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1. RESUMEN

El trabajo de tésis aquf presentado se realizb en fincas de Chimaltenango y Escuintla, de—
partamentos que pertenecen a la regidén endémica para la oncocerciasis en Guatemala.

Como actividades basicas: se localizb puntos de mayor densidad de S. metallicum en algunas
regiones endémicas del pafs. Se realizd capturas de S. metallicum ingurgitados con sangre de
voluntarios humanos, con y sin microfilarias en la piel, para ser transportados al laboratorio en
la ciudad capital y ser incubados a diferentes temperaturas. Se controld sobrevivencia y se di—
sectd a los insectos que fueron muriendo y a algunos vivos que suferon sacrificados, '

La incubacidn se efectud a diferentes temperaturas: 14, 18, 22, 24, 28 y 30°C, y las disec-
ciones se hicieron en cabeza, térax y abdomen, por separado en un mismo portaobjetos, usandose
como medio solucidn salina al 0, 9%,

De los resultados mis importantes que se obtuvo, se puede mencionar que, encondiciones de
laboratorio:

1) Hay un bajo porcentaje de mortalidad en el transporte y mantenimiento de S. metallicum, posi-—
blemente por las técnicas aqui usadas; -

2) La temperatura afecta directamente la sobrevivencia de S. metallicum, a menor temperatura ’
mayor sobrevivencia;

3) El ntmero de larvas de O. volvulus presentes en S. metallicum afecta la sobrevivenciade éste,
a menor nimero de larvas, mayor sobrevivencia.

4) El rango de temperatura para el desarrollo de O. volvulus desde microfilaria a filaria de ter—
cer estadio en S. metallicum esti entre 18 y SOHC;

5) La temperatura critica para el desarrollo de O. volvulus en S. metallicum posiblemente es a
18°C, ya que a 14°C no se desarrolla a larva de tercer estadfo.

6) El desarrollo de S. volvulus en S. metallicum es desordenado y con mayor frecuencia a tempe-
raturas bajas, como 14 y 18°C;

7) La velocidad de desarrollo de O. volvulus en S. metallicum es afectada por la temperatura, ya
que a mayor temperatura es menor el tiempo requerido;

8) El porcentaje de infeccibn en S. metallicum con O. volvulus es mas bajo en los extremos del
rango de temperatura o sea a T8 y 30°C; -

9) La larva de O. volvulus al desarrollarse en S. metallicum tiende a sufrir deformaciones, con
mayor frecuencia a temperaturas bajas como 14 y 18°C;

10) La temperatura dptima de desarrollo de O. volvulus en S. metallicum parece estar entre 26 a
28°C, ya que aquf sufren menos deformaciones, su desarrollo es mis sincronizado, hay mayor
sobrevivencia del vector al dia en que aparece la larva infectiva en la cabeza y el ni{imero de
larvas de O. volvulus en desarrollo es mayor.



5. INTRODUCCION

La oncocercosis es una enfermedad endémica propia de ciertos paises situados enla zona tb-
rrida. Guatemala es uno de ellos, en donde fue descubierta en el nuevo mundo por el doctor Rodol-
fo Robles, por eso en nuestro medio se le conoce también como "Enfermedad de Robles".

Es una enfermedad que ocasiona una serie de trastornos en el organismo de las personas a-

fectadas, por lo que en los pafses donde existe se ha tratado de encontrar medicamentos, vacunas,
larvicidas, etc. para contrarrestarla,

En Guatemala desde su descubrimiento hace 65 afios se ha luchado por combatirla sin encon
trar en la actualidad un medio eficaz para ello.

Por esa causa, los gobiernos de Guatemala y el Japbn establecieron desde 1975 un convenio
con el cual han creado un programa llamado: "Programa de Cooperacidn Técnica Guatemala-Japbn
para la Erradicacidn de la Enfermedad de Robles, Onchocercosis'.

En donde se ha llevado a cabo una serie de estudios que sirvan para ayudar a encontrar un
medio para erradicar la enfermedad en nuestro pafs.

La presente tésis se llama: "INFECCION EXPERIMENTAL DE SIMULIUM METALLICUM
CON ONCHOCERCA VOLVULUS A NIVEL DE LABORATORIO". La idea de este trabajo expe—
rimental es tratar de corroborar el efecto que tiene la temperatura en la transmisidn de la onco-
cercosis, tomando en cuenta la influencia que ésta tiene en la sobrevivencia del mosco, la veloci—

dad de desarrollo de la larva de O. volvulus, asf como las deformaciones que le puedenocurrir al
desarrollarse en _S_ metallicum.




3.2.

ANTECEDENTES

DATOS HISTORICOS

La oncocercosis es una enfermedad endémica producida por una filaria que pertenece
al género Onchocerca, (Diesing) 1841.

Esta filaria fue descrita por Leuckart y Manson en 1893 en Africa Occidental, cuando
en la Costa de Oro; hoy Ghana, encontrd especimenes en unos tumores que les extrajo a dos
nativos del lugar (8, 9).

Railliet y Henry (1910), nombraron a esta especie volvulus.

La oncocercosis es la enfermedad que en nuestro medio se conoce mejor como la en—
fermedad de Robles. Ya que el doctor Rodolfo Robles en 1915, descubrid por primera vez
la oncocercosis americana en Guatemala, al extirpar un tumor a un nifio enfermo con lo que
parecia erisipela. Este tumor fue examinado y encontrd en &l un parasito que parecia
una filaria, lo que mas tarde confirmd (29).

En 1916, el doctor Eduardo Aguirre Velasquez, did la primera noticiadel notable des-
cubrimiento de Robles en su peribdico "La Replblica" (13).

En 1918, el doctor Rafael Pacheco Luna, distinguido oftalmblogo guatemaltecodescri-
be por primera vez al mundo; los sintomas oculares que presenta esta enfermedad (1).

El doctor Robles, en 1919, pProrone su famosa hipdtesis, donde afirma que los insec—

tos de la familia Simuliidae son los transmisores de este nuevo disfuncionamiento organico
en América (29),

En 1919, Brumpt denomind Onchocerca caecutiens a la especie responsable de la on-
cocercosis de Guatemala (9, 30). '

Los estudios de Blacklock (1926), demostraron la hipbtesis de Robles; de que el Simi-
lido sirve de huesped intermedio para las larvas de Onchocerca volvulus, ademas fue con—
firmado por Strong en Guatemala (1931).

En 1942, Vargas descubrid que las microfilarias migran desde el estdbmago del mosco
a los musculos toraxicos para desarrollarse, los cuales se sitlan aproximadamente en el
mismo plano transversal de éstos (8).

CAUSANTES DE LA ONCOCERCOSIS

En Guatemala la O. volvulus es la causante de la enfermedad de Robles. Este filari-

do es un gusano cilindrico liso, nematodo parasito que se puede encontrar en el hombre en
dos formas o estados.

3.2.1. Forma de microfilarias (mf)

Que son las que se encuentran en mayor cantidad en el organismo humano. Pueden
medir de 285 a 368 micras de longitud por 6 a 9 micras de didmetro, que presentan
una serie de niicleos germinales, compactos y cromatofilicos (29).



3.3.

3.2.2.

Los extremos anterior y posterior de las microfilarias estin libres de nfcleos,
asi como la regidn del poro excretor.

Estas microfilarias raramente aparecen en la sangre periférica, pero frecuente-
mente se encuentran en los vasos linfaticos del tejido conectivo y niveles cutineos
cerca de los gusanos adultos, asi como en el estrato germinativo yla conjuntiva cor-
neal.

Forma de filaria adulta:

" Como filarias adultas forman los tumores, nédulos u oncocercomas. Son vermes
filariformes de color blanco opalescente y transparente. El macho midede 1.0a 5.2
cms. de largo por 130 a 210 micras de didmetro, con estriaciones transversales en
la cuticula y con ambos extremos redondeados. En la extremidad anterior tiene ocho
papilas sésiles colocadas en dos anillos. Es estrechamente recurvado en la parte
ventral de su extremo posterior, y tiene un nimero de papilas perianales; las cuales
varian considerablemente en nimero, tamafio y simetria.

Las hembras son mucho mas grandes que los machos, miden de 16.8 a 69.7 cms.
de largo por 270 a 400 micras de diametro, con la vulva ligeramente abierta hacia a-
tras de la extremidad posterior del eséfago. En el Gtero los embriones estan pri—
mero en forma ovoide, para luego alargarse. Estos embriones alargados (mf) se es-
capan deliberadamente del Gtero de la madre (8, 9).

SINTOMAS Y MANIFESTACIONES

La enfermedad de Robles (Onchocercosis), es una enfermedad considerada de tipo cr_é

nico, atinque no mortal, pero; provoca en el organismo una serie de trastornos tomando en
cuenta dos aspectos:

3.3.1.

Presencia de O, volvulus adulta en el cuerpo:

Las filarias adultas son las que producen menos complicaciones sintomatologicas,
ya que machos y hembras viven apelotonados en nbddulos fibrosos que se localizan ge

neralmente en el tejido celular subcutineos, considerandose &stos como focos produc
tores de microfi larias (mf).

’ 3 i
Los nbédulos u oncocercomas son capsulas fibrosas de colageno; gris-blanquecino
en la periferia y en la parte central estin las filarias adultas apelotonadas y micro—
filarias en una porcion suave amarillenta y grumosa.

Con el tiempo, por traumatismo o infecciones, los nodulos pueden sufrir fibrosis
caseificacién o calcificacion (1).

Los nddulos generalmente son subcutaneos, pero pueden ser subaponeurdticos vy
yuxtarticulares, adheridos al periostio y hasta en fosas excavadas del hueso, miden
del a2 mm. de didmetro, pero por el nimero de adultos que forman la colonia pue-
den llegar a 5v 8 cms.

El numero de nodulos es de 3 a 6, pero se ha encontrado hasta con 150; son gene-
calmente indoloros ¥ €On consistencia y dureza caracteristica (8).



3.3.2. Presencia de microfilarias en el cuerpo

Entre los parésitos fildridos que infectan al hombre, la Q. volvulus, produce ma-
yor nimero y variedad de lesiones cutineas.

Las microfilarias en el organismo son las que mayores problemas producen, ya
que se encuentran en gran nimero, por lo tanto necesitan mayor cantidad de alimen-
tos para sobrevivir, causando los siguientes sintomas:

3.3.2.1. inicialmente produce escozor en la piel cuando la va ocupando,
3.3.2.2. se da una despigmentacién en la piel por pérdida de la.melanina,
3.3.2.3. ocurre la oncodermitis que es un tipo alérgico irritativo de la piel, que
se conoce como "erisipeladelacosta', 1o que trae consigo modificaciones en la piel
como prurito, aspecto leproide y dermatitis especialmente a nivelde brazos, manos
y nuca, que se conoce comunmente como el "mal del leopardo" y "mal morado".
3.3.2.4. produce lesiones en los 0jos, lo que se considera comoloméis complicado
y que se lleva a cabo como consecuencia de dos mecanismos bien establecidos.
Primero: por productos secretados de las microfilarias vivas, (enzimas del grupo
de las proteasas). .
Segundo: 'las toxinas producidas por la muerte y desintegracién de las microfila—
rias. Lo que causa las siguientes molestias:’ .
- Si las microfilarias llegan a la cbrnea, causa queratitis esclerdtica, o bien un
edema de la conjuntiva.

Si llega a la érbita ataca el nervio dptico cuasando la ceguera parcial o total.
- Si muere en la camara anterior produce iritis cronica.

Si parasita en la cimara posterior, el nervio dptico y la retina, entonces produ-
ce la ceguera (1, 8, 21).

3.4. COMO SE'DIAGNOSTICA

Desde el punto de vista clinico, la presencia de nddulos subcutineos, manifestaciones

cuténeas y lesiones oculares en las zonas endémicas pueden servir para diagnosticarla pre-
sencia de la enfermedad de Robles (1).

Los nddulos, onchocercomas o simplemente filarias pueden palparse facilmente, locali-
zéndose con mayor frecuencia en Centro América, en la parte superior del cuerpo (26).

La biopsia de una pieza pequeiia de la epidermis colocada sobre un portaobjetos; en so-
lucidn salina fisiolégica, es una técnica satisfactoria para la demostracién de microfilarias

(8).

En un nimero de casos que fueron examinados en piezas de piel, en cuatro regiones del
cuerpo donde hay mayor densidad de microfilarias son: regidon escapular, regién pélvica .
muslo y cabeza (4).

Como se sabe, actualmente las microfilarias han sido encontradas en casi todos los 6r-
ganos del cuerpo y nada raro serfa que llegaran hasta la hipofisis (12).

En caso de nddulos no palpables o con biopsias negativas se utiliza métodos inmunold-
gicos de diagnosis.

En 1973 el doctor Kagan recopild varios métodos de inmunologia para la deteccibn tem-
prana de la enfermedad, entre éstos estan:



3.5.

Prueba de inmunorreaccidn (Skin Test)
Test de inmunoflourescencia.

Test de hemaglutinaci6n indirecta (IHA)
Difusidn de agar. (Ouchterlony e inmunoelectroforesis)

" Test de inmunoredioabsorcibén (para detectar IGE),

Otros.

En Guatemala se usan los métodos siguientes:

3.4.1. Método de hemagl utinacibn indirecta (IHA)

La técnica empleada del test de hemaglutinacidn indirecta sobre una microplaca
fue una modificacién del método reportado por Jacobs y Lande (1956), hecha por M.
Kaniya y H. Tanaka (1968) y por M. Takaoka (1972). Y se basa en el fendémeno en
el cual se expone una red de células sanguineas a un antigeno; para sensibilizarla
hacia un anticuerpo homdlogo.

3.4.2. Método de doble difusién de Ouchterlony

Que se basa en una reaccién de precipitacidén y es una técnica analitica muy {til
para la identificacidn de antigenos y antisueros desconocidos.

Se puede realizar en medios liquidos y en geles de agar (Ouchterlony), pero se
utiliza mucho la reaccidn de precipitacién en geles de agar durante el estudio de
diagndsticos de innunologia en la medicién cualitativa de inmunoglobulinas.

Al difundirse el antigeno de O. volvulus yel anti-suerode O. volvulus, D. imni-
tis y A. lumbricoides, en el agar forman bandas de precipitacidén, que puede verse
a través del agar como una banda o linea opaca de color azul.

3.4.3. Prueba de inmunoreaccidén (Skin Test):

Que actualmente se inocula antigeno con O. volvulus, lo que da una reaccién cu
tanea y de acuerdo al diametro de la erupcidn, asi se determina la presencia de mi—
crofilarias, a mayor diametro, mayor es la determinacidn de la infeccidn.

TRATAMIENTO Y PROFILAXIS

En Centro América se ha practicado durante mas de 50 afios la extirpacién de nbddulos
o desnodulacidn, que se realiza con anestesia local y los cuidados de asepsia y antisepsia -

de rigor, y alnque la incidencia de la enfermedad apenas se ha reducido, si sehacomproba-
do que ha dadc efectos favorables en la prevencibn de la ceguera.

El problema es la localizacidon de los nddulos profundos, por lo que este tratamiento no
es totalmente suficiente (1, 8).

Como quimioterapia en 1935 Robles en su articulo: "Otro dato sobre la albahaca', pro-
pone el uso del aceite esencial de albahaca en el tratamiento contra la microfilaria (13).

Para tratar la oncocercosis se dispone basicamente de dos medicamentos:

3.5.1. El Hetrazan (dietilcarbamizina), que es un derivado de la piperazina (dietilendiami-
na), que se administra por via oral en dosis de 10 mg. por kilo de peso; durante 10



a 21 dias.

Este mata a las microfilarias, pero no a los vermes adultos; por lo que pueden
reaparecer entre 3 a 6 meses. La muerte de las microfilarias puede traer fendme-
nos alérgicos (reaccién de Mazzotti), que pueden ser moderados o graves, segin la
susceptibilidad del paciente (17, 21). '

3.5.2. La Suramina (Bayer 205, Germanica, Naphurine), que se administra por via endove
nosa, con intervalos de 4 a 7 dias, disolviendo un gramo en 10 cc de agua destilada

Esta mata a los gusanos adultos y disminuye a las microfilarias, pero hay que
usarla con precaucidén por sus efectos colaterales como: dolores abdominales, mus-
culares, de las articulaciones y pies, nauseas hasta prurito y reacciones oculares

aparentemente alérgicas, ademas puede causar nefritis y uremia hasta la muerte,
(8, 2).

Como medidas de prevencién y profilaxis para la oncocercosis se recomienda:

a) La desnodulacibn para quitar en parte la fuente de infeccidn.

b) El control y erradicacién del vector, y el Unico medio actual es la destruccién
de las larvas del sim@lido; usando insecticidas en el agua de los criaderos.

En Africa y Canada se ha usado por muchos afios DDT, en la actualidad se dis-
pone de insecticidas biodegradables que no presentan ningln riesgo de contamina— —
cidn duradera del medio (17).

En Guatemala se usa en algunas regiones larvicidas como el Abate y Sumithion,
lo que ha dado buenos resultados, bajando la densidad de similidos enlas Areas don

de se ha aplicado. Esto como parte del Proyecto Guatemala-Japbn para la erradi-
cacidn de la onchocercosis en Guatemala.

c) Los eventuales medios bioldgicos de lucha antivectorial estan todavia en la fase
inicial de su experimentacidn Y que probablemente podria ser con el uso de bac-
terias, hongos o bien otros nematodos que puedan ser parésitos del vector.

3.6. TRANSMISORES DE LAENFERMEDAD

Strong et al. desde 1934 determind como vectores de O. volvulus, en Guatemala a 3
especies de similidos que son:

- Simulium (Simulium) ochraceum, Walker.
- Simulium (Simulium) metallicum, Bellardi
~ Simulium (Simulium) callidum, Dyar Shannon.

El Simulium ochraceum, es considerado el mas importante vector de la onchocercosis
Guatemala, seguido por S. i i
humana en , seg por S. metallicum y S. callidum (5).

Estos dipteros se conocen vulgarmente como: moscos del café, alazantes, mosco prieto
rodadores, borrachudos y en inglés black flies (9)

.

El aparato bucal es suctopicador en la hembra, siendo en el macho rudimentario Yy no
adaptado para picar.

Las hembras se alimentan de sangre después de la copula y ponen de 350 a 500 huevec_i
llos. Los huevos son depositados sobre hojas, raices, piedras u otros materiales sobre el a—

gua.



10

Tomando en cuenta que la hembra es la Gnica que pica y transmite la oncocercosis, pre
senta las siguientes caracteristicas:

Hembra de S. onchraceum;

Mide: 2,3 cm»s. de largo.

Cabeza: negra.

Torax: color naranja a nivel dorsal y amarillo claro a nivel ventral.
Abdomen: color amarillo, con el Gltimo segmento negro.

Patas: negras.

Hembra de S. metallicum:

Mide: 2.3 cms. de largo,

Cabeza: negra.

Torax: negro con franjas longitudinales blancas en posicién dorsal,

Abdomen: negro metalico a la luz solar,

Patas: negras, que se aclaran a casi gris, con manchas blancas en los tarsos posteriores.

Hembra de S. callidum:

Mide: 3.1 cms. de largo, mis grande que los anteriores.

Cabeza: negra.

Toérax: amarillo claro.

Abdomen: negruzco a gris, a nivel dorsal a amarillo claro a nivel ventral.
Patas: con amarillo y negro (25).

En 1955 Dalmat notd un pronunciado comportamiento zoofflico para el S. metallicum 'y
S_. callidumy marcados héabitos antropofilicos para el S. ochraceum, lo que lo hace probable-
mente el principal vector (16).

Giaquinto (1937), Vargas (1945) y Guttman consideran a S. metallicum, no una especie
estrictamente antropofilica, sino que zoofilica; ya que se ha visto a esta especie alimentiando-
se de équidos, bdvidos y canidos. '

De ledn en 1958 establece un 98% de preferencia del S. ochraceum, para el hombre y
apenas 13% al S. metallicum. -

La conducta de la hembra de S. metallicum, al hematofagismo es la siguiente:

a) Empieza a picar desde las 7 a.m. mayor actividad de 8 a 10 a.m. y sigue hasta las 5:30
p.m.

b) EIl heamtofagismo se inicia entre 17°C a la sombra y 22°C en el sol y con ligero aumento
entre 27 y 28°C bajo el sol, y 25 a 27°C en la sombra.

c) Humedad relativa baja o alta pero, mayor actividad entre 81 y 90%.

d) Prefiere las partes bajas del hombre, especialmente piernas y en regiones con sombra del
cuerpo (29).

De Ledn y Duke hicieron sugerencias de que S. metallicum, es probablemente mis res—
ponsable de la transmision de la enfermedad que los datos que indica la infeccién experimen—
tal, por su larga vida.

Sin embargo, el desarrollo relativamente malo del parasito dentro de S:. metallicum, -
junto con la alta mortalidad causada por la ingestién de més de 5 a 6 mf, pue&; ofrecer una ex

plicacion por la inabilidad de encontrar con infeccién natural de O. volvulus » en tercer esta-
dio en las zonas endémicas de Guatemala (6).
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3.7. DESARROLLO DE Q. VOLVULUS.EN S. METALLICUM

3.

8.

Segln Ramirez-Pérez et al. en 1976, al incubar S. metallicum en Venezuela, a tempe-
raturas entre 25 y 30°C, encontrb que entre dos a seis horas después de ingurgitado el mosco
llegan las microfilarias a la musculatura toraxica.

Nelson y Pester en 1972 aseguran que la O. volvulus, no se desarrolla en ningin lugar
del cuerpo dentro del mosco, excepto en los mlsculos toraxicos (24).

A partir de 24 horas dentro del cuerpo del mosco; la microfilaria se transforma en lar
va de Primer Estadio, con lo cual el cuerpo se ensancha y se acorta. En la extremidad cau-
dal se presenta un apéndice en forma de espina (de cuticula). La larva se hace menos activa,
mientras que la mf se retuerce constantemente.

A las 48 horas la larva se sigue reduciendo y engrosando, las células de la columna de
niicleos se hace més grande y comienza a formar el primordio del futuro intestino.

A las 54 horas ya hay vestigios del anillo nervioso, la larva toma forma de salchicha y
el contorno del tubo digestivo se hace mas evidente (29).

A las 72 horas (3 dias), el tubo digestivo se hace ya definido, la mitad anterior del eso
fago es muscular y la mitad posterior es glandular separado por el anillo nervioso. Aparec;
la ampolla anal o poro anal y el recto, se compone de 6 a 12 células que forman una corona en
cima de esta ampolla. El limen del intestino presenta una serie de esferas refrigerantes, del
lado externo del poro anal se forma una enorme vesicula.

A los 4 dias ocurre la Segunda Muda y es en este momento cuando la larva crece rapi-
damente, perdiendo su forma de salchicha.

A los 7 dias la larva en Tercer Estadio se puede encontrar en la cipsula cefalica del
mosSCo y se considera metaciclica Infectiva, a perdido su extremidad caudal, presentando ape-
nas dos papilas terminales, con una longitud de 500 a 600 micras (29).

MORFOLOGIA DE LALARVA INFECTIVA DE O. VOLVULUS

La terminacibn caudal de la larva infectiva se angosta un poco atras del ano, éste fre-
cuentemente es muy prominente.

Blacklock describe una papila anal que no se ve cuando el ano esti hacia arriba (4).

La extremidad posterior es redondeada con una papila terminal pequefia y dos papilas
subterminales en posicién ventral no visibles.

La cola tiene la distancia del ano a la extremidad caudal y es de 31.2 micras.

El radio anal, que es el largo de la cola dividido por el ancho, tiene promedio de 2.3
micras.

La region mas ancha promedio de la larva es de 18.7 micras (24).

La forma general fue parecida a la larva de Onchocerca gibson, descrita por Bukley en
1938. La larva de las dos especies se va disminuyendo hasta el extremo anterior.

El intestino de la larva infectiva de Q. volvulus esta dividido en tres regiones, frecuen
temente se pueden observar en preparaciones sin tincidn, no hay vacio bucal distintivo. EI
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esbdfago anterior y posterior estin distinguidos claramente y su largo combinadoes masde 60%
del largo total de la larva (24).

DESARROLLO DE O. VOLVULUS EN S. OCHRACEUM

Duke ha descrito varios estadios para el desarrollo de O. volvulus en S. damnosum,
utilizando letras de la A a la L (9).

Monroy E. en su trabajo para el desarrollo de O. volvulus en S. ochraceum, determi-
nd tres estadios tomando como base la escala de Duke; asi: las etapas A, B, CyD parael pri-
mer estadio.

Cuando se inicia el tracto digestivo a partir de E, F, G, H, I, J, y K parael Segundo
Estadio.

K se considera larva Pre-Infectiva.

Se observa dos mudas de piel y la segunda muda separa la larva preinfectiva del segun-
do estadio con la larva Infectiva, L o de Tercer Estadio (23).

En S. ochraceum a 14°C no aparecen larvas del tercer estadio.

A 189C es la temperatura critica en que aparece la larva Infectiva de O. volvulus, a
nivel de laboratorio, apareciendo a los 18 dias de cultivo.

A 20°C la larva infectiva aparece al octavo dia, mientras que a 24°C al séptimo dia ya
se encuentran larvas del tercer estadio en el torax.

A 28°C la larva infectiva aparece al sexto dia y a 300C la larva del tercer estadio apa-
rece en el tdorax en el quinto dia y al sexto en la cabeza (23).

MANTENIMIENTO DE SIMULIDOS EN EL LABORATORIO -

El método para el mantenimiento a corto plazo de Sim{lido; fue descrito por Lewis en
1960 (14).

Gibson en 1965 reportb que S. ochraceum, S. metallicum y S. callidum ingurgitados ,
fueron colectados en campos de Guatemala y aproximadamente la mitad vivieron 2 dias, alre-
dedor del 5% sobrevivieron una semana. Soblo vivieron 13 dias manteniéndolos en masa en el
laboratorio, a temperatura aproximada de 20°C,

De Lebn y Duke (1966) mantuvieron a los adultos de las tres especies vectoras de Gua-

temala, viviendo de 7 a 9 dias un nlimero considerable de moscos, mantenidos individualmente
en tubos plasticos a temperatura entre 22 a 27°C,

Figueroa et al. (1977) también reportaron de 68 a 71% de sobrevivencia por 7 a 8 dias
después de ingurgitados para el S. ochraceum de Guatemala, preservéandolos en tubosindivi-
duales, conteniendo un algoddon humedecido con una solucién de sucrosa al 30% y revisandolos
cada 2 o 3 dias.

Matsuo K. et al. (1978) logrd sobrevivencia de S. ochraceumde Guatemala enel labora-
torio, hasta por 25 dias utilizando algodén humedecido ei. soluci6n de azcar al 25% y solu-

cidn saturada de azlcar, reemplazando los algodones humedecidos cada semana y utilizando
temperaturas de 20 y 25°C (20).
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El mantenimiento de los Similidos en el laboratorio se haceen tubos individuales "Fal
con' de plastico de 75 mm. de largo por 12 mm. de didmetro, descritos por Figueroaetal. en
1977.

Adherido a las paredes internas del tubo se debe colocar un papel filtro de 50 por 100
mm. para darle mayor espacio superficial de movimiento al mosco.

Los tubos Falcon se cubren con una tira de gasa en la abertura y se coloca uncasquete
de plastico que en su interior tiene una bola pequefia de algoddn humedecido con solucién de
azlcar (15).

Los tubos ya conteniendo los moscos se colocan en pequefias cajas de plastico con apar
tados, se envuelven en toallas himedas para mantener la humedad relativa y secolocandentro
de la incubadora a temperatura constante que se desea trabajar.

ONCHOCERCOSIS ENFERMEDAD ENDEMICA

Este disfuncionamiento organico prevalece en areas ecoldgicas definidas, zonas monta -
clima tropical, templado y hiimedo. Con vegetacién exuberante que propicianlos cul-
tivos de café y en donde hay una amplia red hidrografica.

Se detecta mayor casos de enfermedad en regiones que se localizan segin la al
tura entre 500 y 1,200 metros sobre el nivel del mar, lo que la hace una enfermedad en

démica, decrece paulatinamente y ya no hay transmision en lugares arriba de los 1,800 mts.
(18).

La enfermedad de Robles, onchocercosis se ha calculado que afecta entre 20 a 40 millo
nes de personas a nivel mundial y la poblacidén méis afectada esti en Africa, sur de Sahara,
Yemén y en América Latina (3, 17).

Siendo Guatemal a uno de los paises de América donde se presenta esta enfermedad, se
encuentra localizada en regiones de clima vertical o de montafia, cerca de vertientes o naci-
mientos y en riachuelos Pequefios de corriente rapida, especialmente en altitudes que van de
los 500 a 1os 1,200 mts. Cerca de plantaciones de café, con temperaturas mis o menos altas
(promedio de 24°C) y humedad relativa entre 95 a 98%.

Para Guatemala se conoce que esta enfermedad es endémica para siete departamentos y
de éstos sblo en 25 del total de sus municipios, mas o menos 550 localidades que correspon—
den al 9.8% del total de la repiblica y que en conjunto comprenden 5,130 Kms2

En nuestro pafs la poblacidn afectada es de 31,000 personas de diferente sexo y edad
(22, 25).

Por su localizacidén geografica, los 7 departamentos de Guatemala estan divididos en 4
zonas endémicas para la Onchocercosis, son ellos:

Zona No. 1: Se encuentra en el departamento de: Huehuetenango, en los municipios de San
Antonio y Santa Ana Huista, San Pedro Necta, Cuilco, La Democracia y La Li-
bertad.

Zona No. 2: En los departamentos de Suchitepéquez, Solola, y Chimaltenango, conlos muni-
cipios siguientes:
Suchitepequez: Chicacao, San Miguel Panan, Santa Barbara, San Juan Bautis-
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ta y Patulul.
Solola: San Lucas Toliman y Santiago Atitlan.
Chimaltenango: Pochuta, Yepocapa y Acatenango.

Zona No. 3: Corresponde a los departamentos de Escuintla y Guatemala, siendo sus munici—
: pios:
Escuintla: Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla, Palin, San Vicente Pacaya y
Guanagazapa.
Guatemala: Sblo Villa Canales.

Zona No. 4: Para el Departamento de Santa Rosa, con los municipios siguientes: Pueblo Nue
vo Vifias, Taxisco y Guazacapan.
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4. JUSTIFICACIONES

Uno de los problemas actuales para la erradicacién de este disfuncionamiento organico en
nuestro pais, es que se desconocen muchos aspectos de caracter bioldgico tanto del vector, como
del organismo responsable de esta enfermedad.

Se ha hecho una serie de trabajos de caracter cientifico en Guatemala, sobre el principal
vector que es el Simulium ochraceum, principalmente sobre infeccibén experimental con m1crof11a
rias de Onchocerca volvulus ‘a nivel de laboratorio y de campo.

También se ha hecho ciertas investigaciones con Simulium metallicum, ya que se ha consi-
derado que puede ocupar el segundo lugar en potencial de transmisidn de O. volvulus, peroes im-
portante afirmar ciertos aspectos ya estudiados y realizar otros para considerar 'a este insecto
como un verdadero vector o descartarlo como tal.

La lucha antilarvaria es actualmente el Ginico medio econdbmicamente factible en Guatemala

para tratar de erradicar la onchocercosis. En el uso de larvicidas es de suma importancia dis—
tinguir los criaderos a tratar.

Los criaderos de S. metallicum y S. ochraceum son diferentes, por lo que clarificar defini-
tivamente el papel de S. metallicum como vector de la Onchocerca volvulus es'uno de los primeros
pasos a seguir en el control de la onchocercosis.
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OBJETIVOS

Encontrar la temperatura éptima en la cual se desarrolla la Onchocerca volvulus en
Simulium metallicum.

Encontrar el rango de temperatura en que se puede desarrollar la Q. volvulus, des-
de microfilaria hasta filaria infectiva en Simulium metallicum. -

Encontrar el nimero promedio de larvas infectivas de Onchocerca volvulus; ' que se
pueden desarrollar en Simulium metallicum. -

Conocer la sobrevivencia de Simulium mnetallicum en condicones de laboratorio, in—
gurgitados de sangre sin y con microfilarias de Onchocerca volvulus; -
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HIPOTESIS

Estos experimentos se realizan tratando de comprobar si:

6.1. La temperatura afecta directamente el desarrollo de la larva de Onchocerca volvulus.
A mayor temperatura, menor es el tiempo de desarrollo.

6.2. El tiempo de desarrollo de la Onchocerca volvulus en los mlsculos de Simulium meta-
llicum, difieren del tiempo establecido para el principal vector.

6.3. La temperatura afecta la sobrevivencia de Simulium metallicum; en condiciones de man
tenimiento en el laboratorio.

6.4. La temperatura afecta el niimero de larvas de Onchocerca volvulus en desarrollo den-
tro del Simulium metallicum.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

LUGAR DE TRABAJO EN EL CAMPO

7.1.1. Finca "Buena Vista', municipio de Yepocapa, del Departamento de Chimaltenango.

7.1.2. Finca "La Colina", municipio de San Vicente Pacaya, del departamentode Escuintla

LUGAR DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

Laboratorio de Investigacion Cientifica, "Dr. Isao Tada", del Programa de Coopera—
cidn Técnica Guatemala-Japdn para la Erradicacién de la Enfermedad de Robles, Onchocer—
cosis. La que esti adscrita al Servicio Nacional de Erradicacién de la Malaria, (SNEM) del
Ministerio de Salud Piiblica y Asistencia Social.

METODOLOGIA DE COLECTA DE SIMULIDOS

En el lugar de trabajo en el campo, se utilizd dos voluntarios humanos permanentes ,
quienes actuaron como cebos para atraer a los moscos.

Uno de los voluntarios estaba infectado con oncocercosis, lo que fue determinado por
una biopsia.

El otro voluntario estaba sano, determinado también por una biopsia de piel, ya que
sirvié como control.

Conociendo que este simiilido prefiere las zonas bajas del cuerpo para chupar sangrey
que la infeccidn siempre es mayor en las partes altas, a los voluntarios se les quitdlacami-

sa y se colocaron sentados a ras del suelo, lo que permitib que los Simulidos se alimentaran
de su sangre, y parcialmente ingurgitados fueron capturados.

Esta captura de Similidos se hizo en tubos individuales de 45 mm. de largo por 12 mm.
de diametro, los cuales tienen en su interior adherido a sus paredes, papel filtro para que

las moscas tengan un espacio de movimiento no liso y controlar un tanto la humedad dentro de
este tubo.

FORMA DE TRASLADGO AL LABORATORIO

Ya capturados estos moscos se colocaron en cajas de plastico, las que fueron envuel—
tas en toallas de algodon himedas y dentro de bolsas de polietileno, cerradas con ligas de
hule. En conjunto se transportaron en hieleras al laboratorio, lo mis inmbviles posible.
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METODO DE CULTIVO Y ALIMENTACION

En el laboratorio los moscos se mantuvieron en sus respectivos tubos plasticos, tal co
mo fueron trasladados del campo.

Se sacaron de las hieleras y se revisd la sobrevivencia del traslado del campo al labo-

ratorio, y siempre cubiertos con toallas hiimedas fueron colocados en incubadoras a tempe—
ratura constante.

Las temperaturas que se trabajaron en el presente experimento fueron: 14, 18, 22, 24,
28 y 30°C, usindose inicialmente una temperatura, ya que por la experiencia con S. ochra-
ceum, a temperaturas bajas, la sobreviencia es mayor.

. » 2
En cada tubo de cultivo se colocd una bola pequefia de algoddén impregnado con solucion
saturada de azlcar, el que fue cambiado cada semana.

Se colocd las cajas con los tubos en la incubadora, en posicidn inclinada de manera -

que los moscos tuvieran menos problemas de movimiento dentro del tubo para llegar al alimen
to.

En cada incubadora se colocd tres grupos de insectos de la siguiente manera:
a) Grupo control del voluntario sano, para sobrevivencia con 60 moscos como minimo.

b) Grupo para controlar sobrevivencia del paciente oncocercoso, con 60 moscos como mini—
mo.

c) Grupo para controlar el desarrollo de la larva de Onchocerca volvulus, del paciente on-
cocercoso con 60 moscos como minimo.

METODOLOGIA DE CONTROL -

Cada 24 horas se revis0 las moscas para controlde sobrevivencia y el desarrollode Q.
volvulus .’

Se sac6 las moscas que morian y se registrd la sobrevivencia en boletas especiales que
se elaboraron para el efecto.

Se leyb el maximo y minimo de temperatura cada 24 horas dentro de la incubadora, pa-
ra controlar las variaciones de temperatura que pudo ocurrir.

Se reviso las toallas con que se envolvieron las cajas donde estaban las moscas, con—
trolando siempre que estuvieran suficientemente hiimedas.

METODOLOGIA DE DISECCION

Las disecciones se hicieron utilizando estiletes entomologicos bajo el microscopio es-
tereoscopico.

Se disectaron las moscas que morian en la incubadora y otras vivas que fueronadorme-
cidas, colocandolas en un cogelador a bajas temperaturas; por unos pocos minutos.

Las moscas a disectar se colocaron en portaobjetos con tres gotas separadas de solu-
cidn salina al 0.9%
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Se separbd la cabeza, térax y abdomen y se disectd cada parte individualmente en el mis
mo portaobjetos.

Se hizo tres grupos de diseccidon de la siguiente manera:

a) Las moscas que murieron y que fueron alimentadas del voluntario sano, para revisar In-
feccién Natural.

b) Las moscas que murieron del control de sobrevivencia del paciente oncocercoso.

c) Un tercer grupo que se disectd para controlar el desarrollo de O. volvulus, que fue en—

tre 6 a 10 individuos por dia. Este control de desarrollo de O. volvulus se llevd regis—
trado en boletas especiales.

RECURSOS Y MEDIOS

En el presente trabajo de investigacidn fue necesario lo siguiente:

7.8.1. Recursos Humanos:

Dos voluntarios humanos para cebos.

Dos ayudantes para colectar moscos.
Un chofer.

7.8.2. Medios de Colecta:

500 tubos plasticos de 45 mm. de largo por 12 mm. de didmetro.
500 tapaderas de plastico de 12 mm. de didmetro.
500 gasas de 4 cms. por lado.
6 cajas plasticas.
6 toallas.
25 bolsas plasticas de 10 libras.
100 bolsas plasticas de media libra.
2 hieleras grandes con hielo.
25 ligas de hule.

7.8.3. Medios de Cultivo: -

2 incubadoras
2 termdmetros de maxima y minima.
algoddn
azicar.
agua destilada
autoclave
papel filtro
guillotina
frascos de vidrio

7.8.4. Medios de Diseccibdn: -

1 microscopio estereoscépico
1 microscopio compuesto
1 microscopio con camara incorporada
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6 estiletes entomologicos
2 pinzas finas
porta y cubreobjetos
agua en concentraci6n salina al 0.9%

Medios de' transporte:

1 vehiculo de doble transmisidén para 6 personas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CLASIFICACION DE LOS ESTADIOS DEL DESARROLLO DE LA LARVA DE O. VOLVULUS
EN SIMULIUM METALLICUM

La Grafica No. 1, presenta las ""Fases evolutivas de la larva de O. volvulus en Simu-
lium metallicum'". Que se prepard como una modificacién de la que hace Ramirez-Pérez en
su "Estudio sobre la Morfologia de Simulium metallicum, Vector de la Oncocercosis Humana
en Venezuela',

En el presente trabajo experimental, para clasificar las fases y los estadios conrela-
cidn a los cambios que ocurren en las filarias dentro de los méisculos toréxicos del mosco, se
hizo de la siguiente manera.

a) Se utilizd letras mayfisculas para identificar las distintas fases en desarrollo, de la A a
la I.

b) Se dividid en tres estadfos bien definidos que son:

Primer Estadié: Para las fases A, B, C, D, E y F.
Que se inicia cuando la microfilaria esti en el tdrax del simblido, luego se acortay se

engruesa hasta llegar a tener la forma de salchicha, en donde la larva presenta ya el
tracto digestivo visible.

Segundo Estadid: Que se inicia seguido de la primera muda o primer cambio de cuticula
que ocurre entre las fases F y G. Lo que da lugar a la pérdida de la forma de salchicha
por un alargamiento mayor de la larva y en donde se observa una mejor diferenciacidnde

las distintas regiones del tubo digestivo, correspondiendo a las fases Gy H. Conside-
randose la fase H como larva Pre-Infectiva,

Tercer Estadfo: Que se forma cuando en la larva Pre Infectiva ocurre una segunda mu-
da, hay una pérdida de la cola, sobresale el poro anal y un alargamiento mayor. Y cuan-
do la larva en tercer estadio pasa a la la cabeza se considera como metaciclica o larva
Infectiva.



GRAFICA No. 1

Fases evolutivas de la larva de

Onchocerca volvulus en Simulium metallicum,

I
ﬁ\ Texrcer
Segundo R estadio
Primer estadio estadio }\
Microfilaria
H p= ].

e e e e > D > - > - " = = w w ad I
e e e e e e e e e e o o v e - 8 . v = o > o

* a Primera muda.
** = Segunda muda.

H = Larva Preinfectiva. Modificado de Ramirez y Perez.
I = Larva Infectiva. de Venezuela.
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MORTALIDAD DE S. METALLICUM INGURGITADO CON SANGRE HUMANA AL SER TRAS-
LADADO HACIA EL LABORATORIO

La Tabla No. 1 indica el porcentaje de mortalidad en S. metallicum al ser transporta-
do de la finca "Buena Vista", del municipio de Acatenango, en el departamento de Chimalte~
nango; hacia el laboratorio "Dr, Isao Tada" en la ciudad capital, Tomando en cuenta que
los moscos capturados fueron ingurgitados con sangre de voluntarios humanos con y sin mi-
crofilarias en la piel.

En la tabla No. 2 se muestra el porcentaje de mortalidad en S. metallicum al ser trans
portado de la finca '"La Colina", del munici pio de San Vicente Pacaya, en el departamento de
Escuintla, hécia el laboratorio situado en la ciudad capital.

Por encontrar poca densidad de moscos de S. metallicum en las distintas regiones po-
sibles de estudio, se decidid por tomar como zona de trabajo en el campo a la finca "Buena
Vista', en Chimaltenango. A donde para llegar hay que utilizar parte de carretera asfalta-
da hasta Patzicfa y la otra parte en carretera de terracerfa hasta la finca. Luego bajbé la
densidad de moscos por aplicacidn de larvicida, lo que dificultd seguir el trabajo de captura
allf.

Seguidamente se tomd como &rea de trabajo, la finca "La Colina", de San Vicente Pa-
Ccaya, en Escuintla, situada mucho mis cerca del laboratorio y con mejor camino que la finca
anterior,

Esto sirvid para observar en las dos experiencias que el porcentaje de mortalidad fue
bastante bajo al ser trasladados los moscos del lugar de captura al laboratorio; probablemen
te por la técnica de traslado que se usd. Esta consistfo en traer los tubos que contenfan a

los moscos a manera que quedaran acostados y evitando su movilidad dentro de las hieleras
en que fueron colocados,

Como se puede ver en las tablas 1 Y 2, los moscos alimentados con sangredel volunta—-
rio sin microfilarias en la piel presentan menor porcentaje de mortalidad que los moscos
ingurgitados con sangre del voluntario con microfilarias en la piel, alin en el recorrido de
las dos fincas al laboratorio; con las dos distancias diferentes.
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TABLA No. 1

Porcentaje de mortalidad de S. metallicum ingugitado con sangre del voluntariosinmicro-

filarias en la piel, al ser transportado de la-finca '"Buena Vista', en Acatenango,
Chimaltenango a la ciudad capital.
No. DE No. DE MOSCOS No. DE MOSCOS % DE -
COLECTA COLECTADOS MUERTOS MORTALIDAD
1 60 (0] 0
2 50 1 2
3 51 0] o
4 60 o] 0

de

Porcentaje de mortalidad en S. metallicum ingurgitado con sangre del voluntario con mi-

crofilarias en la piel, al ser transportado de la finca "Buena Vista'", en Acatenango, de
Chimaltenango al laboratorio en la ciudad capital

No. DE No. DE MOSCOS No. DE MOSCOS % DE
COLECTA COLECTADOS MUERTOS MORTALIDAD

1 59 1 1.7

2 67 33 49.0

3 72 6 8.3

4 59 1 1.7
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TABLA No. 2

Porcentaje de mortalidad en S. metallicum ingurgitado con sangre del voluntario sin mi-

crofilarias en la piel, al ser transportado de la finca '"La Colina", de San Vicente Paca
ya, en Escuintla a la ciudad Capital.

No. DE No. DE MQSCOS No. DE MOSCOS % DE
COLECTA COLECTADOS MUERTOS MORTALIDAD
1 119 (0] 0
2 50 1 2
3 121 1 0.8
4 51 1 1.9
5 119 2 1.6

Porcentaje de mortalidad en S. metallicum ingurgitado con sangre del voluntario con mi-
crofilarias en la piel, al ser transportado de la Finca 'La Colina", de San Vicente Pa-
caya, en Escuintla a la ciudad capital.

No. DE No. DE MOSCOS No. DE MOSCOS % DE
COLECTA COLECTADOS MUERTOS MORTALIDAD
1 169 27 15.9
2 62 3 4.8
3 105 6 5.7
4 62 4 6.4
5 89 7 7.8
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SOBREVIVENCIA DE S. METALLICUM EN EL LABORATORIO DESPUES DE ALIMENTA-—
DOS CON SANGRE DE VOLUNTARIOS CON Y SIN MICROFILARIAS (mf) EN LA PIEL

Las graficas 2, 3 y 4 muestran la sobrevivencia de los moscos a nivel de laboratorio,
los que fueron incubados a seis temperaturas y que son: 14, 18, 22, 24, 28 y 30°C.

Se encontrd en el presente experimento que a menor temperatura, la sobrevivencia es
mayor y conforme ésta va aumentando, la sobrevivencia va bajando.

Por lo que la temperatura afecta directamente en la sobrevivencia de S. metallicum en
condiciones de laboratorio.

Nbtese que en los primeros dias de cultivo se presenta el mayor grado de mortalidad.

A los 140C la sobrevivencia es alta, mientras que a 300C la sobrevivencia es muy baja
siendo letal a 34°C ya que las moscas mueren antes de 24 horas.

Posiblemente en el campo en la época seca, los Simalidos adultos tengan un cortociclo
de vida mas o menos entre los meses de febrero a mayo, el cual se alarga en la época lluvio
sa y que podia ser entre agosto a enero.

Ademas es importante mencionar la influencia para la sobrevivencia, que presentanlos
moscos alimentados con sangre del voluntario con microfilarias en la piel. Ya que las gra-
ficas muestran mayor sobrevivencia para las moscas que se alimentaron con sangre del vo—
luntario sin microfilarias en la piel.
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GRAFICA No. 2

Sobrevivencia de S. metallicum en condiciones de laboratorio, des- .
pués de alimentados con sangre humana
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Sobrevivencia de S. metallicum en condiciones de laboratorio, des-
pués de alimentados con sangre humana.
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GRAFICA No. 3

Incubado a 22°C
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GRAFICA No. 4

Sobrevivencia de S. metallicum en condiciones de laboratorio, des-
pués de alimentados con sangre humana.
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RELACION ENTRE EL MAXIMO DE SOBREVIVENCIA DE S. METALLICUM DESPUES DE
ALIMENTADO CON SANGRE HUMANA, CON RESPECTO A LA TEMPERATURA DE CULTI-
VO, EN CONDICIONES DE LABORATORIO:"

En la gréfica No. 5 se muestra la relacidén entre el maximo de sobrevivencia de S. me-

tallicum en condici ones de laboratorio, ingurgitado con sangre de voluntarios con y sin mi-
crofilarias en la piel y la temperatura de cultivo.

En el anexo No. 1 se presenta el desarrollo para las formulas decalculo en el coefi-
ciente de correlaci 6n, recta de regresién y de distribucién "F",

Como se observa en la grafica, ocurre una relacién directa entrela sobrevivencia y la
temperatura de cultivo tanto en la mosca que se alimentd del voluntario con microfilarias en

la piel, como en la que se alimentd con sangre sin microfilarias, datos que coinciden como
en 8.3.

Con respecto al voluntario con mf en la piel, al calcular el coeficiente de correlacion,
nos conduce a concluir que el grado de correlacidn es casi perfecta de -0.95, ya que se a-

cerca a -1. Pero sus variables tienen sentido opuesto, o0 sea que cuando una aumenta, la
otra disminuye.

Para la rexta de regresidn en la cual se relaciona el maximo de sobrevivencia = Y y CON

la temperatura de cultivo= X. Nos indica que la dispersion de los puntos para esa recta es
de: Y =-0.859% + 34.46.

En el calculo de la distribucién "F para la muestra, se encontrd que ésta no debe ser
rechazada a un nivel de significacién de 0.01.



41

GRAFICA No. 5

Relacién entre el maximo de sobrevivencia de S. metallicum, ingur-
gitado con sangre de voluntarios con y sin microfilarias (mf) enla
piel, y la temperatura de cultivo.
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APARECIMIENTO DE LOS ESTADIOS DE DESARROLLO DELALARVA DE O. VOLVULUS

EN S. METALLICUM, A DIFERENTES TEMPERATURAS:

La grafica No. 6 muestra los distintos estadios de desarrollo que presenta la larva de
Onchocerca volvulus en S. metallicum en diferentes temperaturas, a nivel de laboratorio.

En la serie de fotografias, se muestra una secuencia de los distintos estadfos que fue-
ron encontrados en el desarrollo de O. volvulus en S. metallicum, incubados en el laborato-
rio.

A 140C de incubacidn no pasa del primer estadio, lo que se pudo observar atn en el {1

timo dia de cultivo. Este primer estadio aparecié hacia el sexto dia cultivo.

A 189°C parece ser la temperatura critica para el desarrollo de O. volvulus en S. me—
tallicum a nivel de laboratorio, ya que ocurre el desarrollo completo hasta larvas del tercer
estadio.

En 22, 24 y 28°C el desarrollo es més apresurado, ya que a mayor temperatura, menor
es el tiempo que se requiere para el completo desarrollo de las larvas.

A 30°C el desarrollo es muy acelerado ya que se encuentra larvas del tercer estadio al
cuarto dia.

A 34°C los moscos mueren en menos de 24 horas. Esto da un rango de temperatura pa
ra el desarrollo de O. volvulus hasta tercer estadio en S. metallicum, entre 18 a 30°C.

Es caracteristico en S. metallicum que el desarrollo de O. volvulus, es un tanto des—
ordenado, ya que muchas veces se encuentra larvas del primer estadio donde ya hay del ter-
cer estadio y alin microfilarias.

A 289C el desarrollo de las larvas es mas sincronizado, o sea mas ordenado.
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GRAFICA No. 6

Aparecimiento de 16s distintos estadios de la larva de O. volvulus
en S. metallicum, a diferentes temperaturas después de ingurgitados
con sangre de un voluntario con mitrofilarias en la piel.
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SERIE DE FOTOGRAFIAS No. 1

F. No. 1

Microfilaria.

A 24 horas de cultivo
Localizada en abdomen
Aumento = 200x.

A 30°C de incubacién

Larva en Primer Estadio
A 9 dias de cultivo
Localizada en térax
Aumento = 200x.

A 18°C de incubacibdn

Fu No: 3

Larva de Primer Estadio
A 6 dias de cultivo
lLocalizada en tdrax
Aumento = 200x.

A 18°C de incubaciédn

Larva de Primer Estadio
A 5 dias de cultivo
Localizada en tdérax
Aumento = 200x.

A 220C de incubacidn
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SERIE DE FOTOGRAFIAS No. 1

F. No. 5

3 Larva en Primer Estadio

Primera Muda

A 5 dias de cultivo
e Localizada en torax

Aumento = 100x.

A 280C de incubaciodn

F No. 6

Larva en Segundo Estadio
A 5 dias de cultivo
Localizada en toérax
Aumento = 100x,

A 28°C de incubacidn

F. Nge ¥

Larva en Segundo Estadio
A 4 dias de cultivo
Segunda Muda

Localizada en torax
Aumento = 100x,

A 30°C de incubaciédn

F. No. 8

Larva en Tercer Estadio
A 11 dias de cultivo
Localizada en abdomen
Aumento = 100x,

A 24°C de incubacibn
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RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE 'DESARROLLO DELA LARVA DE O. VOLVULUS EN
EN S. METALLICUM Y LA'TEMPERATURA DE CULTIVO

La grafica No. 7 muestra la correlacion entre el dia y 1/dfa en que aparece la larva in
fectiva de O. volvulus en la cabeza de S. metallicum con las temperaturas de cultivo.

En el anexo No. 2 se detallan las formulas usadas para el calculo dela recta de regre-
sibn, coeficiente de correlacidn y distribuci én "F'",

A nivel de laboratorio se observa que la temperatura afecta directamente el tiempo re-
querido para completar el desarrollo de Q. volvulus en S. metallicum.

El coeficiente de correlacidon = R, para 1/dfa didé una correlacién casi perfecta de 0.97
y sus variables tienen un mismo sentido, o sea que cuando una aumenta, la otra también.

La recta de regresion de la relacidén entre la velocidad de desarrollo y la temperatura
de cultivo, es Y = 0.0104 - 0.1319. En donde Y = al inverso del dia en que aparecelalarva
infectiva y X = a la temperatura de cultivo.

La distribucidn "F" en este caso nos informa que la hipbtesis no debe ser rechazada a
un nivel de significacidon de 0.01 o sea un 99% de confianza.

Se podria discutir sobre el hecho de que por un lado la sobrevivencia del moscodismi-

nuye al aumentar la temperatura, pero a la vez el tiempo requerido para que el insecto sea
infectivo es mas corto.

Esto nos haria pensar que un insecto en verano transmite la Onchocercosis rapidamen-
te antes de morir, pero en invierno cuando las temperaturas son mas bajas, alinque el insec-
to sobrevive mas también requiere mayor tiempo para ser infectivo, lo cual nos da una idea
de la importancia de la temperatura para la transmision de la Onchocerciasis.
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GRAFICA No. 7

Correlacidn entre el Dia y 1/dia en que aparece la larva infectiva
de O. volvulus en la cabeza de S. metallicum, con 1las diferentes
temperaturas. '
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LA TEMPERATURA DE INCUBACION Y EL PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE S.
METALLICUM AL APARECIMIENTO DE LALARVA EN TERCER ESTADIO DE O. VOLVU—
LUS EN TORAX Y CABEZA

En la tabla No. 3, se sefiala la temperatura de cultivo y el porcentaje de sobreviven——
cia de S. metallicum al aparecimiento de la larva en tercer estadio, a nivel de tdrax y cabe
za.

A nivel de laboratorio se encontrd que existe un mayor porcentaje de sobrevivencia de
S . metallicum a 22, 24y 28°C, con respecto al aparecimiento de la larva infectiva enla ca—
beza.

También se observa que en los extremos del rango de temperatura (18 y 30°C), el por-
centaje de sobrevivencia para el aparecimiento de la larva del tercer estadio, es muy bajo
tanto en torax, como en cabeza.

Siendo a 28°C donde se dib el mayor porcentaje de sobrevivencia al diaen que aparece
la larva del tercer estadio a nivel del tbérax.

Si discutimos parece ser que el rango de mayor sobrevivencia de la mosca "infectiva
corresponde a los rangos promedios de temperatura en las zonas endémicas de Guatemala.
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TABLA No. 3

La temperatura de cultivo y el porcentaje de sobrevivencia de S. me-
tallicum, al dia en que la larva de O. volvulus en tercer estadio a-
parece en toérax y cabeza.

e No. DE % DE SOBREVIVENCIA % DE SOBREVIVENCIA

eN 96 MOSCAS CUANDO LA LARVA CUANDO LA LARVA

INICIALES APARECE EN TORAX APARECE EN CABEZA
14 65 el —
18 59 10.1 5.08
22 58 37.9 27.58
24 58 36.2 25.86
28 51 39.2 27.45
30 40 5.0 10.00
PROMEDIO 27.7 19.19
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PORCENTAJE DE INFECCION DE S. METALLICUM CON LARVAS DE O. VOLVULUS Y LA

TEMPERATURA DE CULTIVO

En la tabla No. 4 se muestra el porcentaje de infeccibén con los estadios I, II y III de
O. volvulus encontrados en S. metallicum, con respecto a la temperatura.

En la tabla No. 5 se indica el porcentaje de infeccidén sblo con larvas de III estadfo de
O. volvulus en S. metallicum, con respecto a la temperatura.

Se ha encontrado en S. metallicum que de las moscas que se alimentan con sangre de
un voluntario con mf en la piel, no todos se infectan para desarrollar larvas de O. volvulus.

Segln la tabla No. 5, del total de moscas ingugitadas con sangre, se encontrd un pro-
medio de infeccidn de 45 a 46% con larvas de los tres estadios. Con un rango entre 40y 59%
en el porcentaje de infeccibn.

* Mientras en la tabla nimero 6 aparece que el porcentaje de infeccidn en los moscos con
larvas del III Estadio, tomando en cuenta sblo a los moscos que aparecieron infectados, fue
entre 36 a 37%.

Parece ser que la temperatura no afecta el porcentaje de infeccidn con larvas de O. vol

vulus en desarrollo en S. metallicum, como puede verse en la tabla nimero 5, ya queen ca
si todas las temperaturas es muy parecido.

Se observa también que la sobrevivencia de las moscas al dia en que aparece la larva
infectiva, es menor en los extremos del rango de temperatura, o sea a 18 y 30°C, 1o cual
coincide en parte con el rango de mayor sobrevivencia del mosco, (tabla 3) de 8.7.
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TABLA No. 4

Porcentaje de infeccidn de S. metallicum con larvas de 0. volvulus en
I, IT y III estadio, y la temperatura de cultivo.

TEMP. No. DE MOSCOS MOSCOS CON LARVAS DE % DE
EN OC. INICIALES I, II y III ESTADIO INFECCION
14 55 22 40.0
18 59 26 44.0
22 58 25 43.1
24 58 24 41.3
28 59 30 58.8
30 40 19 47.5

PORCENTAJE PROMEDIO 45.7

TABLA No. 5

Porcentaje de infeccién en S. metallicum con larvas de O. volvulus en
III estadio y la temperatura de incubacién.

C DISECTADOS .
TEMPE- MoScos ECTADO MOSCOS DONDE SE

A PARTIR DEL APA- % DE
RATURA RECIMIENTO DE III ENCONTRO LARVAS INFECCION
EN °c DE III ESTADIO
ESTADIO EN TORAX
18 26 4 15.4
22 25 11 44.0
24 22 7 31.8
28 20 13 65.0
30 18 5 27.7

PORCENTAJE PROMEDIO 36.8
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NUMERO DE LARVAS DE O. VOLVULUS ENCONTRADAS EN 'S. METALLICUM, HASTA
LOS DOCE DIAS DESPUES DE LA ALIMENTACION CON SANGRE DE  UN  'VOLUNTARIO
CON MICROFILARIAS EN LA PIEL

La gréafica No. 8 presenta histogramas que muestran el nimero de microfilarias encon-
tradas en S. metallicum los primeros tres dias de alimentadas, y la temperatura de cultivo.

La grafica No. 9 presenta histogramas que muestran el nimero de larvas de O. volvu-
lus encontradas en S. metallicum del cuarto al décimo segundo dfa después de su ingurgita—
cioén.

El nimero de microfilarias encontradas en los primeros tres dias de ingurgitados los

S . metallicum, se encuentran en el rango de 0 a 200, o sea que la mayoria de las moscas en
los primeros tres dias, tienen un nimero menor de 199 microfilarias .

MlIentras que delcuarto al décimo segundo dia de cultivo, en las distintas temperaturas
la mayor frecuencia corresponde a un nimero menor de cinco larvas de O. volvulus en desa-

rrollo, notdndose que a bajas temperaturas, las larvas son principalmente microfilarias o
larvas en primer estadio.

En la mayor parte de las temperaturas se encontrd rangos entre 1 a 5, hasta 31 a 35

larvas, no pasando de estas frecuencias de clases entre los tres y los doce dia's después de
incubacion.

Estos datos coinciden con los reportados para S. ochraceum por Monroy, lo cual nos
indica que no hay que menospreciar la capacidad de transmisién de S. metallicum.
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GRAFICA No. 8

NéGmero de microfilarias de 0. volvulus encontradas en S. metallicum
los primeros tres dias después de ingurgitados, y 1la
de cultivo.
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GRAFICA No. 9

Nimero de larvas de Q. volvulus encontradas en S. metallicum del
cuarto al décimo segundo dia después de la ingurgitacidn y la tem-
peratura de cultivo. '
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NUMERO PROMEDIO DE LARVAS INFECTIVAS DE O. VOLVULUS QUE SE LOCALIZAN
EN S. METALLICUM A NIVEL DE TODO EL CUERPO 'Y EN'LA'CABEZA, CONRESPECTO
A LA TEMPERATURA DE INCUBACION -

En la Grafica No. 10 se presenta el nimero promedio de larvas de O, volvulus del ter—
cer estadio, que se localizan en S. metallicum a nivel de todo el cuerpo y sblo en cabeza,
con respecto a la temperatura.

El nimero promedio de larvas en tercer estadio de O. volvulus ‘encontradas en S. me~ -
tallicum es de 2.5 en todo el cuerpo, mientras que a nivel de la cabeza es de 0.5.

Se encontrd que a 28°C se desarrolla mayor nimero de larvas de O. volvulus del ter—
cer estadio en S. metallicum, tanto a nivel de todo el cuerpo como en cabeza.

Aparentemente a 280C, la velocidad de desarrollo del parasito, la sobrevivencia del
mosco y el nimero de larvas de O. volvulus en desarrollo nos indican que esta temperatura
es muy "'conveniente' para la transmisidén de la Onchocerciasis. Lo que nos hariapensar que
S . metallicum podria ser un transmisor de la Onchocercosis en zonas endémicas de baja al-
titud (mayor temperatura), zonas que generalmente son de ganaderia.
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GRAFICA No. 10

Numero promedio de larvas infectivas de O. volvulus localizadas a
nivel de cabeza y todo el cuerpo de S. metallicum, con respecto a

la temperatura.
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LONGITUD PROMEDIO DE LA LARVA DEL TERCER ESTADIO DE 0. VOLVULUS EN S.
METALLICUM, Y LA TEMPERATURA DE INCUBACION

En la grafica No. 11 se muestra histogramas que presentan el nmero de larvas del
tercer estadio de O. volvulus encontradas en diferentes partes del S. metallicum, a diferen
tes temperaturas.

Para las cuatro temperaturas analizadas (22, 24, 28 y 30°C), a nivel de cabeza, tbrax
y abdomen de S. metallicum, se observa que el rango de mayor nimero de larvasde Q. volvu
lus en tercer eSLadIO se encuentra entre 550 y 599 micras. Todas menores de 649 y mgoT
res de 400 micras de longitud.

En S. metallicum la larva de Q. volvulus en tercer estadio con una longitud maxima -
fue de 632 micras, localizada a nivel de la cabeza y a 22°C de incubacién. La longitud mini-
ma fue de 418 micras, localizada en tbrax a 28°C.

Para el presente experimento se encontrd que la ongitud de las larvas de O. volvulus en
tercer estadio desarrolladas en S. metallicum; parece que no presentan mayor d1ferenc1as
de longitud, con respecto a las larvas de O. volvulus en tercer estadio encontradas en S.
ochraceum por Monroy y en S. damnosum por Duke.
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GRAFICA No. 11

volvulus encontradas en

distintas partes de S. metallicum, con respecto a su longitud, en

diferentes temperaturas.
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8.12. ALGUNAS ANORMALIDADES DE LALARVA DEO. VOLVULUS AL DESARROLLARSE EN S.
METALLICUM

En la serie de fotografias No. 2 se presenta algunas anormalidades mis comunes que
ocurre en la larva de O. volvulus localizadas en S. metallicum.

Algo muy importante y que debe tomarse en cuenta en el estudio de S. metallicum como
vector de la oncocerciasis, es la frecuencia de encontrar ciertas deformaciones en las lar—
vas de Onchocerca volvulus, en los diferentes estadios, por ejemplo:

En algunos casos para el primer estadfo, el engrosamiento o crecimiento lateral de la
larva no se hace a todo lo largo, sino que una parte de su cuerpo se engrosa normalmente y
la otra parte se queda como en estado inicial (F.No. 1). En otros casos, la larva se corru-
ga lo que la hace indistinguible (F. No. 2).

En segundo estadio, fue comun encontrar agrandamiento o ensanchamiento desordenado

en algunas partes (F. No. 3). También cierta estrangulacion transversal en algunas regio-
nes (F. No. 4) y (F. No. 5).

En el tercer estadio se pudo encontrar algunas larvas con los extremos corrugados -
(F. No. 6).

Cabe sefialar que éstas deformaciones ocurren con mas frecuencia a menor temperatu—
ra de cultivo, de tal manera que:

- Al4y18°C es muy frecuente.
~ A 22 y 249C es frecuente.
- A 28y 30°C es poco frecuente.

Posiblemente esto tiene relacibén con la capacidad vectorial de S. '&a‘lli‘c_‘ug; ‘para la
transmisién de la oncocerciasis.
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SERIE DE FOTOGRAFIAS No. 2

F. No. 1

Larva en Primer Estadio

Anormalidad de engrosa-—
miento.

A 8 dias de cultivo.
Aumento 200x.

Localizada en térax.
A 240C de incubacién

F. No. 2

Larva de Estadio Indi-
ferenciado

A 15 dias de cultivo.
Aumento 200x.
Localizada en tbérax

A 18°C de incubacidn

F. No. 3

Larva en Segundo Estadio.

Con agrandamiento desor-
denado.

A 9 dias de cultivo,
Aumento 200x.
Localizada en torax
A 180C de incubacion.




F. No. 5

Larva en Segundo Estadio

Con estrangulamiento en
distintas regiones

A 6 dias de cultivo
Aumento 200x,
Localizada en torax
A 249C de incubacidn
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SERIE DE FOTOGRAFIAS No. 2

F. No. 4

Larva en Primer Estadio

Con agrandamiento desordenado
A 8 dias de cultivo

Aumento 200x,

Localizada en torax

A 18°C de incubacidn

F. No. 6

Larva en Tercer Estadio

Con corrugacién en los
extremos,

A 11 dias de cultivo
Aumento 200x.
Localizada en térax
A 24°C de incubacidn
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8.13. OTROS PARASITOS LOCALIZADOS EN S. METALLICUM

En la serie de fotografias No. 3 se muestra algunso parasitos mis comunes que fueron
encontrados en S. metallicum para el presente experimento.

En S. metallicum se encuentran otros parasitos que varian de acuerdo al tipo de ria-
chuelo que le sirve de criadero, y generalmente son neméatodos y hongos.

Por ejemplo, en la finca ""Buena Vista' que los riachuelos son de fondo arenoso esmuy
frecuente encontrar memertidios pero, en la finca '"La Colina'" por ser sus riachuelos de fon
do rocoso no se encontrd memertidios y si otro tipo de filarias desconocidas, comola’ descr1
ta por Garms en 1975 que presenta tres protuberancias en la regidn distal y como 2.5 veces
més larga que la Q. volvulus . De ésta se encontrd con mucha frecuencia en tercer estadio,
tanto en tdrax, cabeza como abdomen.

También se encontrd un tipo de nématodo desconocido que se parece a la filaria tipo F
descrito por Duke en S. damnosum, ya que presenta el extremo posterior agudo y no redon—
deado como en O. volvulus y de longitud un poco mayor.

Entre los hongos se encontrd de varias formas, generalmente en abdomen a nivel de o-
varios y tubos de malpighi posiblemente del tipo Phycomycete.

Importante es mencionar que los parasitos de (F. No. 1) y (F. No. 4), también fueron
reportados por Monroy en 1 79 al encontrarlos en S. ochraceum.
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SERIE DE FOTOGRAFIAS No. 3

F. No.-1

Hongo posiblemente
Phycomycete.
Parasito del abdémen
A 6 dias de cultivo
Aumento 200x.

A 24°C de incubacién

F. No. 2

Hongo posiblemente
Phycomycete

Localizado en abdomen
A 10 dias de cultivo
Aumento 200x.

A 18°C de incubacion

, : TR F. No. 3
f::;" "”'u  CT.' ; Parasito Desconocido
Localizado en Torax
A 8 dias de cultivo

Aumento 200x.
A 18°C de incubacidn

EsMo. 4
Hongo posiblemente
Phycomycete
Localizado en torax
A 15 dias de cultivo
Aumento 200x.

A 18°C de incubaciodn
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OFERTIE DE FOTOORA 163 Ma, 3

tas fotogratlas 9, 6 v 7 corresponden a larvas de ia filaria desconocida
L.a gue presenta tres protuberancias
el Tercer Estadio.

que fue descrita por Garms en 1975,
rn la region distal, que se cbservan claramente en

F: No. B

Larva en Primer Estadio
lLoctalizada en torax

A 10 dias de cultivo
Aumerto 200x,

A 189C de incubacidn

F. No. ©

Larva en Segundo Estadio
Le_alizada en ahdomen

A 2 dias de cultivo
Aumento 200x,

A 22°C de incubacibn

F. No. 7

Larvas en Tercer Estadio
Localizada en abdomen

A 10 dias de cultivo
Aume [, 100x,

A 18°C de incubacioén
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento, se encontrd que a

nivel de laboratorio:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

k)

1)

Utilizando la técnica aqui empleada, el porcentaje de mortalidad de S. metallicum al ser
transportado en hieleras, del lugar de captura al laboratorio es bastante bajo.

Aparentemente de los S. metallicum ingurgitados, son mas susceptibles los que se alimeE
tan con sangre del voluntario con microfilarias en la piel que de un voluntario sin micro-
filarias, tanto al ser transportados, como para su mantenimiento en el laboratorio.

La temperatura afecta directamente la sobrevivencia de S. metallicum. A mayor tempera
tura, menor sobrevivencia.

La temperatura a la que aparece la larva del tercer estadio, en el desarrollo de O. volvu-
lus en S. metallicum es a 18°C.

El rango de temperatura que nos permite observar larvas del tercer estadio para el desa
rrollo de O. volvulus en S. metallicum, parece estar comprendido entre los 18 y 300C.

A temperaturas mayores de 300C, S. metallicum 'sobrevive menos de veinticuatro horas.

El desarrollo de O. volvulus en S. metallicum ‘€s asincronizado, ya que se encuentran mi
crofilarias aGn donde ya hay larvas del tercer estadio. Esto ocurre con mayor frecuen-
cia a bajas temperaturas como 14 y 18°C.

La temperatura afecta directamente el tiempo requerido para completar el desarrollo de

O. volvulus en S. metallicum. A mayor temperatura, menor es el tiempo de desarrollo
del parésito.

La sobrevivencia de S. metallicum al dia en que aparece la larva infectiva de Q. volvulus
€S menor en los extremos del rango de temperatura, a 18 y 30°C.

El porcentaje de infeccidon de O. volvulus en S. metallicum es mas bajo en los extremos
del rango de temperatura para el desarrollo hasta larva en tercer estadio.

La larva de O. volvulus al desarrollarse en S. metallicum, parece que tiene tendencias a
sufrir deformaciones. Alinque a mayores temperaturas como 28 y 30°C es poco frecuente

Parece ser que l1a temperatura Opti ma para el desarrollo de O. volvulusen S. metallicum
estd entre 26 a 28°C, tomando en cuenta que en este rango las larvas sufren menos de- —
formaciones, el desarrollo de O. volvulus esmas ordenado, hay mayor sobrevivencia de]
mosco al dia en que aparece la larva infectiva en la cabeza y el nimero de larvas de O,
volvulus en desarrollo es mayor. -
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RECOMENDACIONES

Estudiar el desarrollo experimental de O. volvulus en S. metallicum a nivel de campo,
para comparar con los datos obtenidos en el laboratorio.

Hacer un estudio de los distintos parasitos comunes en S. metallicum y compararlos con
los encontrados en S. ochraceum, ya que probablemente podrian ser utilizados en control
biologico.

Hacer un estudio de tipo experimental para tratar de determinar; si la larva en tercer es

tadio de O. volvulus localizada en térax del mosco puede llegar a infectar o sbélo las lar—
vas localizadas en cabeza.

Hacer un analisis a nivel bioqGimico, para tratar de encontrar el porqué ocurre ciertas

deformaciones en Q. volvulus al desarrollarse en los musculos toraxicos de S. metalli-—-
cum.

Hacer un estudio sobre morfologia para comparacién de Q. volvulus, O. guturosa y O.

cervicalis a nivel de laboratorio, para una mejor identificacibn de las mismas al hacer
experimentos de su desarrollo.

No desestimar la capacidad vectorial de S. metallicum, sobre todo en zonas endémicas -
de baja latitud para Guatemala.
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ANEXO NO. 1

Calculos para determinar la Recta de Regresidn, el Coeficiente de Correlacidn y .la dis-
tribucion "F'", para la relacion entre el maximo de sobrevivencia de S. metallicum en con
diciones de laboratorio, ingurgitados con sangre de un paciente oncocercoso y la tempera
tura de cultivo.

Donde: X = Temperatura de cultivo
Y = Dias de sobrevivencia de S. metallicum ingurgitado con sangre de un paciente
oncocercoso. N

X Y XY x2 v

14 20 280 196 400

18 21 378 324 441

22 17 374 484 289

24 14 336 576 196

28 12 336 784 144

30 6 180 900 36

£ 136 g 90 S 1884 £ 3264 & 1506

1. Calculo del Coeficiente de Correccién para las variables.

Formulas usadas:
R o NEXY - (Zx) (£)
\j[Nixz - (EX)‘Z][N{YZ - (EY)Z]

(6)(1884) - (136)(90)

\! [6(3264) - (136)2][6(1506) - (QO)ZJ

{]

R -0.95

2. Calculo de la Ecuacidn de Regresidn:

Formulas usadas:

- Y -
Y = éN ; X = ENL— ; Cxy = EXY - (EX)(Y)
N
: (S X)2 Cxy - -
Sx =§X2 - T = ’ b= Y - aX;

Y = aX + b;



ii

Resultados Parciales:

Y

15; X = 22.66; Cxy = -156;

Sx

181.4; a = -0.859; b = 34.46;

Resultado final: Ecuacidn de la Recta de Regresidn:

Y = -0.859X + 34.46

Calculo de la Distribucion "F"

Formulas Usadas:

2 c 02
(ny)2 SR
Se = Sy - SR; SR = ——>—; Fs = =———mm—
Y sx ® % Se/mn-2
Resultados parciales:
Sy = 156; Sx = 181.4; Cxy = -156;

Se

21.9; SR = 134.1; Fs = 24.5;

Resultado Final de la Distribucidn "F"

Fs

1
24.5 ) F4(o.o1) 21.20

1
Fs = 24.6 > F (0.05) = 7.71



iii

. ANEXO No. 2

Calculos para determinar la Recta de Regresién, el Coeficiente de Correlacién y la dis-

tribucidn "F",
volvulus en

Donde: X = Temperatura de cultivo.
Y = 1/D en que la larva infectiva aparece en la cabeza de S. metallicum
X Y XY X2 v2
18 0.0588 1.0584 324 0.08618
22 0.1000 2.2000 484 0.01000
24 O.1111 2.6664 576 0.01234
28 0.1428 3.9984 784 0.02039
30 0.2000 6.0000 900 0.04000
= 122 £0.6127 & 15.9232 §i3068 § 0.08618
1.

para la correlacién entre 1/dia en que aparece la larva infectiva
la cabeza de S. metallicum, con las diferentes temperaturas.

Calculo del Coeficiente de Correlacion, para las variables:

Foérmulas usadas:

NEXY - (S X)(EY)

R = 3=
\!E\lix‘ - (EX)Z] [Nivz - (£.1?]
R =—et5)(15.9232) - (122)(0.6127)
“(5(3068)—(122)2‘! l5(0.08618)—(0.6‘127)£]
R = 0.067

Calculo de la Ecuacidn de Regresidn:

Formulas usadas:

- &y - E X - (EX)(E.y)
Y = 5 X = ’ Cc = - =
" N Xy & XY N
Sx =& X0 - e a =" "5 b= Y-aX; Y =aX+ob;

0.



Resultados Parciales:

Y = 0.1225; X 24.4,;

Sx = 91.2 a

0.0106;

Resultado Final: Ecuacion de la Recta de Regresidn

Y = 0.0106x - 0.1319

Calculo de la Distribucién "F"

Férmulas usadas:

2
. (2Y)
Sy =$;Y2 - N H Sx
2
Se = Sy - SR; SR = ~CX¥)° :
Sx

Resultados parciales:

Sy = 0.01110; Sx = 91.2;

Se

0.0008; SR

0.0103;

Cx

iv

y = 0.9734;

(o2
1}

-0.1361;

"2
Ef__(ﬁm )

SR
§ = ———
Se/N=2

Cxy = 0.9734;

Fs = 39.6153

Resultado final de la Distribucién "F"

1

39>F2(o.o1) = 21.20

Fs

Fs

1
39>F,(0.08) = 7.71

’



Colecta No.:

ANEXO No. 3

CONTROL DE CAPTURA Y SOBREVIVENCIA

Fecha:

Cebo:

Temperatura a cultivar:

No. de moscos capturados:

No. DE MOSCOS
MUERTOS

DIAS

TEMPERATURA DIAS No. DE MOSCOS
MAX-MIN MUERTOS

TEMPERATURA
MAX-MIN

OBSERVACIONES:
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ANEXO No. 4

BOLETA DE DISECCION

No. de colecta: Fecha:

Cultivo de: Cebo:

Lugar de Captura: Temperatura a Usar:

No. de moscos colectados:

LARGO DE

LARGO LARGO ESOFAGO

No. FECHA‘ ESTADIO LARGO DIAMETRO EXT. ANT EXT. POST. ESTOMAGO
AL PORO AL PORO INTESTINO
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ANEXO No. 5

MAPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

™\
¥ -
fr s e c————
‘O
\ A
" B Y
»

e
’,.f‘
e
‘h/‘,’,n
)&5 "QQ ‘/’

A ;

. ¢ i .

! b C) C) = Ciudad Capital

: @ y .

Loaed . o 1 = Chimaltenango

oY
I A s ¢ 2 @ = Municipio de YEPOCAPA
N \ 4
\\\ 5 ,“j% 2 = Escuintla
,A'-""\\
\‘“*ngi/‘ (O = Municipio de
SAN VICENTE PACAYA

Departamentos de Chimaltenango y Escuintla en donde se
sefiala los lugares de trabajo en el campo.,
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