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RESUMEN 

Se estudiaron los ciclos gonotróficos de Simulium metallicum, 

S. callidum y S. downsi, después de que las moscas fueron alimenta-

das con una solución de miel de abeja (fructosa) al 10% y después 

de ingurgitación con sangre de diversos cebos. Se determinó que la 

duración del desarrollo folicular de las ovariolas, en moscas recién 

eclosionadas, desde la fase N hasta la fase II es de 78 t 11.4, 78 4-  

14 y 79 t 14.6 horas para S. metallicum, S. callidum y S. downsi, 

respectivamente. Además, se determinó que el tiempo necesario para 

alcanzar la fase V (huevo) después de una alimentación con sangre es 

de 89 ± 6.9, 84 ± 1 y 65 ± 5.6 horas para S. metallicum, S. callidum  

y S downsi, respectivamente. La temperatura varió entre 17°C y. 24°C. 

Se encontró también que dichas especies son anautógenas y pre-

sentan desarrollo sincronizado de los ovarios. Se describieron los as 

pectos que caracterizan a las diversas fases del desarrollo del folí-

culo primario desde la primera fase (N), hasta el huevo (fase V) y 

los cambios operados en la túnica después de la oviposición. 
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I. JNTRODUCCION 

La determinación de los ciclos gonotróficos completos, una me-

dida de la edad fisiológica de un individuo, es de importancia en la 

comprensión de la historia natural de una población de insectos. Para 

una población de transmisores de una enfermedad infeciosa, la proporción 

de vectores infectados aumenta en cada ciclo gonotrófico ya que con ca-

da alimentación de sangre, necesaria para completar un ciclo, se pre-

senta una posibilidad de picar a un individuo infectado e infectarse, 

o de picar a 	un individuo sano, estando infectado el vector y, por 

consiguiente, infectarlo. 	Según Beklemishev (citado por Detinova, 

1952), el cálculo de la edad fisiológica de un vector, a partir del 

número de ciclos gonotróficos completados, es indispensable para el 

estudio de la epidemiología de todas las enfermedades transmitidas por 

insectos chupadores pertenecientes a los Diptera inferiores (Nematócenz). 

Estudios para establecer los diferentes aspectos de un ciclo go-

notrófico tales como el desarrollo sincronizado de las ovariolas, anau-

togeneidad(necesidad de una ingestión de sangre para completar el de-

sarrollo del óvulo), o autogeneidad (desarrollo ovárico sin necesidad 

de sangre), la presencia de dilataciones en la túnica de las ovariolas 

después de oviposición, etc. se  han realizado principalmente para mos- 

quitos (Detinova, 1962). 	Por ejemplo, Rosay (1969) aplicó la téc- 

nica para determinar la edad fisiológica utilizando las dilataciones 

foliculares para Aedes nigromaculis y Culex pipiens quinquefaciatus. 

Spencer (1976) pudo establecer un método para separar poblaciones na- 



turales de Anopeheles farauti por edades, utilizando cambios operados 

en la túnica después de la oviposición. 

Se han realizado interpretaciones del ciclo gonotrófico de espe-

cies del género Simulium en base a las descripciones mencionadas ante-

riormente y a las descripciones del ciclo de S. damnosum(Lewis, 1959) 

y a la de S. ochraceum(Cupp y Collins, 1979), en la que determinaron 

que esta última especie muestra una concordancia gonotrófica y que es 

anautógena. 	También encontraron que después de la oviposición aparecen 

dilataciones o alguna pigmentación en la túnica de las ovariolas, hecho 

que permite separar poblaciones naturales de esta especie en paras, hem 

bras que han completado uno o más ciclos gonotróficos y en nulíparas, - 

hembras que no han completado ni un ciclo gonotrófico todavía. Esta téc-

nica es muy útil en el estudio de la transmisión de Onchocerca Volvulus  

(flematoda: Onchocercidae) (Duke, 1968; Garms 1975; Collins, 1979) y o-

tras enfermedades (Bellamy y Corbet, 1974). 

La capacidad vectorial de una especie se determina, en parte, mul-

tiplicando el número total de vectores que pican en un tiempo dado, por 

el porcentaje de infectividad(con el patógeno) de los vectores colecta-

dos. En el caso de la oncocercosis, el potencial de transmisión se defi-

ne como el número de moscas infectadas con larvas de O. volvulus del ter-

cer estadio que posan en un hombre por unidad de tiempo, y el número to-

tal de larvas infecciosas que portan estas mismas moscas(Duke, 1968). 

Por consiguiente, .las mediciones de transmisión de oncocercosis se basan 

en la disección de moscas paras en busca de larvas de filaria. Esto pre-

supone(pque los posibles vectores son anautógenos y presentan concordan- 



cia gonotrófica. 

Se sabe que en Guatemala, además de S. ochraceum, también son antro-

pofílicas, S. metallicum, S. callidum, S. downsi y S. gonzalezi. Se han 

encontrado larvas infecciosas de O. volvulus en S.metallicum y S. calli-

dum(Garms y Ochoa, 1979; Collins, 1979), pero la paridad y nuliparidad en 

estas especies se ha interpretado únicamente en base a observaciones rea-

lizadas en S. ochraceum. Además, se desconoce si estas especies son a-

nautógenas, si presentan desarrollo folicular sincronizado y la relación 

temporal que existe entre alimentación con néctar y sangre y el desarro-

llo folicular. 

El estudio de la biología de los miembros de esta familia es impor-

tante debido a su función como vectores en la transmisión de enfermeda-

des causadas por filarias. En nuestro medio, S. ochraceum, que pertenece 

a esta familia, es el vector principal en la transmisión de la Oncocerco-

sis o Enfermedad de Robles. Este parásito, Onchocerca volvulus, se con-

sidera una de las causas de ceguera en Guatemala. Las complicaciones o-

culares resultan de la invasión directa de los tejidos del ojo por las 

microfilarias. Los organismos vivos pueden provocar poco daño, pero su 

muerte desencadena una reacción inflamatoria. Puede producir conjuntivi- 

tis, queratitis punteada, °pacificación cornea], e iridociclitis crónica. 

La pérdida de la agudeza visual resulta, usualmente, de glaucoma secunda-

rio. Puede también producir coreoretinitis difusa y atrofia del nervio 

óptico(Buck, 1974; Rogel, 1979). 

El objetivo general del estudio fue determinar los ciclos gonotrófi-

cos de S. metallicum, S. callidum y S. downsi. Los objetivos específicos 

3 



fueron cuatro. 

1. Describir el desarrollo ovárico, antes y después de que 

las moscas fueran alimentadas con fructosa y con sangre, 

para S. metallicum, S. callidum y S. downsi. 

2. Determinar el tiempo requerido para completar el desarro-

llo mencionado anteriormente. 

3. Describir los cambios operados en la túnica de las ovario 

las después de la oviposición. 

4. Determinar el ritmo circadiano de eclosión de las mismas 

especies 



II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

A. Aspectos generales de la biología de la familia Simuliidae. 

Los miembros de esta familia, comúnmente llamados moscas negras, 

pertenecen al orden Díptera, suborden Nematócera. Los adultos raramen-

te exceden los 5 mm de largo y presentan un tórax abultado. Las piezas 

bucales están adaptadas para cortar y chupar, pero se sabe que solamen-

te las hembras ingieren sangre(Dalmat, 1955). Las antenas son de 11 

segmentos; las alas son anchas y carecen de manchas; no tienen esca-

mas ni vellosidades, excepto por las cerdas de las venas anteriores 

(Lapage, 1962). 

Esta familia pertenece a los insectos holometábolos y su ciclo 

vital comprende cuatro estadías diferentes: huevo, larva, pupa y adul-

to, de los cuales, los primeros tres son acuáticos y el último terres-

tre. 

La oviposición se lleva a cabo por la hembra adulta en la super-

ficie del agua, o poco debajo de ésta, en algún substrato como una 

roca desnuda, vegetación emergente, o desperdicios;los huevos se depo-

sitan desde la superficie hasta 9 centímetros por debajo de la superfi-

cie del agua. Algunas especies depositan sus huevos individualmente, 

pero generalmente se depositan en grupos cubiertos por una matriz 

viscosa. Una sola hembra puede depositar hasta 500 huevos; dependien-

do de la especie; las larvas eclosionan de 3 a 20 días después depen-

diendo también de la especie y de la temperatura(Dalmat, 1955). 

Los estadías larvarios de todas las especies permanecen en agua 

corriente, desde cataratas hasta pequeños riachuelos. Se alimentan de 



animales y plantas muy pequeñas, o de pedazos de éstos que flotan en el 

agua. Así pues, la corriente no solamente suple de oxígeno a la larva 

sino también de alimento. A su vez, son presa de planarias y, en el es-

tado de pupa, sufren ataques de las larvas de Tendipedidae(Diptera) que 

comen el hilo de los capullos(puparios).(Dalmat, 1955). 

Se desconoce con exactitud el número de estadíos larvarios y el 

tiempo requerido para su desarrollo. Vargas (1977) indicó que el desa-

rrollo larval hasta antes de la pupa requiere, de 23 a 44 días (según la 

especie de que se trate, la alimentación, la temperatura, etc.), 5 días 

el desarrollo de la pupa, 5 días para completar el desarrollo folicular 

y agregando un día extra para que se alimenten y ovipongan, se calcula 

que hay un máximo de cinco generaciones de las especies de simúlidos vec-

tores de oncocercosis durante la época de transmisión en Chiapas, México 

(de octubre a fines de marzo = 182 días). 

Las larvas de las especies guatemaltecas, cuyo desarrollo ha si-

do estudiado por Dalmat(1955), mudan seis veces durante un período de 

20 - 30 días, dependiendo de la especies y la temperatura del agua. En 

el agua, el habitat de la larva, el último instar teje un pupario de se-

da dentro del cual se lleva a cabo el período pupal. La forma del pu-

pario se utiliza para distinguir entre especies. El período pupal varía 

de 2 a 10 días, dependiendo primariamente de la temperatura del agua. 

Cuando emerge, el adulto sube hacia la superficie del agua y vuela copu-

lando poco tiempo después (Dalmat, 1955). El ciclo vital de S. metalli-

cum, por ejemplo, en condiciones favorables es de 30 - 35 días de huevo 

a huevo(Dalmat, 1955). 



B. Factores condicionantes en la capacidad vectorial de los simúlidos 

en Guatemala. 

1. Hábitos alimenticios de los adultos. 

Las hembras, las únicas que se alimentan con sangre, tienen 

hábitos diurnos y prefieren picar fuera de las habitaciones de 

los humanos. Prefieren alimentarse durante los días soleados o 

nublados pero no lluviosos, pues las lluvias y los vientos las 

obligan a guarecerse(Dalmat, 1955). A diferencia de S. ochraceum, 

que pica en la cabeza, el cuello y los brazos, S. metallicum y S. 

callidum pican preferentemente en las partes descubiertas de los 

miembros infereiores (Dalmant, 1955; Ramírez-Pérez, 1977). La to 

ma de sangre, generalmente, no dura más de cuatro o cinco minu-

tos para S. ochraceum y S. metallicum,y se desconoce para S. ca-

llidum y S. downsi. Es imprtante hacer notar que la picadura de 

S. ochraceum no se siente y que una vez ha iniciado la ingurgi-

tación es muy difícil desprenderla de la piel. Al contrario, 

en Guatemala, la picadura de S. metallicum es muy dolorosa. 

Dalmat(1955) y Ramírez-Pérez(1977) consideran que S. meta-

llicum, S. callidum, y S. downsi no son especies estrictamente 

antropofílicas, sino más bien zoófilas, sobre todo S. downsi, 

debido a que se han encontrado a esas especies alimentándose 

en équidos, bóvidos y cánidos. Se observó una preferencia en 

S. downsi por alimentarse en las orejas de los caballos, mien-

tras que S. callidum y S. metallicum  lo hacen en la parte ven-

tral(observación personal). Por otra parte, Garms (1975) y Co-

llins (1979), han demostrado que las poblaciones de S. ochra- 
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ceum son altamente antropofílicas. 

Dalmat (1955) llevó a cabo una serie de experimentos a fin 

de conocer los efectos que causan algunos factores del medio am-

biente sobre los hábitos alimenticios de tres especies antropofí 

licas de Guatemala. Los resultados demostraron que S. metalli-

cum empieza a picar desde las 07:00 horas, pica principalmente de 

8:00 a 10:00 horas, y que un buen número contínua picando hasta 

las 17:00 horas; por otra parte, S. callidum pica activamente 

entre las 06:00 y las 08:00 horas y entre las 17:00 y las 19:00 

horas, pero casi no pica durante el día. Simulium downsi tiene 

su pico de actividad por la tarde, entre las 17:00 y las 19:00 

horas (observación personal). 

Collins, Merino y Cupp(en imprenta) reportaron que, en cebo 

humano, S. callidum presenta un pico de actividad entre las 15:00 

y 17:00 horas, S. metallicum pica más activamente durante la tar-

de, especialmente entre las 14:00 y las 17:00 horas. 

Debe tomarse en cuenta que estos patrones se encuentran alta-

mente condicionados por la preferencia de estas especies por un 

cebo determinado. 

2. Longevidad de los adultos. 

Dalmat (1955) presentó el primer estudio sobre la longevidad 

de las hembras de simúlidos en el municipio de Acatenango, Chimal 

tenango. Capturaron, en cebo huMano, un total de 40,083 ejempla-

res silvestres, los marcaron con aMilina y los volvieron a li-

berar. En 31 estaciones establecidas en diferentes direcciones y 



a diferentes distancias recapturaron 91 insectos marcados, de los 

cuales 54 correspodieron a S. metallicum, 29 a S. ochraceum y 8 

a S. callidum. Desde el momento de liberación hasta la estación 

de recaptura, se estimó una longevidad de 3 a 85 días para S. me-

tallicum, de 5 a 27 días para S. ochraceum, y de 3 a 20 días pa-

ra S. callidum. Dalmat (1955) señala que este cálculo represen-

ta sólo una aproximación de la longevidad de los insectos, ya 

que en ese momento se desconocía el lapso de vida antes de la cap 

tura o después de la recaptura. 

3. Amplitud de vuelo. 

Se desconece mucho sobre la capacidad de vuelo de los simúli-

dos, pero Dalmat(1955) realizó el siguiente experimento: capturó 

un total de 66,544 hembras silvestres, las que marcó con añilina 

y soltó; se recapturaron, en 33 estaciones diferentes, 31 de los 

ejemplares marcados. De estos, uno correspondió a S. ochraceum,  

y los restantes a S. metallicum. 	Estos insectos recorrieron una 

distancia de vuelo de 1.86 a 17 km en líena recta desde el momen-

to que los soltaron hasta su captura. Teniendo en cuenta que el 

terreno era accidentado, es lógico suponer que algunos de ellos 

se detuvieron a reposar varias veces. Sin embargo, un ejemplar 

de S. metallicum, cuando fue recuperado al día siguiente, había 

recorrido siete kilómetros del sitio de liberación. 

4. Altura de vuelo. 

Dalmat (1955) construyó una jaula sobre una corriente de agua 

con abundante vegetación y observó que, en el ocaso, los simúli- 
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vuelan a los sitios más bajos de la jaula y permanecen toda 

la noche a nivel del suelo. 

El mismo autor estableció varias estaciones a diferentes 

alturas sobre el nivel del suelo y cerca de los árboles. Las 

observacíones se realizaron durante el día y las capturas por 

hora se efectuaron en cebo humanó. Los resultados demostra-

ron que tanto S. metallicum como S. callidum suelen picar in- 

discriminadamente desde el suelo hasta 40 m 	de altura. 

5. Parásitos y predadores. 

Las larvas, pupas y adultos de los simúlidos tienen nume-

rosos enemigos naturales que limitan y controlan sus poblacio-

nes. Sin duda que los estadíos inmaduros representan la fase 

más vulnerable en el ciclo vital del insecto. 

Ramírez-Pérez recolectó larvas adultas de S. metallicum 

parasitadas(del 2 al 10%) por microsporidios. Además, indica 

que el parasitismo suele ser más alto en los meses de verano, 

cuando es más abundante la población de simúlidos. 

Es necesario mencionar la infestación de las larvas de los 

simulidos por vermes de la familia Mermithidae, que impiden 

el desarrollo de los ovarios en la fase adulta. 

Collins, Merino y Cupp(en proceso de impresión) reportaron 

un '0.6% y 0.8% de parasitismo por especies de Mermithidae para 

S. metallicum y S. callidum, respectivamente. Además encontra- 

ron que de 795 hembras de S. metallicum y 251 de S. callidum, 

2.4% se encontraban infestadas por hongos y protozoos. 

En un trabajo más reciente, Takaoka(1980), reportó que en 
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larvas de simGlidos los niveles de parasitismo por mermítidos, 

microsporidios e infeccciones por hongos varía considerablemen-

te para las tres especies de vectores de oncocercosis. Encon-

tró que mientras S. ochraceum no es parasitado por mermítidos, 

S. metallicum y S. callidum si lo soni con una incidencia de 

8.9% en 27 de 5lhabitats y 4.9% en 11 de 32 hábitats, respecti-

vamente. Además reportó una baja infestación por 5 diferentes 

especies de microsporidios en las tres especies, aunque fue 

más común en S. metallicum(5 especies) y S. callidum(3 espe-

cies), que en S. ochraceum(1 especie). Encontró un 0.04% de 

parasitismo por hongos para S. ochraceum pero no así para las 

otras especies. 

C. Sistema reproductor de la familia Simuliidae. 

El sistema reproductor de los insectos es un complejo de órganos 

derivados de dos capas embi-iológicas: 1) órganos primarios internos 

mesodérmicos; 2) órganos ectodérmicos secundarios, formados por inva-

ginaciones de la cutícula, que dan lugar a vías de salida del aparato 

reproductor, los apéndices externos. Estos pueden agruparse en dos 

renglones más amplios: genitales externos y genitales internos, in-

cluyendo cada uno las estructuras designadas en la segunda división 

(Snodgrass, 1935). 

La reproducción es bisexual en la mayoría de los insectos(Wiggles-

worth, 1972); es decir, que los gametos femeninos y los masculinos 

son producidos y madurados por individuos diferentes. 

La mayoría de los insectos son amfígenos y ovíparos. Durante la 

cópula, los espermatozoides se guardan en un receptáculo femenino Ila- 
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mado espermateca. Los huevos se fertilizan al ser expulsados del ovi-

ducto y se desarrollan completamente fuera del cuerpo de la hembra 

(Snodgrass, 1935). 

1. Sistema reproductor masculino. 

En muchos aspectos, los órganos reproductores masculinos 

internos son similares a los femeninos. En un insecto adulto 

comprende dos testículos, dos canales deferentes de origen me-

sodérmico y que corresponden a los oviductos laterales femeni-

nos; un tubo medio de origen ectodérmico, llamado canal eya-

culados que funcionalmente es comparable con el oviducto me- 

dio femenino 	(Fig. 1). Encontramos además un par de glándu- 

las accesorias. 

Figura No. 1. Aparato 

reproductor masculino. 

(Tomado de Ramírez-Pé- 

rez, 1977.) 

12 



La apertura externa del canal eyaculador desemboca en el 

edeago que es de origen ectodérmico. 

Los testículos son dos sacos periformes situados a cada la-

do del tubo digestivo y a nivel del sexto esternito abdominal. 

Puede observarse una intensa ramificación traqueal proveniente 

del cuarto y quinto espiráculo abdominal. Todo el testículo 

está recubierto por una vaina peritoneal, compuesta de dos ca-

pas que se yuxtaponen íntimamente, una túnica externa gruesa 

de tejido conectivo con aspecto vacuolado y una túnica interna 

delgada de naturaleza fibrosa que tiene numerosos núcleos pe-

queños. Cada testículo presenta el filamento suspensorio en 

su extremidad distal, y se comunica con el canal deferente 

en la extremidad basal. (Ramírez-Pérez, 1977). 

Según Wigglesworth (1972), cada testículo está formado por 

folículos tubulares que varían en número y distribución en los 

diferentes insectos. Cada folículo consiste de una capa de 

epitelio que descansa sobre una membrana basal. Cada folículo-

contiene una sucesión de zonas o áreas en las cuales las célu-

las sexuales se encuentran en diferentes estados de desarrollo. 

Cada testículo en los dípteros constituye un sólo folículo que 

encierra numerosos cistos (Snodgrass 1959, citado por Ramírez-

Pérez, 1977). Según Wigglesworth (1972) en cada testículo se 

pueden distinguir cuatro regiones de acuerdo a los distintos 

estados de desarrollo de las células germinales. 

a) El germario. Es la región apical que contiene las células 

terminales primordiales que van a transformarse en esperma- 
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togonias primarias. 

b) La zona de espermatocitos. Cuando cada espermatogonia se va 

moviendo hacia atrás en el tubo, se va recubriendo con una ca 

pa de células somáticas. Al mismo tiempo, se divide repetida 

mente y se distiende esta bolsa para formar un cisto. Al prin 

cipio, los cistos son redondos; pero conforme aumenta en tama-

ño se van tornando poliédricos debido a la mutua presión ejer 

cida. 

c) La zona de reducción y maduración. Los espermatocitos se di-

viden, primero, en dos preespermátidas y luego en cuatro esper 

mátidas. En la mayoría de los insectos, la primera división 

es una reducción cromosómica. 

d) La zona de transformación. Donde los espermatocitos sedunda-

rios o espermátidas se transforman en espermatozoides flage-

lados. En los simúlidos, la espermatogénesis termina al fi-

nal del estado de vida larvaria (Ramírez-Pérez, 1977). 

Los duetos genitales y las estructuras accesorias consisten, 

esencialmente, en un par de ductol o vasos deferentes que se en-

corvan posteriormente, antes de entrar en la vesícula seminal que 

está compuesta de dos sacos ovoides que se tocan medianamente. 

En esta misma dirección se proyecta el conducto eyaculador de ori 

gen ectodérmico. Este ducto está, recubierto, interiormente, por 

una cutícula, y consta de una capa muscular formada por una capa 

externa de fibras circulares y una interna de fibras longitudina 

les. La parte terminal está dentro de una evaginación de la pa- 
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pared corporal que forma el edeago. Las glándulas accesorias son 

dos estructuras tubulares que se inician debajo de las vesículas 

y se reducen buscamente formando dos conductos que se unen poco 

antes de alcanzar el gonoporo. 

Sistema reproductor femenino. 

El sistema reproductor femenino (Fig. 2), consta de dos 

ovarios; dos oviductos laterales que convergen posteriormente 

formando un oviducto mediano o común; la bolsa copulatriz o 

vagina, que recibe el órgano copulador masculino durante el 

apareamiento; el receptáculo seminal o espermateca 	y final- 

mente un par de glándulas accesorias. (Ramírez-Pérez, 1977). 

Figura No. 2. Sistema Reproductor 

femenino. (Tomado de Ramírez-Pérez,1977) 
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Figura No. 3. Ovariola, uni-

dad funcional del ovario. 

(La reliquia se presenta uni-

camente en moscas paras.)(To-

mado de Ramírez-Pérez, 1977.) 

Los ovarios se encuentran uno 'a cada lado del tubo diges-

tivo,a nivel del 52  espiráculo abdominal. Cada uno de ellos 

está formado por un grupo de unidades cilíndricas llamadas 

ovariolas (unidad funcional)(Fiq, 3), que van a converger 

en el extremo anterior del oviducto lateral correspondiente. 

El número de estas unidades funcionales puede variar de espe- 

cie a especie 	(Snodgrass, 1935). En S. metallicum, RamíreZ- 

Pérez (1977) encontró de 100 a 150 ovariolas por ovario. Cupp 

y Collins (1979) encontraron 110'(81-140) para S. ochraceum. 
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ovariolas.  

Las ovariolas (Fig. 3) están formadas por una capa de tejido 

espitelial que descansa sobre una membrana basal, y todo ello 

está recubierto por una envoltura de tejido conectivo llamada 

túnica. Según Wigglesworth (1972),cada ovariola puede dividirse 

en las siguientes secciones. 

a) El filamento terminal. Este se deriva del mesodermo, nace en 

el extremo apical del tubo y está formado por tejido conecti-

vo. Todos los filamentos terminales forman el ligamento del 

ovario o filamento terminal, que lo mantiene adherido a la pa-

red del cuerpo. 

b) El germario. Está situado en la cámara anterior del tubo y 

está compuesto por células terminales u oogonia que se dividen 

por mitosis, y luego se diferencian dando origen a oocitos pri-

marios, oocitos sedundarios y a células de nutrición o trofo-

citos. 

c) El vitelario. Es la región en donde los óvulos alcanzan la ma-

durez como resultado de la acumulación de vitelo o deutoplasma. 

El vitelario encierra dos oocitos desiguales: el mediano, poco 

desarrollado, es llamado folículo secundario, y el posterior o 

proximal, bien diferenciado, es conocido como folículo primario. 

d) El pedicelo o pedúnculo. Es un conducto de paredes delgadas 

que comunica la ovariola con el conducto de la espermateca. 
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riola está recubierta por una membrana epitelial elástica que 

se extiende desde el filamento te rminal hasta el pedicelo. 

Los ovarios y los oviductos laterales son de origen mesodérmi-

co. La bolsa copulatriz, la espermateca y el oviducto común 

están tapizados por una íntima quitinosa delgada que indica su 

origen ectodérmico (Snodgrass, 195). 

Wigglesworth (1972), reconoce dos tipos de ovariolas(Fig. 4). 

a. Panoística, en el cual hay popas células de nutrición y 

en donde la yema del huevo es producida únicamente por el 

epitelio del folículo. Este es probablemente el tipo de 

ovariola más primitivo 	(Fig. 4-A). 

b. Meroística, en el cual las células de nutrición y las germi-

nales se desarrollan de las células sexuales primitivas y 

contribuyen en la nutrición del oocito en sus fases tempra-

nas de desarrollo. Este se divide en dos subgrupos. 

b-1. Telotrófico, en el que las células de nutrición se 

encuentran en el ápice de cada ovariola y están co-

nectadas al oocito, tempranamente durante el desarro-

llo, por medio de cordones de nutrición (Fig. 4-B). 

b-2. Politrófico, en el que cada oocito tiene un número de 

células de nutrición dentro del folículo (el orden 

Díptera presenta este tipo de ovariola)(Fig. 

18 



Fflamenivier~ 

oo3ordo 

ntkienclel*lo 
- tst-lco 

rillinnedn 
4ermlnal 

_ca9arli0 

prupa 

cocad:S-ven 

-tejido 
intliwkw 

Yeti cola 
germinal 

carflo 
primario 

núcleo 97cpnla 

corcion notri4 ¡ve 

ccciio ja-ven 

efIelio ft:71;0.310r 

mcdp 
primario 

vesícula. 
germina/ 

elm'r1c16 
fouc vio r 

vestenia., 
rortin21 

epi4e110 
Ircular 

Crrit 
priman° 

pcdicela 

iejído.Inbrídícular 

-6rdoapropki, 

1:1tral ;arfa r 
. 4rofoci4o 

A- sm4oisnco 
	 s-reusnncww 
	 c- FOUTROf SCO 

BIBLIOTECA 	19 
DE LA 

Figura 4 
	

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA 

Estructura de la región dista] de una ova 
(arriba), y la región proximal con un ooc 

en ovariolas (A) panoística, (B) telotróf 
mado de Chapman, 1971.) 

riola, incluyendo el germario 
ito bien desarrollado (abajo) 

ica y (C) politrófica. 	(To- 

DISTAL- 

PROXII-WL 



Duetos genitales  y.  estructuras accesorias. 

En algunos Díptera, el conduc.¿o común o vagina se distiende an-

teriormente formando el útero. Asociadas a la vagina, econtramos 

las siguientes estructuras. 

a) El conducto de la espermateca. Generalmente es un ducto que 

se abre en el dorso de la vagina. 

b) La espermateca. Es un receptáculo esclerosado rodeado de una 

capa de células pavimentosas. Cuando la hembra copula en la 

naturaleza, los espermas quedan almacenados en esta cámara pa 

ra fecundar los huevos que se producen durante su existencia 

(Wigglesworth, 1972). El lumen del conducto espermático, al 

igual que el de las glándulas tubulares anexas, presenta una 

espiral quitinosa rodeada de linumerosas flánulas monocelulares 

(Fig. 2). 

c) La bolsa copulatriz. Es un saco periforme que se encuentra 

a nivel del octavo esternito abdominal; en su faz ventral se 

insertan los músculos dilatadores. 

d) Las glándulas accesoras. Generalmente hay un par de estas y 

se abren en la porción distal de la vagina. Segregan la sus-

tancia pegajosa que aglutina los huevos al sustrato. (Wiggles 

worth, 1972). 

Ovogénesis. 

En los tres tipos de ovariolas, la diferenciación celular se 

lleva a cabo en el germario, el cual contiene oogonia, oocitos 

primarios, céluas de nutrición (en politróficos y telotróficos y 

y células del epitelio prefolicular y folicular. 
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Las ovariolas politróficas se reconocen por la presencia de 

numerosos trofozoitos o células de nutrición, unto con un ooci-

to, todo rodeado por una enovoltura mesodérmica, constituyendo un 

folículo. El número de trofozoitos por folículo varía dentro de 

las diferentes especies. 	Según Engelmann (1970), Drosophila - 

es el caso más estudiado dentro de los insectos que presentan 

este tipo de ovariolas; por esto la descripción que se hace a 

continuación está basada en dicho género. 	En este género 

cada germario contiene una o pocas oogonia., cada una de éstas 

dará origen a un citoblasto y a otra oogonia. Mientras el cito- 

blasto continúa su recorrido a lo largo del germario, se divi- 

de cuatro veces, dando lugar a cistos de 16 células, quince de 

las cuáles se convertirán en células de nutrición. Finalmente, 

Alrededor de los cistos y entre éstos crecen células mesodérmicas 

que forman el epitelio folicular. Estos cistos salen del germario y 

se convierten en un folículo. 

Vitelogénesis. 

Algunas observaciones sugieren la posibilidad de que el oo- 

cito y el núcleo germinal participen en la formación de yema 

de algunas especies. Por ejemplo, en Drosophila, como en algunos 

otros géneros-  del órden Díptera, la mayoría del ARN ribosomal 

en el oocito se deriva de las células de nutrición. Durante la 

fase de mayor crecimiento del oocito, gránulos de yema, los cua- 

les no se encuentran dentro de la membrana, crecen asociados a 

la superficie del retículo endoplasmático. Debido a que estos 

gránulos de yema no se encuentran encerrados dentro de una mem- 



brana, se puede suponer que no se derivan de vesículas pinocíti-

cas. Esto probablemente indica que las proteínas son sintetiza-

das por ARN de las células de nutrición, ya que no se ha obtenido 

ninguna evidencia de síntesis de ARN nuclear en el núcleo germi-

nal (Engelmann, 1970). 

En algunos grupos como Blattaria, la yema no se sintetiza 

exclusivamente en el oocito. AlgJnas proteínas se sintetizan en 

alguna otra parte, y a través de las envolturas ováricas y del e-

pitelio folicular pasan moléculas intactas que son incorporadas -

al oocito en desarrollo. No se conoce que porción de las proteí-

nas proviene de la sangre ingerida ni cuál es sintetizada por el 

epitelio folicular o el núcleo germinal. Aparentemente, el tejido 

de nutrición proporciona al oocito ácido desoxiribonocléico (ARN), 

principalmente, pero por otra parte, los miembros del Orden Dípte-

ra obtienen la mayor parte de su ARN, así como sus proteínas, de 

las células de nutrición (Engelmann, 1970). 

El epitelio folicular segrega el corión del huevo cuando el - 

oocito ha completado su crecimiento. Este corión es de consisten- 

cia dura y ,se asemeja a la tutícul a externa del cuerpo, pero no 

  

es quitinosa (Snodgrass, 1935). 	n el extremo superior del huevo 

permanece una pequeña área sin cubrir que se llama micrópilo. 

Al principio del creciénto se segrega otra menbrana llamada vite-

lina. 

Al pasar el huevo por la espertmateca, se libera una pequeña 

cantidad de espermatozoides que penetran por el micrópilo. Después 

de que el huevo, ya completamente desarrollado pasa a través del 
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oviducto hacia el exterior, el epitelio folicuar se rompe y dege-

nera formando un "tapón" que permanece dentro de la ovariola por 

algún tiempo. Este remanente es generalmente de color amarillo o 

rojizo. (Engelmann, 1970). 

3. 	Control hormonal del desarrollo ovárico. 

En la mayoría de los mosquitos, los oocitos que van a dar lugar-

a los huevos de la primera oviposición, comienzan su desarrollo en 

las primeras horas después de eclosión (Gillette, 1971). 

En especies anautógenas, el cuerpo alado no se activa sino hasta 

que el insecto obtiene una alimentación con sangre. En especies 

autógenas, el cuerpo alado se activa poco tiempo después de eclo-

sionar el adulto, sin necesidad de un estímulo alimenticio (sanguí-

neo). (Englemann, 1968.) 

En el momento de la alimentación con sangre, los oocitos se en-

cuentran en las fases N a II. La sangre recién ingerida va direc-

tamente al estómago, el cual se distiende enormemente. Esta dis-

tensión del estómago produce la liberación de una neurosecreción 

por las células neurosecretoras del cerebro, lo cual inicia el pri-

mer paso del desarrolo ovárico y estimula la liberación de una se-

gunda hormona por el cuerpo alado, que está formado por un par de 

glándulas situadas a ambos lados del "stomodeum", atrás del cere-

bro, en la parte posterior de la cabeza, o algunas veces en el pro-

torax (Snodgrass, 1935). Esta hormona es la señal para continuar el 

desarrollo ovárico más allá de la fase II. Los oocitos continúan 

su desarrollo,recibiendo cada uno sus requerimientos nutritivos 

que provienen de un grupo de células de nutrición, las que se en- 
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dentro del folículo (en miembros de la familia Culicidae son 7 las 

células de nutrición). 	(Gillette, 1971). 

Las células de nutrición proveen sustancias alimenticias al 

oocito sólo durante la fase incial del desarrollo. Después el 

oocito se nutre de la sangre ingeri a ya digerida parcialmente. 

(Gillette, 1971). 
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III. METODOLOGIA 

Para alcanzar el primer objetivo específico de este estudio fué ne 

cesario contar con moscas nulíparas. Para esto se recolectaron pupas en 

la finca Los Terrales, Patulúl, Suchitepéquez, de acuerdo a la metodolo-

gía de Figueroa, Collins y Kosek(1979, pero con algunas modificaciones 

(Apéndice I); las pupas fueron transportadas al laboratorio en la ciudad 

de Guatemala y se mantuvieron a temperatura ambiente, la que varió para 

cada colecta (Cuadro No.1). Inmediatamente después de eclosionar, las 

moscas fueron alimentadas con una solución de miel de abeja al 10%, para 

luego disectarlas a intervalos de cuatro horas en una solución Ringer pa 

ra insectos. Se contó con un grupo control alimentado solamente con a-

gua, haciéndose las desecciones de las moscas de este grupo a los inter-

valos de tiempo mencionados anteriormente. Se describieron las diferen-

tes fases (estados) del desarrollo de los folículos primarios siguiendo 

la metodología de Christopher, modificada por Mer (1936), descrita por 

Detinova (1962 y utilizada por Cupp y Collis (1979 para describir el ci-

clo de S. ochraceum. Se fotografiaron estas fases usando un fotomicros-

copio Leitz Dialuz-20 de constraste de fase. Además, se describió el es 

tado de desarrollo de los folículos primarios en moscas recién eclosiona 

das, sin alimentar. Utilizando un "tracing device" se hicieron esquemas 

de los estados "ideales" de cada fase del desarrollo desde la fase N 

hasta la fase II, para las 3 especies. 

En pruebas preliminares se obtuvieron porcentajes de eclosión bastan 

te bajos, probablemente debido a los cambios en temperatura a que se vie-

ron sometidas las pupas al ser transportadas del campo al laboratorio y 

a la edad de estas; probablemente las pupas muy jóvenes son más sensibles 
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a cualquier cambio y, por consiguiente, es más difícil completar su de-

sarrollo en un medio extraño. 

Se hicieron colecciones adicionales 

tro días en el laboratorio de Quixayá, P tulul, Suchitepéquez, donde se 

logró un alto porcentaje de eclosión (80 ). Se revisaron cada cuatro 

horas para poder obtener una curva de porcentaje de eclosión a través de 

las 24 horas del día. 

Para describir el desarrollo de los folículos después de una alimen 

tación con sangre, se recolectaron moscas en un voluntario infectado con 

O. volvulus. A fin de reducir el riesgo para el voluntario, no se reco- 

  

lectaron más de 100 moscas por hombre, p r día. 

El sitema de colectas utilizando voluntarios humanos como cebo re-

sultó poco efectivo debido a que el número de moscas atraídas era muy ba- 

jo. Se utilizó entonces un caballo como 

Simulium metallicum se recogió en la reg 

do el día. Simulium callidum también se 

cebo, aumentando así la colecta. 

ón abdominal y casi durante to-

recogió en la región abdominal 

  

del caballo y especialmente durante la tarde. Simulium doWnsi se reco-

lectó por la tarde, de las orejas del cebo. 

Utilizando la misma metodología, se disectaron moscas hembras a in- 

  

tervalos de dos horas después de haber sido alimentadas, para poder des-

cribir el desarrollo del folículo primario hasta la etapa de huevo. Pa-

S. downsi las disecciones se iniciaron varias horas después de la colecta 

debido al tiempo necesario para transportarlas al laboratorio. Se estimu-

laron hembras grávidas para oviponer. P ra esto se ensayaron dos métodos: 

a) el método de CO
2 

propuesto por Dalmat en 1950 (Apéndice 111), y b) el 

método propuesto por Monroy en 1979 (Apéndice 111). Esto permitió descri-

cribir los cambios operados en la túnica después de la oviposición. 

que se mantuvieron durante cua 



IV. RESULTADOS 

A continuación se presenta el registro de colectas de pupas y 

adultos realizadas durante el trabajo. Se incluyen unicamente las 

colectas que resultaron representativas (Cuadros Nos. 1 y 2 ). 

Cuadro No. 1 

Registro de colectas de pupas 
de Simulium spp. 

No. 	 Sitio 	 Intervalo - 	Temperatura máxima 
de Colecta 	Fecha 	/Colección 	 /disección 	y mínima*"'  

	

1 	5/X/79 	Los Tarrales 	cada 2 horas 	23-16 

	

2 	8/X/79 	Río Corralito 

Los Andes 	 cada 4 horas 	24-16 

	

3 	12/X/79 	Los Andes 	 cada 6 horas 	25-16 

	

4 	16/X/79 	Los Andes 
sitio 4 	 cada 6 horas 	27-16 

	

5 	30/X1/79 	Los Tarrales 	cada 6 horas 	20-14 

	

6 	12/X11/79 	Los Andes 	 cada 6 horas 	32-18 

	

7 	1/X11/79‘ 	 * 	 33-18 

	

8 	2/X11/79 	Los Tarrales* 	cada 6 horas 	29-19 

	

9 	5/X11/79 	Los Tarrales* 	cada 6 horas 	32-18 

	

10 	10/X11/75 	Los Tarrales* 	cada 6 horas 	33-19 

	

11 	11/X11/79 	Los Tarrales* 	cada 6 horas 	33-16 

	

12 	12/X11/79 	Los Tarrales* 	cada 6 horas 	32-18 

	

13 	14/X11/79 	Los Tarrales* ' 	cada 6 horas 	33-18 

	

14 	15/X11/79 	Los Tarrales 	cada 6 horas 	22-13 

	

15 	4/1/80 	Los Tarrales 	cada 6 horas 	22-14 

	

16 	8/1/80 	El Jardín 	 cada 6 horas 	28-13 

	

17 	11/1/80 	El Jardín 	 cada 6 horas 	26-13 

* Muestras trabajadas en el laboratorio de Quixayá, Patulul, 

Suchitepequaz. 
Las demás muestras se trabajaron en el laboratorio de la 

Universidad del Valle. 

Datos proporcionados por el INSIVUMEH. 
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A. 	Desarrollo ovárico. 

1. Componentes de las ovariolas. 

Cada ovariola está formada por un folículo primario, un fo-

lículo secundario y un germario(Fig. No. 5). 

El, folículo primario consiste de células de nutrición sin 

una aparente diferenciación, cuyo tamaño y número varía de una 

especie a otra. En S. metallicum, a diferencia de las otras 

dos especiesi puede observarse un epitelio diferenciado(Fig. 

No. 6). 

Figura No. 5. Simulium  
metallicum 97 horas des- 
pués de eclosión. Mues-
tra claramente el folí- 
culo primario (FP) en fa-
se II temprana, el folí- 
culo secundario (FS), el 
germario (G), y el liga- 
mento suspensorio (L). 
(40x). 
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Figura No. 6. Simulium  
metallicum  12 horas des-
pués de eclosión. Mues-
tra un epitelio diferen-

ciado (E). (40x). 



2. Fase N. 

Se caracteriza por la presencia de dos folículos elipsoida-

les y un germario diferenciado. En esta fase, a excepción de 

S. metallicum, no se aprecia ninguna diferenciación en el folí-

culo primario. El folículo secundario es más pequeño que el fo-

lículo primario. (Figs. Nos. 7,t-8 y 9). Esta fase puede durar 

de 12 ± 3.9 horas para S. metallicum, 11 ± 3.1 horas para S. 

callidum y 12 * 4.1 horas para S. downsí. (Los datos utiliza-

dos para calcular el tiempo provienen de la muestra número 

16, Cuadro 1.) 
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Figura No. 7 Simulium  
metallicum 12 horas des-
pués de eclosión. Folí-
culo en fase N. No es 
posible hacer la distin-
ción entre el oocito y las 
células de nutrición. 
E: epitelio; FP: folículo 
primario; FS: folículo se-
cundario). (40x). 
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Figura No. 8. Simulium  
callidum 16 horas des-
pues de eclosión. Folí-
culo primario (FP) en 
fase N. No es posible 
hacer la distinción en-
tree1 oocito y las cé-
lulas de nutrición. 
(40x). 

Figura No. 9. Simullium  
downsi 1 .3 horas después 
de eclosión. Folículo 
primario (FP) en fase N. 
No es posible hacer la 
distinción entre el ooci-
to y las células de nu-
trición.(40x). 



3. Fase 1. 

Esta fase se distingue por la presencia del núcleo del ooci-

to bien diferenciado en el extremo proximal del folículo pri-

mario. En S. metallicum el epitelio continúa diferenciándose, 

mientras que en las otras dos especies aún no se distingue(Figs. 

10, 11 y 27). Esta fase se presenta aproximadamente 24 t 2.6 

horas para S. metallicum, 31 t 5.5 horas para S. callidum y 

17 t 4.2 horas para S. downsi, después de eclosionar. (Muestra 

No. 16, Cuadro No. I.) 
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Figura No. 10. Simulium  
metallicum 96 horas des-
pués de eclosión. Folí-
culo primario en fase I. 
El núcleo del oocito (NO) 
bien diferenciado de las 
células de nutrición (CN). 
(40x) 
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Figura No. 11. Simulium  
downsi  24 horas después 
de eclosión. Folículo 
primario en fase I. El 
núcleo del oocito (NO) 
bien diferenciado de las 
células de nutrición (CN). 
(409. 



4. Fase 1-II. 

Esta fase comienza con el aparecimiento de algunos gránulos 

de yema alrededor del núcleo diferenciado del oocito. 

En S. metallicum el epitelio está totalmente desarrollado y 

puede apreciarse una aparente diferenciación del oocito. Para 

las otras dos especies pueden distinguirse el oocito y el epi-

telio, aunque no están totalmente diferenciados (Fig. No. 12). 

Esta fase se inicia aproximadamente a las 54 * 9.9 horas pa-

ra S. metallicum, a las 52 ± 14.3 horas para S. callidum y a 

las 63 * 19.8 horas para S. downsi, después de eclosionar. 

(Muestra número 16, Cuadro 1.) 
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Figura No. 12. Simulium  
downsi 72 horas después 
de eclosión. Folículo 

primario en fase 1-II 
avanzada. Muestra clara-
mente el núcleo del ooci-
to (NO) rodeado de gránu-
los de yema (Y). Las cé-
lulas de nutrición (CN) 
se encuentran en la parte 
distal del folículo prima-
rio. (FS: folículo secun-

dario; G: germario.).(40x) 



Figura No. 13. Simulium  
callidum 72 horas des-

pués de eclosion. Folí-
culo primario en fase U. 
Muestra un epitelio (E) 
diferenciado. El núcleo 

del oocito (NO) es visi-
ble y ocupa casi la mitad 
del espacio folicular. 
Las células de nutrición 
(CN) localizadas en el 
extremo distal del folí-

culo. (25x). 

5. Fase II. 

Se reconoce por la presencia de un oocito que ocupa casi la 

mitad del espacio folicular. E epitelio folicular de tipo cu-

boidal está presente en las trel especies. El núcleo del ooci-

to es visible aún y los gránulo de yema son abundantes alre-

dedor de éste (Fig. No. 13). 
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En las tres especies analizadas, el desarrollo del ovario no 

puede continuar con una dieta de miel de abeja (fructosa) sola-

mente, sino hata que la mosca sea alimentada con sangre (fase de 

reposo). Si la sangre no se obtiene en un lapso prudencial de 

tiempo(aproximadamente 100 horas), el folículo primario se reab-

sorberá (Fig. No. 14). La reabsorción se caracteriza por la pre-

sencia de vacuolas; núcleo del oocito claramente visible y gránu-

los de yema dispersos y desintegración irregular del epitelio. 

Esta fase ocurre aproximadamente a las 78 t 11.4 horas para 

S. metallicum, a las 78 ± 14 horas para S. callidum y a las 

79 ± 14.6 horas para S. downsi. (Muestra número 16, Cuadro No. 1.) 

Figura No. 14. Simulium  
downsi 110 horas después 
de eclosión. Folículo 
primario reabsorbiéndose. 
(0: oocito; NO: núcleo 
del oocito.). (40x). 
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A continuación se presenta, en 

desarrollo ovárico desde la fase N 

ra las tres especies.  

1 Cuadro No 3, una síntesis del 

hasta la fase II inclusive, pa- 
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6. Fase III. 

Se reconoce cuando ya no es po ible ver el núcleo del ooci-

to debido a la acumulación de ye , la cual ocupa aproximada-

mente 3/4 partes del espacio folicular. Las células de nutri-

ción se encuentran en el extremo anterior del folículo. Puede 

apreciarse un engrosamiento del pitelio 	(Figs. Nos. 15 y 16 ). 

Ocurre aproximadamente a las 1 .6 ± 3.3 horas para S. meta-

llicum, y 16 ± 3 horas para S. c llidum,después, de una ingur-

gitación con sangre. (Muestras 

Figura No. 15. Simulium  
metallicum 10 horas des-
pués de ingurgitación. 
Folículo primario en fa-
se III temprana. El oo-
cito (0) ocupa la mitad 
del espacio folicular. 
El núcleo está oculto por 
la acumulación de yema. 
Las células de nutrición 
(CN) se encuentran en el 
extremo distal. 	(E: epi- 
telio; FS: folículo secun-
dario; G: germario.)(40x). 



Figura No. 16. Simulium  
callidum 15 horas des-
pués de ingurgitación. 
Folículo primario en Fase 
III temprana. El oocito 
(0) ocupa la mitad del es-
pacio folicular. El nú-
cleo está oculto por la 
acumulación de yema. Las 
células de nutrición (CN) 
se encuentran en el extre-
mo distal.(40x) 
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Figura No. 17 Simulium  
metallicum 50 horas des-
pués de ingurgitación. 
Folículo primario en fa-
se IV. El oocito (0) o-
cupa casi todo el espa-
cio folicular. Las cé-
lulas de nutrición casi 
no se ven. (25x) 
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7. Fase IV. 

En esta fase la configuración eneral del folículo cambia. 

Las células de nutrición se ubic n en el extremo anterior del 

folículo y la yema ocupa casi to o el espacio folicular (Figs. 

17, 18, y 19). 

Se inicia aproximadamente a la 43 * 11.7 horas para S. me- 

tallicum, a las 40 * 8 horas par S. callidum y a las 40 * 4.6 

horas para S. downsi, después de la ingurgitación con sangre. 

(Muestras Nos. 2, 3, 4 y 5, Cuad o No. 2). 
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Figura No. 18, Simulium  

callidum 48 horas des-
pués de ingurgitación. 

Folículo primario en fase 
IV. El oocito (0) ocupa 
casi todo el espacio fo-
licular. Las células de 
nutrición (CN) casi no 
se ven.(25x). 

Figura No. 19. Simulium  
downsi 30 horas después 

de ingurgitación. Folí-
culo primario en fase IV. 
El oocito (0) ocupa casi  
todo el espacio folicular. 
Las células de nutrición 
(CN) casi no se ven.(25x). 
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8. Fase V. 

Cuando el folículo alcanza la fase V puede observarse clara-

mente el corión totalmente form do, y el micrópilo. Las célu- 

las de nutrición desaparecen. 	n este momento el folículo se- 

cundario ha comenzado a desarrollarse y se encuentra en la fa- 

se 	(Figs. Nos. 20, 21 y 22 

Ocurre aproximadamente a las O ± 6.9 horas para S. metallicum, 

a las 72 ± 1.6 horas para S. ca lidum y 65 ± 5.6 horas para 

S. downsi, después de la alimen ación con sangre, y marca el 

final de la oogénesis. 	(Muestr s Nos. 2, 3, 4 y 5, Cuadro?) 

Puede notarse una marcada dif rencia en la forma del huevo 

de cada especie. Mientras que . metallicum tiene el corión 

en forma de alas, las otras dos especies lo tienen en forma con-

tinua y casi del mismo grosor. El huevo de S. callidum y 

S. downsi pueden diferenciarse mor la forma del micrópilo, ya 

que el cono que forma el micróp lo de S. callidum es bastante 

más grande. 	(Figs. Nos. 20, 21 y 22.) 
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Figura No. 20. Simulium  
metallicum 72 horas des-
pués de ingurgitación. 
Fase V, huevo. Corión 
(C) bien diferenciado.(25x) 

Figura No. 21. Simulium  
callidum 72 horas después 
de ingurgitación. Fase V, 
huevo. Corión (C) y mi-
crópilo (MP) bien diferen-
ciados.(Las manchas claras 
en el folículo provienen 
del desecamiento de la pre-
paración).(25x). 

L. 



Figura No. 22. Simulium  
downsi 72 horas después 
de ingurgitación. Fase V, 
huevo. Corión (C) y mi-
crópilo (MP) bien dife-
renciados.(25x). 
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B. 	Formación de dilataciones en la túnica después de oviposición. 

Se estableció que inmediatamente pasada la oviposición las 

tres especies presentan cambios en la túnica. Durante las prime-

ras horas puede observarse un saco de gran tamaño, que está for-

mado por una distensión de la túnica que contiene restos celula-

res (Fig. No. 23). Veinte y. cuatro horas después puede observar-

se que estas dilataciones se han convertido en reliquias folicu-

lares que se localizan inmediatamente debajo del folículo en de-

sarrollo (Figs. Nos. 24, 25 y 26). 

Figura No. 23. Simulium  
downsi 2 horas después 
de oviposición. Saco (S) 
presente. Folículo pri-
mario (FP) en fase II. 

(40x) 
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Simulium  

horas des-
ición. Re-
(R) presen- 

Figura No. 24. 

metallicum  24 
pués de ovipos 
liquia grande 
te.(40x). 

Figura No. 25. Simulium  

callidum  16 horas des-
pués de oviposición. Re-
liquia grande (R) pre-
sente. Folículo prima-
rio (FP) en fase I-II. 

(25x). 



Figura No. 26. Simulium 
downsi 20 horas después 
de oviposición. 	Reliquia 
grande (R) presente.(40x). 
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De las cuatro primeras fases del desarrollo para cada una de las es-

pecies estudiadas se hizo dibujos utilizando un "tracing device". Todos 

fueron hechos con el mismo aumento y pueden apreciarse las diferencias en 

tamaño dentro de la misma especie, y las diferencias en tamaño entre las 

especies (Figs. Nos. 27, 28 y 29) 



FASE N 

so 

'Figura No. 27 

Diagrama del desarrollo foli- 

cular de S. metallicu 	(40X). 
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FASE 1 FASE N 

FASE 1-11 FASE II 

O 241 rrern 
10 

Figura No. 28 

Diagramas del desarrollo foli- 

cular de S. callidum  (40x). 
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O. 249 nnel. 

O 
	

40 

Figura No. 29 

Diagramas del desarrollo foli- 

-.cular de S. downsi (40X). 
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C. 	Tiempo requerido para el desarrollo gonotrófico. 

En los Cuadros Nos. 4 y 5 puede observarse el tiempo pro-

medio que las tres especies de Simulium  requieren para comple-

tar su ciclo gonotrófico. En el cuadro No. 4 se registran los 

tiempos desde el momento de la eclosión hasta la fase II, fase 

en la que se detiene el desarrollo hasta que la mosca se alienen 

te con sangre. Durante esta primera etapa las moscas fueron a-

limentadas con una solución al 10% de miel de abeja. 

En el cuadro No. 5 aparecen los tiempos requeridos para com-

pletar la oogénesis desde el momento de la ingurgitación con --

sangre. 

En los cuadros 6 y 7 aparecen los rangos de dispersión de - 

los tiempos observados. 

Los datos fueron tomados a temperatura ambiental (ver Cuadros 

4 y 5). 
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Tiempo promedio, 
Simulium para alcanzar 

Cuadro No. 

	

en horas, 	requerido por cuatro especies de 

	

las 	fases 	, 	1, 	1-11 	y 	11 	a 	partir 

	

mantenida 	a una temperatura de 

No. 	16, 	Cua 	ro No. 	1.) 
del momento de eclosión 

13 a 	22'°C. 	(Muestra 

Fase S. 	metallicum S. 	callidum 	S. 	downsi S. ochraceum 
i 

N 12-1-3.92(22)3  111-3.1 	(19) 	12-1'4.1 	(11) 24 

I 24±2.6 	(20) 31±5.5 	(18) 	17±4.2 	(14) -- 

I 	- II 5419.9 	(23) 52±14.3 	(16) 	63±19.8 	(15) -- 

II 781-11.4 	(21) 7811:14.0 	(10 	79±14.6 	(11) 48 

1 	- 

2 - 

3 - 

Datos 

Límite 

Número 

tomados de Cupp & Collins 	(1079) 

de confiabilidad al 	95% 

de moscas examinadas 



Cuadro No. 5 

Tiempo promedio, en horasl requerido por cuatro especies de 
Simulium para alcanzar las fases III, IV y V, a partir de 
una ingurgitación con sangre,mantenidas a una temperatura 
de 17°C a 24°C. 	(Muestras Nos. 2, 3, 4, y 5, Cuadro No. 24 

Fase S. 	metallicum S. 	callidum S. 	downsi S. ochraceum 

III 12.6±3.3
2
(11)

3 
161-3.0 (14) -- 36 

IV 43111.7 (14) 4018.1 (13) 4014.6 (9) 48 

V 80-1'6.9 (8) 72±(1.0 (5) 65±5.6 (6) 60 

1 - Datos tomados de Cupp & Collins (1979) 

2 - Límite de confiabilidad al 55% 

3 - Número de moscas examinadas 

55 
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Cuadro 

Tiempo mínimo y máximo (en horas) 
folicular de tres especies de 

clan con miel 	de abejas 	(fructosa), 

tura que varió entre 13 y 22 

No. 	6. 

Simulium 
requerido 

después 
para el 	desarrollo 

de una alimenta 
a una tempera: 
16, 	Cuadro 	No. 	1.) °C. 

y mantenida 
(Muestra No. 

Fase S. 	metalicum S. 	callidum S. 	downsi 

N 1-26 1-24 6-24 

1 17-32 21-72 7-27 

1-II 20-96 32-79 7-97 

II 42-132 48-92 48-116 



Cuadro No. 7. 

Tiempos mínimo y máximo (en horas) requerido para el desarro-
llo folicular de tres especies de Simulium después de una ali-

mentación con sangre, y mantenida a una temperatura que varió 
entre 17 y 24 °C. (Muestras 2,3,4,5, Cuadro No. 2). 

Fase S. 	metallicum S. 	callidum S. 	clowns' 

• III 8-21 10-24 

IV 20-76 24-57 30-50 

74-96 71-73 62-72 

57 



El tiempo necesario para el des rrollo gonotrófico de cada es 

pecie se presenta en forma gráfica en las figuras 30, 31, 32, 33, 

34  Y 35. 

58 
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D. 	Patrones de eclosión. 

Para establecer los patrones 

únicamente colectas en las que s 

En la figura No. 36 se presen 

las colectas realizadas para cad 

e eclosión se consideraron 

obtuvo un 80% o más de eclosión. 

a el patrón de eclosión de todas 

especie. 

?o 

Figura No. 36. Ritmo circadiano de eclosión de pupas de Simulium  
metallicum, S. callidum y S. dow si. Datos promedios de todas las 

colectas. 
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En la Figura No. 37 se presenta el patrón de eclosión de las 

moscas de una sola colecta, para las 3 especies, en la cuál se 

contó con un alto número de pupas de cada una de éstas y se ob-

tuvo un alto porcentaje de eclosión(83%). Las pupas de esta co-

lecta se desarrollaron bajo las mismas condiciones y estuvieron 

sometidas a las mismas variaciones de temperatura. Debido a la 

uniformidad de condiciones y al alto número de individuos de las 

3 especies, esta colecta es de mucha importancia, a pesar de que 

no se presentó de nuevo una situación similar durante todo el es-

tudio. 

Figura No. 37. Ritmo circadiano de eclosión de pupas de 
Simulium metallicum, S. callidum y S. downsi. Datos obte- 
nidos de una sola colecta. 	(Colecta No. 15, Cuadro No. 1) 
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En las Figuras Nos. 38, 39 y 40 se muestra la variabilidad en 

el porcentaje de moscas eclosionando a través del día, en 3 colec-

tas diferentes para cada especie. 

Figura No. 38.1 Ritmo circadiano de eclosión de pupas de 

Simulium metallicum de 3 colectas diferentes. 
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Figura -No. 39. Ritmo circadiano de eclosión de pupas de 
Simulium tállidum  de 3 colectas diferentes. 

Colecta 30-XII-79 El (N=37) 
Colecta 12- 	XI-79 El (N=51) 
Colecta 11- 	1 	-80 111 (N=35) 
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Figura No. 40, Ritmo circadiano de eclosión de pupas de 

Simulium downsi de 3 colectas diferentes. 80 
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E. 	Observaciones adicionales. 

Al llevar a cabo las disecciones pudo anotarse el número de 

moscas que se encontraban parasitadas por hongos, nemátodos y á-

caros, los dos primeros muy importantes ya que impiden el desarro 

llo de los ovarios. Los resultados se muestran en el cuadro No. 8. 

Cuadro No. 8 

Porcentaje de parasitismo por hongos, nemátodos y 
ácaros para S. metallicum, S. callidum y S. downsi. 

Especie 
	

hongos 	nemátodos 	ácaros 	No. total 
de moscas 

S. 	metallicum 4% 2% 5% 129 

S. 	downsi 1% 2% 8% 87 

S. 	callidum 7% 4% 7% 111 

Al llevar a cabo las disecciones de 101 ejemplares de S. 1ET: 

zalezi, recolectados en la finca el Jardín, Chicacao, Suchitepé-

quez, se encontró un 12% de ginandromorfismo. Además, las pocas 

observaciones de adultos después de ser alimentados con fructosa 

y sangre indican que esta especie es muy similar a S. metalicum  

en aspectos del ciclo gonotrófico. Se comprobó, además, que es 

una especie anautogéna y que el desarrollo folicular es sincrónico. 

Se indujo oviposición en las 3 especies utilizando los méto-

dos propuestos por Dalmar (1950) y por Monroy (1979). De estos dos 

métodos resultó más efectivo el de Monroy, aunque no fue totalmen- 
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te exitoso. Con este método se ale 

mientras que con el de Dalmat solam 

do oviposiciones parciales (huevos 

todo de Monroy se obtuvieron huevos 

siendo posible observar larvas del 

pecies (Apéndice 111). 

nzó un 16% de oviposición,--- 

nte se consiguió un 9%, cantan-

etenidoS). Además, con el mé 

fértiles que eclosionaron, 

rimer estadío de las tres es- 



V. DISCUSION 

Aunque las temperaturas ambientales durante la incubación de las 

diferentes especies de moscas no fueron constantes, aparentemente el ci-

clo de N-II es más corto en S. ochraceum que en las otras especies. A-

demás, los folículos de S. ochraceum se desarrollan hasta la fase V en 

24 horas menos que S. callidum y en 20 horas menos que S. metallicum. 

El tiempo para el desarrollo gonotrófico de S. downsi  fue muy similar a 

la de S. ochraceum (Cuadro No. 5). 

Si después de eclosionar se alimentan con una solución de miel al 

10%i el desarrollo de todos los folículos termina al alcanzar la fase II, 

en 78 ± 11.4 horas para S. metallicum, 78 ± 14 para S. callidum y 79 ± 

14.6 para S. downsi (muestra No. 15, Cuadro 1). Esto indica que dichas 

especies son anautógenas y presentan concordancia gonotrófica. Las mos-

cas pueden permanecer vivas en el laboratorio aproximadamente 19 ± 4 días, 

alimentadas únicamente con la solución de miel. 

Las moscas del grupo control que se alimentaron desde el incicio con 

agua n- sobrevivieron más de 30 horas (k-  = 24) y las moscas disectadas 

no pasaron de la fase N. Debido a la alta mortalidad, el número de mos-

cas disectadas en este grupo fue bastante bajo (N = 28). 

Se pudo observar que el tiempo requerido para completar este desa-

rrollo depende de la temperatura. Por ejemplo, en muestras recolectadas 

durante los meses de más calor (marzo) (Cuadro No. 1), el tiempo reque-

rido para alcanzar la fase II fue de 50 horas para S. callidum, mientras 

que en diciembre el tiempo mínimo fue de 78 horas para la misma especie. 

Para los fines de este trabajo se utilizaron los datos de la muestra que 
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presenta una menor discrepancia, debido 	que la carencia de una incuba- 

dora hacía que la influencia de los camb os de temperatura afectara el 

desarrollo de una misma especie. 

Según Detinova (1962), la efectivid d epidemiológica de un vector 

está definida por los siguientes factore•: 

1. Duración extrínseca del ciclo d 1 parásito. 

2. Duración del ciclo gonotófico d 1 vector. 

3. Edad a que las hembras son pote cialmente peligrosas. 

4. Porción de hembras en la edad m ncionada anteriormente 

(edad infecciosa). 

5. Número de mosquitos (Simúlidos -n este caso) en el lugar de 

alimentación 

6. Grado de contacto entre hombre 	mosca. 

Como las tres especies cohabitan en el mismo lugar y probablemente 

transmiten la misma enfermedad, los para -tros 1, 3, 4 y, 5 son constantes 

y no tienen influencia en el hecho de qu- S. ochraceum sea un mejor vec-

tor que las otras tres especies. 

El parámetro No. 6 permanece consta te si consideramos la probabi-

lidad que tiene cada especie de encontrarse con el hombre, y descontamos 

la preferencia de cebo. Si tomamos en c enta la preferencia de cebo, en-

tonces el parámetro No. 6 alcanza una gr n importancia ya que S. ochra-

ceum es altamente antropofilica y las otras tres especies son más bien 

zoófilas. 

Debido a que el tipo de vector que s- presenta es anautógeno y al al-

to grado de contagio en la población, la probabilidad que tiene el vector 

de infectarse durante la primera alimentación es muy alta, así,a1 concluir 



el primer ciclo del factor infeccioso (parásito), Ciento ochenta ho-

ras aproximadamente (Collins, 1980), todas las moscas se encuentran en 

la que Detinova llama la edad peligrosa. 

La distribución de las especies por población total de vectores 

es un factor desconocido. Si suponemos que no existe ninguna razón pa-

ra privilegiar á una especie, llegamos a la conclusión de que una de 

las ventajas de un insecto sobre otro para convertirse en un vector 

más apropiado es tener un ciclo gonotrófico más corto. 

En el cuadro No. 5 vemos que, de las cuatro especies menciona--

das, S. ochraceum tiene un ciclo bastante más corto. Mientras que - 

para S. metallicum, S. callidum y S. dowhsi se requiere un mínimo de 

65 horas para alcanzar la fase II, para S. ochraceum se necesitan so 

lamente 48 horas. Esto muestra una clara diferencia en la frecuen-- 

cia con la que estas moscas se van a alimentar y, por consiguiente, en 

su poder de infectividad. Por otra parte, S. ochraceum va a comple-

tar su ciclo en 60 horas, mientras que las otras especies lo van a - 

hacer en 65-84 horas. Esto no hace más que corroborar lo expuesto - 

anteriormente. 

Está claro que una población de una especie de vectores va a -- 

ser más efectiva si puede picar con mayor frecuencia en un lapso da-

do de tiempo, ya que con cada alimentación aumenta la proporción de 

moscas infectadas y, por consiguiente, la probabilidad de infectar a un 

individuo sano de quien se alimente en el siguiente ciclo. 

Podemos decir,entonces,que un insecto con un ciclo más corto va 

a ser más efectivo, o va a cumplir mejor su función como vector que 

un insecto con un ciclo gonotrófico más largo. 
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Por otra parte, en URS se ha utili•ado con mucho éxito la edad 

fisiológica de los insectos como parámet o de la efectividad epidemio 

lógica del vector. 

Los trabajos realizados por Detino a (1962) llevan a probar la 

relación directa entre ambos hechos. 

Al querer extrapolar esta relación a nuestra región tropical, nos 

encontramos con varios problemas y discr pancias entre las dos pobla- 

ciones de insectos, lo cual nos hacen re apacitar sobre la importan-

cia de la edad fisiológica como parámetr en estas dos regiones. 

En primer lugar, Detinova (1962) .ostula que en los trópicos 

las variaciones de temperatura del ambi nte no afectan la velocidad 

de digestión de la sangre; es decir, tosas las moscas desarrollan a 

la misma velocidad. Sin embargo, las v riaciones de temperatura y hu 

medad de media noche a medio día y de m rzo a diciembre sí son consi-

derables (Cuadro 1). Al mismo tiempo, =stas poblaciones de simúlidos 

habitan en regiones cuya altitud varía =ntre los 2000 y.9000 pies (Dal-

mat, 1955), (600 a 2700 metros), lo que también puede ocasionar varia- 

ciones en la temperatura y, por consigu ente, si existe una variación 

en la velocidad de crecimiento que no e despreciable y que debe to-

marse en cuenta en el momento de calcular tiempos de posibles picadu- 

ras infecciosas. 

Por otra parte, las poblaciones i fecciosas que existen en la 

URS son autógenas en contraposición a las especies del género Simulium  

que se estudiaron, que son anautógenas. Y, además, la población hu-

mana con la que conviven los simúlidos gel trópico está altamente con- 

taminada con 0. volvulus, por lo que la probabilidad de que una mosca 
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pique a un individuo no infectado es baja. 

De los datos obtenidos sobre los patrones de eclosión, podemos ob-

servar que las tres especies muestran una marcada tendencia a eclosio-

nar durante la mañana (Figs. Nos. 36 y 37), hecho que nos induce a pen-

sar que las especies s: tienen un ritmo fijo para eclosionar. Mientras 

que S. metallicum  tiene un pico bastante marcado entre las 10:00 y las 

12:00 horas, las otras dos especies tienden a aumentar gradualmente du-

rante la mañana. El porcentaje de eclosión de las tres especies baja 

notoriamente durante la tarde y no se encuentran moscas eclosionando 

por la noche. 

Es necesario hacer notar la gran variabilidad que presentan las di-

ferentes colectas (Figs. Nos. 38, 39 y 40) con respecto al horario de 

eclosión, aunque el porcentaje más alto sigue manteniéndose por la maña 

na. Esta variabilidad podría deberse a factores tales como nutrición 

durante el período larvario,-  temperatura a la que se mantuvieron las pu-

pa s, sitia de.dondeliroviene-cada 'colecta,: variaciones el-fetoperíodo,etc. 
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VI. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos podemos concluir que: 

1. El tiempo requerido para completar un ciclo gonotrófico es - 

de 80+6 horas para S. metallicum, 84+1 horas para S. calli--

dum y 65+5.6 para S. downsi a una temperatura de 17 a 24°C. 

2. Las tres especies estudiadas son anautógenas ya que requi-- 

ren de una alimentación de sangre para continuar el desarro-

llo folicular hasta la fase V. 

3. El tiempo de desarrollo sí varía de especie a especie y este 

es más largo para S. metallicum y para S. callidum que para 

S. ochraceum (vector en Guatemala). La diferencia en tiempo 

entre S. downsi y S. ochraceum podría deberse a diferencias 

en temperatura. 

4.- El tiempo necesario para completar un ciclo gonotrófico va-

ría considerablemente dentro de cada especie debido a la in-

fluencia de la temperatura. 

5. Se observó un marcado traslape entre las fases I y I-II, en 

todas las especies, por lo que dichas fases no pueden utili-

zarse como parámetros para correlacionar la edad cronológica 

y la edad fisiológica de una mosca. 

6. Una menor duración del ciclo gonotrófico aumenta la propor—

ción de infección de la población de un vector debido a que 

puede realizar un mayor número de picaduras en el mismo lapso 

de tiempo. 1 
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VIII. 	APENDICE 

1. 	Methdología de recolecCión de pupas dé acuerdo al Método de Figue- 

roa, Collins y Kozek (1979); con algunas modificaciones. 

La recolección de pupas se llevó a cabo en varios riachuelos de 

las fincas Los Tarrales, San Lázaro, Los Andes y El Jardín, en el depar-

tamento de Suchitepéquez. 

Los sustratos con las pupas se recogieron en bolsas plásticas con 

agua. En el lugar de colecta se cortaron los sustratos, de manera que 

las pupas quedaran separadas individualmente. Cada pupa se colocó en 

un tubo de polietileno de 75 mm de largo por 12 mm de diámetro. La ta-

pa tenía una perforación para permitir una buena aereación. Se hizo 

una segunda perforación de mayor tamaño, en el extremo opuesto, para 

colocar un tapón de algodón por donde, al nacer, serían alimentadas las 

moscas:-  Enrcada-tubo- se-inSert67una tira de_papel filtró-grueso, deta-_ 

proximádamente- 10 x .70 mm. Después de colocada la pupa- en el tubo-, se_ 

puso una gota de agua al papel para mantener la humedad dentro del tu-

bo, (Más de una gota de agua causaría un exceso de humedad y, al nacer 

la mosca se pegaría a las paredes del tubo.) Los tubos ya preparados 

se guardaron en cajas plásticas transparentes, para no alterar el foto-

período, y con toallas húmedas envueltas en papel de estaño, colocadas 

en el fondo, para mantener un ambiente húmedo. 

Las moscas recién eclosionadas se mantuvieron a températura ambien 

tal. 



82 

II. Caracerización del desarrollo del folículo •rimario (Adaptado de 

Mer por Cupp y Collins, 1979) 

Fase N: 

Se caracteriza por la prese cia de dos folículos elipsoides 

y un germario diferenciado. En .sta fase se aprecia muy poca di 

ferenciación de los folículos; ni el epitelio folicular ni el nú 

cleo del oocito son visibles. 	E moscas recién eclosionadas, - 

el folículo distal es a menudo c si tan grande como el folículo 

proximal. Esta fase dura aproxi adamente 24 horas. 

Fase I: 

El inicio de esta fase se d 24 horas después, cuando el nú 

cleo del oocito es evidente en e folículo proximal. 

Fase 1-11: 

Después de algunas horas de la fase 1, se pueden apreciar al- 

gunos gránulos de yema en el ooc to. 	Las células de nutrición 

son evidentes. 	El epitelio foli ular no se ha diferenciado aún. 

Fase II: 

Se reconoce por la presencia de un oocito en desarrollo que 

ocupa hasta la mitad del espacio folicular. 	El epitelio folicu- 

lar, de tipo cuboide, está prese te. Esta fase ocurre aproxima-

damente a las 48 hroas después d- eclosión, y es el estado o fa-

se de reposo de moscas anautógen s alimentadas con azúcar en el 

laboratorio. 



Fase III: 

Se presenta 36 horas después de la fase N. Durante esta fa-

se ya no es posible ver el núcleo del oocito debido a la acumula-

ción de yema, la cual ocupa más o menos el 80% del espacio folicu 

lar. Las células de nutrición se encuentran en el extremo poste-

rior del folículo. El folículo secundario (distan y el germanio 

son visibles aún. 

Fase IV: 

Esta fase es bastante transitoria, ocurre aproximadamente 48 

horas después de una ingestión de sangre. En esta fase cambia la 

configuración general del folículo. Las células de nutrición es-

tán comprimidas hacia el extremo posterior y la yema ocupa todo - 

el espacio folicular. 

Fase V: 

Es evidente aproximadamente 60 horas después de la ingestión 

de sangre. Está presente el corión con un micrópilo muy evidente. 

En el extremo posterior se pueden ver remanentes de células de nu 

trición. El folículo secundario ha empezado a desarrollarse y se 

encuentra en la fase I. Esta es la última fase de la ovogénesis. 
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111. A. Oviposición inducida por exposición a CO ,En Dalmat (1950). 

Se colocaron las moscas 

vés de una manguera de hule s 

20 segundos. La cantidad de 

cámara de moscas (frasco) se 

o cuatro minutos después de c 

moscas a otro recipiente en d 

B. Oviposición inducida, por Mon 

ciones. 

en frascos de boca ancha y a tra 

les introdujo gas CO2  durante 

que pasó del cilindro a la 

ontroló con un manómetro. Tres 

rrada la llave, se pasaron las 

nde pudieran oviponer. 

oy (1977), con algunas modifica- 

En tubos de polietileno 

diámetro se cultivaron moscas 

70 horas. 	La boca del tubo 

que se le hizo un agujero peq 

agua. 

Los tubos, colocados en 

una bandeja de peltre con agu 

gua penetró en el tubo y subi 

depositaron sus huevos en el 

pel parafilme.  

de 75 mm de largo por 12 mm de 

ingurgitadas con sangre, durante 

e cerró con papel parafilme, al 

erío que permitió la entrada del 

una rejilla, se sumergieron en 

(pH 7.2 - 7.6, a 19 °C). El a- 

por capilaridad. Las moscas 

gua y éstos se adhirieron al pa- 



Materiales: 

1. Tubos de polietileno 

2. Cajas plásticas transparentes dé 30 x 23 x 10 cm. 

3. Papel, filtro (preferiblemente No. 2) 

4. Termómetro 

5. Fotomicroscopio Leitz Dialuz-20 de contraste de fase, cámara y 

"tracing device". 

6. Cilindro de CO2  gas. 

7. Manómetro 

8. Papel parafilme 

9. Medidor de pH 
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