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RESUMEN.

Lutzomyia evansi es el vector de Leishmania infantun, causante de
Leismaniasis visceral en todo el Departamento de Sucre, Costa Atlantica
Colombiana. Se capturaron 13 individuos silvestres en el area periférica urbana
de la Cuidad de Sincelejo; fueron colonizados exitosamente en el laboratorio de
Investigaciones Biomédicas de la Universidad de Sucre, bajo condiciones
experimentales logrando mantener tres generaciones. El promedio total de
duracién del ciclo de vida para Lutzomyia evansi fue de 40.99 dias (38-45), a
una temperatura de 25-27 °C y humedad relativa de 90-98 %. Los
especimenes presentaron una retenciéon de huevos de 5.40% en parentales,
0% en la Filial 1, 20.8% en la Filial 2 y 41.48% en la filial 3. La duracién para
huevos en promedio y rango fue de 7 dias (6-8); para los estadios larvales
observados para las tres generaciones en promedio y rango fue: Larva | 6 dias
(5-8), Larva Il 5.25 dias (4-7), Larva lll 5.25 dias (4-7), Larva IV 7 dias (6-8) y
Pupa en promedio y rango fue: 9.75 (7-17). La colonia mantuvo una
productividad de 7.2% para parentales, 28.3% para la Fl, 8.25% para la Fll y
7.44% para la Flll. También se evaluaron dos fuentes de azlcar (glucosa y
fructosa) en machos adultos con el fin de medir la longevidad de los individuos
de la colonia. Se encontrd que la fructosa permite alargar mas el tiempo de vida
de los machos adultos de la colonia hasta 12 dias en comparacion con la

glucosa donde los individuos no sobrepasan los 8 dias de vida.
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SUMMARY

Lutzomyia evansi is the vector of Leishmania infantum; it is cause of the
Leismaniasis visceral in the entire Sincelejo municipality, Colombian Atlantica
Cost. They were collect 13 wild individual on peripherical area, on Sincelejo city.
They were colonizing successful in the research biomedical laboratory of the
University of the Sucre, under experimental conditions for three generations.
The total average of the cycle of life of the sand fly Lutzomyia evansi for was of
40.99 days (38-45), the temperature was of 25-27 °C, the humidity relative was
90-98%. The specimens were show eggs retention of 5.40% in parents; in the
Filial I 0% eggs retention; in the Filial Il 20.8% eggs retention and the Filial 11l
41.48% eggs retention. The duration of the instars larvae for chamber of rearing
on each generation was: 7 days (6-8); 6 days (5-8) for first stage; 5.25 days (4-
7) for second stage; 5.25 days (4-7) for third stage; 7 days (6-8) for fourth stage
and 9.75 days (7-17) for the pupae. The colony to keep the productivity of 7.2%
for individual parents; 28.3% for individual of the Filial I; 8.23% for individual of
the Filial 1l and 7.44% for individual of the Filial 1ll. In addition was evaluate two
ways of sugar (glucose and fructose) for evaluate the life expectancy of males
adults, do can find that fructose time long 12 days the life in males adults, to

compare with glucose that only time long 8 days.
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INTRODUCCION

Los Flebotomineos son dipteros hematofagos, holometabolos de la familia
Psychodidae, (Young, 1979), presentan una amplia distribucion geografica en
areas tropicales y subtropicales del Viejo y Nuevo Mundo. En Colombia los
insectos de este grupo taxondmico presentan una gran diversidad de especies
incluyendo los diferentes géneros de la familia (Brumptomyia, Warileya y

Lutzomyia). (Sandoval, et al. 1998 y Bejarano 2006).

Al interior del taxon se encuentran especies hematofagas de importancia
meédica y veterinaria debido al papel vectorial que desempafan en la
transmision de arbovirus, bacterias y tripanosomatideos, dentro de los ultimos
se agrupan las diferentes especies de Leishmania (Nieves y Pimienta. 2002;
Rivero 2003), causantes de las formas clinicas de leishmaniasis. (Barreto et al
2006).

Cada especie de Leishmania tiene un perfil epidemiolégico que involucra
diferentes vectores, huéspedes, reservorios y condiciones geograficas, por lo
tanto la epidemiologia de estas enfermedades es compleja y puede ser
alterada por factores ambientales (destruccibn de bosques, nuevos
asentamientos humanos, inundaciones y sequias), puesto que algunos
parasitos y vectores son capaces de adaptarse al nuevo habitat, originando
cambios en la epidemiologia que pueden llevar a la aparicibn de casos
autoctonos urbanos. (Desjeux P.1992, Grimaldi GRJ, et al. 1993; Lainson R.
1988, Bejarano, E. E. 2006)

En Colombia, se han informado 141 especies del género Lutzomyia (Bejarano,
E.E 2006), sin embargo so6lo han sido colonizadas 9 de estas especies hasta la
fecha, lo que genera un vacié en el conocimiento de la biologia de estos
artropodos vectores; informacion que es fundamental para entender la
epidemiologia de las enfermedades que transmiten, ya que suministra datos
sobre aspectos basicos del ciclo de vida como fertilidad y longevidad que en
campo son imposibles de observar. Adicionalmente, permite disponer de

material vivo para realizar ensayos de competencia vectorial y genera
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conocimientos sobre los factores que influyen en las poblaciones de Lutzomyia

como el microhabitat, la temperatura y la humedad del ambiente, entre otros.

Las nueve especies de insectos del género Lutzomyia que se han podido
colonizar bajo condiciones de laboratorio en nuestro pais son: Lu. youngi, Lu.
ovallesi, Lu. torvida, Lu. quasitownsendi, Lu. spinicrassa, Lu. longiflocosa, Lu.
serrana, Lu. shannoni y Lu. evansi. Este hecho pone de manifiesto la
necesidad de realizar investigaciones en este campo de la biologia. (Montoya-
Lerma et al 1998, Ferro C. et al 1998, Neira M. et al 1998, Cabrera O. et al
1993, Cabrera O y Ferro C.2000, Santamaria E. et al 2002, Morales et al 2005).

El establecimiento de las colonias también permite la formacién de cultivos
celulares de insectos importantes en estudios fisioloégicos, bioquimicos,
genéticos y moleculares, facilita el estudio de sistemas de clasificacion alternos
tales como estructura corionica, sistema espiracular larval y morfologia del atrio

genital por quetotaxia del tagma cefalico larval.

Parte del inconveniente de obtener datos acerca de los aspectos basicos del
ciclo biolégico, radica en la dificultad de encontrar estadios inmaduros en la
naturaleza y en que las especies de Lutzomyia presentan limitaciones para
adaptarse a las condiciones de laboratorio, a causa del manejo inapropiado de
la temperatura, humedad y contaminacién por agentes biolégicos externos que
obstaculizan el normal desarrollo de los individuos de la colonia. (Cabrera y
Ferro C. 2000).

Considerando lo anterior, en el presente trabajo se estudio el ciclo de vida y las
utilidades potenciales que presentaria una colonia de Lutzomyia evansi, un

vector comprobado de leishmaniasis visceral en la Costa Atlantica.
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ESTADO DEL ARTE
Taxonomia.

La taxonomia clasica de los flebotomineos se basa en la observacion de
caracteres morfoldgicos presentados por el imago, permitiéndoles agruparse en
la familia Psychodidae integrada por seis subfamilias (Duckhouse, 1972,1973).
De estas tan solo dos contienen especies hematofagas: Sycoracinae y
Phlebotominae (Fairchild, 1955).

De la sub-familia Phlebotominae se desprenden seis géneros de los cuales tres
estan en el nuevo mundo: Brumtomyia, Warileya y Lutzomyia; este ultimo
incluye todas las especies vectoras de leishmaniasis en el nuevo mundo (Lewis
etal., 1977).

El genero Lutzomyia esta dividido en numerosos subgéneros, grupos de
especies y series basados en la morfologia del adulto (Lewis et al., 1977). La
diversidad de grupos dentro del genero es atribuida a “radiacion explosiva” de
algunas migraciones ancestrales que encontraron una abundancia de nichos
para colonizar (Theodor, 1965). Esto hace suponer que estas migraciones
ancestrales del viejo mundo origind la especiacion en el nuevo mundo de
algunos grupos (e.g. Subgénero Trichiphoromyia) a causa de los cambios
climéaticos en el pasado, especialmente durante el Pleistoceno, el cual sirvio
para aislar poblaciones coespecificas en refugios humedos durante los

periodos de sequia (Hafer, 1974).

En Colombia se han reportado un total de 141 especies de Lutzomyia pero
solo seis son vectoras para leishmaniasis. (Botero y Restrepo. 1998; Montoya-
Lerma y Ferro. 1999; Cochero.2002; Montoya-Lerma 1996 y Ferro. 1999;
Bejarano E.E 2006).
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Biologia de Lutzomyia.

Los flebotomineos son dipteros pequefios hematéfagos holometabolos
reconocidos como insectos vectores de los agentes etioloégicos de la
Leishmaniasis, estomatitis vesicular, bartonelosis, de importancia en la salud
Publica y Veterinaria. (Sandoval C. et al 1998; Barreto M. et al 2006).

Las especies de Lutzomyia tienen actividad crepuscular y nocturna (desde las
16:00 hasta las 07:00 horas del dia siguiente), aunque también pueden
activarse durante el dia, cuando se ingresa a los lugares donde ellos reposan.
Ambos sexos vuelan planeando en desplazamientos, generalmente cortos.
(INS, 2002). Poseen un ciclo bioldgico terrestre no sometido a corrientes de
aire; afectan su actividad factores relacionados con el calor o el frio y las
temporadas de lluvia o sequia. Las hembras pican cuando la temperatura
oscila entre 25 y 28 °C, y la humedad se encuentra entre 88 y 95% aunque
esto puede variar, segun la especie y la adaptacion de éstas al medio. (Cabrera
et al 2000, Santamaria et al. 2002, Justiniano, S.C.B et al 2004)

Las hembras buscan lugares ricos en nutrientes para realizar su oviposicion,
gque comunmente puede ser de 40 huevos por oviposicién, esto para las
colonias de laboratorio. Estos se desarrollan a larvas entre los 4 y 20 dias.

Estadios.

Los conocimientos sobre los estadios inmaduros de las especies de Lutzomyia
se derivan de individuos adaptados y criados en el laboratorio. Las variables
ambientales Optimas para el desarrollo de las Lutzomyia son: 80-85 % de
humedad relativa, 21-27°C de temperatura. Las preparaciones de alimentos
mas exitosas son las estandarizadas por Hertig y Johnson (1961) y Christensen
(1972), modificado por Modi y Tehs (1983).

19



Huevo: Son de forma eliptica y alargados, miden entre 0.3 - 0.5 mm de largo y
0.1 mm de ancho. Tardan entre 30 a 60 dias antes de eclosionar. En el
momento de la oviposicion son de color blanco, transcurrido un tiempo
adquieren una coloracion obscura. Las formas externas conocidas como
esculpido coriénico varian de una especie a otra. Son fragiles y los afectan
factores ambientales extremos como lluvias, humedad y altas temperaturas que

le pueden ocasionar una alta mortalidad.

Larvas: El cuerpo es de color blanco, mientras que la cabeza, el I6bulo caudal
y la seta caudal son de color café claro y pueden llegar a medir entre 0.4 y 0.6
mm. El exoesqueleto craneal no muestra una sutura dorsal, los primeros
segmentos antenales son largos; los segundos son casi de la misma medida

pero muestran una forma enroscada simulando un cabello. (Figura 1).

Durante el segundo estadio el color es muy similar al primero y se pueden
visualizar cuatro setas caudales con un tamafo que alcanza al doble de la
longitud del cuerpo. Se muestra una forma de ye (Y) en la sutura dorsal
ubicada en la cabeza. Para el estadio tres los cambios no son tan notorios, solo

se puede observar un aumento en el tamafio del cuerpo.

En el estadio cuatro el tamafio del cuerpo alcanza entre 2.2 y 2.5 mm de
longitud y las setas caudales alcanzan aproximadamente la misma longitud del
cuerpo, dos setas con una base prominente y redonda que se ubican a cada
lado de la cabeza; también presenta mandibulas claramente distinguibles. Es
importante sefialar que las medidas y diferenciacion de las estructuras cambian

segun la especie (Ferro et al 1998).
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Referencia: Young D y Arias JR (1992).

Figura 1. Ciclo biolégico de Lutzomyia sp. (INS, 2002).

En el térax se ubican los 6rganos locomotores, algunos poseen seuddpodos,
de igual manera tiene unas largas sedas en la parte caudal y se encuentra en
un sélo namero par en el primer estadio y en dos pares en los siguientes tres
estadios. Estas larvas tienen un Optimo desarrollo cuando la alimentacion y la
humedad son aptas. En contraste, las larvas en el cuarto estadio que son
sometidas a temperatura extrema (10 °C) sufren un periodo de diapausa hasta
gue la temperatura sea la adecuada para continuar con su desarrollo, en el cual

influyen el fotoperiodo y la humedad relativa del medio.

Pupa: puede llegar a medir 3 mm de largo, son de color blanco al principio de
la metamorfosis y luego se tornan obscuras al momento de eclosionar. El

periodo pupal puede durar entre 7 y 8 dias.
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Adulto: Los machos suelen emerger antes que las hembras. En el transcurso
de las primeras 24 horas, los genitales externos masculinos giran 180°, por lo

gue adquieren una posicion invertida permanente.

Un adulto puede llegar a medir entre 1 y 4 mm. de longitud, éste presenta patas
largas y finas, siendo el tercer par mas largos que los otros dos, en el torax se
insertan las alas lanceoladas que se mantienen levantadas en reposo formando
un angulo de 90 grados entre si. Todo el cuerpo esta cubierto de pelos. Los
machos se diferencian de las hembras por las estructuras anatémicas
presentes en los ultimos segmentos abdominales que constituyen la genitalia.
(Figura 2), (INS, 2002).

Figura 2. Caracteristicas morfologicas de Lutzomyia sp: A. Genitales de un
espécimen macho; B. Genitales de un espécimen hembra. (Alvar E, 2001).
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Capacidad vectorial.

La adaptacion de los flebotomineos al medio ecologico en el que viven los
vertebrados de los que se van a alimentar, es fundamental para que exista la

transmision, determinada por los siguientes aspectos:
— El caracter obligatorio de la transmision por la picadura de los vectores.

— La especificidad relativa en la alimentacion de cada especie de fleb6tomo
hacia un vertebrado determinado.

— La tendencia antropozoofilica de la especie de Lutzomyia, significando un

riesgo epidemioldgico.

— Los habitats particulares que condicionan la distribucion de cada especie de

Lutzomyia.

- La densidad de la poblacion, lo que implica una frecuencia media de picadura
alta por el mayor numero de individuos de Lutzomyia (en zonas endémicas un

animal puede recibir hasta varias docenas de picaduras por noche).

- Duracion del ciclo gonotréfico. Una vez infectado el insecto es capaz de
transmitir la leishmaniasis durante toda su vida, en cada una de las ingestas
sanguineas que realice. Hay especies de Lutzomyia que soOlo hacen una
ingesta para cada oviposicion, son los concordantes gonotroficos; éstos tienen
menos riesgo epidemiolégico que los discordantes, los cuales pueden volver a
realizar una segunda ingesta después de haber hecho una oviposicion previa.
(Alvar Ezquerra J. 2001).
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ANTECEDENTES.

En Colombia los estudios que conllevan a la determinacion de los ciclos de vida
y el establecimiento de colonias de insectos del género Lutzomyia aportan
conocimientos de tipo ecolégico y epidemiolégico de las enfermedades

transmitidas por ellos.

Sin embargo en nuestro territorio se han logrado establecer solo nueve
colonias de insectos del género Lutzomyia, debido a diversos factores que
afectan las colonias en el laboratorio, como el manejo de la humedad, la
temperatura, el fotoperiodo, la preparacién del medio de cria y la mezcla
alimenticia que se les administra a los especimenes. Por otra parte, la
contaminacion por hongos, bacterias o acaros que pueden llevar a extinguir
colonias enteras, hasta el agotamiento en la produccion de huevos por parte
de las hembras en las colonias ya establecidas y la perdida de la variabilidad
genética en estudios de colonias de largo tiempo que trae como consecuencia
una disminucion de los individuos de la colonia y eventualmente la extincion
total de esta, lo que ocurre frecuentemente en colonias cerradas. Aun asi se
han podido establecer colonias de especies importantes en la transmision de
enfermedades vectoriales. (Morales, A et al 2005).

Dentro de las colonias exitosas reportadas, se encuentran. Lutzomyia shannoni
derivada de individuos recolectados en el departamento de Antioquia y que
permitio la descripcion del ciclo de vida de esta especie. En los Estados Unidos
la describen como un importante vector del virus de la estomatitis vesicular,
enfermedad del ganado y las ovejas (Ferro et. al 1998), y aunque en Colombia
no existen evidencias de que Lu. shannoni transmita este virus, es de interés

que la especie se encuentre dentro de los domicilios y en peridomicilios.

En la zona Andina, se estudiaron los ciclos de vida de Lu. torvida y Lu.
longiflocosa en el cual la postura promedio de las hembras fue 25.8 para Lu.
torvida y 27.6 para Lu. longiflocosa. El tiempo promedio de duracién de huevo a
adulto fue de 96.8 dias para Lu. torvida y 93.8 dias para Lu. longiflocosa (Neira
et al. 1998).

24



Los mayores porcentajes de mortalidad para las dos especies se presentaron
en la fase de huevo y en el cuarto estadio larval. EI 54.8 % de los individuos de
Lu. torvida y el 72% de Lu. longiflocosa llegaron a etapa adulta. Sin embargo,
las hembras que emergieron se resistieron a picar en hamster anestesiado, por

lo tanto no ingirieron sangre y no se obtuvo una segunda generacion.

Para la zona central de Colombia especificamente el Departamento de
Cundinamarca, Cabrera et al en 1999 cri6 y mantuvo 14 generaciones de Lu.
ovallesi bajo condiciones de laboratorio con una temperatura diaria de 22 a 28
°C y una humedad relativa de 90 a 98 %. Luego de la emergencia de machos y
hembras la duracion de cada uno de los estadios del ciclo de vida observado
fue para huevo de 9 a 12 dias, para larva | de 7 a 11 dias, larva ll de 7 a
13dias, larva lll de 4 a 12 dias y larva IV de 9 a 19 dias. Para pupa de 8 a 16
dias, para un total del ciclo biolégico de 63.36 dias con un rango de longevidad
en hembras de 5 a 10 dias y para machos de 4 a 13 dias. Se presentd una tasa
de mortalidad baja, tan solo 7.7% para huevo y 10.4 % para pupa. Lu. ovallesi
es una de las especies de este género que no presenta mayores problemas en
el proceso de establecimiento de una colonia ya que su productividad aumenté

17 veces en namero de la colonia inicial. (Cabrera, L et al 1999).

Posteriores estudios de colonizacién realizados por Cabrera et al en el 2000,
en especies de Lu. spinicrassa, Lu. quasitownsendi y Lu. youngi; involucradas
en la transmision de Leishmaniosis cutdnea y mucocutanea especialmente en
focos de Leishmaniasis (Viannia) braziliensis donde, en Lu. spinicrassa se
encontraron algunos flagelados de Leishmania (Viannia) braziliensis lo que
posiblemente evidenciaba la presencia de Lu. spinicrassa como vector de la
enfermedad en Colombia y Venezuela; para nuestro pais su distribucion es en
los departamentos de Norte de Santander y Boyac4, para Lu. quasitownsendi
su distribucién se da en los Departamentos de Santander, Boyaca y Norte de
Santander; por ultimo Lu. youngi, aunque se ha encontrado en paises como
Venezuela y Costa Rica donde se le incrimina en la infeccion de L.
panamensis, en Colombia se la puede encontrar en el Valle del
Cauca.(Cabrera, L et. al.2000)
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El promedio de duracion de estadio para estas tres especies fluctia entre 46 y
95 dias, sefialandose a Lu. youngi como la especie que menos tiempo necesita
para culminar su ciclo biolégico. EI promedio de oviposicion fue de 23.29
huevos para las tres especies, la longevidad de los machos se establecié con
una proporcion de 28.82 y la de las hembras de 25.16 y durante el estadio de
huevo se encontré la mas alta tasa de mortalidad de Lu. spinicrassa, Lu.
guasitownsendi y Lu. youngi con 38.9, 19.8 y 52.8 % respectivamente. Esto se
dio a causa de un manejo inadecuado en la humedad lo que conlleva a una
prolongacion significativa en el tiempo de desarrollo del ciclo biolégico y en
consecuencia las convierte en las especies que requieren mas tiempo en

condiciones de laboratorio. (Tabla 1).

Santamaria et al. 2002. Coloniz6 Lu. serrana bajo condiciones de laboratorio
para estimar una produccion eficiente de individuos por colonia experimentando
la capacidad estandar de cria, midiendo las densidades poblacionales de
individuos por espacio. Se criaron de 1 a 50 individuos de Lu. serrana hembras
alimentadas e igual nimero de machos. Las condiciones en laboratorio fueron
de 23-26 °C y 85-95% de humedad relativa. (Santamaria, E. et al 2002).

Para la costa Caribe se toma como referencia el estudio realizado por Montoya-
Lerma (1998), llevado a cabo en San Andrés de Sotavento, donde se
establecio una colonia de cinco generaciones de Lu. evansi incriminada en la
transmision de leishmaniosis visceral con un tiempo promedio de 41.8 dias de
desarrollo para la especie, una tasa de mortalidad importante luego de las
primeras horas de la captura. Sin embargo al realizar pruebas que conllevaron
al cambio en las fuentes de azucar de maltosa y glucosa a fructosa,
encontraron que se puede alargar el tiempo de las especies silvestres.
Igualmente, el mantenimiento de una humedad del 90% y temperatura de 26
°C proporciona una mortalidad media en los huevos. (Montoya-Lerma, J et al
1998).
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Tabla 1: Especies de Lutzomyia en las que se han realizado estudio de ciclo de

vida en Colombia en los ultimos 10 afos.



OBJETIVOS

GENERAL

o Determinar el ciclo de vida de Lutzomyia evansi bajo condiciones de
laboratorio.

ESPECIFICOS

o Establecer un protocolo para establecimiento de una colonia de
Lutzomyia evansi bajo condiciones de laboratorio.

o Determinar la duracion de los estados de huevo, larva, pupa y adulto de

Lutzomyia evansi.

« Determinar el porcentaje de supervivencia por cada estadio, las tasas de
fertilidad de los huevos y el nimero de adultos que emergen.

o Evaluar la longevidad de individuos adultos utilizando dos vias de

azucar.
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METODOLOGIA
Area de estudio.

Comprende el Municipio de Sincelejo ubicado geograficamente 1.520.019 N
(Longitud) 854.150 E (Latitud), y 202 msnm.

aptura

Yulimanr

Fotografia 1. Ubicacion del sitio de captura. (www.googleearth.com)

El criterio para escoger la zona de estudio fue dado con base en trabajos
realizados por Lambrafio en el 2007, donde las densidades de individuos
fueron mas altas después de algunas lluvias; por esta razén la recoleccion de
los especimenes silvestres se realizé en barrios de la periferia de la Ciudad de
Sincelejo, la Ciudadela Universitaria. Donde se determind una densidad
aproximada de 200 individuos totales luego de 7 meses de colecta.
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Captura.

Se realizaron cinco colectas durante los meses de agosto y septiembre, que
permitieron acopiar una cantidad aproximada de cien individuos. Los

flebotomineos fueron recolectados empleando trampa de luz tipo Shannon,

operada por dos personas entre las 18:00 y 21:00 horas. (Fotografia 2).

Fotografia 2. Trampa Shannon puesta a las 6:00 pm.

Los especimenes fueron almacenados dentro de una cava de icopor, que en el
interior contenia una jaula de muselina de 25 x 25 x 25 cm, esta conservo un
rango de temperatura entre 22- 28°C y una humedad relativa entre 80-98%,
para luego ser llevados al Laboratorio de Ciencias Biomédicas de la

Universidad de Sucre.

Las hembras se alimentaron con sangre de raton sano, sedado con Maleato de
acepromazina 0.5 mg/kg; luego se le realizaron dos depilaciones en las areas
dorsal y ventral, humedeciendo el pelo y raspando cuidadosamente con una

cuchilla de afeitar para evitar lesiones (Fotografia 3)
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Fotografia 3. A. Efecto de maleato de azepromazina al raton, B. Efecto del

maleato de azepromazina en el raton.

Establecimiento de la colonia.

Se establecié una colonia abierta introduciendo individuos machos silvestres al
final de cada generacion, permitiendo asi el mantenimiento de la variabilidad
genética y asegurando la continuidad de los especimenes Lutzomyia evansi
criados en laboratorio hasta la tercera generacion, tiempo suficiente para

observar ciclo bioldgico y fertilidad.
Determinacion del ciclo de vida.

Como cdmaras de oviposicion se emplearon vasos de plastico de 5.5 cm. de
alto x 6.6 cm. de didmetro, a estos se le adicion6 yeso dental hasta llegar a una
altura de 1.5 cm quedando una camara de aire de 4.0 cm de alto x 6.6 cm de
diametro. Este fue humedecido y empleado como sustrato para la oviposicion
de los adultos y crianza de las larvas. Para minimizar los riesgos de
contaminacion por agentes externos se cubrieron los vasos con sus respectivas
tapas y solo se abrieron para realizar las observaciones diarias. (Cabrera O. Et
al. 1999, Morales A. et al, 2005).
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Con ayuda del capturardor y verificando en el estereoscopio, se introdujo un
macho y una hembra por cada vaso de oviposicién, el tiempo de permanencia
fue en promedio de siete dias. Luego de la puesta y muerte de los individuos
adultos retiraron y se realizd la determinacién taxonémica donde se presté
atencion a las espermatecas en las hembras y terminalia genital en los
machos; que son las principales estructuras diagnosticas, siguiendo la clave de
Young y Duncan (1994) y Galati (2003).

Cada vaso de oviposicion se revisoé en el estereoscopio, donde se realizé el
conteo de los huevos, para la retencion de huevos las hembras se trataron son
lactofenol proporcién 1:1 y se observaron los huevos que aun estan en el
abdomen de los individuos hembras. Posteriormente los vasos fueron
guardados en una cava de icopor cuya base fue cubierta con toallas
absorbentes previamente humedecidas con el fin de conservar las condiciones
artificiales establecidas en un rango entre 22 y 28 °C para la temperatura y una
humedad relativa entre 80 y 98%; (Cabrera et al 2000, Santamaria et al. 2002,
Justiniano et al 2004.)ajustandola posteriormente entre 95-98%, llevando acabo
observaciones diarias para establecer el tiempo de eclosién y constatar la

higiene de cada vaso.

Luego de la eclosién de los huevos, se realizo el conteo de las larvas en cria
masal, dejando como vaso de cria al vaso de oviposicidn y se les proporciono
una dieta especial preparada de la siguiente manera: Se maceré en partes
iguales, alimento para perros, alimento de conejo (conejina) y heces de conejo,
en proporcion 1:1:1; Esta dieta corresponde a la descrita por Young et al 1981,
y modificada por Ferro C. et al. 1998. Haciendo modificaciones a esta
metodologia se suprimid las heces de conejo, la mezcla se envolvié en papel
Manila y se depositd dentro de una bolsa de plastico de polietileno de alta
densidad para evitar que se mojara durante el proceso de esterilizacion en
autoclave a 20 libras de presion por espacio de 20 minutos. Luego se le
administré a cada vaso de cria una alicuota diaria, cambiando el alimento de
los vasos y aumentando gradualmente la cantidad de alimento suministrada, a

medida que las larvas fueron madurando.
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Para determinar la transicion de estadio, se observaron cambios en el color y
exuvia de cada muda, asi mismo la aparicién de un par mas de setas caudales
en el primer estadio larval. De esta manera se estimaba la duracion y la muda

de un estadio inmaduro a otro.

Durante el estado de pupa no se realizo el sexaje de estas, se suspendi6 la
alimentacion, sin embargo se continuaron realizando observaciones diarias a
los vasos de cria, y se mantuvieron las condiciones de temperatura antes

descrita para establecer el tiempo de emergencia de adultos.

Los especimenes que emergieron fueron llevados a jaulas de muselina de 25 x
25 x 25 cm y se mantuvieron alli por espacio de tres dias, luego se les
proporciono alimento; a los machos una solucion azucarada saturada y a las
hembras sangre de ratdn sano. Los individuos permanecen en la jaula por dos
dias mas antes de agruparlos por parejas e introducirlos en los vasos de cria

para comenzar el proceso de cria de una nueva generacion.
Longevidad de Adultos Machos.

Luego de lograr la primera generacion (F1 y F2); se tomaron 2 cantidades
establecidas de machos, separados en dos grupos; cambiando y controlando
las fuentes de azucar, para la F1 se trato con glucosa y para la F2 con fructosa,
realizando observaciones diarias y llevando un registro de los individuos que

mueren y en el tiempo que lo hacen.
Anélisis estadistico.

Para el analisis de cada una de las generaciones del ciclo de vida se utilizo el
programa estadistico MATLAB. Se determind el rendimiento de la colonia, el

namero de hembras y machos que emergen y la proporcion en que lo hacen.
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RESULTADOS

Descripcion de los estadios inmaduros.

Huevos.

Los huevos ovipositados de Lu. evansi, se hallaron esparcidos de manera
aleatoria sobre el sustrato en los camara de cria, en algunas ocasiones se
pudieron observar en las paredes de los recipientes (Fotografia 4, 5). En las
primeras horas de haber sido ovipositados presentaron una coloracion blanca y
con el transcurrir del tiempo tornaron a una tonalidad negra. (Fotografia 5, 6).
Son de forma elipsoidal elongada siguiendo los patrones estructurales del resto
de los flebotomineos. (Fotografia 6). En el examen al microscopio luego de la
aclaracion con acido lactico y fenol en proporcién 1:1 durante un dia, se pudo
observar la superficie de las celdas del exocorion dispuestas de manera
poligonal, y algunas formas rectangulares; Ambos lados de la estructura,
longitudinal y transversa forman columnas muy regulares a lo largo de toda la

superficie. (Fotografia 7).

Fotografias: Huevos de Lutzomyia evansi; 4. La hembra muere después de

oviposicion completa 5. Huevos ovipositados en paredes del vaso, 6. Huevos

ovipositados en yeso, 7. Exocorion con forma pentagonal.
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Larvas.

La principal caracteristica del primer estadio larval (LI) fue la aparicién de un
par de setas caudales en su parte dorsal. (Fotografia 8), los individuos
presentaron un cuerpo segmentado y mostraron una coloracion blanca que fue
invariable durante todo su desarrollo. Para el segundo estadio (LIl) se observd
un aumentando el numero de setas caudales, de dos a cuatro, dispuestas en
forma de abanico, de igual manera un incremento en el tamafio del cuerpo.
(Fotografia 9). En el tercer estadio (LIII) se observd la presencia de setas
caudales y un incremento mayor en la talla de los especimenes; casi el doble
con respecto al estadio larval anterior. (FotografialQ). En el cuarto estadio
larval (LIV), se distingue una mancha de color negro en el ultimo segmento de
la parte dorsal, contiguo a las cuatro setas caudales, lo que le permite
diferenciarse con respecto al estadio anterior; durante esta fase los individuos
son mas robustos y pueden observarse a simple vista. (Fotografia 11).

Fotografias: Estadios larvales de Lutzomyia evansi; 8. Estadio |, 9. Estadio Il,
10. Estadio lll, 11. Estadio IV.
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Pupa.

La pupa de Lu. evansi es de color blanco ambarino en los primeros instantes
en los que se inicia esta fase del desarrollo; la exuvia, del estadio cuatro le
permite fijarse al sustrato y permanecer en un angulo aproximado de 45
grados, erguidos sobre el sustrato o suspendidos sobre las paredes del vaso.
Morfolégicamente, presenta una region caudal estrecha y una region distal
ancha con forma de cono. (Fotografia 12). Los cambios mas relevantes se dan
en la coloracion, ya que con el transcurrir de los dias se pudieron observar tres
tonalidades diferentes que sefalaban el grado de maduracion del individuo

antes de emerger como adulto (Fotografia 13, 14, 15, 16).

Fotografias: Pupa de Lutzomyia evansi; 12. Pupa de un dia, 13. Pupa con 0jos

pardos, 14. Pupa en proceso de maduracion (comienza a tornarse de color
oscuro), 15. Pupa lista para emergencia, 16. Exubia de pupa emergida, 17.
Adulto

36



Ciclo de vida de Lutzomyia evansi en las generaciones estudiadas.

Un total de tres generaciones de Lu. evansi fueron obtenidas bajo condiciones
de laboratorio a 25°C y una humedad entre el 95- 98%.

El promedio del tiempo total de desarrollo (entre la alimentacion con sangre

hasta la primera emergencia de adultos.) es de 40,00 dias (rango = 38-45).

Los promedios para el periodo de incubacion de huevo se requieren 6.75 dias
(6-8). Para el primer estadio larval (L1), se requirié 5.75 dias (rango= 5-8); para
el segundo estadio larval (L2) 5.75 dias (rango= 4-7); para el tercer estadio
larval (L3) 5.00 dias (rango= 4-7); para el cuarto estadio larval (L4) 7 dias
(rango= 6- 8); estadio de pupa 9.75 dias (7-17). Tabla 2.

GENERACION

HUEVO

LI

LI

LIl

LIV

PUPA

TOTAL

PARENTAL

i

i

I

4

f

i

3

F

4

F2

44

F3

Lo B [ I ]

Lol gy B ol gy ) e

=l | = T

e |

3

)

2

23

23

il

X

6.7

3.1

8.1

015

RANGO

(6)

(-4)

41)

(1)

147)

Tabla 2. Ciclo de vida de Lutzomyia evansi.

La duraciéon promedio de los estadios inmaduros de los paréntales fue la
siguiente: Huevo 6 dias, Larva | 5 dias, larva Il 7 dias, larva lll 4 dias, larva IV
7 dias, pupa 8 dias. (Grafica 1y 2).
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Grafica 1. Comportamiento del ciclo vida de parentales de Lutzomyia evansi.
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Grafica 2. Ciclo de vida ajustada de parentales de Lutzomyia evansi. En el eje
X se describen el niumero de individuos y en el eje de la Y los dias ajustado de

duracion total del ciclo bioldgico.

La duracién promedio de los estadios inmaduros de la primera generacion fue
la siguiente: Huevo 8 dias, Larva | 8 dias, larva Il 5 dias, larva Ill 7 dias, larva
IV 7 dias, pupa 7 dias. (Grafica 3y 4).
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Grafica 3. Comportamiento del ciclo vida de la primera generacion de

Lutzomyia evansi.
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Grafica 4. Ciclo de vida ajustado de primera generacion de Lutzomyia evansi.
En el eje X se describen el numero de individuos pertenecientes a la Filial | y en
el eje de la Y los dias ajustado de duracién total del ciclo biologico.

La duracion promedio de los estadios inmaduros de la segunda generacion fue
la siguiente: Huevo 7 dias, Larva | 5 dias, larva Il 4 dias, larva Ill 4 dias, larva
IV 7 dias, pupa 17 dias. (Grafica 5y 6).
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Grafica 5. Comportamiento del ciclo vida de la segunda generacion de

Lutzomyia evansi.
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Grafica 6. Ciclo de vida de segunda generaciéon de Lutzomyia evansi En el eje
X se describen el niumero de individuos pertenecientes a la Filial 1l y en el eje

de la Y los dias ajustado de duracion total del ciclo biolégico.
La duracion promedio de los estadios inmaduros de la tercera generacion fue la

siguiente: Huevo 6 dias, Larva | 5 dias, larva Il 7 dias, larva lll 5 dias, larva IV

7 dias, pupa 7 dias. (Grafica 7 y 8).
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Grafica 5. Comportamiento del ciclo vida de la tercera generacion de

Lutzomyia evansi.
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Grafica 8. Ciclo de vida de tercera generacion de Lutzomyia evansi En el eje
X se describen el numero de individuos pertenecientes a la Filial Il y en el eje
de la Y los dias ajustado de duracion total del ciclo biolégico.

En las tres generaciones se observd un bajo porcentaje de huevos
eclosionados, el mayor porcentaje de mortalidad se observé entre el primer
estadio larval (L1) y la mitad del segundo estadio larval (L2). La mortalidad solo

disminuy6 hasta la segunda mitad del segundo estadio larval.
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Establecimiento de la colonia Lutzomyia evansi

El establecimiento de la colonia de Lutzomyia evansi fue iniciada con 13
hembras silvestres alimentadas, de éstas, un total de 4 (30,76%) ovipositaron,
de las cuales 2 (50%) realizaron oviposiciébn completa sin retencion de huevos.
De los individuos silvestres se obtuvo 111 huevos, origindndose 8 adultos, en
una relacion macho-hembra de 1:1,66; con un rendimiento de 7.2% con

respecto al total de huevos hasta adulto.

De las hembras de la primera generacion, 4 fueron alimentadas, de ellas, 3
ovipositaron de forma completa (100%) y no presentaron retencién de huevos.
Durante la primera generacion se obtuvo un total de 53 huevos, de los cuales,
emergieron 15 adultos en una proporcibn macho-hembra 1:1,5 y un

rendimiento de 28,3%.

Para la segunda generacion se alimentaron 7 hembras, 5 realizaron oviposicion
completa y una hembra incompleta. Se obtuvieron 206 huevos, originandose

15 adultos en una relacion macho-hembra 1:7,5 con un rendimiento de 8,25%.

Para la tercera generacion se alimentaron 9 hembras de las cuales 6
ovipositaron y tres retuvieron huevos, se obtuvo 94 huevos, originandose 7
adultos, con la relacibn macho-hembra 1: 1, 33 y un rendimiento de 7,44%. En
cuanto a las proporciones entre sexos en las tres generaciones, las hembras
siempre presentaron una mayor cantidad de individuos a diferencia de los
machos. (Tabla 3).
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PRODUCTIVIDAD DE Lutzomyia evansi.
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Tabla 3. Productividad de Lutzomyia evansi.

Evaluacion del azucar en lalongevidad de adultos de Lutzomyia evansi.

A los adultos de cada generacion se les suministré una dieta de azucar glucosa
(azucar de cocina), alcanzando un maximo de sobrevivencia de 8 dias (Grafica

9); mientras que al administrarle una dieta de fructosa sobrevivian un maximo

de 12 dias. (Grafica 10).

ECUACION

AJUSTADA(glucosa)

Y=6,482 + 0,000672X

ECUACION 2,764 + 0,0934X
AJUSTADA(fructosa)
Glucosa Fructosa
8 12
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LONGEVIDAD CON GLUCOSA
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Grafica 9. Longevidad de Lutzomyia evansi con glucosa En el eje Y muestran
los valores ajustados correspondiente a los dias de sobrevivencia de los
especimenes criados en laboratorio y en el eje de la X el porcentaje de
mortalidad de individuos.

LONGEVIDAD CON FRUCTOSA

e ONGEVIDAD CON
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Grafica 10. Longevidad de Lutzomyia evansi con fructosa. En el eje Y
muestran los valores ajustados correspondientes a los dias de sobrevivencia
de los especimenes criados en laboratorio y en el eje de la X el porcentaje de
mortalidad de individuos.
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DISCUSION.

Aunque han transcurrido cerca de noventa afios desde el inicio del estudio y la
colonizacion de flebotomineos transmisores de Leishmania bajo condiciones de
laboratorio, s6lo en la ultima década se ha logrado estandarizar y aplicar
metodologias exitosas en Colombia, lo que ha permitido ampliar el
conocimiento del ciclo de vida, habitos de alimentacién y apareamiento, sitios
de posturas, temperaturas y humedad relativa éptimas, para el desarrollo de los
estadios de algunas de las especies de Lutzomyia presentes en el territorio
nacional. Las investigaciones realizadas enriquecen el conocimiento de la

biologia de estos vectores.

Para la especie colonizada en el presente estudio, Lutzomyia evansi, uno de
los factores que contribuy6 a la escasa cantidad de individuos producidos en
cada generacion fue la retencion de huevos. Es posible que, en condiciones de
laboratorio los rango de temperatura y humedad relativa establecidos hayan
sido un factor de estrés que afecta el comportamiento de la oviposicion,
considerando los trabajos de Nieves (1999) que revelaron que el proceso de
oviposicion para algunas especies de Lutzomyia, tiene una rutina muy
dispendiosa donde intervienen interacciones ambientales y bioguimicas que
son muy dificiles de reproducir en laboratorio. Por otra parte, las hembras
gastan mucho tiempo en encontrar su microhabitat, para luego ovipositar sus
huevos uno a uno de manera aleatoria, lo que las dejaria exhaustas y apenas
ovipositando un numero limitado de huevos, en ocasiones sin que puedan
terminar la postura y en otras escasamente terminandola pero sin sobrevivir
para una segunda ingesta de sangre. En la presente investigacion, el
inconveniente no puede necesariamente retribuirse al espacio, teniendo en
cuenta que estos son insectos de vuelo corto y no suelen dejar sus huevos muy
separados uno del otro; lo que conllevaria a asumir que el factor determinante
que puede influir directamente en la retencion de huevos es la textura del
sustrato de oviposicién, el cual no favorece el tigmotropismo para estimular
una oviposicién adecuada y completa de los huevos. Los valores maximos y

minimos para el nimero de huevos retenidos por las hembras en las tres
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generaciones estuvo representado entre 0% en la primera generacion y

41.48% en la tercera generacion.

El valor promedio del ciclo biolégico para Lu. evansi fue de 40.00 hasta la
emergencia de los adultos, el cual se encuentra cercano al rango determinado
para esta especie. Montoya y colaboradores (1998), registraron una duracion
promedio del ciclo de vida para Lu. evansi de 41,8 dias desde la ingesta
sanguinea hasta emergencia del primer adulto; mientras que Mirsa (1953)
encontro para Lu. evansi un tiempo de desarrollo entre 31 y 51 dias; por lo que
el presente resultado confirma la fortaleza de la especie para sobrevivir en

condiciones artificiales.

Todos los individuos vivos, desde parentales hasta la F3 de la colonia de
Lutzomyia evansi iniciaron con cantidades grandes de huevos y posterior a los
dias de postura (5-8), comenzd a presentarse entre el dia 9 y 16 un
decrecimiento importante en la sobrevivencia de los individuos,
correspondiente a los estadios LI y LI, a pesar de que la temperatura y la
humedad relativa mantenida durante el estudio fueron adecuadas (98% Hr y
25-27 °C de Temperatura) para las larvas de esta especie. Montoya-Lerma
(1998) confirma que en esta especie los estadios LI y LIl son los mas fragiles al
ataque de agentes externos como hongos y &caros, asi mismo sudoraciones
producto de la humedad dentro de las paredes de los vasos que tienden a
ahogar las larvas en las gotas de agua, de igual manera aquellos individuos
gue no eclosionan porgue no han alcanzado una maduracion completa dentro
del huevo y permanecen en estado de hibernacion. La mortalidad en los
estadios LIIl y LIV fue méas baja, debido a que los individuos sobrevivientes se
lograron adaptar a las condiciones de laboratorio y lograron resistir el ataque de
los agentes contaminantes. Estas muertes pueden deberse a factores de
accidentales, sin embargo, son evidentemente mas bajas en comparacién con

los primeros estadios.
Para la segunda generacion del estudio se muestra una extension del ciclo por

causa en un descenso menor de 95% en la humedad relativa, o que ocasiono

que las larvas en estadio L IV disminuiran su metabolismo, retardando el paso
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a pupa, lo que pone de manifiesto que un cambio minimo en las condiciones
ambientales retardan el ciclo, mas no lo interrumpen ya que en el momento que
estas condiciones ideales se restablecen, los especimenes continlan su

desarrollo.

Durante todo el proceso de establecimiento y mantenimiento de la colonia de
Lu. evansi cada generacion se comport6 de manera uniforme, exponiendo
cantidades de huevos e individuos finales por cada filial. Todas las
generaciones se vieron afectadas por los mismos factores negativos
(humedad, temperatura, contaminacion etc.). En consecuencia se evidencié un
decrecimiento de individuos en todas las generaciones a medida que

transcurrio el tiempo.

El proceso de colonizar Lutzomyia evansi llevado a cabo en el laboratorio inicio
con 13 hembras silvestres y que llegd hasta la tercera generacion fue exitoso
independientemente de la disminuida cantidad de individuos obtenidos por
cada generacion, esto se puede sustentar en el hecho de que trabajos
realizados de Herting y Jonson (1961) establecieron una colonia de Lu.
trinidadensis a partir de 12 hembras, luego Beach y colaboradores (1983)
colononizaron P. martini a partir de 12 hembras y con un porcentaje de
sobrevivencia de oviposicion de 26% y Nieves (1995) coloniza exitosamente

de Lu. migonei con 11 hembras silvestres.

La alta mortalidad a nivel de productividad de la colonia ocurrié en los primeros
estadios larvales, probablemente no solo por contaminacidon externa sino a
deficiencias en la alimentacion, la dieta descrita por Young y colaboradores y
modificada por Ferro pudo influir causando insuficiencias en el requerimiento
proteico de las larvas. Por otra parte durante el ciclo de vida, la colonia no se
vio afectada de manera severa por el ataque de acaros ya que los vasos
permanecian cerrados herméticamente sin utilizar mayas de tela o banda
elasticas, lo que condujo a un aumento en la humedad interna de cada vaso de
cria, cuando la humedad es de 98% el hongo puede ser controlado y las larvas
pueden soportar esta humedad, como Ilo demuestran Christopher vy

colaboradores (1926) en una colonia con similares condiciones de la especie P.
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argentipes, una humedad menor ocasiona que el hongo prolifere de manera
excesiva y cause una gran mortalidad a nivel de los estadios larvales LIy LII,
sin embargo el hongo fue un factor relevante dentro de cada generacion lo que

hizo necesario el cambio diario del alimento.

Para medir la longevidad de los especimenes criados en laboratorio se tomo
una pareja de machos pertenecientes a la F1 y se introdujeron en la jaula de
mantenimiento administrando primero una via de azucar de cocina como fuente
de glucosa, con esta se logro que los individuos sobrevivieran un total de 8
dias; por otra parte finalizada la F2 se tomo la misma cantidad de machos y se
les administro una via de azucar fructosa (jugo de manzana) alcanzando una
sobrevivencia de 12 dias como lo muestran las graficas de longevidad, lo que
confirma los trabajos de Montoya-Lerma donde para Lutzomyia evansi
especificamente logra una sobrevivencia de 8 dias administrando esta misma
via de azlcar. Dado que esta es la fuente méas factible para administrar a
flebétomos en laboratorio ya que la fructosa tarda mas en activarse, lo que
hace que se prolongue el tiempo de los especimenes, caso contrario ocurre
con la glucosa que al activarse mas rapido su accién es mas corta y puede
llegar al punto de un estancamiento como se puede observar en las graficas de
longevidad donde los valores de glucosa no exceden los 6.56, mientras que
para fructosa alcanza valores de 12 todo esto en funcién de dias; igualmente
las concentraciones en las que se les administre no afectan la longevidad de

los adultos.

La productividad de las tres generaciones mostré un decrecimiento a medida
que se pasaba a otra generacion, esta disminucién en la productividad de
individuos puede ser debida a la reduccién de la vitalidad, como consecuencia
a una disminucién en la produccién de individuos; no significando que la
colonia no fuese exitosa ya que se produjeron individuos para la siguiente

generacion.

48



CONCLUSIONES

El mantener tres generaciones de Lutzomyia evansi, bajo condiciones
controladas en laboratorio, demuestran es una especie colonizable, ya
gue logra adaptarse al ambiente artificial, resistir a los factores

contaminantes, reproducirse y producir nuevos individuos.

La textura de yeso utilizado como sustrato en la oviposicion puede llegar
ha ser un factor determinante en el momento de la puesta por que
puede influir en la retencion de huevos en hembras Lutzomyia evansi,
afectando de manera parcial la productividad de la colonia bajo
condiciones de laboratorio.

Los datos obtenidos, confirman que las etapas mas fragiles del ciclo
biolégico de Lutzomyia evansi, estd comprendida entre LI y LII, en los
cuales la mortalidad de individuos es la méas alta de todo su ciclo
biolégico, por otra parte los estadios mas resistentes a factores

contaminantes de tipo fungico son los estadios LIl y L IV.

La capacidad que posee la pupa de Lutzomyia evansi de reducir su
requerimiento metabdlico en laboratorio le permite a esta especie
mantenerse hasta encontrar las condiciones ambientales adecuadas
para la salida del adulto; en campo esta adaptacion le permitiria a los
especimenes una mayor sobrevivencia durante periodos cortos de

sequia.

Se logro establecer que la mejor via para proporcionar una mayor
sobrevivencia de los adultos macho del Lutzomyia evansi es la fructosa,
no solo porque esta es la forma en que estos especimenes la consumen
en campo, también se hace un aprovechamiento del recurso energético
de la glucosa que en su via de sintesis va proporcionando a los
individuos de la colonia el requerimiento alimenticio mas estable en

longevidad.
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Puede establecerse colonia de individuos del genero Lutzomyia a partir
de pocos individuos silvestres, manteniendo las condiciones adecuadas

en su microhabitat para su desarrollo.
El tratamiento con lactofenol se convierte en una alternativa para

analizar las celdas de exocorion de la superficie de los huevos de los

individuos de Lutzomyia evansi.
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RECOMENDACIONES

Establecer colonias de especies de Lutzomyia con el fin realizar estudios
de susceptibilidad, infeccion controlada y competencia vectorial, donde
se pueda experimentar con los estadios inmaduros.

Optimizar las condiciones de laboratorio proponemos trabajar
experimentando con cambios en la textura del sustrato para las camaras
de cria, tratar con diferentes dietas. Estandarizacion de las condiciones
de temperatura, humedad y fotoperiodos que permitan una mayor
productividad de la colonia.

Realizar estudios donde se busque encontrar cuales son los factores
que afectan los estadios inmaduros mas susceptibles LI y LIl que
proporcionen un mejor rendimiento en las colonias de laboratorio.
Realizar la clave de los estadios inmaduros de las especies de
Lutzomyia de la Costa Atlantica.
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TABLA 2. INDIVIDUOS DE Lutzomyia evansi.

(P) ya X (iv) (FD)ya X (iv) (FIl)ya X (iv) F(I) ya X(iv)
8,158 111 5,117 53 4,125 206 5,333 94
8,158 111 5,117 53 4,125 206 5,333 94
8,158 111 5,117 53 4,125 206 5,333 94
8,158 111 5,117 53 4,125 206 5,333 94
8,158 111 5,117 53 4,125 206 5,333 94
12,582 80 5,117 53 4,125 206 5,333 94
16,15 55 5,117 53 4,125 206 5,333 94
17,91 47 5,117 53 4,125 206 5,622 93
18,29 40 5,117 53 4,375 204 5,9122 92
18,29 40 5,117 53 6,998 183 7,0698 88
18,29 40 5,117 53 21,986 63 7,0698 88
18,575 38 20,2 19 25,484 35 7,0698 88
19,004 35 21,08 17 27,107 22 15,173 60
19,004 35 21,97 15 27,357 20 18,646 48
21,858 15 24,19 10 27,732 17 19,225 46
21,858 15 24,63 9 27,982 15 27,907 16
21,858 15 24,63 9 27,982 15 29,643 10

22 14 24,63 9 27,982 15 30,511 7

22 14 25,07 8 27,982 15 30,511 7
22,286 12 25,96 6 27,982 15 30,511 7
22,428 11 25,96 6 27,982 15 30,511 7
22,714 9 25,96 6 27,982 15 30,511 7
22,856 8 25,96 6 28,606 10 30,511 7
22,856 8 25,96 6 28,606 10 30,511 7
22,856 8 25,96 6 28,606 10 30,511 7
22,856 8 25,96 6 28,606 10 30,511 7
22,856 8 25,96 6 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
22,856 8 26,41 5 28,981 7 30,511 7
28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

28,981 7 30,511 7

Numero de individuos Parentales (P), Filial | (FI), Filial 1l (FII) Y Filial 11 (F11T)
obtenidos por dias de Lutzomyia evansi bajo condiciones de laboratorio.
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TABLA 3: ANALISIS PARENTALES

Y dias X (iv) (X (iv)-Xm) ((X (iv)-Xm)?) Y-Ym (Y-Ym)? (X (iv))? X (iv)*Y
1 111 79,47 6316,07 -18,5 342,25 12321 111
2 111 79,47 6316,07 -17,5 306,25 12321 222
3 111 79,47 6316,07 -16,5 272,25 12321 333
4 111 79,47 6316,07 -15,5 240,25 12321 444
5 111 79,47 6316,07 -14,5 210,25 12321 555
6 80 48,47 2349,70 -13,5 182,25 6400 480
7 55 23,47 551,01 -12,5 156,25 3025 385
8 47 15,47 239,43 11,5 132,25 2209 376
9 40 8,47 71,80 -10,5 110,25 1600 360
10 40 8,47 71,80 -9,5 90,25 1600 400
11 40 8,47 71,80 -8,5 72,25 1600 440
12 38 6,47 41,91 -7,5 56,25 1444 456
13 35 3,47 12,07 -6,5 42,25 1225 455
14 35 3,47 12,07 -5,5 30,25 1225 490
15 15 -16,53 273,12 -4,5 20,25 225 225
16 15 -16,53 273,12 -3,5 12,25 225 240
17 15 -16,53 273,12 -2,5 6,25 225 255
18 14 17,53 307,17 1,5 2,25 196 252
19 14 -17,53 307,17 -0,5 0,25 196 266
20 12 -19,53 381,28 0,5 0,25 144 240
21 11 -20,53 421,33 1,5 2,25 121 231
22 9 -22,53 507,43 2,5 6,25 81 198
23 8 -23,53 553,49 3,5 12,25 64 184
24 8 -23,53 553,49 4,5 20,25 64 192
25 8 -23,53 553,49 5,5 30,25 64 200
26 8 -23,53 553,49 6,5 42,25 64 208
27 8 -23,53 553,49 7,5 56,25 64 216
28 8 -23,53 553,49 8,5 72,25 64 224
29 8 -23,53 553,49 9,5 90,25 64 232
30 8 -23,53 553,49 10,5 110,25 64 240
31 8 -23,53 553,49 11,5 132,25 64 248
32 8 -23,53 553,49 12,5 156,25 64 256
33 8 -23,53 553,49 13,5 182,25 64 264
34 8 -23,53 553,49 14,5 210,25 64 272
35 8 -23,53 553,49 15,5 240,25 64 280
36 8 -23,53 553,49 16,5 272,25 64 288
37 8 -23,53 553,49 17,5 306,25 64 296
38 8 -23,53 553,49 18,5 342,25 64 304
19,5 31,53

741 1198 0,00 46601,47 0 4569,5 84370 11318

Y=27,647-0,258X
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TABLA 4: ANALISIS DE INDIVIDUOS DE LA FILIAL UNO

Y dias X(im) (X(im))2  X(im)-Xm  (X(im)-Xm)%  X(im)*Y Y-Ym (Y-Ym)2
1 0 0 1,26 1,60 0 18,5 342,25
2 0 0 -1,26 1,60 0 -17,5 306,25
3 0 0 -1,26 1,60 0 -16,5 272,25
4 0 0 1,26 1,60 0 15,5 240,25
5 0 0 -1,26 1,60 0 -14,5 210,25
6 0 0 -1,26 1,60 0 -13,5 182,25
7 0 0 1,26 1,60 0 12,5 156,25
8 0 0 -1,26 1,60 0 -11,5 132,25
9 0 0 -1,26 1,60 0 -10,5 110,25

10 0 0 1,26 1,60 0 9,5 90,25
11 0 0 -1,26 1,60 0 -8,5 72,25
12 34 1156 32,74 1071,70 408 -7,5 56,25
13 2 4 0,74 0,54 26 6,5 42,25
14 2 4 0,74 0,54 28 -5,5 30,25
15 5 25 3,74 13,96 75 -4,5 20,25
16 1 1 0,26 0,07 16 35 12,25
17 0 0 -1,26 1,60 0 -2,5 6,25
18 0 0 -1,26 1,60 0 -1,5 2,25
19 1 1 0,26 0,07 19 0,5 0,25
20 2 4 0,74 0,54 40 0,5 0,25
21 0 0 -1,26 1,60 0 1,5 2,25
22 0 0 1,26 1,60 0 2,5 6,25
23 0 0 -1,26 1,60 0 3,5 12,25
24 0 0 -1,26 1,60 0 4,5 20,25
25 0 0 1,26 1,60 0 55 30,25
26 0 0 -1,26 1,60 0 6,5 42,25
27 0 0 -1,26 1,60 0 7,5 56,25
28 0 0 1,26 1,60 0 85 72,25
29 1 1 -0,26 0,07 29 9,5 90,25
30 0 0 -1,26 1,60 0 10,5 110,25
31 0 0 1,26 1,60 0 11,5 132,25
32 0 0 -1,26 1,60 0 12,5 156,25
33 0 0 -1,26 1,60 0 13,5 182,25
34 0 0 1,26 1,60 0 14,5 210,25
35 0 0 -1,26 1,60 0 15,5 240,25
36 0 0 -1,26 1,60 0 16,5 272,25
37 0 0 1,26 1,60 0 17,5 306,25
38 0 0 -1,26 1,60 0 18,5 342,25
741 48 1196 0,00 1135,37 641 0 4569,5
19,5 1,26

7

Y¥=19,827-0,259X
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TABLA 5: ANALISIS DE INDIVIDUOS DE LA FILIAL DOS

Y dias X(im) X(@im)-Xm  (X(im))? (X(im)-Xm)? X(im)*Y Y-Ym (Y-Ym)2
1 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -22 484
2 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -21 441
3 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -20 400
4 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -19 361
5 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -18 324
6 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -17 289
7 0 2,58 0,00 6,64 0,00 -16 256
8 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -15 225
9 2 -0,58 4,00 0,33 18,00 -14 196
10 21 18,42 441,00 339,38 210,00 -13 169
11 40 37,42 1600,00 1400,42 440,00 -12 144
12 25 22,42 625,00 502,76 300,00 -11 121
13 13 10,42 169,00 108,62 169,00 -10 100
14 2 -0,58 4,00 0,33 28,00 -9 81
15 3 0,42 9,00 0,18 45,00 -8 64
16 2 -0,58 4,00 0,33 32,00 -7 49
17 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -6 36
18 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -5 25
19 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -4 16
20 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -3 9
21 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -2 4
22 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 -1 1
23 5 2,42 25,00 5,87 115,00 0 0
24 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 1 1
25 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 2 4
26 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 3 9
27 3 0,42 9,00 0,18 81,00 4 16
28 0 2,58 0,00 6,64 0,00 5 25
29 0 2,58 0,00 6,64 0,00 6 36
30 0 2,58 0,00 6,64 0,00 7 49
31 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 8 64
32 0 2,58 0,00 6,64 0,00 9 81
33 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 10 100
34 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 11 121
35 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 12 144
36 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 13 169
37 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 14 196
38 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 15 225
39 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 16 256
40 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 17 289
41 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 18 324
42 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 19 361
43 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 20 400
44 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 21 441
45 0 -2,58 0,00 6,64 0,00 22 484
23 2,58
1035 116 0,00 2890,00 2590,97778 1438 0 7590

Y =24.22 - 0.474X
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TABLA 6: ANALISIS DE INDIVIDUOS DE LA FILIAL TRES

X (iv)
94
94
94
94
94
94
94
93
92
88
88
88
60
48
46
16
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w
N

’
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(X (iv)-Xm)
61,04
61,04
61,04
61,04
61,04
61,04
61,04
60,04
59,04
55,04
55,04
55,04
27,04
15,04
13,04

-16,96
22,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96
-25,96

0,00

((X (iv)-Xm)?)
3726,42
3726,42
3726,42
3726,42
3726,42
3726,42
3726,42
3605,34
3486,25
3029,89
3029,89
3029,89

731,40
226,34
170,16
287,49
526,96
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69
673,69

63071,91

y=32,537- 0,2894x

Y-Ym
61,044
61,044
61,044
61,044
61,044
61,044
61,044
60,044
59,044
55,044
55,044
55,044
27,044
15,044
13,044

-16,956

-22,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

-25,956

3,7659E-
13

(Y-Ym)?
3726,4242
3726,4242
3726,4242
3726,4242
3726,4242
3726,4242
3726,4242
3605,33531
3486,24642
3029,89086
3029,89086
3029,89086
731,401975
226,335309
170,157531
287,490864
526,957531
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864
673,690864

63071,9111

(X (iv))*
8836
8836
8836
8836
8836
8836
8836
8649
8464
7744
7744
7744
3600
2304
2116

256
100
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49

111945

X (iv)*Y
94
188
282
376
470
564
658
744
828
880
968
1056
780
672
690
256
170
126
133
140
147
154
161
168
175
182
189
196
203
210
217
224
231
238
245
252
259
266
273
280
287
294
301
308
315

15850
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TABLA No 7 ANALISIS AJUSTADO DE LAS VIAS DE AZUCAR
SUMINISTRADAS A INDIVIDUOS DE Lutzomyia evansi PERTENECIENTES
A LA COLONIA DE LABORATORIO.

Y (Dias)

6,482
6,482
6,482
6,502
6,515
6,522
6,538
6,549
6,482
6,482
6,482
6,482

X1(Glucosa)

o O o

30
50
60
80
100

O O O o

Y (Dias)
2,764
2,764
2,764
2,764
4,632

6,5

6,5
6,5
10,23
10,23
10,23
12,104

X2(Fructosa)

O O O o

20
40
40
40
80
80
80
100
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FOTOGRAFIAS ANEXAS.

A. Retncic’)n de huevos, B. Acaro, C. Estructura corionica, D. Adulto,
E. Estadio larval |, F. Estadio larval IV.
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