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1. INTRODUCCION

En Los estatutos de la Carrera Universitaria se establece que la docencia, la
investigacion y el servicio son actividades inherentes al que hacer del Universitario,
en beneficio de la sociedad guatemalteca.

La practica del programa de Experiencias Docentes con la Comunidad
(EDC), es el primer ejercicio profesional por el que pasa el estudiante de la carrera
de Biologia, y estd elaborado para contribuir a la formacion profesional del
estudiante, induciéndolo en la practica en forma de servicio, investigacion y
docencia.

El EDC Integrado permite que el estudiante realice la practica en una sola
institucion o Unidad de Practica en donde desarrolla las actividades de docencia,
servicio y un solo proyecto de investigacion. Por la continuidad y la optimizacion
del tiempo y la supervision por parte de uno de los dos profesores supervisores el
estudiante tiene la oportunidad de prepararse de una mejor manera para realizar
su practica del EPS, asi como su desarrollo personal y profesional.

El estudiante brinda un servicio a la, o las Unidades de Préctica, asi como a
las instituciones de la Universidad de San Carlos que lo requieran. Brinda servicio
al Herbario de la Escuela de Biologia (BIGUA) y/o al Herbario USCG (CECON-
USAC).

Las practicas se realizaron en dos Instituciones distintas: Seccion de
Entomologia Médica del MSPAS y en el Laboratorio de Entomologia Aplicada y
Parasitologia (LENAP), para el periodo comprendido.

El presente Informe Final de la practica de EDC Integrado tiene como
propésito el analizar las actividades de Servicio, Docencia e Investigacion,
realizadas por el estudiante de EDC, que conforman la quinta etapa de la fase de
finalizacion de las practicas de EDC Integrado , para el periodo comprendido Julio
2003 — Julio 2004.



CUADRO RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC

Unidad Horas EDC
Programa . Fechadela| .
de . . Nombre de la Actividad L ejecutada
Lo Universitario Actividad
Practica S
Docencia Realizacion y pregentamon c!el .Dlagnostlco de la Ago 2003 40
Unidad de Préctica
: Realizacion y presentacion del Plan de Trabajo
Docencia de las Unidades de Practica Ago 2003 40
Servicio Realizacion 60 horas de servicio en el Herbario | Durante toda 60
USCG CECON-USAC la practica
- o . : Oct — Nov
LENAP Servicio Limpieza del Bioterio del LENAP 2003 9
- . . . Nov 2003 -
LENAP Servicio Arreglo parcial de la coleccion de referencia Abril 2004 17
LENAP Servicio Gira de Campo: Colecta de Abejas sin Aguijon Dic 2003 24
LENAP Servicio Elaboracion de un trifoliar Jul 2004 10
LENAP | Investigacion Realizacion y preserltaglf)n del Perfil de Sep 2003 40
Investigacion
LENAP | Investigacion Realizacion y presentfauo_n,del Protocolo de Oct 2003 80
Investigacion
LENAP | Investigacion Morfometria de 7riatoma dimidiata Enzéojrun 500
- Elaboracion del protocolo sobre el mosquito Ene - May
MSPAS servicio Toxorhynchites spp. 2004 70
MSPAS Servicio Identificacion de dlf,erentes ejemplares de Duran'fe 'Foda 20
artropodos la practica
MSPAS Servicio Identificacion de d[fergntes ejemplares de Duran'Ee 'Foda 20
aracnidos la practica
MSPAS Servicio Salida de Campo Jun 2004 17
MSPAS Docencia Mantenimiento de las colonias de mosquitos EneZO-OAIfVIay 3
MSPAS Docencia Identificacion y conflrmauon de larvas de Ene - May 10
mosquitos 2004
MSPAS Docencia Blon_om|a de Aedes aeg,!/pt/, Anop_he/es Feb 2004 3
albimanus y Culex quinquerasciatum
MSPAS Docencia Curso bésico de Invertebrados Feb 2004 7
MSPAS Docencia Curso sobre plaguicidas impartido por Yuichiru Mar 2004 6

Tabaru PhD.




IV. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA DE EDC

I1V.l Actividades de Servicio
Actividad 1

Realizacion 60 horas de servicio en el Herbario USCG CECON-USAC.
Objetivos: Colaborar con las actividades que se realizan en el Herbario.
Procedimiento: Se realizaron actividades correspondientes al herbario
como el llenado a mano de fichas de especimenes colectados, ingreso en
registro e intercalacion en la coleccion del herbario, e ingreso de

especimenes en la coleccidon de intercambio.

Resultados: Se realizaron las actividades antes mencionadas y otras de
acuerdo a los objetivos del encargado del herbario, para el mantenimiento del
Herbario en condiciones optimas.

Limitaciones: Ninguna.

I1V.1.1 Actividades en el LENAP
Actividad 1

Limpieza del Bioterio del LENAP.

Objetivos: Mantener el orden y la limpieza general de las instalaciones
del bioterio.

Procedimiento: Cada 3 semanas por turno se procedi6 con la limpieza
general de las instalaciones, la que consistié en el cambio de las cajas de los
ratones de laboratorio utilizados para alimentar a las cepas de chinches,
cambio de aserrin, alimento y agua y la limpieza de las areas de trabajo.
Resultados: Colaboracion con la limpieza y orden del bioterio para la
realizacion de las actividades necesarias.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 2

Arreglo parcial de la coleccion de referencia del LENAP.

Objetivos: Ordenar la coleccion de referencia del LENAP para el facil
acceso a la informacion y mantenerla en buen estado.

Procedimiento: Se ordend y limpié parte de la colecciébn de chinches en
orden correspondiente con los libros de registro identificandola
numeéricamente.

Resultados: Se completd el arreglo de buena parte de la coleccion del
laboratorio.



Limitaciones: La coleccibn se encontraba en mal estado por lo que el
tiempo de realizacion de dicha actividad tomo mas tiempo de lo planeado.

Actividad 3

Gira de Campo: colecta de abejas meliponas sin aguijon.

Objetivos: Ayudar al laboratorio con las giras de campo programadas.
Colectar abejas sin aguijén como contribucion al Proyecto de Investigacion

de Abejas Meliponas en el area del Trifinio, Esquipulas, Chiquimula.
Procedimiento: Se realiz6 la salida de campo con el personal del proyecto
de investigacion.

Resultados: Se colabor6 con la colecta de diferentes especies de abejas
meliponas.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 4

Elaboracién del trifoliar del LENAP.

Objetivos: Elaboracion del trifoliar del LENAP, para mostrar el trabajo que
realiza dicha institucion.

Procedimiento: Por medio de software se realizaron los bosquejos
generales del trifoliar.

Resultados: Finalizacion del trifoliar

Limitaciones: Se dieron problemas con los software utilizados y con las
revisiones del trifoliar.

Ver Anexo 1

IV.1.11 Actividades en la Secciéon de Entomologia Médica

Actividad 1

Elaboracion del protocolo sobre el mosquito 7oxorhynchites spp.

Objetivos: Establecer una colonia en el insectario y probar su uso como
agente potencial de control bioldgico contra Aedes aegypti.

Procedimiento: Se elaboré el protocolo como primera fase de la actividad.
Resultados: Se elabor6 el protocolo de investigacion “Establecimiento de
una colonia de Toxorhynchites spp. (Diptera: Culicidae) y el potencial uso de
esta especie como control biolégico contra Aedes aegypti (Diptera: Culicidae),
vector de la enfermedad del Dengue”; obteniéndose los datos necesarios para
implementar la colonia dentro del insectario de la S. E. M del MSPAS.
Limitaciones: Por problemas con el cambio de Gobierno, la fase de campo
no se pudo realizar.

Ver Anexo 2



Actividad 2

Identificacién de diferentes ejemplares de artropodos.

Objetivos: Conocer otros oOrdenes de insectos, ademas del Diptera,
estudiando su morfologia y su habitat.

Procedimiento: Se revisaron distintos ejemplares de diferentes 6rdenes de
la Clase Artropoda, que se encuentran en la Entomoteca de la Seccidén de
Entomologia Médica.

Resultados: Se estudiaron y revisaron los 6rdenes: Aranae, Escorpionidae,
Collenbola, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Hemiptera, Neuroptera,
Megaloptera, Trichoptera, Coleoptera y Diptera.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 3

Identificacion de diferentes ejemplares de aracnidos.

Objetivos: Conocer los diferentes 6rdenes de la Clase Aracnida, estudiando
su morfologia y su biologia.

Procedimiento: Clase magistral sobre el Subphylum Quelicerata por parte
del MsC. Jaime Juarez, y revision de ejemplares de diferentes 6rdenes de la
Clase Aracnida que se encuentran en la coleccion de la Seccion de
Entomologia Médica.

Resultados: Se estudiaron y revisaron la mayoria de érdenes de aracnidos.
Limitaciones: Ninguna.

Actividad 4

Salida de Campo para la Caracterizacion de la Entomofauna de un
cementerio.

Objetivos: Determinar el tipo de entomofauna acuatica presente en el
cementerio del municipio de San Juan Sacatepéquez.

Procedimiento: Se realizé una visita al cementerio de San Juan
Sacatepéquez donde se colecto la entomofuana acuética de diferentes
nichos tratando de abarcar la mayor area posible. En el laboratorio se
identificaron los especimenes hasta familia como minimo.

Resultados: Se determind que insectos habitaban en el area dentro del
cementerio de San Juan Sacatepéquez.

Limitaciones: Ninguna.

Ver Anexo 3



I1V.11 Actividades de Docencia
Actividad 1

Realizacion y presentacion del Diagnostico de la Unidad de Practica.
Objetivos: Realizar un diagnéstico de las Unidades de Practica, asi como
su presentacion ante profesores y estudiantes EDC.

Procedimiento: Se elaboro el documento escrito en computadora de la
informacion consultada via oral y escrita, asi como la presentacion ante
profesores y estudiantes EDC.

Resultados: Elaboracion del documento escrito y presentacion oral.
Limitaciones: Ninguna.

Actividad 2

Realizacion y presentacion del Plan de Trabajo de las Unidades de Practica.
Objetivos: Realizar un plan de trabajo de las Unidades de Practica, asi
como su presentacion oral y escrita.

Procedimiento: Se elaboro el documento escrito utilizando las referencias
consultadas, asi como su respectiva presentacion ante profesores y
estudiantes EDC.

Resultados: Elaboracion del documento y su presentacion oral.
Limitaciones: Ninguna.

IV.11.1 Actividades en la Seccidn de Entomologia Médica
Actividad 1

Mantenimiento de las colonias de mosquitos Aedes aegypti, Anopheles
albimanus y Culex quinquefasciatus.

Objetivos: Conocer las condiciones minimas de laboratorio que necesitan
los mosquitos para mantener a las colonias vivas.

Procedimiento: Se alimentaron las larvas y adultos, se realizaron conteos
de pupas y verificacion de las condiciones de laboratorio.

Resultados: Conocimiento del manejo de las colonias de mosquitos del
insectario de la S. E. M. del MSPAS.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 2
Identificacion y confirmacion de larvas de mosquitos.

Objetivos: Identificar larvas de 4° estadio y adultos de Aedes aegypti,
Anopheles albimanus y Culex quiquerasciatus.



Procedimiento: Por medio de ayuda de auxiliares en entomologia se
procedio a diferencias entre machos y hembras, y estadios de las especies
mencionadas.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 3

Bionomia de Aedes aegypti, Anopheles albimanus y Culex quinquefasciatus
Objetivos: Conocer la biologia de los huevecillos, larvas, pupas y adultos
de las diferentes especies de mosquitos de la familia Culicidae presentes en el
insectario

Procedimiento: Analisis de muestras de los diferentes fases de desarrollo de
A. aegypti, An. albimanus y C. quinquefasciatus

Resultados: Conocimiento general de la biologia de las diferentes fases del
desarrollo de las tres especies de mosquitos de la familia Culicidae.
Limitaciones: Ninguna.

Actividad 4

Curso basico de Invertebrados con énfasis en Phylum Artropoda.

Objetivos: Proporcionar a los auxiliares de entomologia de la S.E.M.
conocimientos generales sobre los invertebrados con énfasis en las Clase
Insecta y Aracnida

Procedimiento: Se realizd6 una conferencia dirigida a los auxiliares de
entomologia de la S.E.M del MSPAS.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 5

El uso de plaguicidas para combatir la enfermedad de Chagas (MsC. Jaime

A. Juarez y Dr. Yaichiro Tabaru)

Objetivo: Conocer los diferentes tipos de plaguicidas usados para combatir
la enfermedad de Chagas. Conocer el efecto de los plaguicidas en los
organismos.

Procedimiento: Recibir una clase magistral del tema por parte de
especialistas.

Resultados: Conocimiento del mecanismo de accion de los diferentes tipos
de plaguicidas utilizados en nuestro pais.

Limitaciones: Ninguna.



IV.111 Actividades No Planificadas

IV.111.1 Actividades realizadas fuera de las Unidades de Préactica

Actividad 1

Asistencia a la actividad del 1*" Presimposio de Botanica: “Analisis de Datos
en vegetacion, fundamentos estadistico-matematicos y Aplicacion de
Software”.

Objetivos: Dar a conocer fundamentos estadisticos-matematicos y
aplicaciones del software para el analisis de datos de vegetacion.
Procedimiento: Conferencia dictada por profesionales en el tema y practica
en laboratorio de computo.

Limitaciones: Ninguna.

Ver Anexos 4

IV.111.11 Actividades en la Seccion de Entomologia Médica

Actividad 1

Curso concerniente a la Enfermedad de Chagas, impartida por Dra. Miriam
Lorca, Parasitologa JICA.

Objetivos: Obtener conocimiento sobre la enfermedad de Chagas.
Procedimiento: Curso impartido en forma de conferencia.

Resultados: Se realizo la actividad a cabalidad.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 2

Curso sobre las relaciones hombre-vector en la enfermedades trasmitidas por

vectores impartido por MsC. Abraham Juérez, responsable entomologia
MSPAS.

Objetivos: Obtener conocimiento sobre las ETV.
Procedimiento: Curso impartido en forma de conferencia.
Resultados: Se realizo la actividad a cabalidad.
Limitaciones: Ninguna.

Actividad 3

Practica de laboratorio sobre Enfermedades Transmitidas por Vectores,

impartida a los estudiantes del curso Entomologia Médica de la Escuela de
Biologia, USAC.
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Objetivos: Proporcionar conocimientos basicos de identificacion de los
principales vectores de el Dengue y la Malaria en Guatemala.
Procedimiento: Se realiz6 una practica de laboratorio donde se mostraron
los vectores transmisores del Dengue y la Malaria en Guatemala.
Resultados: Se realizo la actividad a cabalidad.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 4

Procedimiento para evaluar la calidad del insecticida Deltametrina al 5%.
Objetivos: Evaluacion de Deltametrina al 5%.

Procedimiento: Conocer las técnicas utilizadas para evaluar un agente
guimico utilizado para el rociamiento contra insectos vectores.
Resultados: Prueba de susceptibilidad por técnica de inversion para
determinar la calidad del piretroide Deltametrina al 5%.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 5

Curso sobre entomologia acuatica, impartida por MsC. Jaime Juarez.
Objetivos: Obtener conocimientos basicos sobre los insectos acuaticos.
Procedimiento: Curso impartido como conferencia.

Resultados: Se obtuvieron conocimientos generales sobre distintos
ordenes de insectos acuéticos: Collembola, Plecoptera, Ephemeroptera y
Diptera.

Limitaciones: Ninguna.

IV.1V Actividades de Investigacion

“Estudio de la Variabilidad Intraespecifica de poblaciones de
Triatoma dimidiata al Norte y Sur de la Cadena Montafnosa Central de
Guatemala”

IV.1V.l Actividades en el LENAP
Actividad 1

Realizacion y presentacion del Perfil de Investigacion.

Objetivos: Realizar el Perfil de la Investigacion y su presentacion oral y
escrita.

Procedimiento: Elaboracion del documento en computadora utilizando las
referencias adecuadas e informacion obtenida por entrevistas.
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Resultados: Elaboracién del documento y su presentacion.
Limitaciones: Ninguna.

Actividad 2

Realizacion y presentacion del Protocolo de Investigacion.

Objetivos: Establecer el procedimiento adecuado para la realizacién de la
investigacion, asi como obtener toda la informacién posible sobre el tema del
proyecto.

Procedimiento: Elaboracion del documento escrito del protocolo, asi como
su presentacion oral.

Resultados: Se establecieron las bases necesarias para poder llevar a cabo
la investigacion.

Limitaciones: Ninguna

Actividad 3

Titulo: “Estudio de la Variabilidad Intraespecifica de poblaciones

de 7riatoma dimidiata al Norte y Sur de la cadena montafiosa central de
Guatemala”

Objetivos: Estudiar las diferencias métricas de poblaciones de 7 dimidiata
al Norte y Sur de la cadena montafiosa central de Guatemala. Evaluar si Alta
Verapaz constituye una zona de transicion entre las poblaciones de chinches
silvestres del Norte y las domiciliares del Sur oriente del pais.

Resultados: Aprendizaje del montaje de las cabezas de las chinches,
conocimiento basico del ingreso y toma de puntos con la ayuda de software.
Limitaciones: Disponibilidad de tiempo de la Asesora y del estudiante para
el avance en el aprendizaje de las técnicas.

Actividad 4

Remocion de la cabeza de las chinches

Objetivo: Separar las cabezas del cuerpo de la chinche para la posterior
toma de imagenes.

Procedimiento: Después de buscar y encontrar cada una de las chinches en
la coleccion de referencia de LENAP, se les removio la cabeza a las

chinches, con ayuda de pinzas entomoldégicas. Teniendo cuidado de que el
cuello de la chinche no se quedara con el resto del cuerpo o se hiciera
pedazos.

Resultados: Se les removio la cabeza a todas las chinches que serian
utilizadas en el estudio. No se utilizaron en la toma de imagenes, dos
cabezas debido a que el cuello se destroz6 durante el procedimiento de
remocion de cabezas.

Limitaciones: Ninguna.
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Actividad 5

Toma de imagenes de las cabezas de las chinches

Objetivo: Guardar las imagenes de las cabezas en archivos dentro de la
computadora del LENAP, para poder utilizar el software TvX.
Procedimiento: Cada cabeza se identificaba claramente y se montaban
sobre alfileres entomolégicos, para luego colocarlos sobre una base a modo
de que todas quedaran a la misma altura y distancia del lente del
estereoscopio. Con el programa TvX, se tomaban las imagenes una por una,
con un aumento de 1.5X, y se guardaban dentro de archivos, los machos
separados de las hembras.

Resultados: Se guardaron todas las imagenes que iban a ser utilizadas en
el estudio en archivos en la computadora del LENAP.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 6

Marcaje de los puntos homdlogos sobre las cabezas de las chinches
Objetivo: Determinar las distancias entre los puntos homologos, y
aplicarles andlisis multivariados a tales distancias.

Procedimiento: Ya con las imégenes ingresadas en la computadora, se
procedio a marcar los puntos con ayuda del software NTSYS. Se marcaron
14 puntos homodlogos para cada individuo, los cuales quedaron guardados en
Bloc de notas, la cual se modificé posteriormente, obteniendo asi la matriz de
distancias.

Resultados: Se obtuvieron 2 matrices de distancias, una para machos y
otras para hembras. Estas fueron las matrices alas cuales se les aplico
andlisis de componentes principales y analisis discriminante, para realizar el
andlisis de isometria. También se les aplico un analisis de alometria
(alometry free), efectuando analisis de componentes principales comunes y
andlisis discriminante, con ayuda del software SPSS.

Limitaciones: Ninguna.

Actividad 7

Analisis de los datos obtenidos a partir de los puntos homadlogos

aplicando estadistica multivariada.

Objetivo: Analizar las poblaciones silvestres y domésticas mediante
morfometria tradicional.

Procedimiento: La matrices de distancias obtenidas con el marcaje de los
puntos homologos, se analizaron con ayuda de los software SPSS, NTSYS,
realizando un analisis de isometria y de alometria, tanto a los datos de los
machos como de las hembras.

Resultados: Con la aplicacion de la estadistica multivariada se obtuvieron



los indices de Kappa, de Wilks Lamda, y las graficas que representaban los
factores discriminantes y los componentes principales. Visualizando todos
estos resultados y analizandolos, se discutié sobre los resultados obtenidos.
Limitaciones: Ninguna.

13
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V. RESUMEN DE LA INVESTIGACION

Br. Alejandro J. Fuentes V
alexfuvel@hispavista.com

La enfermedad de Chagas tiene gran impacto médico y socioeconémico, en
Guatemala el 8% de la poblacién esta infectada y cuatro millones en riesgo
(Calderdn, 2002).

Triatoma dimidiata es el principal vector de la enfermedad en el pais; por su
variabilidad y caracteristicas representa un problema para su control, por lo que es
necesario estudiar el comportamiento y la estructura de las poblaciones de
chinches.

En el presente trabajo se estudido la variabilidad intraespecifica de
poblaciones de 7riatoma dimidiata al Norte y Sur de la cadena montafiosa central
de Guatemala. El propésito fue comparar las diferencias métricas de poblaciones
de T7riatoma dimidiata del Norte y Sur de la Cadena Montafiosa Central de
Guatemala y determinar si Alta Verapaz constituye una zona de transicion entre
estas.

Para esto se aplicaron métodos de morfometria tradicional utilizando
caracteres métricos de la cabeza de 204 insectos provenientes de 7 localidades de
Guatemala, se realizaron analisis libres de isometria y alometria, para lograr la
maxima discriminacion entre grupos, con el fin de explorar las diferencias entre los
grupos. Los resultados mostraron que existe diferenciacién en tamafio y forma de
las poblaciones silvestres y las domésticas y una separacién bien marcada de los
insectos de cuevas de Alta Verapaz. Lo datos muestran diferencias significativas
(Wilk”s Lamda con valores cercanos a 0, significancia < 0.05; Kappa 0.41 — 0.80,
sig. < 0.05), en hembras y machos, indicando la separacion de las poblaciones,
por ejemplo Lanquin, Alta Verapaz separandose inequivocamente de las demas
poblaciones.

La poblacion domeéstica de la Brea tiende claramente a diferenciarse, no tan
notoriamente como Lanquin, de las domésticas de Alta Verapaz, mostrando que no
constituye una zona de transicién entre las poblaciones del Norte y del Sur.

Se recomienda colectar mas insectos que pertenezcan a ecotopos silvestres
de Alta Verapaz para compararse con poblaciones de cuevas de Lanquin, ademas
de seguir con los estudios, y otros mas detallados sobre la estructura poblacional
de 7. dimidiata, para conocer mas la dinamica de sus poblaciones.

Palabras clave: Intraespecifica, Zona de Transicion, Morfometria Tradicional,
Andlisis Libre de Isometria, Andlisis Libre de Alometria, Tamafio, Forma, Ecotopo.
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VI. INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

PROGRAMA DE EXPERIENCIAS DOCENTES CON LA COMUNIDAD
SUBPROGRAMA EDC-BIOLOGIA

INFORME FINAL DE INVESTIGACION

“Estudio de la Variabilidad Intraespecifica de poblaciones de
Triatoma dimidiata al Norte y Sur de la Cadena Montafosa Central de
Guatemala”

ALEJANDRO JOSE FUENTES VELASQUEZ
Profesora Supervisora: LICDA.: MARIA EUNICE ENRIQUEZ
Asesora de Investigacion: BR. MARIANELA MENES

Vo.Bo. Asesora de Investigacion
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I. RESUMEN

La enfermedad de Chagas tiene gran impacto médico y socioeconémico, en
Guatemala el 8% de la poblacién esta infectada y cuatro millones en riesgo
(Calderdn, 2002).

Triatoma dimidiata es el principal vector de la enfermedad en el pais; por su
variabilidad y caracteristicas representa un problema para su control, por lo que es
necesario estudiar el comportamiento y la estructura de las poblaciones de
chinches.

En el presente trabajo se estudié la variabilidad intraespecifica de
poblaciones de 7riatoma dimidiata al Norte y Sur de la cadena montafiosa central
de Guatemala. El propésito fue comparar las diferencias métricas de poblaciones
de Triatoma dimidiata del Norte y Sur de la Cadena Montafiosa Central de
Guatemala y determinar si Alta Verapaz constituye una zona de transicion entre
estas.

Para esto se aplicaron métodos de morfometria tradicional utilizando
caracteres métricos de la cabeza de 204 insectos provenientes de 7 localidades de
Guatemala, se realizaron analisis libres de isometria y alometria, para lograr la
méaxima discriminacion entre grupos, con el fin de explorar las diferencias entre los
grupos. Los resultados mostraron que existe diferenciacion en tamafio y forma de
las poblaciones silvestres y las domésticas y una separacién bien marcada de los
insectos de cuevas de Alta Verapaz. Lo datos muestran diferencias significativas
(Wilk”s Lamda con valores cercanos a 0, significancia < 0.05; Kappa 0.41 — 0.80,
sig. < 0.05), en hembras y machos, indicando la separacién de las poblaciones,
por ejemplo Lanquin, Alta Verapaz separandose inequivocamente de las demas
poblaciones.

La poblacién doméstica de la Brea tiende claramente a diferenciarse, no tan
notoriamente como Lanquin, de las domésticas de Alta Verapaz, mostrando que no
constituye una zona de transicion entre las poblaciones del Norte y del Sur.

Se recomienda colectar mas insectos que pertenezcan a ecotopos silvestres
de Alta Verapaz para compararse con poblaciones de cuevas de Lanquin, ademas
de seguir con los estudios, y otros mas detallados sobre la estructura poblacional
de 7. dimidiata, para conocer mas la dinamica de sus poblaciones.
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I1. INTRODUCCION

La Tripanosomiasis Americana, también conocida como Enfermedad de
Chagas es una enfermedad parasitaria cronica causada por el agente etiolégico
Trypanosoma cruzi, un protozoario flagelado (Zeledén, 1981).

La regidbn Latinoamericana es la mas afectada dada las condiciones
socioeconOmicas de la mayoria de las poblaciones rurales, por lo que el Banco
Mundial la considera una de las enfermedades tropicales parasitarias mas
importantes, ocupando el tercer lugar después de la Malaria y la Esquistosomosis
(Schofield, 1994; Schofield, et.al. 1997).

El control de la enfermedad depende mucho de la eliminacion de las
poblaciones domeésticas de los insectos vectores y de la educacion sanitaria que se
le brinda a las personas, debido a esto el conocimiento de la biologia de la chinche
es fundamental.

Triatoma dimidiata es el principal vector de la enfermedad en Guatemala
encontrdndose distribuida en 21 de los 22 departamentos del pais (Calderdn,
2002).

La morfometria es la medicion de la forma de los organismos bioldgicos,
agrupando métodos para la descripcion cuantitativa, analisis, interpretacion vy
variacion de la misma. Esta técnica ha sido utilizada en estudios de estructuracion
geografica de la especie, representacion de relaciones filogenéticas, deteccion de
cambios fenéticos asociados a la domesticacion y estudios de la historia de
migraciones (Dujardin, 2000; Bustamante, 2001).

En el presente trabajo, técnicas de morfometria tradicional fueron utilizadas
para el estudio de la Variabilidad intraespecifica de poblaciones de 7ratoma
dimidiata al Norte y Sur de la cadena montafiosa central de Guatemala. Con el
objetivo de comparar las diferencias métricas de poblaciones de 7riatoma dimidiata
del Norte y Sur; y determinar si las poblaciones de Alta Verapaz, por su alta
variabilidad, constituyen una zona de transicion en dichas poblaciones.

Para los fines del estudio se aplicaron analisis libres de isometria y
alometria, para lograr la maxima discriminacién entre grupos, con el fin de
explorar las diferencias entre los grupos.

Los métodos de morfometria tradicional fueron aplicados a caracteres
métricos medidos en la cabeza de los insectos. Las poblaciones domeésticas
provenian de Jutiapa y Alta Verapaz; las poblaciones silvestres provenian de la
selva del Petén y de cuevas en Alta Verapaz.
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I11. REFERENTE TEORICO

I11.1 Generalidades sobre la Enfermedad de Chagas

La Tripanosomiasis Americana, también conocida como Enfermedad de
Chagas es una enfermedad parasitaria crénica causada por el agente etiolégico
Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) un protozoario flagelado
(Anexo 1). Esta enfermedad deriva su nombre del médico brasilefio, Dr. Carlos
Ribeiro Justiniano das Chagas, quien fue el primero en describir la enfermedad en
1909 (Schofield, 1994; Calderén 2002).

Este padecimiento no es un problema mundial, y a pesar de que solo existe
en las Américas, Latinoamérica es la region mas afectada (Anexo 2) dada las
condiciones socioecondmicas de la mayoria de las poblaciones rurales, por lo que
el Banco Mundial la considera una de las enfermedades parasitarias mas
importantes, ocupando el tercer lugar después de la Malaria y la Esquistosomosis
(Schofield, 1994; Schofield, et.al. 1997).

La infeccion de esta enfermedad es incurable y puede ser mortal, salvo
durante las primeras fases. A menudo conduce a lesiones muy debilitantes de los
organos vitales, especialmente el corazon y el tracto digestivo. Debido a que no
existe una vacuna y a que pocas veces resulta factible tratarla con distintos
medicamentos por su costo y los efectos secundarios, el control depende mucho
de la eliminacion de las poblaciones domésticas de los insectos vectores de la
enfermedad y de la educacion sanitaria (Schofield, 1994; Calderén, 2002).

Tripanosoma cruzi se transmite mayoritariamente al ser humano a través
de insectos hematofagos triatominidos de la familia Reduviidae (80% de la
transmision total del parasito), aunque también puede trasmitirse por
transfusiones sanguineas, transplantes de érganos desde donantes infectados, y
de vez en cuando por via oral por ingestion de chinches infectadas u otro material
contaminado con el parasito (Schofield, 1994).

Existen distintas especies que trasmiten el parasito, distribuidas
ampliamente en toda Latinoamérica, capaces de ocupar distintos ambientes.

En Guatemala es trasmitida por tres especies de chinches (Triatominos),
entre las cuales se encuentra Rhodnius prolixus, Triatoma nitida y la mas
importante por su amplia distribucion y dificultad de control es 7riatoma dimidiata
(Calderén, 2002; Monroy, 1992)
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L1l  Triatoma dimidiata (Latreille 1811)

I11.11.1 Ubicacion Taxondmica

CLASE Insecta
ORDEN Hemiptera
SUBORDEN Gynocerata
FAMILIA Reduviidae
SUBFAMILIA Triatominae
TRIBU Triatomini
GRUPO Rubrofasciata
SUBGRUPO Rubrofasciata
COMPLEJO Phyllasoma
GENERO Triatoma
ESPECIE Triatoma dimidiata

Los insectos del Orden Hemiptera se caracterizan por poseer alas delanteras
con la porcidon basal engrosada y coridcea, y la apical membranosa (que se
denominan Hemelitron). Las alas traseras son enteramente membranosas. Las
partes bucales son del tipo picador chupador y la probdscide esta segmentada,
presentan o0jos compuestos bien desarrollados. Estos insectos tienen una
metamorfosis simple y por lo general cinco estadios ninfales (Menes, no
publicado).

Los Triatominos, insectos que pueden medir desde 1.6 mm hasta 44 mm,
forman una subfamilia bien caracterizada de los Reduviidos dentro del orden de los
Hemipteros, definida en base de su hematofagia obligada. Actualmente se
reconocen 129 especies de Triatominos distribuidas en 8 tribus y 15 géneros
(Schofield, 1994; Carcavallo, et.al., 1999; Brener, 2000.; Bustamante, 2001).

111.11.2 Biologia

En condiciones de laboratorio el ciclo de vida de Triatoma dimidiata toma un
promedio de 11 meses a 23°C y 75% de HR, disminuyendo a 8 meses si la
temperatura de eleva a 26.5°C y 50% de HR, aunque se ha reportado algunos
insectos que han alcanzado los tres afios de vida. El ciclo es probablemente mas
largo en condiciones naturales (Calderén, 2002; Bustamante, 2001).

Se cree que tiene dos generaciones al afio, una en época seca
(Febrero — Abril), y la otra en época lluviosa (Julio — Agosto) (Monroy, 1992).

Después de pasar por una etapa de huevo de 25 a 30 dias, el triatomino
pasa por cinco estadios ninfales. La ovoposicion depende mucho de la
alimentacion, observandose que hembras alimentadas pueden depositar un
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promedio de entre 15.4 a 18.5 huevos por dia, sumando un total de entre 1025.2
a 1301.1 huevos en su vida (Calderén, 2002; Bustamante, 2001).

Triatoma dimidiata Latreille se encuentra entre los  vectores mas
importantes, los cuales son muy domeésticos, presenta colonias relativamente
pequefas en casas, son muy susceptible a la infeccion con 7. cruzi, y defecan en
el receptor durante o poco después de alimentarse (Zeledon 1981).

111.11.3 Descripcion Morfolégica

Triatoma dimidiata es una especie que se caracteriza por su gran tamafo y
colorido amarillo. El macho mide entre 24.5 mm y 32 mm de largo mientras que
la hembra de 24.5 a 35 mm. Se caracteriza porque la cabeza es rugosa
dorsalmente, de color uniforme y mas o menos el doble de larga que de ancha a la
altura de los ojos. Ojos en posicion lateral, ocelos grandes y brillantes y los
tubérculos anteniferos se encuentran implantados un poco atrds del medio de la
region anteocular; el primer segmento es relativamente largo (1.5 mm) con
cerdas poco abundantes, el segundo segmento de la antena posee muchas cerdas
fuertes con un mayor diametro del segmento y con numerosos pelos delicados,
cortos y erectos. El tercero y cuarto segmento con cerdas de tipo habitual
(Schofield, 1994; Monroy; 1992; Calderdn, 2002; Zeleddn, 1981).

El cuerpo generalmente es colorido que va desde piceo hasta negro con el
conexivo y corium desde amarillo palido hasta amarillo naranja. El teqgumento esta
revestido de pilosidades cortas e inconspicuas, siendo mas abundantes en el
abdomen y en las patas (Bustamante, 2001)

(Anexo 3)

111.11.4 Habitat y Distribucion

Triatoma dimidiata en endémica para la region centroamericana, aunque se
ha reportado desde México hasta la region Norte de Sudamérica. (Anexo 4) Se le
encuentra desde altitudes que van desde el nivel del mar hasta 1800 msnm,
prefiriendo las altitudes que oscilan entre 800 y 1000 msnm desde la orilla del
océano Atlantico hasta las costas del pacifico (WHO, 2000; Monroy, 1994; Menes,
no publicado).

En Guatemala es el principal vector de la enfermedad y, se encuentra en 21
de los 22 departamentos, no siendo posible encontrarlo Unicamente en
Totonicapan. En nuestro pais parece tener predileccion por los ambientes secos
de los departamentos Orientales, aunque se le ha encontrado en zonas humedas.
Prefiere los climas templados con temperaturas entre 23°C y 25°C, no siendo muy
frecuente en las regiones més célidas (Calderon, 2002)
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Se ha encontrado en variedad de ecotopos selvaticos, como cuevas de
zarigleyas (Didelphys sp.), de murciélagos (Desmodus sp.), en monticulos de
piedra y adobe, en arboles huecos, en bracteas de palmeras. En Guatemala se ha
reportado en palmeras, cuevas y vestigios de los mayas (Monroy, 1992; Zeleddn,
1981).

Esta especie es capaz de colonizar viviendas humanas, especialmente
aquellas de adobe o bajareque, en las cuales se esconden en las grietas de las
paredes. Se cree que el transporte pasivo de lefia del campo a las viviendas
representa un medio importante para la entrada de la chinche al ambiente
humano; otro medio es la atraccién por la luz artificial, ya que esta especie tiene
gran capacidad de vuelo (Monroy, 1992; Schofield, 1994).

111.11.5 Control Quimico

El control del principal vector de la enfermedad de Chagas ha llegado a ser
una prioridad de la salud publica en Guatemala. Dicho control de vector ha sido
auxiliado por varios avances en investigacion, y por caracteristicas especiales de
las poblaciones domésticas de Triatominos, tales como su reproduccién lenta, poca
variabilidad genética, y su alta sensibilidad a los insecticidas modernos (Schofield,
1994).

La mayoria de los métodos potenciales que atacan a las poblaciones
incluyen las fumigaciones con insecticidas del grupo lambda-cyhalothrine, el cual
ha sido el mas recomendado para Guatemala; otro método es la modificacién de
las casas, utilizando el emplasto y el repello de pared con materiales como cal,
cemento y barro. También se ha utilizado trampas, reguladores del crecimiento de
insectos, quimioesterilizadores y varios agentes de control biolégico incluidos
varios parasitos michinymendpteros, nematodos y hongos (Monroy, 1994; Tabaru,
et.al. 1998; Schofield, 1994).

I11.111 Morfometria

Del griego “morph” que significa “conformacion”, y “metron” que significa
“medicion” (Jaramillo & Dujardin 2002).

La morfometria es la descripcién cuantitativa, analisis e interpretacion de la
forma y la variacion de esta en biologia. Es decir, que la morfometria es la
medicion de la forma de los organismos biolégicos. La morfometria puede usarse
como una valiosa herramienta en estudios taxondmicos, genéticos y ecologicos, ha
sido utilizada en muchos campos: citologia, antropologia, geologia, paleobiologia, y
entomologia (Menes, no publicado; Rohlf; 1990).
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La morfometria utiliza tres técnicas generales de medicion y analisis:

a) Tamafo
b) Proporcién
c) Forma

En la primera, los datos pueden analizarse con métodos univariados y
multivariados, en los cuales puede saberse si una serie de datos puede dividirse en
grupos significativamente diferentes entre si. Por otro lado, las proporciones
permiten (a) remover la variaciébn en la forma corporal, (b) expresar forma
encontrando la proporcion de una estructura respecto a otra, y (c) expresar el
crecimiento en tamafo de alguna estructura de un estadio ninfal al siguiente. Para
comparar entre diferentes organismos se utiliza la forma: la tarea es comparar
desde el mismo punto de vista la misma estructura de dos 0 mas organismos
(Rohlf, 1990).

Las tres técnicas expuestas se han utilizado con diferentes métodos
estadisticos y todas tienen sus ventajas y sus limitantes, y han sido exitosas para
ciertos grupos de insectos mientras que para otros no (Rohlf, 1990)

El andlisis de las variables esta normalmente basado en distancias entre un
par de puntos seleccionados o en las coordenadas de los puntos, procedimientos
gue facilitan el contar con sistemas de captura y analisis de datos. Una meta de la
seleccion de variables en la Morfometria, es reducir el volumen de datos tanto
como sea posible, pero sin perder la habilidad de representar la forma de las
estructuras adecuadamente (Bookstein, 1982).

Hay varias estrategias para analizar datos. Una de estas es el uso de
métodos estadisticos multivariados convencionales para analizar juegos de
variables morfométricas. Estos meétodos representan el medio mas comun de
analisis de los conjuntos de variables representando formas biolégicas.

La aplicacion de estadistica multivariada a conjuntos de distancias medidas
en un organismo se denomina Morfometria Tradicional o Multivariada.

Dentro de los métodos multivariados utilizados encontramos aquellos de
clasificacion y los de ordenacién (Dujardin, 2000).

La morfometria geométrica es una técnica que preserva la informacion de la
geometria (arreglo espacial) del organismo o de la estructura estudiada.

Para ello no se miden “distancias” (longitudes); pero si coordenadas que
graficadas en un espacio cartesiano permiten visualizar diferencias de
conformacion entre grupos e individuos, variacion muestral, y otros resultados en
el espacio de los especimenes originales. La parte multivariada de la morfometria
geométrica se lleva a cabo usualmente en un espacio planar, tangente a un
espacio de conformacion curvo (espacio no-Euclidiano de Kendall). Los métodos
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computacionales actuales eliminan el cambio isométrico del tamafio pero no la
influencia del crecimiento sobre la conformacion (alometria), a pesar de que existe
la posibilidad matematica de hacerlo (Dujardin, 2000; Rohlf, 1990).

I11.111.1 Morfometria Tradicional

La Morfometria Tradicional provee al investigador de un conjunto de
técnicas analiticas muy poderosas para cuantificar la variacion morfométrica y
tentativamente eliminar los componentes genético y ambiental de los rasgos
examinados. El objetivo de los analisis es estudiar por separado la conformacion y
el tamafio, relacionando estos componentes morfométricos con el entorno interno
y externo de las poblaciones, suponiendo que ambos son modificados por razones
biolégicas diferentes. (Jaramillo & Dujardin 2002)

La Morfometria Tradicional parte de medir distancias entre puntos de
referencia. A partir de matrices de varianza-covarianza construidas con distancias
convertidas a logaritmos naturales, utiliza los andlisis multivariados para hacer
combinaciones lineales de todas las variables originales en unas pocas no
relacionadas entre si, cada una de las cuales da cuenta de una porcion de la
variacién original. Los andlisis convencionales se dividen en:

e Andlisis de Componentes Principales: utilizado para analizar muestras
Gnicas, sin una asignacion “a priori” de los individuos en grupos
previamente definidos.

e Andlisis de Componentes Principales Comunes y Analisis Discriminante:
utilizado para analizar dos 0 més grupos de individuos.
(Dujardin, 2000; Menes, no publicado)

Las nuevas variables derivadas de la Morfometria Tradicional corresponden
a componentes principales o a factores, con una serie de propiedades utiles:

1. Son ortogonales; es decir, que los valores de cada componente no se
correlacionan con los valores de los otros componentes.

2. Los componentes se organizan en orden decreciente de acuerdo al
porcentaje de varianza original por el que cada uno responde, es decir que
el primer componente sera el que dara cuenta del mayor porcentaje de
variacion original.

3. La suma de las varianzas explicadas por cada componente igualara la suma
de las varianzas originales.

(Dujardin, 2000; Menes, no publicado)
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Estas propiedades significan que al resumir los datos iniciales en unas pocas
dimensiones, pero sin perder la informacion original, podemos representar de la
mejor manera los objetos de estudio y sus relaciones en funcién de los caracteres
estudiados.

I11.111.2 Crecimiento en Morfometria Tradicional

De acuerdo a Dujardin (2000) se pueden definir matematicamente dos tipos
de crecimiento:

Crecimiento Alométrico

La alometria se refiere al cambio en funcién del tamafio que sufre la forma;
resulta de la multiplicacion de cada caracter por un coeficiente diferente cuando
crece el conjunto, lo que produce un individuo mas grande pero de aspecto
diferente, es decir, con una silueta diferente.

Crecimiento Isométrico
El crecimiento isométrico resulta de la multiplicacion de todas las

dimensiones por un mismo coeficiente. Es el tipo de crecimiento que rara vez se da
en la naturaleza (Dujardin, 2000).

lcm 2cm lcm 3cm
<> 5 5 <>
X2 X3
Qo X2 2cm
QU
ISOMETRIA ALOMETRIA

111.111.3 El Tamafno y su importancia en estudios morfométricos

El tamafno es frecuentemente el primer componente principal (CP-1) de los
analisis morfométricos tradicionales (ACP). Se asume que el CP-1 da cuenta del
tamafio cuando combina las variables iniciales en coeficientes del mismo signo, de
magnitud alta y cuando los valores del CP-1 estan bien correlacionados con cada
variable original (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).
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Si las distancias iniciales se transformaron previamente en logaritmos, se
considera que los coeficientes del CP-1 representan la extension del incremento en
tamafo (crecimiento) de todas las variables, permitiendo conocer el coeficiente de
alometria respectivo (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

Si todos los coeficientes son de igual magnitud, se supone que el cambio de
tamafio es igual para todas las variables y se habla de crecimiento isométrico; el
cual es un evento excepcional para los organismos. Por el contrario si los
coeficientes son del mismo signo, pero de magnitud desigual se tiene una variable
de crecimiento alométrico (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

La causa mas frecuente de diferencias de tamafio entre individuos de la
misma especie es fisioldgica: el crecimiento desigual. Pero las diferencias de
tamafio no siempre se explican por diferencias de crecimiento. La variacion de
tamafio resulta de causas ambientales y genéticas (Jaramillo & Dujardin 2002).

El crecimiento es la principal causa fisiologica que afecta el tamafo, pero
también influye la divergencia genética causada por el aislamiento geografico
(Diferenciacién Geogréfica) y la seleccion natural de genotipos que expresan un
fenotipo de tamafio ligado a caracteres con mayor eficacia biologica (“fitness™)
(Jaramillo & Dujardin 2002).

El tamafio no es una variable monofactorial. Responde a causas fisioldgicas
cuando consideramos el crecimiento, pero también responde a procesos de
diferenciacion geografica y de divergencia evolutiva con bases genéticas. (Jaramillo
& Dujardin 2002).

Debido a que en morfometria se utilizan métodos matematicos para definir
fenbmenos bioldgicos, se asignan propiedades biolégicas a construcciones
matematicas. Pero los objetos matematicos producidos son sélo aproximaciones
de los principales conceptos bioldgicos que se consideran en morfometria. Tales
conceptos son: El cambio de tamafio isométrico, el cambio de tamafio alométrico,
y la variacion métrica libre de cambios isométricos (la conformacion, “shape’ en
inglés) o libre de cambios alométricos (Jaramillo & Dujardin 2002).

El crecimiento, es decir el cambio de tamafio por causas fisiologicas, es
quiza el fendmeno bioldgico mas estudiado matematicamente en morfometria. En
los analisis CPC se estiman coeficientes para cada variable métrica; los cuales se
combinan en los vectores matematicos llamados componentes principales o
factores. Cuando tal vector corresponde al primer componente se le atribuye la
propiedad de ser un estimador del cambio de tamafio si se deriva de mediciones
transformadas a logaritmos. El cambio de tamafo que difiere de una dimension
anatomica a otra del mismo organismo, se denomina alometria la cual se puede
representar por la direccion del primer componente principal.

(Jaramillo & Dujardin 2002).
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Una vez se han identificado los vectores que dan cuenta del cambio de
tamafo se pueden definir matematicamente variables de “forma” (“allometry-free
variables’, en inglés) y “conformacion” (“shape’, o “isometry-free variables’ en
inglés). (Jaramillo & Dujardin 2002).

111.111.4 Conformacién y Forma
La conformacion tiene propiedades, las cuales son:

1) Cambios alométricos debidos al crecimiento modifican la conformacion;

2) La conformacion es libre de diferencias de tamafio isométrico y, por ende,
los cambios isométricos no la modifican;

3) Cambios evolutivos y/o adaptativos pueden modificar la conformacion (y/o la
manera de crecer).

La conformacion es la geometria del individuo o de una estructura
anatomica. Es su configuracion, su apariencia, su aspecto. Una manera indirecta
de conocer si las variables de conformacion estan libres o casi libres de cambios
causados por la alometria es hacer analisis de regresion multivariada de las
variables de conformacion en funcion del tamafio-centroide.

Cuando la regresion es significativa se admite que los cambios alométricos
no fueron completamente removidos (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

La forma es la variacion métrica residual después de remover la alometria
de crecimiento. Las variables de forma necesitan aplicarse en un contexto claro:
misma especie, mismo lugar. Los andlisis de componentes principales proveen de
un estimador de la direccion del cambio de tamafio global: el primer componente
principal (PC-1). La exclusién de este cambio deja una variacion que no se puede
explicar por causas fisioloégicas y que se denomina forma (variables libres de
alometria) (Dujardin, 2000).

Algunas propiedades de la forma son:

1) la forma es libre de los cambios de conformacion inducidos por el
crecimiento (alometria).

2) cambios alométricos inducidos por el crecimiento no modifican la forma.

3) cambios isométricos pueden modificar la forma, asi como cambios
alométricos de origen genético.

Encontrar diferencias de forma, significa que el crecimiento no es capaz de
explicar por si solo toda la variacibn métrica observada. Entonces, se deben
considerar otras causas; probablemente de origen genético (Dujardin, 2001).
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En caso de encontrar que dos estructuras no comparten la misma manera
de crecer podemos suponer cambios evolutivos o adaptativos, responsables de la
divergencia observada. El concepto forma se aplica entonces a estructuras
biol6gicas que crecen de manera alométrica. Un estudio de la conformacion libre
de alometria es valido al nivel infraespecifico, porque esperamos una misma
manera de crecer (igual alometria) dentro de una especie. (Dujardin, 2000)

La variacion meétrica que sigue existiendo, aun después de remover los
efectos del crecimiento es conformacién y tamafio. Conformacion, ya que la
geometria de la estructura esta siempre incluida dentro de las dimensiones o
coordenadas usadas; y tamafo, porque la eliminacibn de los efectos del
crecimiento podria no remover las otras causas de la variacién de tamafo.

El analisis de la forma significa remover tentativamente los cambios
alométricos debidos al crecimiento. La condicién de este analisis es que no haya
diferencia significativa en la manera de crecer de diferentes individuos. Si existen
varios grupos con diferentes alometrias de crecimiento es l6gicamente, poco
probable encontrar un eje comun de crecimiento entre todos (Dujardin, 2000).

I11.111.5 Aplicaciones en entomologia

Las estructuras externas de los insectos son susceptibles de medicion y han
sido aplicadas para describir ciclos de vida, estudios ecoldgicos, sisteméatica,
genética, variacion intraespecifica, etc. Se reconoce que en las formas y
dimensiones del exoesqueleto de un insecto se refleja su forma de vida.

Las aplicaciones mas ampliamente dadas a la morfometria en la
entomologia son:

Identificar y determinar el nimero de estados inmaduros,

Investigar la correspondencia entre variacion morfométrica y genética,
Investigar la influencia de la variacion ambiental en la forma y el tamafio,
Sistematica y clasificacion.

(Jaramillo & Dujardin 2002).
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1IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hasta la fecha los estudios realizados sobre el principal vector de la
enfermedad de Chagas en Guatemala se han enfocado en las poblaciones
puramente domésticas y silvestres, sin embargo, en observaciones recientes se ha
visto que las poblaciones de lzabal (Chocon Machacas) y Alta Verapaz, presentan
una alta variabilidad que abarca formas silvestres y domésticas, por lo cual se debe
estudiar estas poblaciones que no son enteramente domésticas pero que parecen
pertenecer a una zona de transicion entre las poblaciones silvestres del Norte y las
domeésticas del Centro y Sur Oriente del pais.

Debido a que T7riatoma dimidiata es el principal vector de la enfermedad de
Chagas en Guatemala siendo una especie nativa de la region, que por su
variabilidad y caracteristicas intraespecificas hacen que esta conserve mdultiples
ecotopos silvestres, domésticos y peri domésticos, representando un problema
para su control y/o erradicacion de las viviendas humanas, es necesario estudiar
como es que se comportan estas poblaciones ya que pude ser que en estos sitios
se encuentren en un rapido proceso de domesticacion, por lo que se requeriria un
mejor manejo del habitat de las poblaciones silvestres.

V. JUSTIFICACION

La enfermedad de Chagas tiene un gran impacto médico y socioeconémico,
estimandose que en Guatemala el 8% de la poblacién esta infectada con el agente
etiolégico y cuatro millones se encuentran en riesgo (Calderon, 2002).

Una forma de prevenir la enfermedad es la educacion sanitaria y
controlando sus vectores, por lo que se hace necesario estudiar el comportamiento
y la estructura de las poblaciones de chinches.

Debido a que la especie Triatoma dimidiata es el principal vector de la
enfermedad de Chagas en Guatemala, y por su variabilidad y caracteristicas
intraespecificas hacen que esta conserve multiples ecotopos silvestres, domésticos
y peri domeésticos, representando un problema para su control y/o erradicacion de
las viviendas humanas, es necesario estudiar el comportamiento de las poblaciones
de Alta Verapaz e lzabal, ya que pude ser que en estos sitios se encuentren en un
proceso rapido de domesticacion.

Es por ello que la realizacion de este estudio permitira obtener un mayor
conocimiento de la especie y el grado de domesticacion de las poblaciones, ya que
esto es importante para el planteamiento de estrategias de control especificas.



30

V1. OBJETIVOS

1. Comparar las diferencias métricas de poblaciones de T7riatoma dimidiata
procedentes del Norte y Sur de la Cadena Montafiosa Central de Guatemala.

2. Determinar si Alta Verapaz constituye una zona de transicién entre las
poblaciones de T7riatoma dimidiata del Norte y Sur de la cadena montafiosa
central de Guatemala.

VII. HIPOTESIS

¢Constituird Alta Verapaz una zona de Transicion entre las poblaciones de
Triatoma dimidiata del Norte y Sur de la Cadena montafiosa central de Guatemala?

ViIl. METODOS

VIII.l1 Diseno

VIII.1.1 Poblaciéon

Poblaciones de chinches de la especie Triatoma dimidiata, de Guatemala.

VIILLII Muestra®
Departamento| Municipio Localidad Ecotopo No. Muestra
Machos | Hembras
) Melchor de ) :

Petén Yaxha Silvestre 24 25
Mencos

Jutiapa Quezada La Brea Domestica 23 14

Alta Verapaz Tucurd Tucurd Domesticas 29 23
Fray Fray

Alta Verapaz Bartolomé de |Bartolomé de | Domesticas 3 2
las Casas las Casas

Alta Verapaz Cobén Cobén Domesticas 5 4

Alta Verapaz Cahabon Cahabon Domesticas 24 20

Alta Verapaz Lanquin Silvestre 12 15
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! Se trabajé con adultos debido a que debe hacerse basandose en un mismo

grupo etareo. Se utilizaron 204 individuos seleccionandose 12 individuos machos y
12 individuos hembras (esto dado a que existe dimorfismo sexual), como minimo
de cada localidad, para que cumplan con los andlisis estadisticos. Las poblaciones
de Fray Bartolomé de las Casas y las de Coban contaron con un nimero pequefo
de muestra por lo que fueron excluidas de los analisis libres de alometria, esto por
la regla de minima prudencia que admite un namero de variables que no sea mas
grande que la mitad del nimero de individuos en el grupo mas pequeiio.

VIIL.I1 Técnicas Utilizadas en el Proceso de Investigacion
VIII.11.1 Recoleccion de los Datos

Los especimenes utilizados fueron colectados por los investigadores del
Laboratorio de Entomologia Aplicada y Parasitologia de la Escuela de Biologia,
USAC. Estos especimenes se encuentran en la coleccibn de referencia,
conservados en una solucion de alcohol con glicerina (95:5) en un refrigerador a
4°C.

Para la eleccion de los especimenes se revisO su lugar y fecha de colecta en
la base de datos de dicho laboratorio.

A cada insecto se le removio la cabeza con ayuda de pinzas de diseccion, y
se montaron en alfileres, fijdndolas con esmalte de ufias en triAngulos de acetato
como soporte. En un triangulo de papel bond se coloco la identificacion de cada
muestra.

Para las mediciones morfométricas se tomaron 14 puntos a partir de los
cuales se obtuvieron las 91 distancias posibles utilizando el programa de
computadora Tet_14.




32

VIII1.11.2 Anéalisis de los Datos
VIIL.11.2.1 Morfometria Tradicional

Es una aplicacion de meétodos estadisticos multivariados a colecciones
arbitrarias de variables de tamafio o conformacion.

Difiere de la morfometria geométrica en que se definen las longitudes o
mediciones con el objetivo de registrar aspectos biolégicos significativos del
organismo, pero no se toman en cuenta las relaciones geométricas (los arreglos
espaciales) entre esas mediciones (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

La morfometria tradicional se emplea para eliminar el cambio alométrico del
tamafo y estudiar las diferencias de conformacion libres de alometria (la forma)
mientras que usamos la morfometria geométrica para extraer el cambio isométrico
del tamafio y estudiar las diferencias de conformacion libres de isometria
(Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

A partir de matrices de varianza-covarianza construidas con las distancias
transformadas a logaritmos naturales, la morfometria tradicional utiliza los analisis
multivariados para hacer combinaciones lineales de todas las variables originales
en unas pocas no relacionadas entre si; cada una de las cuales da cuenta de una
porcion de la variacion (varianza estadistica) original. (Dujardin, 2000)

Los andlisis convencionales se dividen en:

1) Los utilizados para el andlisis de muestras Unicas, sin una asignacion “a priori”
de los individuos en grupos previamente definidos; estando entre los mas
utilizados el Analisis de Componentes Principales (ACP) y

2) Los utilizados para el andlisis de dos 0 mas muestras, como por ejemplo el
Analisis de Componentes Principales Comunes (ACPC), el Analisis de Componentes
Principales Multigrupo (ACPmg) o el Andlisis Discriminante (AD)

Las nuevas variables derivadas de la morfometria tradicional corresponden a
componentes principales o a factores, con una serie de propiedades utiles: 1) Son
ortogonales; es decir, los valores de cada componente no se correlacionan con los
valores de los otros componentes, 2) los componentes se organizan en orden
decreciente de acuerdo al porcentaje de varianza original por el que cada uno
responde; en otras palabras, el primer componente sera el que dara cuenta del
mayor porcentaje de variacion original y 3) la suma de las varianzas explicadas por
cada componente igualara la suma de las varianzas originales. Estas propiedades
significan que al resumir los datos iniciales en wunas pocas dimensiones
(componentes), pero sin perder la informacion original, podemos representar de la
mejor manera los objetos de estudio y sus relaciones en funcién de los caracteres
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estudiados. Tales relaciones se pueden observar en graficas de dispersion (“scatter
plots”) donde cada objeto se proyecta sobre ejes correspondientes a los
componentes principales (Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

VIIIL.11.2.2 Anéalisis Multivariado

Los andlisis multivariados se caracterizan por considerar muchas variables
relacionadas (no independientes) simultdneamente.

Se habla de andlisis multivariados cuando se comparan grupos combinando
la informacion de la totalidad de las medidas, cuando se unen las variables iniciales
en nuevas variables o factores (Dujardin, 2000).

¢ Analisis de Componentes Principales (ACP)

Este analisis produce factores que rinden cuenta del rango maximo de la
variacion generada por la totalidad de los individuos, sin tomar en cuenta su
pertenencia a cual o tal grupo. Estos factores son independientes por lo que se
pueden utilizar como coordenadas cartesianas para proyectar a los individuos en
un espacio de dos o tres dimensiones, que son los componentes principales
(Dujardin, 2000).

¢ Analisis de Componentes Principales Comunes (ACPC)

Es un analisis en componentes principales sobre varios grupos. Su objetivo
es encontrar una direccion del eje de crecimiento que no se aleje demasiado de las
direcciones individuales de cada grupo. Examina las diferentes matrices de
Variaza-Covarianza analizando sus estructuras. Una de las ventajas evidentes de
este analisis es el de no requerir igualdad de varianzas entre grupos (Dujardin,
2000; Jaramillo & Dujardin 2002).

e Anadlisis Discriminante (AD)

Al igual que el ACP, el AD genera factores independientes no
correlacionados entre si, sobre los cuales los individuos se proyectan sobre un
grafico de dos o tres dimensiones. Estos factores son llamados Funciones
Discriminantes (FD) o Variables Canonicas (VC) (Dujardin, 2000; Jaramillo &
Dujardin 2002).

La diferencia fundamental con el ACP es que el AD compara grupos, no
individuos, su objetivo es separar los grupos definidos previamente por el
observador, es decir discriminarlos de la mejor manera posible, guardando una
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ausencia total de correlacion entre los factores (Dujardin, 2000; Jaramillo &
Dujardin 2002).

REGLA: EI AD es mas exigente en cuanto al numero de individuos por grupo.
Una regla de minima prudencia es admitir un nimero de variables que no sea mas
grande que la mitad del nimero de individuos en el grupo mas pequefio

(Dujardin, 2000; Jaramillo & Dujardin, 2002).

Existen dos formas de definir el tamafio: Isometria y alometria, los
cuales se analizan por medio de diferentes métodos, en el caso de las mediciones
hechas en la cabeza de los especimenes, se realizaran dos tipos de analisis de
Morfometria Tradicional para lograr la correccion de los efectos del tamafio en los
grupos (Dujardin, 2000).

e Analisis Libre de Tamaio Alométrico

Es el que provee mayor informacién. Indica que la eliminacion del efecto
del crecimiento implicito en los datos multivariados (tamafio) se logra proyectando
los puntos de datos sobre un espacio que es ortogonal al vector de crecimiento.
(Dujardin, 2000).

Para que este analisis pudiera ser aplicado fue necesario probar la
compatibilidad del conjunto de variables con el modelo del eje alométrico comun,
es decir, el modelo de los componentes principales comunes, ya que muchas veces
cuando se analizan poblaciones muy diferentes, rara vez siguen el modelo
requerido.

Ademas este andlisis es muy riguroso en cuanto al numero de variables que
pueden ser utilizadas para el analisis, ya que deben ser la mitad del nimero de
individuos del grupo mas pequefio que va a ser analizado (Dujardin, 2000).

Para este caso se escogieron 5 variables que representaban el largo y el
ancho de las cabezas, siendo estas: Largo total, distancia Post- ocular, distancia
del Tubérculo antenifero, distancia Externa entre Ojos, y Distancia Interna entre
los Ojos, (LT /V1,2/V4,5/V3,10 / V13,14 ), respectivamente.

En el caso de las Hembras el conjunto de variables sigui6 el modelo,
mientras que para los Machos sucedi6 lo contrario por lo que a partir del conjunto
de variables originales se probaron 5 combinaciones de 4 variables cada una, Yy
ninguna de las cuales siguio el modelo, por lo que no se realizd este analisis.

En las Hembras el vector de crecimiento fue el primer componente principal
comun (CPC1) derivado del analisis de componentes principales comunes (ACPC).

El resto de componentes se consideraron como representaciones de
aspectos significativos de la forma 0 variables libres de tamario alométrico, y se
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utilizaron como datos en un Analisis Discriminante. Los individuos se proyectaron
en diagramas sobre los dos primeros factores discriminantes para examinar la
diferenciacion de los grupos (Dujardin, 2000).

e Andlisis Libre de Tamario Isométrico

También se denomina Analisis de la Conformacion o Mossiman, el cual indica
que la conformacion (C) puede ser definida de la siguiente manera:

C=X/T

donde X es un conjunto de distancias entre puntos, y T es una variable de tamafio
global. Si esta ecuacion se transforma en logaritmos obtenemos:

logC=log(X/T)=logX — log T

Las 91 distancias medidas se transformaron a logaritmo y se les resto el
valor de la variable de tamafio global, denominada tamario isométrico (promedio
de las mediciones de cada individuo), obteniendo variables de conformacion o
variables libres de tamario isométrico (Dujardin, 2000).

Las variables de conformacién deben luego ser sometidas a un andlisis de
componentes principales (ACP), debido a que después de retirar el tamafo
isométrico se pierde un grado de libertad, ya que la suma de los valores de las
variables de conformacion para un individuo siempre suma cero. Entonces,
después de efectuar el (ACP) se tiene que el ultimo de los componentes principales
no contribuye a la variacion de los datos. Este componente puede ser excluido de
los analisis, y asi se corrige el problema de que una variable tiene contribucion
nula (Dujardin, 2000).

Los componentes principales que si contribuyen a la variacion pasan a
denominarse componentes de conformacion (o variables libres de isometria) y
pueden ser utilizados como datos en un Analisis Discriminante (AD). De nuevo,
los individuos pueden luego ser proyectados en diagramas sobre los factores
discriminantes para examinar la diferenciacion de los grupos (Dujardin, 2000).

Ambos tipos de andlisis morfométricos estuvieron acompafados de un test
de significancia que indica que tan separadas estan las medias (centroides) de los
grupos después de la discriminacion. El estadistico Wilks’ Lambda se utilizé para
probar la hipétesis que las medias de los grupos (centroides) son iguales. Lambda
tiene valores entre 0 y 1, valores pequefios indican fuertes diferencias entre
grupos, valores cercanos a 1, no hay diferencias. Ya que este analisis no conoce
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los grupos a priori que se analizan, no es riguroso con el numero de variables que
se pueden estudiar, es por esto que este analisis se aplico, en las poblaciones que
no cumplieron con los requerimientos del primer andlisis (Dujardin, 2000; Jaramillo
& Dujardin, 2002).

El indice Kappa es un método de clasificacion, después de un AD, con el
cual se puede atribuir a un nuevo individuo de grupo desconocido a su grupo mas
probable; la medida Kappa estimo la concordancia entre dos clasificaciones: La
clasificacion deducida del analisis, y una clasificacion completamente aleatoria. La
escala va de 0 a 1, valores entre 0 y 0.20 indican una concordancia leve (cercana
al azar); entre 0.21 y 0.40, regular; entre 0.41 y 0.60, moderada; entre 0.61 y
0.80, sustancial, y mayor de 0.80, casi perfecta. (Dujardin,2000; Jaramillo &
Dujardin 2002; Landis y Koch 1977, citado por Pinto Soares et al 1999).

VII1.11.3 Para el Analisis de Datos
Se utilizaron los programas estadisticos:

NTSYS pc 2.02 (Applied Bioestatistics Inc. 1998), para ACPC.
SPSS for Windows 10.1 (SPSS Inc. 1999) para ACP y AD.
PAD win 0.44 (Jean Pierre Dujardin)

Tet_14 (Jean Pierre Dujardin)

Tpsdig. (James Rholf)

TvX.

Past.exe

VIIL.IIT Instrumentos para registro y medicion de las observaciones

La colecta de los datos morfométricos se realizd por una misma persona
para evitar sesgos. Las imagenes de la cabeza de cada espécimen fueron
captadas utilizando un sistema de video: Camara Olympus OLY-750, la cual estaba
conectada a un estereoscopio Olympus SZ-STS, con magnificacion 15X,
transmitidas a una computadora IBM Aptiva, guardadas como un archivo de
imagen (*.bmp), por medio del Software Video Highway Xtreme (AIMS Lab, Inc.
1997).
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IX. RESULTADOS
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Grafica 1: Analisis libre de Isometria sobre conjuntos de variables procedentes
de un AD realizado sobre 4 variables de conformacion (4 CP derivados de un ACP
sobre 91 variables libres de isometria) en cabezas de machos de 7. dimidiata.

La grafica esta realizada sobre los dos primeros factores discriminantes que
representan un 96.1% de la variacion, contribuyendo el primer factor en un 75.0%
y el segundo factor en 21.1%.

El valor del estadistico de Wilk”s Lamda es de 0.34, con p = 0.000 y el valor
del estadistico de Kappa es 0.556, con p = 0.000. P menor a 0.005 quiere decir
que es significativo.
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Grafica 2: Analisis libre de Isometria sobre conjuntos de variables procedentes
de un AD realizado sobre 4 variables de conformacion (4 CP derivados de un ACP
sobre 91 variables libres de isometria) en cabezas de hembras de 7. dimidiata.

La gréafica esta realizada sobre dos factores discriminantes que representan un
98.1% de la variacion, contribuyendo el primer factor en un 81.4% y el segundo
factor en 16.7%.

El valor de Wilk"s Lamda es de 0.019, con p = 0.000 y el valor del
estadistico de Kappa corresponde a 0.636, con p = 0.000.
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Gréafica 3: La grafica muestra el resultado de un AD sobre los CPC 2, 3y 4
provenientes de un ACPC sobre 5 mediciones (Ver Métodos, Analisis Libre de
Tamafio Alométrico) realizadas en la cabeza de hembras de 7. dimidiata.

El Wilk”s Lamda de 0.185 con un valor de p = 0.000 demuestra que hay
una diferenciacion significativa entre las poblaciones. Si p es menor de 0.05 si se
diferencian las poblaciones.

El Factor Discriminante 1 separa a las poblaciones domésticas de las
silvestres.
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X. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos por los métodos de morfometria tradicional
demostraron que existen diferencias entre las poblaciones silvestres y las
poblaciones domésticas de 7riatoma dimidiata.

En este trabajo se observa una separacidn marcada de tres grupos, tanto
para machos como para hembras: insectos domésticos, insectos silvestres de
Petén e insectos silvestres de cuevas de Alta Verapaz (Lanquin).

Las diferencias que se observan en los analisis libres de isometria estan
fuertemente influenciadas por el tamafio, dado que se es removido en parte un
factor comun a todas las poblaciones (factor genético), quedando la influencia del
ambiente. Esto quiere decir que las diferencias que se observan entre las
poblaciones silvestres y domésticas de hembras son de tamafio de la cabeza. Este
tamafio puede estar influenciado por el crecimiento (causa fisioldgica), pero
también puede influir la divergencia genética ocasionada por un aislamiento
geografico. Esto se observa en la grafica 2, donde la poblacion de Petén se
diferencia bien de las poblaciones de Alta Verapaz y La Brea, aunque dicha
separacion no es tan evidente comparando la poblacién de las cuevas de Lanquin.

Las poblaciones de insectos domésticos pertenecientes a la region de Alta
Verapaz, a excepcion de Lanquin, se traslapan, lo cual indica que presentan una
misma forma.

La poblacion de la Brea se traslapa con la de Tucurd y no con la de Cahabon
(tanto para machos como para hembras, en isometria). Los insectos de Tucurd son
poblaciones domésticas posiblemente mas adaptadas a esta condicidbn que la
poblacién de Cahabdn, que a pesar de ser también de ambiente doméstico se
encuentran en bajas densidades y con bajas tasas de colonizacion de las viviendas.

Los valores de Wilk”s Lamda y Kappa (grafica 2), mostrados para éste
analisis, recalcan las fuertes diferencias (valores cercanos a 0 con Wilk”s Lamda)
entre los grupos, y que la reclasificacién generada es substancialmente diferente a
una reclasificacion producida al azar. Ademas los factores discriminantes
representan muy bien la variacion intra grupo (98%).

Mientras que en los andlisis libres de alometria donde se remueve en parte
la influencia alométrica en el crecimiento (primer componente principal comun,
CPC1), deja la variacion que no se puede explicar por causas fisioldgicas
(ambientales), denominandose la forma. Al encontrarse diferencias en la forma de
las poblaciones, como se observan en la grafica 3, donde Alta Verapaz forma un
blogue, y las poblaciones de Lanquin y Petén se separan claramente, a pesar de su
pequefio traslape que se puede deber a un solo individuo, significa que el
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crecimiento no es capaz de explicar por si solo toda la variacion métrica,
debiendose considerar otras causas, probablemente de origen genético.

Los valores de Wilk”s Lamda (grafica 3), muestran las diferencias entre los
grupos, y los factores discriminantes representan un 91.4% de la variacion intra
grupo.

En este analisis se excluyd a los municipios de Coban y Fray Bartolomé de
las Casas dado que no cumplieron con la regla de minima prudencia. (Ver
Métodos, Analisis Discriminante), ya que para que este método pueda ser aplicado
a un conjunto de variables, en primer lugar debe probarse la compatibilidad de los
datos con el modelo de un eje alométrico comun, es decir, el modelo de los
componentes principales comunes (Dujardin, 2000).

En el analisis libre de isometria en machos, se observan igual la separacion
entre la poblacién de Petén y las poblaciones de Alta Verapaz. La Brea en igual
situacion a la grafica de hembras (gréfica 2), no se traslapa con Cahabén, ademas
el traslape que existe con Alta Verapaz corresponde a un individuo del municipio
de Coban, permitiendo a pesar de esto diferenciarse de la Brea. Esta separacion
se corrobora con los valores de Wilk”s Lamda pequefios, ademas de que la
reclasificacion generada es moderada; los factores discriminantes 1 y 2
representan el 96.2 % de la variacion entre los grupos.

Los analisis morfométricos muestran una clara separacion entre
poblaciones. Tanto para hembras como para machos, La Brea tiende a separarse
de las poblaciones domésticas de Alta Verapaz (bloque sélido) aunque esta
separacion no es tan evidente como la separacion con las poblaciones silvestres,
por lo que se deduce, en contraposicibn a lo que se observaba por la alta
variabilidad que existe en esta zona, que Alta Verapaz no se considera una zona de
transicion entre las poblaciones del Norte y del Sur de la cadena montafiosa
central de Guatemala. Por otra parte se debe de tomar en cuenta que algunas
muestras no se pudieron utilizar en ciertos analisis por su pequefio numero, por lo
que es recordable que dichos niumeros de muestra sean ampliados, asi como las
areas geograficas a estudiar.
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X1. CONCLUSIONES

Por medio de los métodos de morfometria tradicional se observan marcadas
diferencias en las poblaciones del Norte y Sur de la cadena Montafiosa de
Guatemala.

Alta Verapaz no constituye una zona de transicion entre las poblaciones silvestres
del Norte y las domésticas del Sur de la Cadena montafiosa Central de Guatemala.

La técnica de la morfometria sirve para diferencias poblaciones domésticas y
poblaciones silvestres de Guatemala.

La poblacion silvestre de las cuevas de Lanquin presentan una mayor separacion
respecto a los grupos estudiados.

Las poblaciones domésticas de Alta Verapaz no se diferencian morfométricamente
formando un solo bloque sélido.

X1l. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el nUmero de muestra de las poblaciones de Coban y
de Fray Bartolomé de las Casas, para que puedan ser incluidas en los analisis,
ademas de conseguir mas insectos que pertenezcan a ecotopos silvestres de la
region de Alta Verapaz para que se puedan comparar con las poblaciones de las
cuevas de Lanquin. Ademas se recomienda seguir con los estudios, y otros mas
detallados sobre la estructura poblacional de 7. dimidiata, para conocer mas la
dinamica de sus poblaciones, y verificar el estatus taxondémico del area de Lanquin.
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Anexo 1:

X1V. ANEXOS

Tripanosoma cruzi en un frotis de sangre.
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Anexo 2: Distribucion aproximada de la enfermedad de Chagas
humana.



foseta esponjosa clipeo
anteclipeo

gena

, yugo
\,/ : V4 _ " tubérculo antenifero

angulo anterolateral ojo
tubérculo distal ocelo
quilla submediana pronoto
humero escutelo
fémur
Conexivo
tibia

hemélitro (ala)

Anexo 3: Morfologia externa de un Triatoma macho adulto.



Anexo 4: Distribucion aproximada de Triatoma dimidiata.
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INTRODUCCION

Las enfermedades transmitidas por mosquitos vectores estan ampliamente
distribuidas en los trépicos. En los paises latinoamericanos, como en Guatemala,
por la condiciones socioeconémicas, culturales, politicas, etc, en las que viven los
pueblos, la erradicacion de esta enfermedades se hace cada vez més un tema de
importancia nacional.

Los métodos tradicionales de erradicacion de los vectores por medio de
pesticidas quimicos ha hecho que los mosquitos generen resistencia a tales
pesticidas. Por su parte la rapida expansion en su distribucion, también ha sido un
factor clave que ha dificultado implementar programas adecuados de erradicacion
de enfermedades trasmitidas pro vectores.

Los métodos de control biologico pueden llegar a ser una alternativa eficaz
si se estudia tanto la biologia y la taxonomia de las especies blanco y la de los
agentes control.

En Guatemala se ha estudiado muy poco sobre los agentes potenciales de
control biolégico para la erradicacion y/o control de enfermedades como el dengue
y la malaria, transmitidas por mosquitos. Algunos estudios realizados en nuestro
pais han utilizado peces y, en otros paises nematodos o bacterias, pero en
Guatemala todavia no se ha utilizado el género del mosquito Toxorhynchites spp el
cual se alimenta del néctar de las flores, y en sus estadios de larva es depredador
de otras larvas de insectos, como Aedes aegypti. La utilizacion de Toxorhynchites
spp como método de control biolégico puede ser eficaz ya que es de bajo costo y
mantenimiento.

El presente trabajo tiene como fin establecer una colonia del género
Toxorhynchites spp. en el insectario de la Seccion de Entomologia Médica del
Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social, y probar su uso como agente
potencial de control biologico en un cementerio de la capital.

ANTECEDENTES

DIPTEROS

Es un extenso orden al que pertenecen las moscas verdaderas, jejenes,
tdbanos y mosquitos. Todos sus miembros poseen alas anteriores funcionales y
alas posteriores en forma de maza (halterios) y metamorfosis completa. Las
piezas bucales y la forma del cuerpo son variables. Los adultos a menudo son
vectores de enfermedades; las larvas con frecuencia dafan los cultivos y a los
animales domésticos (Barnes, 1996; Hart, Jry Fuller, 1974)
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PARASITISMO

A menudo el parasitismo de los insectos representa una adaptaciéon de un
estado para explotar un habitat y fuente de alimento no explotada por otros
estados del ciclo vital. No obstante, un nimero relativamente pequefio de insectos
son parasitos a lo largo de todo su ciclo de vital y estan siempre en contacto con el
hospedero.

En muchos insectos el parasitismo proporciona una nueva fuente de
alimento y habitat sélo para los adultos. Este orden contiene un gran nimero de
especies que en estado adulto son hematdfagas de aves y mamiferos (Barnes,
1996).

Entre los Dipteros, la familia Culicidae contiene numerosas especies que
desempefian un importante papel como vectores de parasitos de malaria, filariosis,
virus de la fiebre amarilla y el dengue entre otras. El dengue ha sido una de las
principales enfermedades de transmision vectorial en las regiones tropicales y
subtropicales, incluyendo nuestro pais, siendo el vector de la enfermedad un
culicino, Aedes aegypti (Mosquito Control, 1973).

La familia Culicidae engloba tres subfamilias:
Toxorhynchitinae,
Anophelinae y
Culicinae.

Dentro de la subfamilia Culicinae se encuentra Aedes aegypti, el vector de la
enfermedad del Dengue. Este mosquito predomina en las areas tropicales y
subtropicales entre los paralelos de latitud 45°N y 35°S; es cosmopolita y se logra
diseminar acompafando al hombre en sus migraciones de forma pasiva. Aedes
acostumbra a invadir recipientes artificiales (creados por el hombre), como llantas,
floreros, latas, etc, los cuales acumulan agua de lluvia. Su principal fuente de
alimento es la sangre humana, presentando habitos hematéfagos diurnos (Brisola).

La subfamilia Toxorhynchitinae estd formada por un solo género:
Toxorhynchites, con cuatro subgéneros:

Afrorhynchus,
Ankylorhynchus
Lynchiellay
Toxorhynchites.

El género Toxorhynchites consta con cerca de 76 especies, la mayoria de
regiones tropicales y algunas de América del Norte, Este de Rusia y de Japon
(Brisola).
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DESCRIPCION GENERAL DE Toxorhynchites spp.

UBICACION TAXONOMICA

Reino Animal

Phylum Artropoda

Clase Insecta

Orden Diptera

Familia Culicidae

Género Toxorhynchites
DISTRIBUCION

Los mosquitos del género T7oxorhynchites spp habitan la mayoria de la
regiones tropicales del mundo. Edwards en 1932 describié al grupo como
“Tropicospolita” y Horsfall en 1972 dio la distribucion del grupo extendiéndose de
los 40°N y Sur hasta el borde de los trépicos del sur. Estos también habitan
algunas regiones subtropicales y templadas como Rusia y Canada.

Los bosques tropicales y subtropicales mantienen la vegetacion
caracteristica en la que las especies del género T7Toxorhynchites spp son
encontradas, aunque también habitan en las costas (Collins y Blackwell, 2000).

HUEVOS

Generalmente los huevos de Toxorhynchites spp. son ovalados, de color
amarillo o blanco, y no son afines al agua, por lo que se mantienen flotando en la
superficie de la misma. El periodo de incubacion es de 40 — 60 horas. La viabilidad
de los huevos abarca desde un 57% hasta un 100%, y se observa un decremento
de dicho valor conforme aumenta la edad de la hembra adulta.

Los huevos no son resistentes a la desecacion en comparacion con otras
especies, proporcionando una caracteristica del género.

La eclosion de los huevos no es sincronizada y ocurre durante el dia (Collins
y Blackwell, 2000; Mosquito Control, 1973).

LARVAS

Toxorhynchites spp. pasa al igual que los demas mosquitos de la familia
Culicidae, por 4 estadios larvales, los cuales presentan un comportamiento
peculiar, son depredadores, alimentandose de otras larvas de mosquitos y ademas,
de otros artropodos, llegando inclusive a alimentarse de detritus. Generalmente,
las larvas de 7oxorhynchites spp consumen larvas de su mismo tamafio, aunque se
ha observado que pueden llegar a depredar larvas del doble de su tamafio.
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El nUmero de larvas de otras especies de mosquito que pueden llegar a ser
consumidos por una sola larva de Toxorhynchites spp, depende de varios factores,
como el tamafio del contenedor donde se encuentren, el tipo y tamafo de las
presas, la temperatura del agua, y nivel de luminosidad. Durante su desarrollo,
una larva de T7oxorhynchites spp. puede llegar a consumir 500 larvas de primer
estadio de otros mosquitos, y 300 larvas de cuarto estadio.

Se ha descrito que algunas especies del mosquito depredador presentan un
comportamiento “asesino”, justo antes de empupar. Algunas larvas de cuarto
estadio matan a sus presas, pero no la consumen. Una hipotesis que podria
explicar este comportamiento, es la que afirma que cualquier otro depredador
potencial que se encuentre el habitat de 7oxorhynchites spp, es eliminado antes
de que la larva del mosquito se convierta en pupa, fase en la cual es muy
vulnerable. Algunos autores afirman que dicho comportamiento es analogo a
cambios de alimentacion que sufren otros insectos que estan en la misma fase de
desarrollo, expresando que el comportamiento asesino de 7oxorhynchites spp
también se pueda deber al incremento en los niveles de un tipo especial de
esteroides (Collins y Blackwell, 2000).

ADULTOS

Las hembras de 7oxorhynchites spp. Son no hematofagas, alimentandose
Gnicamente de néctar y de otras fuentes de azUcar.

La hembras rara vez se posan en la superficie del agua para oviponer, en
vez de esto realizan un “vuelo de ovoposicion” en cual consiste de 6 a 43 vueltas
elipticas, en donde los huevos son sueltos en la ultima vuelta. Cada hembra puede
llegar a poner entre 80 y 100 huevos, los cuales los distribuye en diferentes
estanques (Collins y Blackwell., 2000; Control Mosquito, 1973).

Las hembras oviponen en la estacion lluviosa pero no durante la seca.
Estos sobreviven a la estacion seca como larvas de cuarto estadio y completan su
desarrollo juvenil 'y eclosionan en el principio de la época lluviosa.

El ritmo de ovoposicion varia, y aun no esta muy claro esta variaciones se

cree que se debe a la humedad y a los patrones de lluvia. (Collins y Blackwell,
2000; Mosquito Control, 1985).

CONTROL DE MOSQUITOS TRANSMISORES DE ENFERMEDADES

Actualmente, las enfermedades transmitidas por mosquitos afectan tanto a
los paises en vias de desarrollo como los ya desarrollados, afectando el progreso
de las naciones tanto a nivel, econémico y social.

El controlar los vectores transmisores de enfermedades, como los
mosquitos, puede resultar un poderoso medio para el control de la enfermedad
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misma, ya que el principal objetivo del control de los vectores es el de impedir la
vinculacion de organismos patdégenos con el hombre. Los primeros programas de
erradicacion mediante control quimico, como fue el caso de los insecticidas,
fueron exitosos por algun tiempo y en ciertas areas, pero tales métodos fueron
perdiendo confiabilidad debido a diversos problemas técnicos como los altos
costos, problemas relacionados con contaminacion ambiental y la resistencia
contra los insecticidas que fueron adquiriendo los insectos con el paso del
tiempo. Los temas de control fisico y biolégico surgieron como una nueva y mejor
alternativa en afos recientes, sin dejar de mencionar también el tema de control
genético (Mosquito Control, 1973; articulo de plaguicidas; Tropical Disease
Research, 1987; portugués).

El control fisico abarca todos los aspectos relacionado con la modificacion y
por ende el saneamiento del medio ambiente donde se encuentran los vectores,
como por ejemplo la reduccién del nUmero de criaderos de zancudos, o la
eliminacion de los posibles materiales que en algin momento puedan llegar a
contener agua y que luego inicien un nuevo foco de mosquitos. El genético se basa
en la alteracion del material genético de mosquitos por ejemplo, que los vuelve
estériles, por lo que la reproduccién es parcialmente inhibida. Sin embargo el
control biolégico ha sido el mas mencionado ultimamente (Mosquito Control,
1973).

CONTROL BIOLOGICO

El principio del control bioldgico es el de utilizar organismos que sean enemigos
naturales y reguladores naturales de las poblaciones de los vectores. El uso de
estos agentes de control biologico tiende a afectar solamente a cierto nimero de
organismos, y generalmente son mas aceptados que los mecanismos de control
quimico. Pero antes de realizar cualquier experimento con agentes biolégicos de
control, es importante entender a fondo la ecologia tanto del vector como del
agente bioldgico, y ademas los mecanismos de transmision de la enfermedad. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que debido a la diversidad de enfermedades
transmitidas por vectores y sus hébitos naturales, el control biol6gico puede
representar solo una parte de un programa de control, el cual, para poder llegar a
tener éxito, debe de combinar tanto método biol6gicos como quimicos, asi como
tomar en cuenta el manejo ambiental y la participacion comunitaria, todos
formando parte de un programa integrado (Ver anexo). Un aspecto importante en
el desarrollo de exitosos programas de control es el de realizar un constante
monitoreo o vigilancia del control, debido a que el ambiente y las poblaciones de
mosquitos estan sujetos a muchos cambios (Mosquito Control, Tropical Disease;
portugués).

Las investigaciones sobre el control biologico de vectores persiguen tres
objetivos principales (Tropical Disease): 1) la identificacién de nuevos posibles
agentes; 2) la evaluacion de agentes ya identificados como potenciales controles
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biologicos; y 3) el desarrollo de agentes que han demostrado ser efectivos y
seguros.

Actualmente se conocen una gran cantidad de diversos agentes biologicos.
Muchos de éstos han alcanzado cierto nivel de éxito, pero la mayoria han resultado
ineficientes a la hora de traspasarlos al campo o han presentando algun tipo de
dificultad para producirlos en cantidades suficientes para llevar a cabo el control.
Estos agentes bioldgicos van desde bacterias (Baccilus thuringiensi, B. sphaericus),
pasando por peces larvivoros (Gambusis affinis, Poecilia reticulata), nematodos
parasitos como los pertenecientes al género Romanomermis, protozoos parasitos,
hongos paréasitos (Coelomomyces, Lagenidium, Culicinomyces), virus, plantas
larvicidas (familia Characeae), caracoles competidores, hasta invertebrados
depredadores, donde destaca el mosquito depredador Toxorhynchites como un
potencial agente de control biolégico en contra de otros mosquitos de la misma
familia Culicidae, muchos de los cuales son importantes vectores de enfermedades
tropicales (Mosquito Control, portugués, Tropical Disease).

Toxorhynchites es un efectivo depredador de larvas de mosquitos en
pequefios contenedores. Muchos de los vectores transmisores de enfermedades
humanas se desarrollan en tales lugares, y son dificiles de controlar debido a lo
pequefio del habitat, a la dispersion de dicho hébitat y su inaccesibilidad. La
hembra de Toxorhynchites spp. es capaz de encontrar rapidamente estos lugares,
de una mejor manera que el trabajador de salud empefiado en eliminar los
criaderos de zancudos. Por ello, el potencial detras del control bidlogico de Aedes
aegypti, dependera de la gran capacidad de dispersion del mosquito depredador.
Ademas, Toxorhynchites puede ser cultivado en grandes cantidades con un minimo
de equipo y facilmente ser liberado en puntos estratégicos (Mosquito control).

Se han efectuado una serie de estudios en los que se ha analizado la
habilidad de las larvas de Toxorhynchites para reducir la emergencia de mosquitos
culicinos; se han determinado ciertos factores que influyen de una manera directa
en la capacidad del mosquito como agente biolégico, como: la habilidad de la
hembra de localizar y oviponer en diferentes tipos de contenedores, como ya se
habia mencionado anteriormente; la conducta de canibalismo por parte de las
larvas de T7oxorhynchites, y el tiempo de desarrollo de las larvas depredadoras.
Otros factores, tales como la proteccion contra la lluvia, el tipo de lugar y el tipo de
contenedores en donde se encuentra el mosquito depredador, la presencia de
presas Yy la frecuencia y el tamafio de la poblacién de Toxorhynchites spp. que se
liberardn, y la época en que se hard dicha liberacion, afectardn de manera
indirecta la capacidad del mosquito como agente de control biolégico contra Aedes
aegypti, o cualquier otro mosquito vector de la enfermedad. También se ha
encontrado que los contenedores con agua que estén mas cerca de vegetacion,
presentaran una mayor proporcién de mosquitos Toxorhynchites que aquellos que
se encuentren muy alejados de plantas (Ecology of mosquitos, 1985).
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Tales tipos de estudios también han llegado a concluir que con el paso del
tiempo se establece un equilibrio ecoldgico entre el depredador y la presa; después
de la exitosa introduccion del mosquito depredador en algunas areas, los
mosquitos blancos o “target” aun permanecian en cantidades considerables. Esta
es la razén por la cual en muchos paises tropicales, los ensayos para introducir
diferentes especies de Toxorhynchites, dificilmente han reducido la transmision de
enfermedades como la filariasis o el dengue como se esperaba. Se han obtenido
mejores resultados combinando las larvas de 7oxorhynchites spp. con otro tipo de
agentes bioldgicos que atacan larvas de mosquitos culicinos, como por ejemplo, un
copépodo de la especie Mesocyclops aspericornis (Ecology of mosquitos, 1985).
Pero, sin embargo, hasta la fecha no se ha llevado a cabo en nuestro pais este tipo
de investigaciones, ya que la mayoria son trabajos realizados en otros paises del
nuevo y viejo mundo. Por lo que se considera de gran importancia el empezar a
llevar cabo tales tipos de experimentos que logren determinar la capacidad de
Toxorhynchites spp. para controlar poblaciones de presas en nuestro medio.

JUSTIFICACION

El incremento en la resistencia que han ido desarrollando los mosquitos
vectores de enfermedades, como el Dengue y la Malaria, a los métodos
tradicionales de eliminacion por agentes quimicos y el peligro que representan
para la salud y el ambiente estos métodos; asi como la rapida expansion de estos
vectores en sus rangos de distribucion ha hecho que se busquen métodos
alternativos para su control.

Un método alternativo es el control biolégico, el cual utiliza agentes como
los mosquitos del género Toxorhynchites spp. para la reduccion de especies
vectoras de enfermedades transmitidas por mosquitos.

El inusual ciclo de vida del género Toxorhynchites spp. en el que no se
alimenta de sangre animal y en sus estadios de larva es depredador de otras
especies, no constituyendo asi una plaga ni un potencial vector de enfermedades,
lo convierte en un agente potencial de control bioldgico.

En Guatemala, el MSPAS ha estudiado Unicamente el uso de peces para
control de dengue y malaria; sin embargo no existen estudios sobre otros agentes
de control biolégico para la reduccion de especies vectoras de estas enfermedades.
Por otra parte para el desarrollo de cualquier estrategia de control biolégico de
plagas es imperativo que la biologia y la taxonomia tanto la especie blanco como la
del potencial agente sean totalmente conocidas. Debido a esto se hace necesario
comenzar a realizar estudios sobre la bionomia del mosquito 7oxorhynchites spp.
que demuestren su uso como potencial agente de control bioldgico.
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OBJETIVOS
General

e Establecer una colonia del mosquito depredador 7oxorhynchites sp. en el
insectario de la Seccién de Entomologia Médica del MSPAS.

e Probar el uso de T7oxorhynchites sp. como agente biolégico para el control
del vector de la enfermedad del Dengue en Guatemala, Aedes aegypti.

Especificos

e Establecer las condiciones de laboratorio necesarias para establecer una
colonia de Toxorhynchites sp en el insectario.

e Estudiar la bionomia del mosquito depredador 7oxorhynchites sp.

e Contribuir con el conocimiento del género Toxorhynchites sp en Guatemala.

MATERIAL Y METODOS
Materiales

Alcohol

Agua Destilada

Pinzas

Agujas de diseccién

Micro pipetas

Coladores

Bandejas de metal (cuadradas y redondas)
Botes de plastico

Frascos de vidrio pequefos
Estereoscopio

Microscopio

Larvas de Aedes aegypti
Solucion azucarada

Jaula

Plastico negro

Métodos
Colecta de larvas y pupas de 7oxorhynchites sp.

Los especimenes seran colectados en un cementerio en las cercanias de la
ciudad capital, que posea condiciones adecuadas para el desarrollo del mosquito
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Toxorhynchites spp. Para ello, se utilizardn larveros para mosquitos, y se
muestrearan todos los puntos posibles que rednan las condiciones idéneos para el
desarrollo de larvas y pupas del mosquito 7oxorhynchites spp., como por ejemplo
estar sombreados y  presentar agua relativamente limpia. Los individuos
capturados seran puestos en frascos de vidrio llenos con la misma agua de donde
se extrajeron, y seran trasladados al laboratorio de la Seccion de Entomologia
Médica para su posterior identificacion y confirmacion como larvas y pupas del
género Toxorhynchites spp, y la determinacion hasta especie.

Establecimiento de una colonia en el Insectario

Las larvas y pupas de 7oxorhynchites spp colectadas serdn mantenidas en
el insectario de la Seccion de Entomologia Médica del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social , a temperatura ambiente, con una humedad relativa de 85%.

Las larvas y pupas seran colocadas en bandejas de metal con agua segun el
estadio en que se encuentren, y cada estadio sera alimentado con larvas de Aedes
aegypti del mismo estadio, el tercer y cuarto estadio de 7oxorhynchites spp seran
alimentados con larvas de cuarto estadio de Aedes aegypti. Al obtener pupas,
éstas seran trasladas a una jaula para su posterior emergencia.

Los adultos de ambos sexos seran alimentados con una solucién azucarada,
hecha con miel comercial y agua, diluyendo 50 ml de miel en 250 ml de agua,
cambiando la solucién cada semana.

Determinacion del potencial como agente de control bioldgico para Aedes aegypti.

Para determinar el niamero de larvas que son depredadas por larva de
Toxorhynchites spp, se colocara una larva de éste en una bandeja de metal a la
cual le seran introducidas 25 larvas del estadio correspondiente de Aedes aegypti,
revisando cada 2 horas el niumero de larvas consumidas por un periodo de 8
horas. Este procedimiento se realizara para los cuatro estadios de 7oxorhynchites
spp. El nimero de larvas de Aedes aegypti que seran suministradas como alimento
variara dependiendo de las observaciones sobre el comportamiento de
depredacion de 7oxorhynchites spp.

Cuando la colonia cuente con suficientes individuos se realizara la fase de
prueba como agente de control bioldégico en el cementerio en el que fueron
colectadas las larvas y pupas, esto para garantizar que las condiciones en que
seran liberados sean las mismas condiciones ambientales normales del género.
Para dicha prueba se liberaran cierta cantidad hembras y machos adultos de
Toxorhynchites spp.; cada semana se realizara un conteo de larvas de Aedes
aegypti encontradas en los contenedores naturales, para observar si existe una
disminucion de la poblaciébn de A. aegypti por el comportamiento depredador de
Toxorhynchites spp. Para lograr un mejor control, se recomendaria realizar varias
liberaciones de adultos al afio, 0 en cada estacion, como lo demuestran evidencias
de trabajos realizados en otros paises (Control Mosquito).
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PROGRAMACION
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del Anteproyecto X

Colecta de larvas y
pupas de X X X X
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biolégico
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Seccion de Entomologia Médica
MSPAS

Mauricio J. Garcia

Alejandro J. Fuentes

Practica de EDC

Informe de la evaluacion entomoldgica del cementerio de San Juan
Sacatepéquez

A continuacién presentamos los resultados obtenidos de la investigacion
entomoldgica realizada el dia 8 de junio por la mafana, al cementerio del
municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

El grupo de trabajo estuvo conformado por los estudiantes de la carrera de
Biologia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Mauricio J. Garcia y
Alejandro J. Fuentes, asi como del auxiliar de entomologia, el Sr. Edy Villegas, del
area de Vectores del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Este trabajo se
llevd a cabo como parte de las practicas de Experiencia Docente con la Comunidad
(EDC), que forma parte del pensum de la carrera antes citada. El objetivo principal
era determinar los principales grupos de insectos que habitan los diferentes
habitats que podemos encontrar en un cementerio tipico de nuestro pais.

Metodologia

Se procedio a recorrer el &rea del cementerio revisando todos los lugares
posibles en busca de insectos, floreros, tambos con agua, mausoleos, arboles, etc.
Cada vez que se encontraba un grupo diferente de insectos se procedié a
colectarlos con ayuda de pipetas y larveros, y colocados dentro de tubos de vidrio
con alcohol al 80%. Cada tubo se identificO debidamente, con la fecha y el lugar
de colecta (cementerio de San Juan Sacatepéquez) de un lado de la etiqueta, y del
otro, el nombre de los colectores.

Ya colectados, los especimenes se trasladaron al laboratorio de la Seccion
de Entomologia Médica, para el inicio de su identificacion, y luego se siguio en la
Escuela de Biologia. La mayoria de grupos se identificaron hasta orden, mientras
que aquellos que eran insectos acuaticos y mosquitos, se tratd de llegar hasta
familia, e incluso hasta género, por ser los grupos de insectos con los cuales se
trabajé con mayor énfasis durante la practica en la Seccion.



Identificacién de los especimenes

Se encontraron especimenes correspondientes a 9 érdenes, 6 familias y 3
géneros. Cinco grupos fueron identificados hasta Orden debido a la falta de claves

especificas y falta de conocimientos mas profundos sobre los taxones.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla de insectos capturados en el cementerio

Nomt?re Orden Familia Género
comun
Abejas . . Apidae Ap'S. melifera
Himenoptera Trigona sp.
Hormigas -- -
Mosquitos ] Culicidae Culex sp.
Diptera : .
Moscas Quironomidae --
Curculionidae --
Escarabajos Coledptera Coccinelidae --
Carabidae --
Chicharras Homoptera -- --
Colembolos Collembola -- --
Aracnidos Aranae -- --
Trips Thysanopthera -- -
Chinches Hemiptera -- -
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