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OBSERVACIONES SOBRE LA BIOMOMIA DE SABETHES CHLOROPTERUS
SA. CYABEUS Y S5A. TARSOPUS (DIPTERA: CULICIDAE) ENM UN
BOSQUE SEMIDECIDUO TROPICAL DE PANAMA

REGUMEN

Le finales de la estacidn oeca & medisdos de Ja
astacidn Jluviosa de 1987, se deteraino en Isla Maje,
Fanama, 1a composicion de especies vy la densidad de 1a
poblacidn de adultos e nmaduros de Sabethes. Como
matodos de colecta <e utiliraran: (1) cebo humano (Fru-
1%:00) a2 mivel del zuwelo v en =21 dosel del bosgue y 2
ovitrampas de bembil suspendidaz 2 10 metros sobhre el
nyvel del suele. Sa. chioropterux,y cyaneus vy  L3r50pus
nermaneciergn activos durante el periodo de estudio. Sa.
cyaneus vy tarsopus mostraron un patrdon de fluctunacidn en
la densidad poblacional semesante y sincriniceo, si1endo
méas abundante en a3 estacidn sece. A diferencia de los
resuitados obtenidos 2n esstudios anteriores en el bosque
homedo tropical no estacional, 2 finales de |la sstacidn
SeCA Sa. chlorepterurs fue 1ia especie mds escaza
aumentandn en densidad e2n la estacion lluvipsa o Eghas
fluctuaciones aparentemente siguen la distribucion de
lluvia, Durante todo e]1 tismpo o encantraron  lasvas vy

RUpas de Sa. chloropterus vy cyaneus, presentando
fluctuaciones menswales en la densidad que tembien

siguieron el patrén de lluvia, a2 pesar de que en los
bambds siempre hubo agua. Esto es 1ndicativo de que eszias
especies =@ cria durante todo el tiempo y e la
eristencia de hembras +ertilizadas v de su sobhrevivencia
por lo menos durante cierto tempo en 1a sstacion seca.
Esta continuwa actavidad durante ambas estacinnes,
confiere a estas especies una particuliar impartancia va
podria contribuir al mantemaimiento de algunos arbovirus
nectropicales.



OBSERVATIONS ON THE BIONOMICS QF SABETHES CHLOROFPTERUS
SA. CYANEUS AND SA. TARSOPUS (DIPTERAs CULICIDAE) IN A
TROPICAL SEMIDECIDUOUS FOREST OF PaANAMA

SUMMARY

The aresence and population density of aduwlts and
immature stages of Ssbethes, were studied at Isla Maje,
Fanama, from March through fDcotober 1987, Data were
collected +$rom (1) human baxt (9:00- 15:00) 1n  the
cannopy and understory at thne forest and from (2 bambao
pots placed 1O m above the ground. fa, chloropterus, Za.
cyaneus Yy Te. tarsogus were active dwing the entire
study period with monthly density Fluctuvations. Sa.
cyaneus and tarsopus had a higher densily toward the end
of the dry season, while Sa. chilorvpierus peaked during
the rainy season. These Fluctuations followed the
ceasonal rainfall pottern. Larvee oand pupae of Sa.
choropterns and cyaneusz were present at all times duriag
the stidy, with monthly fluctuwations, thet also fol)owed
the seasons] rainfall pattern, even though bhamhoo pots
were constantly supplied with water. These aobeservations
provided evidence that Zabethes breed through out the
vear and that fertilized females swvive at lesst part of
the dry season. Activity through both reiny and dry
seasons maey give these species an smportant vrole in the
maintenance of some neotropical arboviruses,

1V



TABLA I.

TABLA TII.

TABLA III.

TABLA 1IV.

TABLA V.

TABLA VI.

LISTA DE TABLAS

Arbovirus aisladps de mosquitos del
género fabethesr infectados natural-~
mente.

Tasa de picadura de Sabethes otrardos
con cebo humano vy capturados por
bombresbhora en el interior del bosque
de marto a octubre de 1987,

Total de larvas de Sabethes capturados
por trampa de bambii de abril a octubre
de 1987 en Isla Majsh,

Calidad del agua vy distribucion de
larvas de [Jabethes en trampas de
bambil.

Digtribucion de la poblacion de mos-
quitos cepturados en sitios de repozo
a nivel del suelo del bosgue.

Frecvencias observadas vy ndmero de
larvas de Yabethes chloropteruz vy
Sa. cvaneus en trampas de bhambd.

Pigina

e
C e

45
La

&4
o

59



FIGURA 1.
FIGURA 2.
FIGURA 3.
FIGURA 4.
FIGURA S.
FIGURA 6.
FIGURA 7.
FIGURA 8.
FIGURA 9.

FIGURA 10,

LISTA DE FIGURAS

Feriodo de actividad diaria de
Sabethes en Isla HMajéd., (Datos de
Galindo y Adames procesados por
Petersen, 1988).

localizacidn de Jsla bazé =n Panamé.

Distribucidn de le vegetacidn en
Isle Majré. Tomado del Flan de Manejo
v Desarrollo de la Reserva Crentitica
I=la Maze® (Dutary et ai., 1989}

Localizaci1dn de los sitios de captura
en Jela Majés,

Torre A utzlirado en las tvapturas
realizadas en 21 dosel del bosgue.

Vista parcial del puente Alesander
Wetmore dodnde se realicaron las
colectas en el dosel del bosgue.

Jauwlas en donde se wmentuvieron los
adultos de Sa. chiloropteruvs en el
laboratorio.

Distribucidn mensual de la temperatura
preciprtacidn pluvial v viento en 1a

lela Maie de marzo a octubre de 1987.

Ciclo de actividad de picades de Sabethes
chloreopterus, Ta. cyaneus y Da. tersopus

en Icla Majre de Abril ~lctubre de 1987,

Tasa de picadura de Sabethes chloropterus
atrardos con cebo bumano, capturados
por  hombre/hora en el ainterige del

bosgue de marzg a octubre de 1987,

Pdagina

113

44

4o



FIGURA 11.

FIGURA 12.

FIGURA 13.

FIGURA 14.

Tasa de picadura de Rabethes cvaneus
atraidos con cebo humaneo, capturades
por hombre/hora en el interior del
bosque de marze o cctubre de 1987.

Tasa de picadura de Sabethes tarsopus
atraidos con cebo humano, capturados por
hombre/hora en el interior del bosaue de
marze a octuvbre de {987,

(a) Incidencia de Jarvas vy/o pupes e
indice de bambus pasitivos de Zabethes
chiloropterus y (b)Y distribucidn mensual
de la precipitacion pluvial en Isla Majg
de abril]l a octubre de 1787.

(a} 1lncidencia de larvas y/o pupas e

indice de bembus positivos de Sabethes

cyaneus y thy distribucidn de la preci--
tacidn pluvial en Isia Majeé de abril) &

netubre de 1987,

Pagina

47

48



I. INTRODUCCION

Los mosquitos  del género Ssbethes Rabineau~
Desvaidy, 1827) son de habitos dzurnos, arborens y unos
de lns mas abundantes en el dosel de los bosgues
neatropicales. Los huevos, larvas y pupas se encusntiran
preferencialmente en huecos de arboles v en las axilas de
bromelias y otras plantas {(lLane vy Cerqueira, 19423
Heinemann v Bellin, 1978).

En los witimos afios el interds médico en éste qonero
ha 1ncrementado debido al papel qre algunas especies
pueden desempefiar en la transmision v mantemimiento de
varios arbovirus enzaoticos 2n América Neotropical.

Dentro de ias especies de este género se encuentra
Sa. chloropterus gue como consecuencia de su relativa
abundancia durante la época seca: Y por compartir el
habitat artigreo con especies de Hsemagogus he s=sido
incriminada en ta transesién de 1la Fiebre Amarillia
selvitica (YF) en Panamd.

La potencialadad como vector de £fa. chloroepterus
tiene wna importancia particuwlar, debido & que este
mosquite tiene una largs vida durante su fase adulta vy
sobrevive durante lo estacidn seca lo que le permitirra

., actuar  como reservoria det virwes cuando cesan tas Lluvias



vy los adultos de Haemagogus desaparecen de 123 flaresta
(Galindo et al., 19230, 1991 y 1954).

Los m2canismos  por medio de los cuales Sa.
chiorepterus vy otras especies de Sabethes sobreviven de
una estacion lluviosa a ctra adn se desconocen. Se ha
sugerido que podria utilizar la explotacion de criaderos
que contengan aguwa dursnte todo el afio o wvivir 1o
suficiente para persistir como adultos durante todeo el
verana., Galindo (19354) fue uno de los primeros autares en
sugerir que ezte podria ser el caso de Sa. chlarepterus,
sugerencia que treints afios despuds carece de sélids base
erperimental vy abn  se desconocen l1os criaderos naturales
de ésta y ctras especies de Sabethes.

A pesar de la importencia médica que pudiera tener
a2l género Sabethes eniste muy poca informacion publicada
sobre 1as especies de msoamné®rilica. El conocimiento scbre
la bichomia de 1 mayoria de membros del género es
escasa vy se ha limitado a menciones en sstudios de
wstratificecidn vertical (Hoch et af., 1983, Feyton et
al., 1984 y Guimares et al., 1985) o como parte de las
capturas entomoldgicas realizadas en regiones con brotes
enddmicos o epidémicos de Y& en Sur America (Pinheiro et
al., 1981 v Méndez et al., 1984).

S0l amente eviste informacidn eobre la biologia vy
comportameento de una especie, fa. chloropterus, gue fue

colonizado por primera ve en el lL.abaoratorico

3]



Conmemarativo GBGorgas (LEG), en donde su ciclo de vida ha
sidao ampliamente estudiado (Balindo, 1997 vy 1958), sin
embargo, el papel que Jjuega esta especie en el
mantenimiento del virus de 1a YF aun no ha sido
dilucidado vy nada se sabe sobre su competencia vectorial
con otros arbovirus.

£l estudio que a continuecidn =@ detalla constituye
parte de un programa del LCG, que pretende avmentar la
anformacion sobre la ecologia del geénere Sabethes v su
relacién con el mantenimento de algunos arbovirus en
Fanamé. Dos fueron los objetivos principales: E£] primero
ara, determinar 1a composicidn de especies Y%
fluctuacicones en 1a abundancia de 1le poblacién de
Sabethes en lsla Majré, para obtener informacion sobre la
actividad de estas especies de finales de la estacion
seca a mediados de la estacion lluviosa.

El coenpcamiento sobre las fluctuaciones estacionsles
y anuvales en el numeroc de especies vectoras vy los
factores que regulan estos cambios san de gr an
importancia en 1a epidemiologia de las enfermedades
arboviralee, en donde el mantenimiento del ciclo de
transmisidn esta determinado, en parte, por 21 numero de
adultos presentes vy 12 reqgularidad de alimentacidén
sanguines.’

El segundoe obietivo, incluia capturar mosquitos de

va, chloranpteruz con la +finalidad de establecer una



colonia vy llevar a caho estudios posteriores sobre
bionomia y competencia vectorial de la especie.

Los resultados del presente estudio constituven
datos comparables con estudios anteriores realizados en
la Isla Majé vy en la cuenca del rio Bayvano, donde 1la
actividad humana ha sido intensa y actuslmente el bosque

primari1o se ha viste reducido & pequefios parches.



2. REVISION DE LITERATURA

2. 1. Taxonomia

El  género Sabethes Robineau--Desvoidy, 1827 es uvna de
las divisiones tasonadmicas cuya sistematica Y
nomencl atura actuwal 85 confusa vy con frecuencia s2 han
encontrado discrepancias  en las 1dentificeaciones de
MUSEQ. Inicialmente esto %e debhid a la determinacion
ingorrecta de los sexas, va que las bembras de alqunas
esSnec | aes presentsn largos flageldmeros, como =21 la
mayoria de lozs machos de otros Culicidae (Belbain, 1948).

Los adultos del génera Sabelhes son de tamafio
mediane v se diferencisn del resto de Culicidae por 13
presencia de [dbulos antepronotales grendes y aprorimados
dorsalmente asi como por 1a ausencia de las cerdas
prealares vy la presencia de escobillas en las patas en
algunas especies (Clark vy farsie, 1987). El tdrex esta
crhierto con escamas 1ridicentes de calor azul vy verde.

l.as larvas de Sabethes se difterencien marcadamente
de las de otros Culicidae por la ausencia de péecten y del
ceprlla ventral medio del ddtimo seqmento abdominal. [Este
ests representado  por vn par de setas localizadas
lateralmente, debajo de [a placa dorssl de este segmento

(Howard et 2i.; 191%). Ademas. las dientes del peine



estan srreglados en uwne sdla {ila o a lo mas con 24
disntes separados.

Las pupas se caracterizan por 1s presencia de oun
amplio tufo de setas en el angulo apical del séptimo v
octavo segmento abhdominal. Las paletas natatorias son
comparativamente mas pequefias y de contorno irregular a
diferencia de otros culicidos que las tienen anchas vy
redondeadss {(Howard et al., 19215).

La ultima vez que se tratd tarondmicamente 21 genero
Sabethes fur en la monografia de Lane y Cerquelira
publicada en 1942, A psrtir de este fecha se han descrito
alrodedor de dier especies v el geéenero no ha tenida una
pueva revision.

Con la finalidad de emperar a esclarecer algunas de
las confusiones, Munstermann Y Marchi (1984) e2n
col aboracidn con el (LCHKY desarrollaron patrones de
reterencia cromosimicos e isoencimaticos para Sa. cyaneus
Yy 8Sa. chierepterus, escenciales en la caracterizaciodon de
estis especies. Utilizando larvas de cuarto estadio
describieron la secuencia de las bandas de los
cromosomas goliténicos de las glandulss salivales para
ambas esperies. L3 taxonomia pusde hacer vso de estos
para comparar cambios en los cromosomas gqus  puedsn
ocwwrir durante la especiacidn vy como medida pars 1la
tzlarificacidn de ambiglledades tauondmicas entre espec:es

relacionadas de sabetinos.



tnight y Stone {(1977) reconocen 29 especies
agrupadas en T subgéneros: Sabethes Robineau-Desvoidy,
Sabethinus Lutz, v Sabethoides Theobald, que =3c)
diferencian entre si, solamente por caractéres del
adulto. No se han utilizado basta el momento caractéres
ttiles, en éste sentido, en las gemitalias masculinas y
formas i1nmaduras (Forattana, 1965,

En Pamnamd se hen reportado 1l especies de fabethes
(k.night Yy Stone, 1977). Cinca tde estas han sido
capturadas anteriormente en Isla Majés Sa, belszario:
Neiva, &a. cyarneus (Fabricius), &a. tarzepus (Dvar vy
Fmab) , &a. unrdosus (Coquillett) y 3Sa. chiloropterus (von

Humbolt) (Dutary et al.,, 1989).

2.2, Rionomia
2.2.1. Distribucifttin y Ecologia

El género Sabethes es esencialmente nectropical y se
encuentra ampliamente distribuido desde Mévico meridional
hasta Argentina, incluyendo las aGntillas (Lane, 19433
Forattani, 1965; Imnigth vy Stone, 1977). En su mavoria,
las @aspecies de éste geénero estan restringidas al bosque
himedo, bosque deciduo y semideciduc troapical. Sin
embargo, algunas especies (Sa. cyaneus, Ja. tarzopus, Sa.
andesuz) han sido capturadas en bosques de crecimiento
secundario o en regiones con hosgue parcial (Heinemapn vy

Bellin, 1978)-y &a. chlorvpterus ha sido capturado dentro



de viviendas, en estudios reali-ados durante brotes de
fistire amarilla selvatica en Bolivia (Roberts et al.,
1987% .

Los adultos de ecste ge#nero se encuentran
preferencialmente en el dosel del bosque (Galindo et ai.,
1955, 193463 Trapido y Galindo, 19%7; Peyton et al., 1924;
Hoch 2¢ al., 198l; Roberts e? al. 1984, y Guimaraes et
al., 1985).

En la estaciétn seca, cararteristica del bosgque
deciduo vy semidecidug tropicasl, la mayoria de 1os Arboles
pierden sus hojas de manera aque la diferencia entre el
mcroclima del dosel y el suelo del bosque es poco
promuncirada y algunas especies de Sabethes, tienden a
bajar al estrato inferior dwante las horazs del dia de
mayor temperatura. £n eshta épocs es posible capturarlos
picandn al hombre a nivel del suelo; e incluso las
coapturas son Mads numerosas que las efectuadss en el dosel
del bhosque (Balindo et al., 1956%.

Este mismo fendmeno también puede observarse en las
regiones en donde 21 bosque lluvioso ha sido cortado y se
han dejado claras. Al modificar la cubierta vegetal del
bosque las condiciones climaticaszs de eéste se alteran vy
aumentan las probabilidades de gue los mosquitos de dosel
entren en contacte con el hombre y por consiquiente el
riossgn de transmisién  de enfermedades aumenta. En las

bosques lluviosaos Po alterados, las condiciones



ecnldgicas del dosel del bosque son tan diferentes a las
del nivel del suelo que es prosible que las persones pasen
relativamente sequras a través de este sin que ocurra
contacto con el mosquato.

La especie de Ffabethes mids abundante y ampliamente
distribuida en Mesoamérica es Sa. chioropterus. Mucho
menas  comunes son  Sa. cyaneus y Se, tarsapus v muy raras
veces se han capturado con cebo humano o trampas de bambg
algin otro miembro del génera (Galindo et a1I., 1995 v
19%46; Trapido v Balinda, 19573 Farattini, 1965 v
Heinemann vy Bellin, 1977 v 19/8).

En estudios realizados anteriormente en el bosque
himedo tropical de Panamd se ha observado que &a.
chloraopterus, a. «yaneus vy Sa. tarzepuir permapecen
activeos durante todo el affo (Galindo et al, 1955 y 195& v
Trapido vy Galinde, 1987). Para sobrevivir la estacién
SeCa, se ha sugerido que Sa. chloropterus debe de
encontrar criaderos adecuados que pueden albergar agua
durante todo este periodo o vivir Jlo suficiente para
persistir como adultos de una estacion lluviose a otra.
Aparentemente, fa. chioropterus uvtilize ambos mecanismos
de sobrevivencia en este periodo (Salindo, 195&).

Evidencia que apova esta hipoters 25 la abservada en
el laboratorio, donde <se encontrd que Za, chloruvpterus,
stlamente oviposita en grandes cantidades en recipientes

can la parte superior cerrada y una pequelMa abertura



loteral (7.e. internudeos de hambd cerrados):; por lo mencos
cuando tiene la oportunidad de escoger entre este tipo de
recipiente Yy uno con la parte superior abierta (Ga2lindo
et al., 1955 vy Galindo, 17908).

Rasandeose en esto, Galinde (Balinde et al 1995;
Galindag, 1938) sugiere que lag hembras de Ca,
chloropterus debieran de ovipositar preferencialmente en
hugcos de érbol que tengan una abertuwra peqguefa ¥y una
cavidad 1nterna profunda,. De ssta forma €l crisderc se
encuentra protegido del viento, disminuyendo la
evaporacion, pudiendo retener agua durante toda 1la

estacién seca,

2.2.2. Adul tos

Los adul tos de Sabethex poseen un vugla
coracteristico que 1os hece facilmente reconocibles en el
campa, levantande 21 par de patas traseras en una cuwrva
abrupta sobre el abdomen hasta que Jos tarsos casi tocan
lps margenes del térox,

Son de habitos diurnos v sdl amente nUmeros
insignificantes de Sa. chiornpterus en Fanamd Yy Sa.
quazicyareus en Rio de Janeiro, han sido capturados al
atardecer vy en 1la madrugada respectivamente (Trapide v
Galindo , 1957:; Buimaraes y Victdrioc, 1984). Fresentan un

cicle diurnc de picada, semeiante al de otros mosqQuitos

nectropilcales. con una mayor actividad de las P:00 a las
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mamiferos arborecs (Fig. 1)
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ericontraron que ! 98% de las hembras de Sabethes que
llegaron a picar se posaron en la nariz y el 2% restante
en otras partes del rostiro. FPosiblemente este
comportamientoa s@ puede relacionar con la atraccioén
ejercida por el gas carbénico (COz) liberado con 1la
respiracién.

El grupo menos conocido en cuanto a preferencias
alimenticias 1o constituyen los sabetinos. FEl papel de
algunas especies de Sabethes en la transmision de lea
fiebre amarilla y 1la frecuencia con la cual otras son
atraidas » cehos humanos hacen pensar que los mami feros
son  sus fuentes naturales de alimento. Incluse se ha
{legado a suger:ir que sus habitos diwnos representan una
adaptacion ajustada a periodos de reposo de la shundante
founa de mamiferos de los bosques tropicales (Galindo,
1930;: Machedo-Allison, 1982).

Recientemente Guimares et af. (1987) observareon que
S especies de Sabethes, £3. tarsopus, fa. quaszicyaneus,
S&. 1denticusx, &R. undoszus y fa. chicoropterus, capturadas
con  tres diferentes cebos (Gallius gallus, Homn sapiens y
Didelphis mersupiaiiz), mostraron una mavor preferenc:a
antropofilica. Las excepciones se observaron en un gallo
(Golluz gallus) calocado en la copa de un &rbol en el que
se capturaron custro Sa, guasicyaneus, un identicur, dos

urdosus vy un chioropierus. En ese mismo nivel fueron



capturados dos @adultos de &a. quasicyaneus en un
Didelphis marsupialis.

Las hembras se caracterizan por tener una longevidad
mayor a la de 1a mayorie de los Culicidae. En condiciones
de laboratorio, las hembras de Sa., chlraoropterus son
capaces de sobrevivir de I8.9 & 140 dias después de la
primera ingesta sanguinea. E1 SO% de las hembras viven
entre cinco vy seis semanas vy pueden pasar hasta nueve a

diex semanas antes de que el 0% de las hembras muera

(Galindo, 1988 .

2.2.3. Apareamiento

En los sabetinos aparentemente el acercamiento entre
lpg sexos orurre por reconocimiento visual v e factible
que la colaracion metdlica de 1los adultos >juegue algun
papel en este procesc (Downes, 1969).

wa. chloropterus vy Sa., cyvaneus son especl es
estenogédmicas, e decir que son capaces de aparearse en
uwr espacia confinado y reducido, La cépula en &a.
chloropterus opcurre mientires reposan sobre una superficie
y estd precedida por una actividad epigdmica de parte de
los machos, El macho se aprosiima a Ja hembre por un lade
vy <an los tarsos medios suwavemente golpea la pata trasera
opuvesta de la hembra. Seguidamente vuela hacia el otro
lado vy ejecvta el mismo movimiento. Esto se repite variag

veces hasta que el macho repentinamente lleva hacia
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adelante los tarsos medios cerca de la hembra, gira el
cuerpo  de manera gue la cabera quedsa viendo hacia abajo y
se desliza tratando de caer sobre la hembra, sujetandose
tde la superficie de la pared con las patas anteriores. Si
fracasa, el macho lo intenta uma segunda vez, empezando
ios movimientos epigdmicos, o vuela hacia otra hembra, o
descansa sobre la pared. Si1 no fracasa inmediatamente
fleriona el abdomen hacia arviba y hacia abajo hasta Que
=@ pone en contacte con le punta del abdomen de 1z hembra
Y Ia copula empieza. Durante la copula 1la hembra
permanece quieta mientras que los tarsos medio del macho
vibran vrapidamente golpeando suavemente el extremo de las

antenas de la hembra (Galindo, 193598).

2.2.4. Oviposicidn

Desde el punto de vista de las modalidades de
aviposicién, los aabetinos constituyen un Qruno
heterogéneo Yy curinso con caracteristicas gue los asocian
tanto con la tribu Toxarhynchitinae vomo con el resto de
los Culicidae (Mattingly, (9492). Galindo ((997 y 1998
observés hembras de Sa. chlorepterus depozitando huevos
desde el aire en huecos de arbol o i1nternudos de bambu
con orificips pequetios. El reconocimiento del criadero
aparentemente es visuwal. lLas hembras al vuelo orientsan el
abdomen vy disparan los huevos hacia la cavidad, desde una

distancia de hasta 9 cm, lanzando 1 a2 2 hueves a la vez.



£l proceso entero tome lugar con rapide:r y es completado
en fracciones de segundo. Una hembra puede repetir esta
artividad hasta 18 veces consecutivas (Galindo, 1958).

El1 proceso descrito anteriormente puede uplicar
como ocurre la oviposicion en otras especies de Sabethim
que poseen huevos del mismo  tipo y cuyos estados
inmaduros se encuentran en internudos de bambu con
pequefins  agujeros tealadrados por insectos o pajares.
Eiemplos de estas especies gque ocurren en Fanamé son Sa.
undosus, Sa. aurescenxz, %a. intermedios, Sa. Tabricii,
Hyeovmyia codrocampe y Hy. hozautes (Galindo, 1958).

‘ Se cree que la posicion del s0l mas qgque la
intensidad de 12 luz es el factor determinante gue i1nduce
la oviposicion. En el laboratorio se encontrd que el
mayor namero de huevos era ovipositado en la tarde,
cuando la intesidad de la 1lus era menodr en cOMParacion
con la maMana. Este pico de oviposicidn duwrante las
primeras bhoras de 1la tarde, corresponde con 21 gperiodo
del dia en que las hembras buscan una ingesta de sangre
(Galindo, 1938).

Las especies son anautogénicas, es decir que

necesttan una ingesia sanguinea para gque los huevos se

3

desarrollen. L.a mayoria de lasg hembras de -

r

chloropterus ovipositan después del] tercer dia de haberse
alimentado con sangre. Cade hembra oviposita un promedio

de 38.6 huevos por cada ciclo gonotrdfico, con un mymimo
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de dos y un mdximo de 103 huevos. Una hembra puede
ovipositar un promedio de 138 hueveos durante su vida
{Galindo, 19%8).

Dentro de los Uabethes, Sa. chlorupterus e 2] gue
oviposita con mayor faciladad en =1 laboratorio. En pocas
oportunidades 32 han obtenide oviposiciones de £a.
tarsopus y el nlmero de hueves por oviposicidn en
promedio es muy bajo {(2.9Y. Aprovimadamente 1/4 de 1la
poblacidn de Fa. cyareus oviposita y el numero promedio

de huevns/postura es de 29.5 (Galindeo et al., 1955 .

2.2.9. Huevos

Los huevos de Fabethexs presentan Lna forma
rombordal, diferenciandose marcadamente de l1os huevos de
otras especies de 1a tribu Culicini {Mattingly, 1971;
Galindo, 1958: Mechado Allaison, 1981). Son ovipositados
en forma aislada y no agrupados o en balsa. Los huevos de
Sa. chilorepterus, Sa, uvyaneus y Za. tarsopus son muy
similares entre si al i1gual que con leos huevos de algunas
especias de Wyeomvia y son marcadamente diferentes de los
huevos de varias especies del género Trichoprasepon.

A diferencia de algunas easpecies de Adedes vy
Haemagoguz, 1los huevos de JSabethes no son capaces de
entrar en un largo periodo de estivacidn y no son

resistentes a la desecacion,



El desarrollo del embridn toms mas tirempo que en la
mayor-ia de otros mosguitos, tardando en Sea. chiorepterus
de  3-4 dias. Los huevos depositados en el ague pueden
tlotar o hundirse al fondo del recipiente, sin embargo
este hecho porece no influir en la respuesta a la

eclosion (Galindo, 19958).

2.2.6. Larvas y Pupas

Las larvas y pupas se encuentran frecuentemente en
huecos de 4&rbel e internudos de bambd y muy pocas
especies en las axilas de hojas de bromelias vy otras
plantas (Lane y Cergueira, 1242; Heinemann vy Belkin,
1978) .

La mayoria de las larvas de especies de sabetinos
son  depredadoras facultativas vy se alimentan vorazmente
de larvas de otros mosquitos s1 tienen la oportumidad
(Floward et af., 1915; RBellin, 1°68). En el labkoratorio,
Galaindo (1958) observé gque 2a. chiforopterus se alimentaba
de larvas de Arnopheles albimanus, Haemagogus equinus, lag.
luciter, Culex quinque¥asciatus y Hy. scotironus. Arnett
{1924%) observl que las larvas de Sa. zyaneus Yy Ea.
undosus eriadas en laboratorio se aslimentarorn de Aedes
aegypti. %a, bipartipez vy fa. cyaneus han sido cbservados
atacando a larves de otros mosqQuaitos que habitan en el
mismo criadero tales como, Limatus spp.y Luley Spp., vV

otros (Bonne y Bonne-Wepster, 19223). Esta activided de
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depredacion pareciera ser de caradcter facultative, ya que
estas observaciones no han sido enr una forma constante e
incluse se ha observado ausencia de éste comportamiento
en condiciones en las que podria ser propicio  (komp,
1976) .

Las larvas de Ja. chlorvpterus vy Sa. cyaneus son
canibales vy se alimentan de larvas mas pequeflas de su
propia especie. A pesar de este marcado canibalisme, las
larvas pueden criarse en el laborateorieo #itosamente
utilizando levadura como alimenlo vy s1 ge mantienen en
una misma bandeja especimenes de igual estadio (Galindo,
1998 .

Las larvas de Sabethes vy en particular las de ZSa.
chiloropteruyy, NO ingueren a la presa, sino que la suvjetan
y perforan la cuticula de la misma con los ganchos de las
maxitas. Con ayuda de laoas mandibulas, gradualmente van
sucecionando el contenido corporal de la victima,
descartando =1 resto (Balindo et af., 1251).

Fara Fa, echioropterus el tiempo promedio de
desarrollo desde que 1la larve eclosione hasta pupe es de
14.2 dias a una temperatura promedio de 246+2 ©C con un
méimo de 28 dias y un minimo de @ dias (Balindp, 1998).
Este periodo de desarrollo depende en gran parte de la
temperatura v la alimentacidn de la larva.

Al igual que en otros sabetinns las pupas se

desarrollan muy lentamente en comparacidn con  otros
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Culicidae. En el laboratorioc se ha encontrado que a una
temperatura promedio de 246 °C el periodo pupal promedio
de Sa. chloropterus era de 150 horas con un minimo de 123
horas y un ménmo de 140 horas (Galindo, 1958, Arnett
(1949 encontrd que Ios adultos de Sa, cvarneus emergian

haesta las 148 horas.

2.3, Papel como Vector

El aislamiento del wvirus de la fiebre amarilla (YF?
por Shannon et al., en 1938 de una muestra que contenia
diferentes mosguitos de la tribut Sabethini, incrimind
imceialmente a estos mosquitos como vectores potenciales
de la YF selvatica. Treinta aftos después se logra sislar
por primera vez el virus de la YF de fa. chicropterus y
transmitirlc experimentalmente por picada de mono a mono
{(Galindo et al., 19963 Rodaniche et al., 1959 .

Sa., chlorapterur es capac de qantener pesquefrss
cantidades del virus de la YF y transmitirlo por picada,
Sin embargo no es un vector eficiente vy se necesita un
namero relativamente grande de mosquiteos (13-14 hembras)
para que ocurra transmision. Existe wuna considerable
variacion individuesl en la coepscidad de transmisidn entre
los miembros de la poblacidén de ura colonia de =a,

chiorvpterus. t.a edad de la hembra tambidén es



determinante

ya gqua solamente las hembras viejes se
alimentan con facilidad (Galinda, 1998). Fara lograr una
transmisidn exitosa es necesario una ceps sdecuada del
virus, una altp titulo de wvarus cireuvlante en el
haspredero QO-%-F-10-7-2) .  un prolongado periodo de
incubaci én ntrinsica (35~47 dias) vy un hospedero
altamente suceptible (Rodaniche et al., 1959).
Ademas del virus de la YF tambien se han logrado
arslamientos del virus de la encefalitis de San Luis

(SLE) en varias especies del

por  primera vez en Fanamd de

chisropterus Yy de otra

especimenes de Sa. cvaneus; Sa.

relacionada) ,
1959) .

En Brasil, Estado de

belizsaritof infectado

al., 1964).
El ciclo natural
el +tropico es desconocide v se

encootico v probasblemente cause

genero,

sSLspenci an

Sa, undnzus y fa., Tabricii

Fara,

naturalmente con

Ezte agente se aislo

una suspension de  Sa.

que contenia

tarsopus {y una especie

(Galindo et al.,

se encontrd a Sa.

GLE (Causey et

de transmisidn del virus de SLE en

cree que 21 virus es

algunes casps humanos

esporidicos. Hasta el momento no se ha encontrado un buen
vector dentro de las mosguitos enecontrados infectados
naturalmente con el virus de SLE (Hg . eguinus,
Deinocerites preudes y Culex pipiens Qquinquefasciatus)

(ramer,

en fa. chloropterus como un

1977 v Seymour vy Framer,

1974) v podria pensarse

mosgquite potenciralmente



responsable de mantener el ciclo enzootico de SLE en los
bosques del este de Panamd& (Galaindo et al., 1987%).

En 1a *abla I se presenta un resumen de los
arhovirus aicslados de mosquitos del generd Sabethes

infectados naturalmente.

2.4. Mecanismos de Sobrevivencia del Virus de la Fiebre
Amarilla Selvatica (YF).

Uno de logs vacios més grandes en el conocifMmiento
sobre la ecologia de la YF selvatica sigue saendo el
mecanismo por medio del cual el varus puede mantenerse en
la natwraleza durante la estaci6n seca, en las selvas de
Fanami&, cuando le transmisiodn horizontal cesa.

"En  las selvas amardnicas el virus s mantiene em un
ciclo enzootice continue en el dosel del bosque que
involucra pramates no humanos vy mosquitos diurnos v
arbéreos del genero Haemagogus, eon epizootias
esporadicas avanzando en 4areas donde existen monos no
inmunes (Soper et af., 1933; BRashell-Manrique et al.,
1244; Downs, 1982). El1 mosquito se infects de por vidsa,
par lo que constituye un mejor reservorio que 21 mono,
cuya carta viremis juega  un papel transitorio de

amplificacitn (Btrode, 1991).



Tabla I.  ARBOVIRUS AISLAOOS BE MOSQUITOS OEL GEWERD SABETHES INFECTAODS NATURALMENTE
VIRUS ESPECIE REBION REFERENCIA
FIEBRE AMARILLA Sa, chioropterss GUATEMALA Redaniche y Balinde (1957}
PANANA kodansche et al, {§937)
Gabethin: spp ¢ BRASIL Shannon et al, (1938
Espirito Santo
Pard
ENCEFALITIS OF Sa. chloropterys PANANA Balindo et al. (1997
SAN LUTS
$a. cyaneus PaNAMA Balando et al. (i957)
$3. tarsepus
83, undosus
fa. fabricay
Sabethes spp PANAKA Galindo et al, {9599}
Galindo et al. {1944}
Sa, belftsartot BRASIL Causey, Strope y Theiler (1964)
Pard
CHAGRES Sa. chloropterus PANAHA Galipde (1978)
ILKEUS Sa. chiropterus GUATEHALA Rodaniche v Galindn (1957},
COMPLEJD WYEOHYIA Sa. quasicyaoeus BRASIL Pinheiro et al. (1981}
Bnids
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#= 12 suspensifn utilizada inclufa especies de Sabethes
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Estos bosques estan sometidos a lluvias constantes
que permiten la eristencia de mosquitos Haemagogus: en
forma continua vy las olas epizooticas se mueven sin
interrupcion  durante todo el afio a través de las regiones
selvaticas vy tienden & repetirse en los mismos lugares
con  intervalos de siete W ocho atos (Galindo v Srihongse,
194673 BGalindo, 1978).

En el bosque hdmedo tropical de Panama la YF
selvatica no ocurre en forma enrootica sino solamente
COmo epizontias cuyos amplificadores S0N primates
silvestres., En contraste con las selvas suramé@ricanas,
los bosqgues mesoamericanos estan sujetos a periodos de
s@equia de varios meses durante los cuales jos Haemagogus
estivan en forma de huevo. Al desaparecer 1os adultos de
géste género de mosquitos, Ja ola se detiene y 21 virus
aparentemente desaparece, para activarse nusvamente con
la liegeda de las lluvias vy los adultos de Haemagogus
(Balindo, 1956&6).

En  Fanamé cuatro ondas de YF selvidtica han sido
detectadasy en 1949 (Balindo, 1979), en 19546 (Rodaniche
et alf., 192897}, en 1965 (Galindo y Srihongse, 1%9:7) y en
1971 (Galindo, 1979). S8lamente en el brote detectado en
1949, el virus cruzd el Cansl de Penamd y se extendid por
Centro América, hasta la Ffrontera de Guatemala con

4
Mexico. Las demds ondas de YF se desvanecieron antes de

cruzar el Canal de FPanamd, posiblemente por razones



ecoldgicas vya ses por una estaciin seca muy severa o por
causa de la deforestacion i1ntensa (Galindo vy Johnson,
1977) .

Las hipdtesis propuestas para sxplicar como algunos
arbovirus sobreviven a condiciones adversas cuende los
mosquitos adultos permanecen 1nactivos pueden dividirse
en aguellas que sugreren que el virus sobrevive a través
de transmisidn vertical (transovarica (TTD) o venéreal vy
agquellas en las gque el virus g mantiene en wn ciclae
continuo variando en i1ntensidad de acuerdo a los cambios
estacionales on el numero de mosquitos Y esoecies
vactoras v hospederos vertebradeos.

ia TTO del] wvirus de 1z YF he sido demostrada
expRrimentalmente en  Aadex aegyptr v 4de, (Stegomvia)
mascarensis (Aitken et al.,;, 1979), asi como en otras
especlres del suboénero Stegonmy:ia del adnerno deder, (Reaty
et &, 19803, En 1977 Cornet et al. aislaron el vairwes de
tres suspensiones de machos de AQe. furcrter taylior:
capturadas 21 final de una epizootia en Seneqgal (citado
@n Monath, 198%9). Dutary v LeDuc  (1981) lograron
demoztrar la eristenctzs de TIQ de YF en Hg., equinus,
véctor selvatico de YF en Centro América. Sin embarge las
tasas de bransmision resultaron ser muy bajas, 21 i1gual
quess para Adedesx. No  por esto debe descartarse la
posibilidad de que ocurra en Ja naturaleca vy este

mecanismo  pueda contribuir al mantenimiento del virus



durante la estacidn sece, asi como también evpliceria la
actividad wminima intraepizootica que se ha registrade en
Fanamé& {Rodaniche vy Galindo, 1957) v la persistencia de
algunos focos endémicos de baja 1ntensided en la regidn
central de Brasil (FPinheireo et al., 1981,

§in embargo s1 la TTO fuera un mecanismo bien
establecido la YF selvatica deberia de reaparecer o
detectarse en las selvas de Panamé& en diferentes areas v
periodos v no apareceria en ciclos de cada siete v ocho
atios.

En las regiones tropicales donde lozx vectores
adulteos ocurren cas: todo el afo 1a tranmision horizontal

a traves de mosquitos gue persisten como adultos dursnte

1a estacion seca pareciera ser la esplicacidn més
factible para la persastencia del virwus de YF en
mesoamerica.

La potencialidad como vector de Sa. chloropterus es
entonces de particular importecia va qQue durante la
época seca Ja transmision a través de vectores eficientes
cesa v el virus podria ser transmistido en foirma marginal
por 3a&. chloropterus, qgque es un vector natural del virus
(Rodaniche et al., 19599), que tiene wna Jlarga vida
durante su fase adulta (Gelindo, 19598) v scbrevive en
cantaidades considerables durante todo el verano (Balindo

et al.,, 1950}, Estas caracteristicas del mosguuaito 1le



permitirian mantener la cadena de transmisién intacta a
un nivel de actividad dificil de detectar.

En contra de esta hipdtesis pesa el hecho de que
dursnte 1a estacidn seca la especie no ha sido encontrada
infectada (Rodaniche e¢ al., 1959).

Ademds de fa., chlorppterus, Adames (1985 sugiere
que el virus puede mantererse & través de mosquitos
Haemagogus adultos. El propone que el mecanisho  de
disgpausa en el estedo de bhuevo de Haemagegus constituye
uns  sdaptacidn secundaria, ya que svolutivemente, primero
tuve que sobrevivir como adulto antes de desarrollar este
mecanismo . S1 esta hipétesis es corrects, entonces un
segmento de ts poblacidn debiera seor capaz de sobrevivie
durante la estacion secs v esta longevidad puediere ser

el mecanismo utilizado por 1 virus dursnte el verano.



S, MATERIALES Y METODDS
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Ja.1. Area de Estudio

El presente estudio se realizdo en la estacidn
erperimental del Labgralogrio Conmemorativeo Gorges (LCG)Y
localizada en Isla Majé, situvada 2 100 I'm al este de la

ciuvdad de Panama (9= O7° N y 782 S1°0) (Fig. .

Figura 2. LOCALIZACION DE L& ISLA MAJE TN PANAMA.



Originalmente, esta zona constituia un filo boscoso
que fue aislado del resto de tierra firme en 1976,
después del embalse efectuado en 1a cuenca del rio Bavano
con  la construcciéon de una hidroeléctrica. Cuenta con un
area aproimada de 1,400 hectéreas. E1 70% de le isla
est& cubierto por bosque semideciduo tropical (Fig.e )
Que descansa sobre un suela sedimentario. La vegetacion

predominante son el cuwipo (Cavanillesia platanitolia) y

la palma gudgara (Sabal aflenii), caracteristicos de la
reglén. risten ademds otras especies de maderas duras
tales como 21 cedra espinoso  (Bembacepsis quinata)
(Rombacaceae) Y espaveé (Ariacardium evelsum)

(Anacardiaceas). El bosque presenta una cobertura densa,
con un dosel cerrado durante 12 mayor parte del affo v
abundantes lianas lo cual es indicativo de wn bosque con
més de 200 afios (Foster et al.; 982 en Dutary et al.,
1989 .

Basandose en la clasificacidn de zones de vids de
Holdridge (1247}, la isla Majé se2 ubica como un bosque
himedo tropical con transicién hacia un bosgue se2c0
tropical. El clama es tipico en muchas foarmas al de
hosque hGmedo tropical,

Loz estudios de microclaima realizados por Read en la

Isla Majé durante el periodo de 1973-1978, en el interior



Figura 3. DISTRIBUCION DE LA VEGETACION FN ISLA MAJE. TOMADO DEL PLAN DE MANEJO
Y DESARROLLO DE LA RESERVA CIENTIFICA ISLA MAJE (DUTARY et al., 1989).
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del hosque zefalan que durente el dia la temperatura
promedico anual es de Z0 °C y en la noche la temperatura
Qacila entre 20~-02°C. La humedad relativa durante el dia
generalmente os mencor al 85%. La precipitaciéon promedio
del &rea es inferior a 2,000 mm anuvales,

En la Fig. 4 se encuentran localizados los sitios en
donde se llevaron & cabo las diferentes capturas. El drea
de capturas se leocaliza en la regién de Jla 1sla con
bosque maduro vy de asociacién cuipo/quagara. La
numeracion de estas estaciones de captura corresponde con
la uti1lirada por el LCG en Ja 1sla.

Las capturas o nmivel del suelc se realizaron en los
sitios 078079 vy 124 que se encuentran ubicades sobre
las laderas a 1o large de dos quebradas, que permanecen
secas la mayor parte del abo. Las capturas del dosel se
llevaron a cabo en: (1Y 1a Torre 6 que alcanza unae altura
de 22U metros sobre el nivel del suelo vy estd construida
sobre un arbol caducifolio (probablemente de la especie
Coccoloba panamenzis) que durante la estacidn seca plerde
1z totalaidad de sus hasas. Cuenta con cuatro plataformas
a @, 10 13 y 2% metros de altura cuya numeracion es 021,
Q22, 022 y 028 respectivamente (Fig. ) v (2) el Puente
Alexander Wetmore (sitios OIt, 032, O0OI4 y OI7) que fue
eregido en la cima de una ladera empinads gque peremite

caminar y muestrear en el dosel del bosque (Fig. &)



Figura 4. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE COLECTA EN ISLA MAJE (DUTARY et al., 1989)
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Figura 5. TORRE A, ESTACION DE CAPTURA DE MOSGUITOS €N
EL DaQGEL DEL ROSQUE.

3.2, Meétodos de Captura.

3.2.1. Cebo Humano y Redecilla.
Desde la tercera semana de marzo hasta la tercera
zemana de octubre de 1987 se midid la actividad de
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Wetmore estagiédn O03F1) y dos en el daosel del bosque
(Fuente Wetmore, estacidén OZ7 y Torre A, estacidn 025}
(Figs, 3 Y &Y. Las captwas se realiznaron de las 09:00
hasta las 19:00 horas que correspande al perjodo de mayor
actividad de las especies de mosquitos de este género
(Fig. 1}.

Durante la époces seca, fue posible capturar
mosquitos que se encontraban reposande en el estrato
inferior del bhosque. Fara cade captura se anotd, la hora,

sexo Yy condicién de laz hembras,

J.2.2. Trampas de Bambi.

Los estadios inmaduros de Sabethes se muestrearon
utilizando come ovitrampas, internudos de bambid de
aproximadamente 39 cm de largo por 10 cm de diémetro, con
un aguiero de mas o menes 2.5 ¢cm de didmetro en el terero
superior, Este método ha sido utilizado anteriormente por
varios investigadores en estudions de criaderos de
mosquitos gue ovipasitan en huecos de arbol, tanto en
especies silvestres como peridomésticos: vy ha sido
espec1élmente atrl en estudios de estratificacidn
vertical (Galindo et al., 1939: Ouimares e¢ 2., 1985},
asi compo para estudios de preferencia por tipo de habaitat

para ovipositar (Galindo, 19%98; Amerasinghe VY Alagoada,

1984). Este método he tenido mucho évitp en la captura de



aslgunas especies de Sabethes (Larpenter et af., 195923
Galindo et al., 1951y 19995 Belkin ot al., 19713
Hesnemann vy Belbkin, 1977, 1978).

Doce internudos de bambhd fueron suspendidos en el
dosel en dos regiones de bosque semidecirduo tropical en
lags estaciones 078-079 v 124129 (Fig. 4). Siete trampas
permanecieron en €1 campe de abril a octubre de 1987
(cuatro trampas en 21 sitio 078-079 y tres en 2] 124-125)
y otres cinco de julio a octubre del msmo atio {(dos en
078-079 vy tres en 124-129). Los arboles que se escogieron
para suspender las trampas tenian ramas  que  eran
accecibles permitiendo lantar desde 1 suelo wn pezo, con
hilo de nyleon pars swietar 1a trampa. La altura a 1a gue
sR coloch cada trampa fue de aproximadamente O metros.

Inacialmente se llend cada trampa con agua
proveniente del lago Bayanao, apiroximadamente dos
centimetros abajeo del agujero. Las trampas permanecieron
en el campo; en 21 mismo arbol vy a 1a misma =aKltura
durante todo el estudio. Estas se reviseron a intervalos
de dos semanas vy cuando era necessrio se affadia agua para
mantener aproximadamente el mismo nivel de agus en todas
las trompas.

Al 1nicio de cada captwa <se vaciaba el contenide
del bambd en uwna bandeja de porcelana. Con uwn gotero
perguefio se removian todas las 5arvas Y pupas vy eran

colocadas en unae bolsa plastica con agua del mismo bambu.

s
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No se capturaron huevos ya que por 1o general no era
posible diferenciarlos del resto de meteria en suspension
de la muestra. El agua v el resto del material se
colocaba nuevemente en @1 bambd,

Tados 1n0s especimenss se trasladaron al laboretorio
para Su crianza haste adul to Yy su pasteror
identificacidn,

Durante el periode de captura se registro la
temprratura mézima y minmima, Vviento v precipitacidn
pluvial del 4rea en lo estacidén meteoreldgica con  que

cuenta la 1=la.

3.3. Mantenimiento de Sa. chloropterus en el Laboratorio

fara la crianza v mantenimiento de Sa. chlioroepterus,
en 1l labaoratorio s siguid basicamente el métodeo
descrito por Galindo (1998), que anteriomente colonizd la
especia en on Laboratorio Conmemorativo GBorgas..

Inicialmente se obtuve un gran numere de adultos
como producko de la ovipesiciotn de mas de 100 hembras
silvestres, capturadas en s4 mayoria con cebo humana en

el fuente Wetmore.



F.3.1, Mantenimiento de los Mosquitos Adultos.

Los mosquitos adultos se colocercn en una jaula de
elumimo de | aF (B1olQuwip Products, BGardena, CA.}!. Todas
las wuniones de [a javla se forraron con cinta adhesiva
para evatar le entrade de araeflas, cucarachas u otro
posible depradadeor. lLa entrada de hormiges a las jaulas
ose pudo evitar alrslandeles de la superficie del estante
al colocarlas sobre frascos vy estos a $u ve: dentro de
bandejas de porcelana con agua (Fig. 7).

Para mantensr una huwnedad  adecuads, la poarte
superior de la jaula se cubrid con una capa gruesa de
algodén que se mantuvo saturedo con agua de lluvaie. Con
el msmo propdsite se colecd dentro de la jauvla una
bandeja de porcelana con algoddan cubierto con gaza gue
paermanecia igualmente saturado con agua, Este reculta
especialmente Util durante 1la época seca, cuando 1a
humedad ambiental disminuye.

Inicialmente como fuente de carbohidratos, se
uta1lizéd una bola de algoddrn cubierta con una capa de
gaza, que se impregneba con mel de oabeja pura  (sin
diluir para evitar el rdpido crecimiento de hongos? vy
suspendida de la parte superior de s iaula,.
Fosteriormente se utilizod una rodaja de Mmanzana
igualmente suspendida de 1a jaula, que se camhiabe cada

tres dias,.
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Tres veces por semana se eypuss un caobavo (Cawvia
porceliuszs) para la 1ngesta de sangre, aprovimadamente de
10:00 a 14:00 hores. 851 ge obhservaba que ningune o muy
pocas hembras habian ingeride sangre, 1a fusnte de
carbohidratos se retiraba 1a noche antes de euyponsr al
caohayo, incrementando de esta sanera el numero de hembras
Que inglrieron Sancgt e,

Dentro de 1o Joaula se colocéd un internudo de bambu

con 13 parte supertior cerrada y un aguwisro lateral que

serviria como reciprente pars2 la oviposician.

x.3.2, Huevos.

Doz veces por semansg se revigsaha e] bambu dentro de
la jaula, vacirando e] contenido del mismo @n una bandela
ds porcelana. %  se encontraben buevos. se afadiz agqua
+iltrada hasta lo mitad de 12 bandeja- 88 registro ei
ngmera de huevos, la fechs v el % de eclosidn,

Marramente s revisabhsn leas bandejas vegistrando fa
eciosion, Ilnmed:2toamente despuds de la eclosidn de la
larva e les suminl1strd levadura actaiva seca come

2l imento.

3233, tarvas y Pupas.

Gproximadamente dos dias despueés de la eclosion, con

un gotero pequefio, se trasladaban las larvas de la
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bandeja de eclosidn a otras bandedias de gporcelsne con
agita firltrade. Debida 21 mercade camibalismeo observado
anteriormente en las larvas, no se colocaron mads de 0
especimenes del mismo estadio oor bandeja. Como alimento
see wutalizd levadura activa seca, gue se affedia a medida
que se iba terminando.

Todas las bendejas permanecieron dertro de una
repisa cubierta con tul fing pare evitar que otros
mosquitos ovipositaran dentro de las bandejlazs, ya fgue el
tnsectario no estoabe herméticamente cerrado,

Dizariamente se revisaban Jlas bandejes vy con  un

gotero pequefio se trasladabsan las pupas a un recipiente

con agua filtrada dentro de la jJaule. Las eruvias se
recagian Yy se preser varon  en etanol al 80Y% para
determinar 1a proporcaon de serps de los adultos

emergidos.

3.3:4. Condiciones Ambientales del Insectario.

El insectario, en 1la :x1z3la Majlé estaba abierton a las
condaiciopnes ambientales vy estas no s controlaron.
Dieriamente se tomaron datos de temperatura méxima v
minima. De enerp a abril 1a temperatwra m&iima fue de
IIPC vy la temperatura minima de 25 “C. Durante los meses

de mayo a octubre, gue corresponde a parte de la estacion
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lluviosa la temperatura maxima fue de 34 of y la mimima

de 23 °C.

Figura 7. JAULAS EN DONDE SE MANTUVIERON LOS ADULTOS DE
SABETHES CHLOROPTERUS EN EL LLABORATORID.



4, RESULTADOS
4.1. Condiciones Climatocldgicas

El patrén de 1lluvia en 1sla Maje durante 1967 se
caracteraice por una corta pero severa estacidén seca de
finales de diciembre de 19:4 haste mediados de abril de
1987 v una prolongada estacion Jluvieosa que 2barcéd de
finales de abril ha%ta principios de diciembre de 1987,
Durante la estacidn seca e1 dosel del bosque s=e ve
evpuestd a vientos estacionales como consecuencia de ia
pérdida de lss hojas en muches de los arboles.

l.a temperatura mauima promedio de marzo & octubre
fite de 282C v la temperstuwa minima promedio de I%°C. La
distraibuacion mensual de la precipitacian pluvial,
temperatura v viente en (sla Majé se presentan en l1a

figures 9.
4.2, Cebo Humano

Durante 4546.95 horas/bombre se capturaron un total de
G35 mozquiteos del genero Sabethes de 1los cuales el §9.29%
(317) Fueron 22. chierepteruys, 28,03% (15 Sa. cvyareus v

12.98% (68) OF tarzopusx. El Q9. 06% io
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Figura 8. DISTRIBUCION MENSUAL DE LA FPRECIFITACTION
FLUVIAL , TEMFERATURS ¥ VIENTO EN IGLA
MAJE DE MARTO A OCTURRE DE 1987.



constituyeron hembras no alimentadas vy el 0.74% restante
fueron hembras con sangre {una hembra de Sa, <vaneusx, dos
de S8, chlereopterus vy uvna de 2a. tarsopus). También se
capturaron % machos de %a. cyazreus. No se capturd ninguna
otra especie del qénerg a pesar de que anteriomente se
han reportado en la igla (Dutary et qf, 1989r.

La Tabla 11 muestra la tasa de picadura de las
especies de Sabethes astraidas con cebo hunano capturadas
por hora/hombre. iLos resultados de las capturas a nivel
del suelo por especie v la distribucidn mensual de la

precipitacion pluvial expresada como el  total de lluwvaa

en milimetros se presentan en las figuras 9,10 v 11,

Tabla 1I. TASA DE FICADURA DE ESPECIES UE Sabethes
ATRAIDOS CON CEROD HUMANO CAPTURADAS POR
HORA/ZHOMBRE EN EL INTERIOR DEL EROSOUE DE
MARZO A OCTUBRE DE 1987,

ESPECIE CANTIDAD CAFTURADA POR HORA/HOMRBRE

DOSEL. SLELO
Sabethes chlornpterus Q.87 C. LS
Rabethes cvaneus Q.3 0,752

fabethes tarsopus Q.0% 0,14

T — s
=== ——=maa t—4 ===
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Figura 9. CICLO DE ACTIVIDAD DiIakIA DE FICADA DE
SABETHEY CRLIRQPTERYT, 32A. CYANEUZ Y =A.
TARSOPUE EN L18LA MAJE DE ABRTL-DCTUBRE DE
1987,

Ba. taravpus mostrd una mavor actividad de picads de
las 12:00-1%:00 hirs e las caphuras realizadas s nivel
del suelo vy dosel del] bosgue. %a chlorupterus v Se-
cyaneus presentaron un rango mes  amplio, encontrandose
mayor actaivided de picada de las 11:00-15:00 hre ((Fag.

AN



Las Fluctuaciones mensuales de la poblacién de Sa.
chinropterus se presentan en la figura 2. Durante mar:o,
abril vy mayo, 1la +recuencia de mosquitos picando al
hombire fue baja en comparacidn con la tasa de picadura de
Za, cyaneus y Sa. tarsopus asl como con la observada para
sa, chinropterus en la época de 1lluvia. Empezd a
incirementar en maya, hasts alcanzar su maximo valor en
julio. Este tasa de picadwra coincide con el aumento en
la abundancia de Za. chloropterus en las capturas
realizadas en 21 dosel del bosqua, as: como con el mayor
nimero de larvas v/0 pupas capturadas en trampas de bambu
1Fig. 122). Duwrante los primeros 1S dias de octubre,; que
fue el pes con més alta precipitacion pluvial, la tasa de
plcagu-a disminuyd abruptamente y no se capturaron

especimenes de fe. cyaneus y tarsopusr.

En la wltima semana de marzo de 1987, que
corresponde al final de la estacion seca, se observaron
las tesas de picadura mas altas para fa. cyanecus y fa-
tarsopus (Fig. 10 vy 11). La tasa de picaduwa de 2a,
cyaneds disminuyd en abril con el 1nicio de las lluvias

al dgual que la de fa. tarzepus, aunque con un descenso
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Mmenos pronunriado. Lo pnblac:ém de ambAas especies
permanecid baja, durante la estacidén lluviosa, de abril a
octubre, tanto en las caphuras realizadas a nivel del
suelo asi como las dz=l dosel del bosque. Ambas especies
presentaron  un patrdn de fluctuacion similar v sIncroamoo

(r=C,81)Y,
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FIGURA 10. TASA DE FICADURA DE CABETHES CHELOROPTERUS
ATRAIDOS COM CERQ  HUMANDO, CAPTURADAS POR
HORA/HOMBRE EN EL INTERIOR DEL BOSDUE DE
MARZO-QCTURRE DE 1937 EN I8L.A MAJE.



a7

La mayor sbundancis de Za. cvanreus vy tarsepus on el
verano y baja densidad en la épnca de lluvia colocan a
rstas esperies come de estacion  seca. fa. chlerepterus
fue le més esceora al Ffinal del versno tante en las

coapturas de adultos, como en las de larvas.
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FIGURA 11. TASA DE FICADURA DE SABLTHES CYANEUS ATRATDOS
COM CERG  HUMANG, CAFTURADNDS POR HORG/HOMBRE
EN EL INTERIOR DEL EBQZIOUE DE MARZO A OCTUBRE
DE 1987 EN [SLA MAJE.
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FIGURG 12. TAEA DE FPICADURA DE SARETHES TARSOPUD
ATRALDLOS CON  CEBOQ HUMAND, CARTURADGE POR
HURA/HOMRRE EN EL INTERIOR DEL BOSQUE
DE MARZO A OUTUBRE DE 1987 EN TSLA MAJE.
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4.3. Trampas de BRambd

Los resuitados de las captures con trampas de bambud
s@ baseron en dos indices poblacionales: el nPlumero de
larvas vy/o pupas por tramps, expresado como la media de
WilJliams (ML) (Wailliams, 11937 v Ridlingmayer, 1969) y =1
porcentaje de bambls con larvas vy/0 pupas ¢ indice de

racipientes positivos.



a9

Los resul tados basacdos en estos indices
pablacionales junto con la distribucidén estacional de
liuvia se muestran en las figurses 12 y (3.

La distribucion de frecuencias del numero de §arvas
y/0 pupas por trampa de hamb&t no presentd una
distribucion normal. Les medias poblocionales se ve:ian
influenci adas a veces por captuwras provementes de
trampes en uno 0 dos sitiosg diferentes donde
consistentemnente y «on frecuencia se captuwaron mas
especimenes gque en otras.

Las capturas hechas por-  una trampa se pueden
representar  con una media aratmética, pero no seria
posible hacer comparaciones con otras trampas que
muestrearon diferentes tamafos de pablacion, vya gue la
media se inclinaria hacia la captura mayor., 81 =se
treansforma, cada uvna de estas capturas en logaritmo, las
fluctuaciones que ocurran entre las capturas van a
recaibir el mismo pesH.

En base a lo anteriomente expuesto, wtilizar una
miadia aritmética o mediana podria conducir a error, por
1o que, los resultados de las capturas de bambi se
interpretaron uwtilizando 1a Media de Witliams (P
(Williams, 1937 y Badlingmayer, 1949).

Fara obtener la My, cada captura se transformd en
logaritmo base (0. Un preblema aseociado con el uso de

logaritmos es gue el logaritmo de cero no eriste. Esto se
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evita afladiendo wno a cada uwna de las capturas y cuando
se convierten nuavamente en su antilogaritmo se le resta
vno. La media de estos logartimes constituye la Media de
Williams (Mu).

l.a i1ncidencia de larvas de %Sa. chloropterus +4ue baja
de abril hasta mediados de Jjuwlio, cuando empezd a
incrementar. La incidencia més alta se observd de la
mitad de agosto hasta mediados de septiembre que
corresponde a los meses de la época lluvioza con menor
precipatacion pluvial. La M, de larvas y/o pupas de Sa.
chlarapterus descendid al Jinal de Septiembre y continud
disminuyendo hasta la tercera semana de octubre que
coincide con un avmento en la precipitecidn.

La M, de larvas v/ pupes para &g Cyaneds no
presentd fluctuaciones tan marcadas  comp para %a.
chloropterus. |La incidencia mis baja se aobservd en abril,
aumentando gradualmente hasta alcanzar su mi<imo valor a
med. ados de septiembre. Disminuyendo drasticamente a
finales de septiemhre vy mediados de octubre al i1gual que
patra Za. chinropterurs.

£1 {indice de reciprentes positivos permanecid
relat: vamente constamte durante el tiempo de eshudio,
oscilendo entre un  F0-50%. Los valores mas bajos se
observaron durante abral y mayo, que coapcide con el

inicio del estudio.
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Sa. tarsopus se detecto come adulte durante todo el
ftiempo y fue casi tan «comin como Ya. cyaneus en las
capturas con cebos humano, pero po aparecid ni una sdla
vez 2n las capturas con bambi. Fosiblementse esto ssa
indicetive de la utilizac1én de un tipo diferente de
criadero.

La tasa de emergencia de adultps de los especimenes
capturados en bambit fue de un 84H.64% para Sa. cvaneus vy
de 9QA4.13% pera Sa. chloraopterusz. Durante todeo el tirempo
de estudio se encontraron pupas vy larvas de diferente
estadios en un miszmo bambu.

Durante el periode de captura se observd gue habian
trampas de bhambdt donde consistente vy frecuentemente se
obtenian capturas mayores que en otras «(Tabla ITI) vy
estas capturas mayores correspoendieron a las trampas gue
tenfen  agua mas oscura (Tabla IV). E£sto podria ser
indigcativo la evistencia una variacion significativa en
la distribucién espacial los huevos =23 decir qgque no {fue
2l azar. Para determinar esto se compard la distribucidn
dge {recuencia de positividad de trampas observadas con la
distribucion de frecuencias espearadas predecidas por una
distiribucion binomial. Las frecuencias observades v

asperades Y] compararon utilizando Lin X= de
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bondad de ajuste obteniendose una dy fterencia
sagnificativa (R, 05) para ambas eSPeC] 8s} Sa.
chioropterus con p=4.486 X 10-7 vy fa., cvarneus con

p=0,0l46, indicando que la dastribucidn no fue al azar.

Tabla III. TOTAL. DE LARVAS DE SABETHES EN TRAMPAL DE
RAMBLY  CAFTURADAR DE AGOSTO A OCTURRE DE

1987 EN ISLA MAJE.

BoMiEY
i 2 T 4 05 6 7 8 9 1o 11 12
Sa. chioropterus
Larvas G 4 Qo - 0 20 o 1TnE o3I 22 1 54
Posit. T | 7 0 1 o 7 3 T 1 -

Sa. cyaneus
L.arvas o 219 17 G 15 0 46 15

Fosit. 0 1 4 2 0 4 O & 4

mEETmERETmETmET —

Larvas= nuwmero de larvas y/o pupas tokales por bambu
Posit.=numero de veces que se encontraron positivos los

bambis



Tabla IV. CALIDAD DEL AGLA Y DISTRIBUCION DE LARVAS DE
SA. CHLORDPIEZRUS Y SA. CYANEUS BN TRAMPAS

DE EBAMRU.
CLARIDAD DEL SA. CHLOROPTERLIS SA. CYANEUS
AGLA <(DO) Positivos Larvas Positivos Larvas
Clara O O O O
Clare-Gscura 14 ALl 12 HO
Oszscura 20 265 21 133

4.4, Sitios de Reposo
Durante &2 horas de captura en el mes de abral
(ltimo mes de la estacidn seca € 1ni1cio de las lluvias)
fue posible capturar mosquatos de Sa. cvareus v  Ia.
tarsppus en sitins de reposo naturales @ nivel del suelo
en el bosque. En este intervalo de2 tiempo =10
rdentaficaron como si1ti10s de reposo eventuales a ramas
SeCaAs, un Piper SR« (Fiperacea) arrhustiva, Y
consiszstentemente en una planta arbustiva que be
denominado especie A, No fue posible determinar 13
egspecie de las plantas va que durante el estudio no se
obtuvieran frutos vy floreas indispensabhles para su
clasificacidn,
o mosquitos siempre  se encontraron en las ramas

inferiores de 13 planta v por Jo general se coloceban uno
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detiras de otro. La distrabucidn por senp v estado
alimenticio de Ja poblacion de mosquitos caphturados ze

muestra en 1la tabla V.

TABLA V. DISTRIRUCION DE (LA POUBLACDTON DE MOSOUITOS
CAFTURADOS EN SITING DE REPOSCG A NE(VEL DEL
SUELO DEL BOSUUE DURANTE ABRIL DE 1987.

EQPECIE HEFBRAS MACHOS
Gravida Con =angre §8i1n sangre

Sa, cyaneus i 2 19 17

Sa. tarzopus Q 0 7 2

Los datos de lags capturas de adulios 20 lns sitios
de repose son  1nsufigientes pars lieger a cornclusiones.
gin emharyo, debido a que la mavoria de wspecies de
mosacn tos  reposan en abrigos  naturales vy no toda 1A
vegetacion es iqgualmente atractive para 1los mosgputos
tWharton, 195Gy 8m th, 1961 vy fervice 197147 el
identificar estns si1tios puede tener mporfancie en
sstudios ecolégicos posteriores., Lag cCapturas en sytios
de reposo presentan ciertas ventaiss com respecto & obros
métodos de captura. Este método permite muestrear no soleo

a la poblacion de hembras no alimentadas, sino tamben a

las hembras alimentadas v a8 los aachos obteniendo un



estimade de la peblacién mids representativo que @) basado
en muestras de adultos capturados con cebos o trampas

(Service, 197&).

4.5. El Género Sabethes y su Asociacion con otros Géneros
en Trampas de Bambi.

Los factores que controlan y determinen el patrdn
espacial de una especie generalmente afectan no sdlc o
esta sino a varias especies vy se puede aprender mucho al
investigar Ia forma en que varias especies, eestan
asociadas una con otra (Fielouw, 194%9), 83 dos © méds
pspeciecs que coexisten se ven afectadas por los mismos
factores ambientales v =i tienen algun efecto ve sea
tavorsble o desfaborable entre ellas, sus patrones no van
a ser independientes v las especies van & estar asociadas
ya sea posittiva o negativamente. La eristencia de
asoclact on o la falta de esta es de gran interes
mcoldgico.

La comwnidad de mosquitos que coamunmente e
encuentran en huecops de 4rboles han sido poco estudiado
en loe tropiens. Anterizormente se han capturado en
trampas de bambw cerrado mosguitos de los gédneros
Hasmagogus, Sabethes, Aesdes, Culevx, Hyeonvia, Limatus vy
Trichoprosnpon, variando en cantidad vy composilc1on

dependiendo de la altura en el bosque a la que se cologque
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la trampa, la edad del bambd y st la trampa tiene la
parte superior cerrada o abierts (Balindo et al, 1959;
Balindo 1958:; ‘turihara, t198%: Amerasinghe vy Alagoda,
1984 .

hwrante este estudio se capturaron larvas de B
especies de Culimidae: Sa. chioropterus y Za. cyaneus que
son repredadores facultativos, Tovorhynchites theobald:
que &8 un  depredador obligatorio, Culen (Anvedioporpa)
conzervatar, Ffiltrador vy Haemagogus sp. (hrowser). Este
tipo de segregacidn trdfice de niche también ha sido
abservada a2n capturas de bambhis naturales con aguieros
pequefios en donde también se encontrdé un  depredador
obligateria (Tx. thecbaldi), wn depredador Ffacultativo
(Sa. urdozuz) , un filtrador (Culex bambovrum) un
{f1ltrador-browser (#y. nigritubus) y a veces un browser
(Haemagogus luciter o equinus) (Machado-Allison, [(985),

La frecuencia2 con que ohkras assepecies se caphburaron
en  asocracron con  Sabethes spp en un total de 12 trampas
de bambid (149 capturas) Fueron OO, (ArR.Y consevvator
(3XY, Tx. thewbald: (9X) vy lHaemagogus sp. {1x). La
inctdencia de mosquitos en trampas de bambu, varid con el
tiempo. Culex, Sa. cyaneuvus vy chioropterus asbkuvieron
presente de abril a2 octubre, mientras que Tx. theobald:
e colectd sdlamente de agosto 2 octubre., Sa. cyaneus fue
mAs abundante gque BSa. chloropterusz durante abril--julio vy

0! amente de agosto a octubre mostraron una maver



coincidencia temporal. Este hecho sugiere la pozibilidad
de que exista alguns asociacién entre leos dos especiles y
que pudieran utilizer =1 mismo conjunto de hueecos de
arboles,

Se realicd wn analisis de asociacién de 2X2, basedo
en la presencia o ausencia de cada ospecie de Sabethes
(tFielou, 1949 Soutbhwood, 19785 Service, 19761, La
aparente asociacibétn observada entre fa. ecvaneur y Za.
chioropterus no fue gsigmificetivamente diferente de la
asociacidn debida al  azar (X2=].886, p-0.05) (Tabla VI,
Csto implica que no necesariamente evishe una relacion

interespecifica,

TaBLA IV. FRECUENCIAS OBSERVADAS DE OCURRENCIA
SABETHES CYANEUS Y SA. CHLOROPTERUE
EN TRAMPAS DE BAMBLU.

Sa. chioropterus

nresente ausente TOTAL
fa. cyaneus
presente i ) R{s) 45
ansente o2 - 164
TOTAL 37 i12 149
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ElL mayor nimero de eventas en donde se encontraron
ambas especies de Tabethes coesnistiendo fue en las
capturas de agosto a octubre. A pesar de gue durante
wste periodo seleccianaron 21 misme sitio de ovipostura,
tampoco s2 comprobd und asoclacidn  (XR=Q,2729, pr0o.05)
entre las copturass realizadas en estos tres meses. E1
oumento en la poblacidn de fa., chioreoptervs, y la posible
escaces de criaderos preferencisles pudiera explicar esta

xplotacidn simultenea de un mismo ambiente.

4.6. Mantenimiento de Sabethes chloropterus en el
Labaoratorio

Dee 135 capturas com cebo bumano, de Jlas especies
bajo estudio, sbiamente se logrd mantener =n condigyones
de laboratorio a Sa. chiorepterus,

Las hembras s1lvestres se alimentaron Yy
ovipositaron con facalidad en condiciones de laboratorioc.
Se obtuvieron mas de 500 huevos F, con unm parcentaje
de wclosién de] 27.64 a 1los tres dias de oviposicién
7T%.6% a lps cuatro dias vy después del quinto dia de
oviposicion el 97.2% de los huvevos habia eclosionmado,

En Julio, los primereos hugvos se obituvieron a los 10
tfias de haber azlimentado a las hembras. Para los otros
meses no %@ pudo determinar ya gque las hembras se

encontireban en una misma 32ula e igualmente no se pudo

registrar s1 hubo unae segunda ovaipnaszicidn.
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El degarvollo de la larva durd de 13 o 18 dias
hosta completar el cuarto estadio.

Le tasa de emergencia de adultos observadse fue del
e, OT% valar muy semejante al ocbtenida para £fa.
chloropterus en las capturas de bsmbi.

Las hembros F, se alimentaron con sangre ©on mavor
dificuitad que las hembras si1livestres. Despudés de dos
meses de haber obtenido los primeros hueveos F,, se
abtuvieron los primeros huevaos Fo. De wun total de 181
buevaes oavipasitados del 21 de septiembre al 7 de aoctubre
de 1987, no eclosiend ninguno. Esta no visbilidad puede
deberse a gue neo hubo copula., Galindo (1998) cbservéd gue
la i1nsemnacion nNne necesariamente ocurria antes de la
primere ingesta de sangre y aparentemente no o5 ssencial
pare el desarrolle de les ovaries. De un 954 que
presentaron un desarrollo ovarial completa, sélamente el
45% estaban i1nseminadas.

Frobabl emente se necesite un mayor ndmera i1nicaial de
adul tas para obtener huevas viables debidao 21 alto
parcentaje de desarraollo de los ovarios sin que hava

acurrido inseminacion,



=18 DISCUSION

Dentro de los Culacidae evisten diferentes
estrategias para sobrevivir a traveées de periodos
destavorables y la mayori1a de las veces se reguieren de
adaptaciones especiticas. Estos periodos estan definidos
por bajas temperaturas en las zaonas templedas y  por
sequias en las areas tropicoles.

En las zonas templadas existen tres formas de
resolver el problema vyva sea por diapausa, hibernacion o
quiesecia vy dependiendo de la especie de mosqulto puede
occurriry en la fase de huevo, larva o adulto.

La sobrevivencia a través del periodo de sequia en
los trépicos  acurre por estivacion va sea par- la
presencie de huevos resistentes a la desecacién, como en
Aedexs, Psorophora vy Haemagngus o en la fase adulta,
Hasta 1Jla fecha no ediste winformacirdn sobre este fendmeno
en adultos dg Culicidae.

En algunos grupos de mosquitos, como los Sabethes,
es posible que la erplotaci6in de criaderos qQue contengan
agua durante todo el afio o0 @1 vivir lo suficiente para
persistir come adulins durante todo e1 verano, sseguren
la gsobrevivencia de una estacién lluviosa a otra v par
consiguiente no eristen adaptaciones fisiplogicas

especiales,



Es evidente de los resultados que, sin tener dentro
de =u ciclo de vida una fese resistente & la desecacidn,
Se. chloropterus, cvaneus y tarsepus permanecen activos y
se crian durante todo el afo, presentande variaciones
mensuales y probablemente estacional es.

El encuentro de larvas de diferentes estadios al
final del verano, es ndicativo de la existencia de
hembras fertilizadas v de su sobrevivencia, al meneos
durante cierto tiempo, @n la sstacidn seca.

No se deteraind en este estudio la edad de la
poblacidn, tanto de las hembras capturadas con cebo
humano asi como de las capturadas en los sitios de
reposo, importante no solo pare determinar su eficiencia
come vectaor sino para conocer la longevidad de 1o
poblacidon de adultos durante el verano y el numero de
generaciones. El encuentro de nuliparas podria  indicar
que tanto Za. chirvropterus, cyaneus come tarsopus se
estan criando constantemente Yy Ppor consiguiente la
evistencia de criaderos adecuados.

Ciertos aspectos de 1la dinamica poblacional de &8a.
chlorvpterus se encontraron diferentes de 1oz trebajos
previos realizados en el bosgque bamede tropical y en el
trépico no estacional de Fanamd. En otros trabajos
realizados en el bosque himedo traopicel, las oscilaciones
numericas en la poblacidn de chloropterus son poco

marcadas e inclusa es la especie mas aoundente en las



&4

cepturas del dosel y a2 nivel del suele en el verano
(Galindo, 1957 Raoberts et al, 1981). %e ha sugerido que
estas pequefas variaciones son independientes de las
lluvias vyeo que ésta especie sobrevive el periodoe de
sequia a través de la evplotacién de criaderos que son
capaces de contener agua durantes todo el afie (Galindo,
19575 Galindo et al., 1992 y 199%;.

Sin embargo en las capturas realizades en el bosgue
semidecidue de Isla Majé, 1os cambios distan de ser poco
marcados. £&n el pasado Balindo et al. (19568) ohsarvaron
este mismo fendmeno en Cerro La Victoria t(hosque
semidecidue . DRurante sei1s afios consecut:vos encontraron
una bkaja densidad de chleropterus en =21 verano e inclueo,
en algunos afioe no e colectd ningun especimen en esta
época.

La menor abunrdancia observada a finales de la
estac.dn seca puede ser reflejo de un cambio relativo en
2l tamefio de 1a poblacidn, como consecuencla de una
sequia mis severa en comparacion con el bosque humedo
tropical. &n el bposque semideciduo de Tsla Majé 1la
estacidn secs es mucho mads severa que €1 bosque humedo
tropical vya que muchas especies de arboles pierden sus
hojas durante el verano vy e! dos2l del hbosgue se ve

dpuesto a vientos estacionales. Ademds en comparacidn
con el bhosque homede tropical, la diversidad de 1a

vegetacion ©s menar {(Gtoclwell vy Alello, 1980) vy



praobablemente esto tenga alguna influencia en el nlmero
de criaderoas adecuados dispanibles. 99 hay menns
criaderos que son  capaces de  albergar agua durante todo
el afto, la poblacidinm gue sobrevive el verano va o ser
MeENOy- o

La relacidn entre la distribucion de lluvia vy las
fluctuaciones entre la poblacién de chioreopterus wmplica
a la precipitecidn pluvial como uno de los factorssz que
regulan la denzidad poblacianal. Con las lluvias aumenta
el numero de criaderas potencrales y easto cuade
constituir un factor clave pera la ovipostura.

Fero también puasdse haber errores en &l muestrea ya
aque los sitios de captura escogidos para este estuwdio se
encuentren focalirados en dos “depresiones” de 1la isla.
Estes regrones podrian constilbuir un "refugio", en donde
el vienta no es tan fuerte y ios adultos de fa.
chloroplterus (especie més arbdrea), que por lo menos Sa.
cyaneuws (Galindeo, 1957 permanecieron en el dosel.

La distribucion temporel de la poblaciédn de adultas
de Sa. cyaneus, tarsopus y chioropterus en el area es
interesante. La densidad de adultos de Sa. chloropterus
aumenta cuando la poblacidn de «yaneus y tarsopus sstd
declinanda vy al contrario, reemplazandose exitosamente en
cuanto a prcada &l hombre sin embargo la poblacidn de

ltarvas no presentd este mismo patrdn,.



En 1s estacidon 1luviosa, la M. del numera de larvas
de Sa. cyaneus vy chloraopterus tuvo un répido 1ncremento
inicial vy drésticamente disminuyd @ finales de septiembre
y mediados de octubre. No se intentd identificar las
causas de ésta repentina baje en la M. del numero de
Jarvas por tramps, pero come =1 habatat también Jue
colonizado por Ty, theobaldr, pudiera odplicarse a traves
de la inewtistencia de depredadores v par&sitos ol inicio
de las lluvias vy su posterior presencia. Los primeros
depredadores, 7y, theobaldl aparedieron a Finales de
agosto., Esto pudisrs  btener wna influencia =n 1 deansided
total de la poblacidn. De igual mode también puede
sugerirse una disminucién en la capacidad de «cargsa del
criaderc vy un  consecusnte agotamiento del  alimento al
aumentar la competencia intra e interespecitica.

[ndudablemente que la depredacidon contribuaye a la
mortalidad de los mosquites; pero por 1o general la
compotencia intraespecifica (f.2. &limento) es el factor
principal de mortelidzd en log mosquitos que se crian en
recipientes (Tatack et al., 1976: BReaver, 1987; kradshaw,
19833 Franl., 198Z: Machado-Allizon et al., 19870,

{.ng detos mostraron un aumento ep el nlumern de
larvas de 53, <cyaneus encontradeos por trampa que
coineclden con una disminucion en =] numero de adultos.
Esto puede ser indicativae de une regulaciédn de tipo

densodependiente durante ia astacidn lluviosa.
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l.os resuvltados muestran gue la distribucion de los
hueves en las trampas de bambd fue al azar sine que las
hembras de Sa. chioreopterus y £Sa. cyaneus mostraron une
preferencias por ciertas trampas. E£ste hecho sugiere gque
las hembraz escolen un ambiente favorable pars los huevaos
antes de la ovinostura.

Los factores que Iinfluencien la seleccidn del sitio
de oviposturs par la hembra del mosquaito zon complejos vy
estan determinados a marimitar la sobrevivencia de 1a
progenie. A demds de factores come el tipo de habitat,
luz, temperatura vy humedad tambirén con importantes el
tipo de superficie de oviposicién v las caracteristicas
del agua (tanto bidticas como ahidtica) (Wilton, 1968;
Bently et af., 1976: Lounibos, 1978: Machade Allison,
1985 burihara, 1987;.

En este estudio see utilizéd el mismo taipo de
superficie de avipostura. Sin emharqgo despugs de que se
agrege el agua imicialmente, la calidad de ia masma no se
contreld vy debi1d de haber variado en cade trampa va que
germanscieron continuvamente en el campo. Esta variacion
pudn depender de foctores tales como desechos organicos,
edad del bhambu, mcro vy macrofauna (incluvendo los
mosqul tos nmadures), luz, temperatura v okros. De saba
forme, las trampas debieron de haber variado en

atractividad vy probablemente este sge la respuesta a la
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marcada preferencis de Sa, chlnropterus y «oyaneus por
ciertas trampas.

8i bienp es cierto que en este estudio no e medid
ningun parametro en 1o gue respecta & la calidad del sagua
%1 o observd que las trampas con mayor frecuencia de
positividad y ndmero de larvas correspondieron =& las
trampas con @] agua maés oscura (mayor densidad dptice
(D). Esto puede ser indicativo de la preferencra de las
hembras, en particular las de fa. chloropterus, por la
explotacibn de criaderns con 2gua permenente. Bradshaw v
Holzapfel (1983 vy 19895 esncontraron que la persistencia
de agua en huecos de arbol en =zonas templadas se puede
predeci.r no solo por =20 voliumen del agua sino también por
@l color. En un censo realizado en S5 huecos de &rbol
encontraren que los huecos con agua mis Qscura (Mayor
DOasno) eran los menns propensos a la desecacaidn,

Una euplicacion adecuada de estos hechos requeriria
de vn  andlisis més detallado sobre la distribucion
espacial de cada especie. Este amdlisig debiera incluir
informacidn sebre los condiciones microclimdticas v
calidad del agua (pH, DO, micro fauna v flora, y otros).
Tambi1én seria necesario determinar 1 es Ja trampa v no
el siti1o ¢(&bol) el atractivo, haciendo una rotacion al
aczar de las trampas.

En ninguna de las capturas con bambd se obtuvieron

especimenes de Sa. #arsepus, a pesar de que €1 e colectd
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come adulto. Este hecho swgiere 1a posibilidad de que
esta especie utilice otro tipo de criadero, por [o que el
internudeo de bambl mo satisface Jlos requerimientos de
osta especie.

X3 hembras de las tres especies permenecieron
activas durante todo el tiempo de estudio. La regularidad
de picada dia a2 dia por umn largo periodo de tiempo puede
ser  de mucha importancis en @] mantenumiento del ciclo de
transmisidn de arbovirus. La presencia de hembros activas
en busca de alimentacion sanguinea corroborsa wuna vezr méds
la peosibilidad de gque estas especies jueguen algun papel
en el mantenimiente de algunos arbovirus encooticon Ccomo
la fiebre amarilla selvatica, encefalitis de San luis y

otros en mespamérica.



6. CONCLUSIONES

En Isla Maje Sa. chlorvpterusr, covaneusz y tarzopus
permanecisron activos desde e] final del verano hesta ia
mitad de la @poca de lluvie, que corresponde al peridg de
estudio. El encuentreo de  Jarvas Yy pupas de Sa,
chloropterus vy ¢vaneds indicen que se crian durante toda
el tiempo v de la evistencia de hembras fertilizadas v de
su  sobrevivencia al menos durante cierto fiempo en  1a
estacién seca,

Sa. cyarues y tarsopus eostraron uwn patrén  de
fluctuvacion semejante v sincronico. A finales del verang
fuzran las especies mas obundantes en las capturas
realizadas & navel del snelo, mientreas que en el inviernQ
fueron las menos abundantes tanto en las capturas a navel
del suelo come en las del doszel del bosgue. Sin embargo
1a M. del nunere  de larves de Ra. «cyaneus fue
considerablemente mas olts en comparacion con  Jas
capturss de adultos lo que podria ser andicativo de la

i1stencie de una regulacion densodependiente.

A diferencia de los resultados abtenidos an estudios
anteri1ores realizados en 2] bpsgue hr'wade tropacel y no
estacion2l de Fanami, on Isla Majé, durante el verano,
Ya. chlorvpteruxs fue la especie de Sabethes mss escaza

tantos en las captuwraz a nivel del suelo como en el dosel
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del bosque. En lo época de lluvia l1a densidad poblacional
aumento hasta alcanzar suw mdximo valor en el mes de jutio
implicande & Ja precipitacidn pluvial como vno de los
factores que raegulan 13 densidad pobliacional.

La digtribugidn espacial de 1los huevos de Ha.
chinroepterus vy ovareus en las Lrampas de hambu no fue al
azar. La marcada preferencia oor ciertas brampaz suglere
la posibilidad de qgue las hembras escojen un ambiente
favorable para los huevos antes de ponerlos.

8. ter-opus o se colectd n: upa sola ver en las
trampas de bambu., lo que sugiere que estd esspecie pudiers
utilizar wa btipo de crisderc diferenite v el hamblh no

satisface los requerim:entos de esta especie,



7- RECOMENDAC IONES

1. Determinar la edad fisiolégica de las poblacion de
mosguitos de las distintas especies de Sabethes a través
del aMo para establecer la longevidad de los adultos v el

nimero de generacrones por affo.

2. En trabajos {futuros s suglere determinar las
preferenciazs alimenticias de las dictintas cspecies: (a)
captuwrando heabres en s:itics de reposo vy (b)) empleando
diferentes cebos tanto » nivel del sualo como en 2] dosel
del hosque. El conocamento de las amodalidades de
alimentacidn ez escencial para entender los ciclos de
transmision asi como algunos aspectos del crecimiento vy
regulacion poblacional que dependeran de la localizacidn

vy disponibilidad de una fuente apropiada de sangre.

e Capturar inmaduros durante ambas estaclones
utilizando trampas de bambi, FEste puede contribuivr a
elucidar el nimerc de generaciones por afio. A demds un
desarrollo densodependiente®  puede 1nferirse de lLa

incidencis relativa de larvas v pupas.

4. Un  aspecto 1mportante 2n los estudins de oviposicién
es ia influencia de [a atractividad individual de cads

trampa en el patrdn total de oviposicion. En este estudio



las {rampas se mantuvigron en una posicidn fijya, si  bien
esto podria representas wna situacion "natural” no es
util pare entender lgs patrones generales de ovipostura
va que se desconoce =1 grado de i1nflucencia del sesgo por
tramps en Ios resultados. Debido a esto s recomisnda

llevar a cabo una rotacion de las trampas al azer.

8. Determinar Ia calidad del agua ( To,pH, Do,
microfauna v flora v otros) para establecer sy eriste una
marcada preferencia por ciertas condiciones pars ia

-

avipasicidn de Ja. chloropterus y cvanous.

b Muestrear Lla pablacién de inmaduros de Sabethes
durante @l afio utilizondo otrao tipo de trampa asi  como
calectar en huecos de 4drholes v lienandolos durante el

Yerana.,
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