1 29 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 166 1 23 1 0 1 S. pontifica
Avena PA-M 165 1 1 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 40 1 150 1 0 1 S. pontifica
Trigo PA-M 133 1 1 1 0 1 S. pontifica
Maiz PA-M 133 1 1 1 0 1 Cosmoglyphus sp.
Trigo PA-M 132 1 10 1 0 1 S. pontifica
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Cuadro 12. Indices de diversidad en condimentos

Especie dominante

Muestra Taxa_S | Individuos | Dominancia_D | Shannon_H | Evenness_e *H/S

Curcuma PA-M 87 2 2 0.5 0.6931 1 N/A
Orégano PA-M 147 2 9 0.8025 0.3488 0.7087 S. pontifica
Paprika PA-M 30 3 1050 0.9943 0.02141 0.3405 S. pontifica
Paprika PA-M 138 1 77 1 0 1 S. pontifica
Pimienta PA-M 49 1 1 1 0 1 T. putrescentiae
Clavito de olor PA-M 170 1 2 1 0 1 S. pontifica
Curry PA-M 170 1 2 1 0 1 S. pontifica
Laurel PA-M 170 1 2 1 0 1 S. pontifica
Paprika PA-M 170 1 1000 1 0 1 S. pontifica
Canela PA-M 170 1 1 1 0 1 S. pontifica
Culantro PA-M 28 1 4 1 0 1 S. pontifica
Orégano PO-M 08 1 2 1 0 1 C. malaccensis
Canela PA-M 242 1 1 1 0 1 S. pontifica
Finas hierbas PA-M 238 1 3 1 0 1 S. pontifica
Pimienta PA-M 236 1 6 1 0 1 S. pontifica
Orégano PA-M 229 2 2 0.5 0.6931 1 N/A
Curry PA-M 61 1 1 1 0 1 I. putrescentiae
Comino PA-M 43 1 7 1 0 1 S. pontifica
Paprika PA-M 23 1 1000 1 0 1 S. pontifica
Orégano PA-M 126 1 3 1 0 1 S. pontifica
Curry PA-M 128 2 13 0.858 0.2712 0.6558 S. pontifica
Perejil PA-M 157 1 9 1 0 1 S. pontifica
Laurel PA-M 20 1 2 1 0 1 S. pontifica
Sazonador PO-M 56 1 2 1 0 1 S. pontifica
ILaurel-clavo de olor PO-M 50 4 4 0.25 1.386 1 N/A
1;4(;)-21\0/}37(;6 canela y curcuma ) 1 0.8347 03046 0.6781 T. putrescentiae
IAjo PA-M 166 1 2 1 0 1 S. pontifica
IAchiote con culantro PA-M | 1 1 0 | S. pontifica

162
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Cuadro 13. Promedio de temperatura y humedad relativa de las despensas

Temperatura Humedad
Promedio 29.93 £2.63°C 69.73 £ 9.6%
Maixima 39°C 89%
Minima 23°C 40%
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Figura 3. Mapa sefialando la provincia de Panama (Tomado de Google Earth).
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Figura 4. Mapa sefialando la provincia de Panamé Oeste (Tomado de Google Earth).
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Figura 5. Pesado de muestras.
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Figura 6. Preservacion de la muestra pesada
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Figura 7. Conteo de acaros
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Figura 8. Montaje placas
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Figura 9. Identificacion de acaros
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Figura 10. Macho de S. pontifica colectado en muestra de avena.
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Figura 11. Hembra de S. pontifica colectada en muestra de avena.
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Figura 12. Tritoninfa de S. pontifica colectada en muestra de avena.

Figura 13. Familia Tarsonemidae colectada en muestra de orégano.
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Figura 14. Brachytydeus sp. colectada en muestra de clavito de olor

Figura 15. Cosmoglyphus con huevos colectada en muestra de maiz.

81



Figura 16. Hembra de Amblyseius largoensis (Phytoseiidae) colectada en muestra de
orégano y laurel — clavo de olor.

Figura 17. Blattisocius dendriticus (Blattisociidae) presente en muestra de ciircuma y harina
de trigo.
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Figura 18. Glycycometus malaysiensis (Aeroglyphidae) presente en muestra de
paprika y mezcla de canela y ciircuma.

Figura 19. Tyrophagus putrescentiae (Acaridae) presente en muestras de alimentos
y condimentos.
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Figura 20. 7. putrescentiae (izquierda) y G. malaysiensis (derecha) presente en muestras de
paprika.

Figura 21. Cheyletus malaccensis (Cheyletidae) presente en muestras de alimentos y
condimentos.
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Figura 22. Dendrograma de coeficiente de similitud de Bray-Curtis para muestras de
alimentos contaminadas con 4caros.

Sinulitnd

r0'0
F1o

85



Figura 23. Dendrograma de coeficiente de similitud de Bray-Curtis para muestras de

condimentos contaminadas con acaros.
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Cuadro 14. Distritos y corregimientos de las provincias de Panama y Panama Qeste

Provincia Distrito Corregimiento Provincia Distrito Corregimiento
San Miguel (cabecera) Arraijan (cabecera)
La Ensenada ilrinsel)rsglzsmnes
Balboa |La Esmeralda Nuevo Emperador
La Guinea Arraijan Santa Clara Veracruz
Pedro Gonzalez Vista Alegre
Saboga Burunga
Chepo (cabecera) Cerro Silvestre
Cafiita Vacamonte
Chepillo Capira (cabecera)
El Llano Caimito
Chepo Las Margaritas Campana
Santa Cruz de Chinina Cermefio
E/[(:(rjls;cgilligna de Ciri de los Sotos
Torti Ciri Grande
Chiman (cabecera) Capira El Cacao
Brujas La Trinidad
Chiman |Gonzalo Vasquez Las Ollas Arriba
Panama Pasiga Pgr;?elé Lidice
Union Santefia Villa Carmen
San Felipe Villa Rosario
El Chorrillo Santa Rosa
Santa Ana Chame (cabecera)
La Exposicion o Calidonia Bejuco
Curunda Buenos Aires
Betania Cabuya
Bella Vista Chica
Pueblo Nuevo Chame El Libano
Panama |San Francisco Las Lajas
Parque Lefevre Nueva Gorgona
Rio Abajo Punta Chame
Juan Diaz Sajalices
Pedregal Sora
Ancon Barrio Balboa
Chilibre Barrio Colon
La Chorrera

Las Cumbres

Pacora

Amador

Arosemena

87



San Martin

Tocumen

Las Maiianitas

24 de Diciembre

Alcalde Diaz

Ernesto Cordoba Campos

Caimitillo

Las Garzas

Don Bosco

San
Miguelito

Amelia Denis de Icaza

Belisario Porras

José Domingo Espinar

Mateo Iturralde

Victoriano Lorenzo

Arnulfo Arias

El Arado

El Coco

Feuillet

Guadalupe

Herrera

Hurtado

[turralde

La Represa

Los Diaz

Mendoza

Obaldia

Playa Leona

Puerto Caimito

Santa Rita

Belisario Frias

Omar Torrijos

Rufina Alfaro

Taboga

Taboga

Otoque Occidente

Otoque Oriente

San Carlos

San Carlos (cabecera)

El Espino

El Higo

Guayabito

La Ermita

La Laguna

Las Uvas

Los Llanitos

San José

Nota: Fuente: tomado de INEC, 2010.
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Cuadro 15. Especies encontradas en alimentos segiin literatura citada

Familia Especies Pais

Tyrophagus putrescentiae (Schrank) Venezuela, Brasil, Reino Unido,
Egipto, Japon.

T palmarum Oudemans Reino Unido, Egipto.
T. similis Volgin Egipto.
T. longior (Gervais) Cuba, Reino Unido.

Acaridae Acarus gracilis Hughs Reino Unido, Egipto.
A. siro Linnaeuss Cuba, Reino Unido.
A. farris Oudemans Reino Unido.
A. immobilis (Griffiths) Reino Unido.
Tyrolichus casi Oudemans Egipto.
Aleuroglyphus ovatus (Troupeau) Venezuela, Cuba, Brasil.
Suidasia pontifica Oudemans Panama, Cuba, Brasil.

Suidasidae
S. nesbitti Hughes Egipto.
Blomia tropicalis Cock & Oshima Panama, Cuba, Brasil.
Glycyphagus ornatos Kramer Egipto.
Glycyphagidae
G. domesticus Brasil, Reino Unido.
Lepidoglyphus destructor (Schrank) Reino Unido, Egipto.
Cheyletus malaccensis Oudemans Cuba, Brasil.
C. arversor Rohdendanf Cuba.
C. eruditus (Schrank) Cuba.
C. fortis Oudemans Cuba.
Cheyletidae

C. malayensis Cunliffe Cuba.
Chelacheles michalskii Samsinak Cuba.
Cheyletogenes ornatus (Can. y Fanz.) Cuba.
Grallacheles bakeri De Leon Cuba.
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Cunliffella sp. Cuba.
Rizoglyphidae Thyreophagus entomophagus (Labaulbene) | Espafia, Reino Unido, Egipto.
Dermatophagoides pteronyssinus Panama, Brasil, Reino Unido.
Pyroglyphidae
D. farinae Venezuela, Brasil, Estados Unidos
Blattisocius dendriticus (Berlese) Brasil.
Blattisocidae
B. keegani Panama.
Cunaxoides patzuarensis Baker Cuba.
Cunaxidae
Cunaxa capreolus Berlese Cuba.
Tydeus nicaraguensis Baker Cuba.
Tydeidae
T. candatus Duges Cuba.
Amblyseius sp. Cuba.
Phytoseiidae

Typhlodromus sp. Cuba.

Chortoglyphidae | Chortoglyphus arcuatus (Troupeau) Brasil.

Histiostomatidae | Histiostoma sp. Brasil.

Tarsonemidae Tarsonemus sp. Brasil.

Pyemotidae Pyemotes ventricosus Newport Cuba.

Fuente: Baggio et al., 1987; Thind & Clarke, 2001; De Sousa et al., 2005; Sdnchez-
Borges et al., 2009; Barrera et al., 2015; Diaz & Almaguel, 2015; Ramos et al., 2016;
Miranda et al., 2019; Gad et al., 2020.
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Cuadro 16. Temperatura y humedad relativa de todas las despensas

Cadigo de Temperatura ° Humedad Caddigo de Temperatura ° Humedad

muestra C % Muestra C %
PA-MO01 31 49 PA-M166 27 76
PA-M02 29 71 PA-M167 29 73
PA-MO03 30 71 PA-M168 30 70
PA-M04 29 67 PA-M169 26 84
PA-MO05 26 83 PA-M170 29 68
PA-MO06 29 69 PA-M171 29 50
PA-MO07 27 81 PA-M172 30 60
PA-MO08 29 55 PA-M173 30 52
PA-MO09 28 80 PA-M174 33 41
PA-M10 27 79 PA-M175 34 43
PA-M11 29 71 PA-M176 30 56
PA-M12 29 80 PA-M177 31 64
PA-M13 27 76 PA-M178 NA NA
PA-M14 27 76 PA-M179 33 57
PA-M15 31 68 PA-M180 NA NA
PA-M16 29 79 PA-M181 31 64
PA-M17 29 63 PA-M182 27 61
PA-M18 26 74 PA-M183 31 53
PA-M19 29 64 PA-M184 33 42
PA-M20 NA NA PA-M185 33 47
PA-M21 30 72 PA-M186 30 40
PA-M22 31 64 PA-M187 31 57
PA-M23 31 63 PA-M188 29 61
PA-M24 30 71 PA-M189 31 59
PA-M25 28 79 PA-M190 31 62
PA-M26 34 61 PA-M191 33 64
PA-M27 25 77 PA-M192 31 64
PA-M28 29 64 PA-M193 34 50
PA-M29 28 54 PA-M194 30 50
PA-M30 30 66 PA-M195 32 53
PA-M31 26 78 PA-M196 35 45
PA-M32 29 77 PA-M197 33 49
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PA-M33 26 75 PA-M198 31 57
PA-M34 35 56 PA-M199 30 57
PA-M35 25 60 PA-M200 25 88
PA-M36 29 68 PA-M201 29 71
PA-M37 30 63 PA-M202 30 69
PA-M38 31 65 PA-M203 25 80
PA-M39 28 71 PA-M204 30 66
PA-M40 NA NA PA-M205 30 88
PA-M41 27 75 PA-M206 29 88
PA-M42 27 50 PA-M207 25 80
PA-M43 30 79 PA-M208 25 80
PA-M44 30 70 PA-M209 31 66
PA-M45 30 72 PA-M210 32 58
PA-M46 32 42 PA-M211 31 61
PA-M47 26 77 PA-M212 32 60
PA-M48 33 70 PA-M213 31 66
PA-M49 30 70 PA-M214 32 64
PA-M50 30 61 PA-M215 31 60
PA-M51 30 73 PA-M216 33 65
PA-M52 32 62 PA-M217 33 56
PA-M53 31 64 PA-M218 33 56
PA-M54 30 65 PA-M219 31 63
PA-M55 32 68 PA-M220 34 59
PA-M56 31 65 PA-M221 28 72
PA-M57 31 70 PA-M222 29 71
PA-M58 32 65 PA-M223 30 76
PA-M59 33 65 PA-M224 27 78
PA-M60 30 65 PA-M225 26 65
PA-M61 32 63 PA-M226 27 77
PA-M62 29 70 PA-M227 28 66
PA-M63 32 89 PA-M228 29 77
PA-M64 30 70 PA-M229 26 68
PA-M65 31 71 PA-M230 30 69
PA-M66 NA NA PA-M231 27 77
PA-M67 33 78 PA-M232 28 72
PA-M68 33 70 PA-M233 29 82
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PA-M69 34 69 PA-M234 26 79
PA-M70 27 80 PA-M235 28 75
PA-M71 28 79 PA-M236 27 76
PA-M72 28 83 PA-M237 27 76
PA-MT73 29 80 PA-M238 29 79
PA-M74 33 62 PA-M239 26 71
PA-M75 23 80 PA-M240 27 78
PA-M76 33 66 PA-M241 28 76
PA-M77 30 70 PA-M242 29 76
PA-M78 29 73 PO-M1 31 72
PA-MT79 29 75 PO-M2 24 80
PA-M80 30 70 PO-M3 29 51
PA-M81 27 74 PO-M4 29 71
PA-M82 28 75 PO-M5 33 62
PA-M83 29 76 PO-M6 27 79
PA-M84 29 79 PO-M7 27 80
PA-M85 29 77 PO-M8 32 83
PA-M86 34 55 PO-M9 27 83
PA-M87 30 70 PO-M10 27 82
PA-M88 27 78 PO-M11 35 52
PA-M89 30 71 PO-M12 27 84
PA-M90 32 70 PO-M13 33 59
PA-M91 30 71 PO-M14 27 74
PA-M92 29 76 PO-M15 29 82
PA-M93 31 71 PO-M16 29 72
PA-M94 30 70 PO-M17 32 76
PA-M95 29 70 PO-M18 34 55
PA-M96 39 77 PO-M19 NA NA
PA-M97 31 72 PO-M20 36 45
PA-M98 31 72 PO-M21 29 73
PA-M99 28 71 PO-M22 29 69
PA-M100 29 77 PO-M23 32 59
PA-M101 29 79 PO-M24 38 58
PA-M102 27 77 PO-M25 34 61
PA-M103 29 79 PO-M26 36 48
PA-M104 29 73 PO-M27 30 72
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PA-M105 29 75 PO-M28 31 68
PA-M106 29 76 PO-M29 33 63
PA-M107 30 75 PO-M30 33 81
PA-M108 29 73 PO-M31 34 61
PA-M109 30 65 PO-M32 35 58
PA-M110 30 76 PO-M33 34 59
PA-M111 26 84 PO-M34 33 63
PA-M112 32 72 PO-M35 33 66
PA-M113 30 69 PO-M36 31 63
PA-M114 31 73 PO-M37 32 72
PA-M115 31 72 PO-M38 31 67
PA-M116 29 75 PO-M39 34 66
PA-M117 26 81 PO-M40 31 66
PA-M118 28 83 PO-M41 32 65
PA-M119 30 77 PO-M42 31 67
PA-M120 33 82 PO-M43 32 67
PA-M121 30 77 PO-M44 33 63
PA-M122 26 87 PO-M45 36 59
PA-M123 28 83 PO-M46 33 63
PA-M124 29 81 PO-M47 32 64
PA-M125 30 64 PO-M48 31 71
PA-M126 32 68 PO-M49 27 76
PA-M127 28 75 PO-M50 32 72
PA-M128 29 77 PO-M51 32 73
PA-M129 29 76 PO-M52 30 75
PA-M130 33 69 PO-M53 32 77
PA-M131 30 79 PO-M54 31 71
PA-M132 31 78 PO-M55 32 83
PA-M133 30 75 PO-M56 34 59
PA-M134 31 70 PO-M57 33 61
PA-M135 31 78 PO-M58 34 61
PA-M136 28 78 PO-M59 33 69
PA-M137 31 75 PO-M60 36 42
PA-M138 32 74 PO-M61 33 63
PA-M139 31 72 PO-M62 32 56
PA-M140 29 61 PO-M63 32 74
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PA-M141 26 81 PO-M64 32 68
PA-M142 26 80 PO-M65 28 83
PA-M143 23 80 PO-M66 30 66
PA-M144 30 74 PO-M67 31 67
PA-M145 28 75 PO-M68 32 72
PA-M146 26 79 PO-M69 32 58
PA-M147 27 81 PO-M70 33 67
PA-M148 28 76 PO-M71 31 71
PA-M149 28 78 PO-M72 32 67
PA-M150 29 81 PO-M73 33 58
PA-M151 28 77 PO-M74 34 57
PA-M152 25 81 PO-M75 34 62
PA-M153 24 84 PO-M76 32 65
PA-M154 25 84 PO-MT77 29 72
PA-M155 26 86 PO-M78 29 78
PA-M156 26 81 PO-M79 30 66
PA-M157 25 74 PO-M80 31 64
PA-M158 28 73 PO-M81 30 70
PA-M159 29 72 PO-M82 32 83
PA-M160 28 75 PO-M83 31 75
PA-M161 28 79 PO-M84 26 81
PA-M162 26 77 PO-M85 26 80
PA-M163 25 69 PO-M86 30 67
PA-M164 29 78 PO-M87 30 72
PA-M165 28 72 PO-M88 32 70
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