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Con ¢l propasito de estudiar las infecciones por microsporidios ¥ otros entomopa-
tégenos en simiilidos se recolectaron y examinaron 4.292 larvas de este grupo de dipteros, Seat
del Rio Teusaci, La Calera, Cundinamarca, Colombia, a 2950 m de altitud, entre los me-
ses de marzo a julio de 1987, Simulium ignescens Roubaud, 1906 se encontrd parasitada
por ¢l microsporidio Polydispyrenia simulii (Lutz y Splendore, 1908) Canning y Hazard,
1982, el hongo Ceelomycidium simulii Debaisieux, 1919 y nemitodos de la familia Mer-
mithidae, Simulium muiscorum Bueno, Moncada y Mufioz de Hoyos, 1979 es afectado
por mermitidos y Gigantodax ortizi Wygodzinsky, 1973 por microsporidios. La inciden-
cia del parasitismo en larvas de S, ignescens fue para mermitidos 9.1%, P. simulif 3.6%y
C. simuli{ 1.7% La frecuencia de mermitidos en S. muiscorum fue muy baja (0.9%, lo
mismo que la microsporidiosis en G. ortizi (0.33%. Se amplia la distribuciéon biogeogra-
fica de P. simulii y C. simulii en la reg’ .a neotropical.

Abstract

In order to study the microsporidian infection and other entomopathogens in simu-
liids, 4292 larvas were collected and examined between March and July 1987, Simulium
ignescens was infecied with the microsporidium Polydispyrenia simulii, (3.6% ), the
fungus Coelomycidium simulii (1.7%) and mermithids {9.1%), S. muiscorum was afected
by mermithids (0.9%) and Gigantodax ortizi by microsporidia. Polydispyrenia simulii and
Coleomycidium simulii are recorded for the neotropical region.

Introduccién Inicialmente se emplearon aceites, hidrocarbu-
ros, acidos, detergentes y piretroides. Sin embargo,

Desde que Rodolfo Robles descubrio en fue solo hasta la aparicion del DDT que el control
1919 que los simflidos son los vectores de la onco- de los similidos se hizo mas prictico y su uso se
cercosis, se iniciaron campafias para erradicarlos extendié tanto a las zonas afectadas por oncocer-

utilizando toda clase de sustancias toxicas, cosis humana, como a las regiones en donde los si-
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milidos han provocado graves pérdidas a la ganade-
ria o han afectado seriamente otras actividades del
hombre.

La resistencia adquirida por los simiilidos al
DDT, estimul6 el desarrollo de pruebas de labora-
torio y posteriores aplicaciones en el campo de una
gran diversidad de sustancias: metoxiclor, Abate,
Dursban, fenitotrion y carbaril, entre otros. Este
uso indiscriminado no tardo en provocar problemas
en los ecosistemas de las corrientes de agua, lugar
donde se vierten los insecticidas, por ser éste el si-
tio de cria de los estadios inmaduros de los simii-
lidos.

A pesar de los efectos nocivos de los insectici-
das quimicos, durante mucho tiempo siguieron
siendo el Unico método de control de simiilidos.
Asi en 1974, se inicié un programa de erradicacién
de simtlidos vectores de oncocercosis en Africa Oc-
cidental, mediante la aplicacion de algunos de los
compuestos antes mencionados. Sin embargo, los
vectores han desarrollado resistencia a los quimicos
a tal punto que son pocas las sustancias aiin utiliza-
bles. Esto ha obligado a intensificar las investiga-
ciones con el proposito de acudir a nuevos métodos
de control. Una de las alternativas probables es el
control biolégico ejercido por los entomopatoge-
nos. Entre los grupos de patogenos mds importan-
tes de simulidos estin los microsporidios, los nema-
todos y los hongos.

El parasitismo en larvas de simiilidos, presen-
tado en este trabajo, es el primer informe que se

hace en Colombia con este grupo de insectos. Se .

realiza un estudio preliminar sobre diagnostico e
incidencia de infecciones en larvas de simdlidos
recolectadas en la region de La Calera, Cundina-
marca, Se describen las caracteristicas que permi-
ten detectar las infecciones en las larvas recolecta-
das en el campo. Se analiza la incidencia de micros-
poridiosis, nematodos de la familia Mermithidae y
un hongo de la clase Chytridiomycetes.

Con este trabajo se pretende llamar la aten-
cion, en particular a los entomdlogos que trabajan
en control biologico, para realizar estudios simila-
res en otras plagas y vectores. Para la aplicacion de
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enemigos naturales en biocontrol de insectos per-
judiciales conviene, inicialmente, adquirir conoci-
mientos basicos sobre los entomopatédgenos y sus
relaciones con el hllesped en su medio natural.

Revision de literatura

Patogenos en simulidos. Los primeros estudios
sobre entomopatogenos en simiilidos se realizaron
en Europa (Léger, 1897; Debaisieux, 1919 a, b,
1926; Debaisieux & Gastaldi, 1919), en Brasil (Lutz
& Splendore, 1904) y Norteamérica (Strickland,
1911, 1913). Weiser en 1964 presenta un resumen
de lo conocido hasta entonces sobre parasitologia
en similidos y, en 1981, Weiser, Undeen y Poinar,
hacen una extensa revision sobre el tema,

Los principales grupos de patogenos gue afec-
tan a las especies de la familia Simuliidae son Mi-
crospora, Nematoda y Phycomycetes.

Microsporidios. Son organismos unicelulares
pertenecientes al phyllum Microspora (Sprague,
1977; Levine et al., 1980) y pardsitos intracelulares
obligados. Solamente la espora madura puede per-
manecer fuera de la célula, en las cavidades del
cuerpo del huésped, o en el medio ambiente exte-
rior en estado latente. Por tratarse de protozoarios
que desarrollan esporas, hasta hace algunos afios se
clasificaron como un orden de la clase Sporozoa
(Westphal, 1977).

La espora inyecta su esporoplasma en la célula
huésped utilizando e! filamento polar. El esporo-
plasma crece, madura y adquiere una forma esfé-
rica, para dar lugar al meronte. Mediante carioga-
mia el meronte da origen al plasmodio merogonial y

posteriormente por esquizogonia o plasmotonia se

liberan los merozoitos. Cada uno de estos madura
hasta llegar a ser un esporonte, el cual, por divisién
nuclear y aumento de tamafio, da lugar al plasmo-
dio esporogonial y éste a los esporoblastos, dentro
de una membrana, formando la vesicula esporofo-
rica (pansporoblasto o vacuola parasitéfora). La
membrana es secretada por el parisito, no es una
membrana de tipo celular. En los trabajos de Lou-
bés (1979 a, b) y Larsson (1986a) se detalla el ciclo
de vida.

En los diversos grupos de Microspora se pre-
sentan modificaciones en las diferentes etapas del
ciclo de vida. Entre las mds importantes se encuen-
tran: presencia o ausencia de nucleos dobles (diplo-
carioticos) durante la fase merogonial o durante
todo el ciclo de vida; presencia o ausencia de vesi-
cula esporoférica; nimero de esporoblastos produ-
cidos a partir de un esporonte y nimero de esporas
producidas en cada vesicula esporoforica,

La espora ha sido la estructura mas estudiada,
por ser la mas facil de encontrar y preservar y por
presentar mejores caracteristicas contrastantes para
taxonomia (Larsson, 1986ab). Huger (1960) efec-
tia el primer estudio satisfactorio de la ultraestruc-
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tura de la espora y decifra la composicion de la es-
tructura de la misma.

Las infecciones por microsporidios se pueden
transmitir mediante la ingestién de ias esporas por
via oral (transmisién horizontal) o por hembras in-
fectadas que transmiten el patogeno en los huevos
(transmision vertical) (Larsson, 1986a).

Microspora parasita diferentes organos y teji-
dos, segiin el huésped. Las infecciones que afectan
el tracto digestivo producen la muerte del insecto
por inanicién (Liu, 1984a). Los microsporidios que
atacan el tejido graso de la larva impiden su meta-
morfosis hasta la fase adulta debido a la produc-

cibn de una sustancia de accién juvenilizante

(Fisher & Sanborn, 1962). Las microsporidiosis en
insectos también provocan disminucién de la fecun-
didad, frecuencia de apareamiento (Amstrong &
Bass, 1986) y reduccion del consumo de alimentos
en insectos fitéfagos (Johnson & Pavlikova, 1986).
La accion patogénica de microsporidios en insectos
es analizada por Weiser (1970), Brokks (1971) y
Henry (1981). Las infecciones en larvas de simuli-
dos se detectan con facilidad. El abdomen se hiper-
trofia con grandes masas globulares blancas, visibles
a través de la pared del cuerpo.

_ La importancia de los microsporidios se debe
a su patogenicidad, facilidad de dispersién y cierto
rango de especificidad, lo mismo que su capacidad
de permanecer indefinidamente en una poblacion.
Por esto son ideales para ser empleados en control
biologico de insectos de importancia mégdica y eco-
noémica (McLaughlin, 1971; Henry, 1981). En el
trabajo de Torres (1988) se incluye una revisién ge-
neral sobre diferentes aspectos de los microspori-
dios y de aquellos que se han encontrado como
patogenos de los simiilidos,

Nematodos de la familia Mermithidae se men-
cionan en las primeras observaciones efectuadas
por Strickland (1911). Desde entonces, se han rea-
lizado varios estudios sobre mermitidos, pero sélo
hasta comienzos de los afios sesenta se han hecho
las primeras descripciones vilidas de especies de
mermitidos pardsitos de sim(lidos (Welch, 1962).
Anderson y De Foliart (1962) logran, por primera
vez, obtener adultos de los nemitodos mediante
cultivos en laboratorio, facilitando asi los estudios
taxondémicos.

Los mermitidos son nemétodos largos y delga-
dos que viven como parésitos en la cavidad corpo-
ral de los invertebrados durante su estado juvenil.
Durante el restoc de su ciclo de vida tienen vida
libre. El ciclo de vida de los mermitidos incluye 5
estados y 4 mudas: huevo, estado juvenil preparasi-
tico, estado juvenil parasitico, estado juvenil post-
parasitico y estado adulto. El huevo se adhiere a
objetos dentro de las corrientes de agua, eclosiona
dando lugar a la fase preparasitica, gusano muy pe-
quefio y delgado, el cual penetra en la larva hués-

ped y crece dentro del hemocele, acumulando

reservas energéticas. Luego emerge a través del cuer-
po de la larva, la cual pierde sus fluidos internos y
muere. La fase parasitica se encuentra con mayor
frecuencia, debido a la facilidad de detectar el ne-
mitodo enrrollado dentro de la parte posterior del
abdomen de la larva. Este generalmente es de color
blanco, muy largo y delgado. La fase postparasitica
se desarrolla libre dentro del agua, sin alimentarse y
sufre mudas hasta alcanzar la madurez, aparearse y
reiniciar el ciclo (Poinar, 1981).

Generalmente los mermitidos de simdlidos
afectan las larvas. Sin embargo, también se pueden
encontrar en las pupas y adultos. Esto puede ser
importante para mantener el parasito en la pobla-
cién, teniendo en cuenta que las corrientes pueden
arrastrar las etapas de vida libre (Welch, 1964).

El pardsito se desarrolla dentro de la larva del
insecto a expensas de la hemolinfa, induciendo ade-
mis alteraciones en el sistema endocrino y provo-
cando una marcada rediccidn del tejido adiposo
(Condon & Gordon, 1977). Segiin Rubtsov (citado
por Welch, 1965), el desbalance hormonal puede
dar origen a intersexos que en ocasiones se han re-
gistrado como nuevas especies. En las hembras
parasitadas se atrofian los ovarios y se reduce la
longevidad (Poinar, 1981).

Experimentalmente se han inducide infeccio-
nes por otros nematodos, no naturales de los simi-
lidos, tales como la especie Romanomermis culici-
vorax (Finney & Mokry, 1980) y Neoplectana car-
pocapsae (Molloy et al., 1980). Asi mismo, ha sido
posible infectar larvas de mosquitos con un mermi-
tido caracteristico de similidos (Curran, 1982).
Estos resultados son valiosos para futuras investiga-
ciones sobre control de simitlidos y mosquitos me-
diante nematodos. El potencial de utilizacion de
mermitidos en el control de simdlidos ha sido am-
pliamente analizado por Gordon et al. (1973) y
Finney (1981).

Para la identificacion de mermitidos parasitos
de simulidos se requieren caracteristicas tanto de la
fase parasitica como de los adultos obtenidos en
cultivo de laboratorio (Welch, 1962, Mondet et al.,
1977a, b). Poinar (1981) ¥ Rubtsov (1981) hacen
una revision, muy completa, sobre la biologia y la
taxonomia de los mermitidos parasitos en especies
de la familia Simuliidae.

Hongos. Un tercer grupo de patdgenos impor-
tantes en similidos lo constituyen los hongos Phy-
comycetes, siendo el mas importante de ellos Coe-
lomycidium simulii Debaisieux, 191%a. No se cono-
cen detalles de la transmision de este patdgeno ni
datos completos de su historia natural. Hasta el
momento se cree que este hongo aparece tnica-
mente en la fase larvaria de los sim(lidos. Alli se
observa formando numerosas esferas blancas, muy
pequefias, que invaden internamente todo el cuer-
po de la larva. Estas estructuras son los esporangios,
los cuales al morir la larva, liberan zoosporas unifla-
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geladas, Estas, segin Lacey ¥ Undeen (1978), no
infectan directamente a las larvas sanas, se sospecha
que debe existir otro huésped intermediario involu-
crado en la transmision del hongo.

El desarrolio del patogeno se lleva a cabo a ex-
pensas de los tejidos de la larva; el hongo secreta
enzimas que disuelven el cuerpo graso y posterior-
mente el tejido muscular, las glandulas salivares, los
tibulos de Malpighio y otros Organos hasta que
86lo permanecen porciones cuticulares del cuerpo
de la larva (Weiser & Undeen, 1981). La larva no
completa su metamorfosis ya que la infeccion pre-
viena ademas, la maduracion de las gonadas. Mau-
rand ¥ Manier (1968) describen aspectos histopa-
tologicos de las infecciones por C. simulii,

Undeen ¥ Nolan (1977) descubren un singu-
lar hongo Phycomycete, que se caracteriza por des-
truir el ovario en las hembras adultas de los simali-
dos y remplazarlo por un masivo niimero de espo-
ras. Estas son liberadas por la mosca negra al mo-
mento de la oviposicion (Undeen, 1978; Yeboah et
al., 1984).

Otros patogenos. Se conocen tres grupos de
virus patogenos de simiilidos: virus iridiscentes (IV),
virus de la polihedrosis citoplasmatica (CPV) y los
virus de la densonucleosis (DV) (Weiser & Undeen,
1981). Los IV son los mis frecuentes; Weiser (1986)
descubrio el primer caso en Checoeslovaquia en lar-
vas del complejo S. ornatum. Los informes mas re-
cientes son publicados por Avery y Bauer (1984),
Batson (1986), Exrlandson ¥ Mason (1990).

Debido a la resistencia a los insecticidas qui-
micos desarrollada por los simillidos, especialmente
en Africa en donde la oncocercosis constituye un
grave problema de salud publica, se ha estado utili-
zando en los Gltimos afios un insecticida microbia-
no, elaborado con Bacillus thuringiensis var. israe-
lensis (Guillet, 1984). Esta cepa, cuyos huéspedes
naturales son los mosquitos, ha resultado de gran
efectividad como larvicida de similidos, Este tema
es minuciosamente revisado por Lacey y Undeen
(1986).

Materiales y Métodos

Recoleccion y transporte del material biolo-
gico. Se recolectaron larvas de similidos en el rio
Teusacd, municipio de la Calera (Cundinamarca),
vereda El Hato, en predios del caserio La Choza del
Rio a 2.950 m.s.n.m. Se hicieron muestreos preli-
minares en septiembre-diciembre de 1986 y febrero
de 1987. Las recolecciones para el estudio de la
incidencia de los pat6genos se realizaron con una
periodicidad aproximada de 40 dias entre marzo y
julio de 1987. Los ejemplares se trasladaron vivos
al laboratorio, dentro de frascos de boca ancha con
agua del rio.

Seleccion y procesamiento del material biolo-
gico. Se seleccionaron, con ayuda de un estereos-

copio, las larvas infectadas con patogenos. Se iden-
tificaron todas las larvas recolectadas con base en
las claves elaboradas para similidos de la region de
La Calera (Moncada & Bueno, 1977; Muiioz de Ho-
yos et al., 1984).

Larvas infectadas con hongos y microspori-
dios se procesaron para microscopia electronica de
transmision y microscopia de luz convencional.
Ademas, se hicieron frotis frescos de tejido infecta-
do con microsporidios para observacion en contras-
te de fase. Los procedimientos se describen en
Torres (1988),

Para observacion de nematodos, algunos de
ellos se liberaron de larvas infectadas, se colocaron
en agua caliente a 60°C, se extendieron sobre lami-
nas y se colorearon con solucion de Giemsa. Otros
ejemplares se dejaron en cultivo en cajas de petri
con agua del rio a 18°C para obtener los adultos.

La identificacion de los patogenos se hizo uti-
lizando claves (Weiser & Briggs, 1971; Hazard et
al., 1981; Larsson, 1983 d) y demis bibliografia ci-
tada para los diferentes grupos.

El material destinado para estudiar la inciden-
cia por patdogenos se conservo en etanol 70% a una
temperatura de 4°C.

Resultados y Discusion

En el drea de muestreo se hallaron tres espe-
cies de similidos: Simulium ignescens Roubaud,
1906; S. musicorum Bueno, Moncada & Muiioz de
Hoyos, 1979 y Gigantodax ortizi Wygodzinsky,
1973, siendo S. ignescens la especie predominante
(Tabla 1).

Tabla 1

Relacidn de larvas recolectadas y examinadas

" Fecha S. ignescens  S. musicorum  G.ortizi Total
I — 19 — 87 497 107 43 647
IV-27-87 595 N 96 722
VI-6-87 400 141 32 573
VII- 22— 87 1940 278 132 2.350
Total 3432 557 303 4292
Porcentsje 80% 13% 7% 100 %
Microsporidiosis

Simulium ignescens. La.infeccion en larvas de
8. ignescens se manifiesta por la aparicion de masas
globulares de color blanco en el abdomen (Fig. 1).
Estas estructuras también denominadas quistes o
xenomas (Sprague & Vernick, 1968), corresponden
a lobulos del tejido graso invadidos por el parasito.
En seecion, el xenoma con infeccidon avanzada (Fig.
2) se caracteriza por una marcada zonacion. Hacia
el centro del 16bulo se localizan grupos de esporas
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maduras, mientras que hacia la periferia se encuen-
tran estados mas jovenes los cuales colorean con
menor intensidad.

Figura 1. Larvas de Stmulium ignescens infectadas con Microspora,
Observense los xenomas dentro del abdomen,

Figura 2. Seccidén semifina de un xenoma de la microsporidiosis en

Simulium ignescens. Las esporas maduras se localizan hacia ¢l centro

del 16bulo. Los estados mas jovenes se hallan en la periferia. — Azul
de Toluidina.

Xenomas como los observados en esta especie
son propios de la microsporidiosis en simulidos,
con excepcion de Octosporea simulii Debaisieux,
1926 que afecta Unicamente el epitelio intestinal
de la larva infectada. Maurand (1973) describe tres
tipos de xenomas para microspora en simulidos:
1) Xenomas con marcada diferenciacion centripeta
del parasito, encerrados dentro de una membrana
basal muy delgada. 2) Xenomas con maduracion
centripeta del pardsito compuesto por tres zonas,
la mas externa constituida por citoplasma de la
célula huésped y 3) Xenomas en donde los diferen-
tes estados del pardsito se disponen indistintamente
dentro del lobulo y por lo tanto no se presenta
diferenciacion centripeta. El tipo de xenoma obser-
vado en S. ignescens corresponde al del grupo 1, es
decir, el tipo de xenoma que distingue a la especie
Polydispyrenia simulii (Maurand, 1973).

Las larvas de S. ignescens infectadas con mi-
crosporidios presentan etapas avanzadas del desa-
rrollo del parasito, correspondientes a la fase espo-
rogonial (Figs. 3 y 4). Una caracteristica importan-
te es la agrupacion de esporas maduras en estruc-
turas semejantes a una moérula. El nimero de espo-
ras que encierra cada una de ellas es irregular, por
lo general superior a 32.

En general, las infecciones por microsporidios
solo se hacen evidentes durante la esporogonia, co-
mo en este caso, debido a la corta duracion de la
fase merogonial. La fase esporogonial es de mayor
duracién, se conserva mejor y facilita la deteccion
de la infeccion a partir de material de campo
(Larsson, 1986a).

Figura 3. Diferentes etapas de la fase esporogonial de Polydispyrenia

simulfi, patogeno de Simulium ignescens. SR: Esporontes, SP: Espo-

roblastos. S: Esporas maduras, Los dos tiltimos dentro de vesiculas
esporoforicas. Contraste de fase.

Figura 4. Electromicrografia de Polydispyrenia simulif hallado en
Simulium ignescens. Se observan diferentes etapas de la esporogonia.
ple: Plasmodio esporogonial.
pled: plasmotomia. SPi: Esporeblastos jovenes, SPa: Esporoblastos
avanzados. S.: Esporas maduras. mvs: Vesicula esporoforica. Di: P
Plasmodio esporogonial. 2.666 X.

Es mas facil estudiar la fase merogonial en
colonias de laboratorio por inoculacion de esporas
y el posterior seguimiento del desarrollo del proto-
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zoario, mediante procedimientos similares al utili-
zado por Mufioz de Hoyos (1972) en microspori-
dios de Rhynchosciara angelae (Diptera: Sciaridae).
Sin embargo, la dificultad para colonizar simulidos
en el laboratorio (Mokry et al., 1981) no ha permi-
tido emplear esta metodologia. Algunas veces es
posible encontrar estados de la fase merogonial en
material de campo, pero estos no se observaron en
el microsporidio de S. ignescens durante el curso de
esta investigacion.

La agrupacidon de esporas dentro de vesiculas
esporoforicas es una caracteristica muy importante
para la taxonomia de Microspora, Igualmente, el
nimero de esporas que encierra la vesicula esporo-
forica es utilizado como caracter taxonomico de
gran valor. Sprague (1977) revive la familia Pleisto-
phoridae Stempell, 1909 para incluir en ella micros-
poridios gue tienen un gran e irregular nimero de
esporas encerradas dentro de una membrana, como
las que se observan en el microsporidio de S. ignes-
cens. De los microsporidios patogenos de simulidos
solo se conoce una especie de la familia Pleistopho-
ridae, a saber: Polydispyrenia simulii.

En la Fig. 5 se observan esporas aisladas me-
diante maceracion de la vesicula esporoforica. La
espora fresca es de forma oval-piriforme, mientras
que la espora fijada en etanol es ovalada debido a
un ligero achatamiento del extremo anterior de la
espora por la deshidratacion. Las dimensiones de la
espora son 5y de longitud por 3 u de didmetro en
promedio (n = 50).

La forma ovoide de la espora asi como las di-
mensiones de la misma, coinciden con los datos
senalados para Polydispyrenia simulii, por diferen-
tes investigadores (Maurand, 1975; Vavra & Un-
deen, 1981; Weiser & Undeen, 1981). Sin embar-
go, estas caracteristicas se deben tener en cuenta
solo como datos complementarios, pues otras espe-
cies podrian ser semejantes en estos aspectos. Ade-
mas, el tamano de la espora puede variar ligeramen-
te de un huésped a otro. Esto se ha establecido en
Polydispyrenia simulii (Vavra & Undeen, 1981).

Figura 5. Esporas libres de Polydispyrenia simulii encontrado en 3i-

mulium fgnescens, Frotis fresco observado en contraste de fase.

Diferentes etapas de la fase esporogonial se
aprecian en la Fig. 4, asi como la agrupacion de
esporoblastos y esporas dentro de la membrana de
la wvesicula esporoforica. El plasmodio esporogo-
nial se divide por plasmotomia (fragmentacion su-
cesiva) para dar origen a esporoblastos jovenes. Los
esporoblastos avanzados reducen su tamano y ad-
quieren un color oscuro por acumulacion de quiti-
na y finalmente se transforman en esporas maduras
(Fig. 4).

Segun Canning y Hazard (1982) la division
del plasmodio esporogonial por plasmotomia, se
presenta en Pleistophora y Polydispyrenia, mien-
tras que en Vavraia el plasmodio se divide por esqui-
zogonia, Estos son los tres géneros que conforman
la familia Pleistophoridae, pero Pleistophora se con-
sidera actualmente como género caracteristico de
vertebrados (Canning & Lom, 1986).

Las caracteristicas morfologicas del microspo-
ridio patogeno de S. ignescens concuerdan amplia-
mente con aquellas de la especie Polydispyrenia
simulii, por lo tanto se puede asegurar que esta es-
pecie es la encontrada en S. ignescens proveniente
de la region de La Calera.

Gigantodax ortizi. La microsporidiosis en G.
ortizi presenta caracteristicas externas semejantes a
la de S, ignescens, Los xenomas blancos llenan la
cavidad abdominal de la larva y se observan facil-
mente a través de la cuticula del huésped. Las sec-
ciones semifinas permiten apreciar la distribucion
irregular (no centripeta) del patogeno dentro del
xenoma (Fig. 6). La espora es marcadamente piri-
forme, diferente a la forma ovalada encontrada en
S. ignescens ¥y un poco mas grande gue esta.

Figura 6. Seccion de un xenoma del microsporidio hallado en Gigan-

todax oreizr, La distribucion de los diferentes estados del patdgeno

es irregular, Se nota la tendencia al agrupamiento de las esporas ma-

duras, Laz zonas claras corresponden a estados mas jovenes. — Azul
de Toluidina,

La ubicacion taxonomica de este microspori-
dio esta en estudio, Proximamente se publicaran
detalles de la ultraestructura, tanto de P. simulii co-
mo de esta posible nueva especie. Con las observa-
ciones realizadas, por ahora, se puede afirmar que
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ésta exhibe las caracteristicas propias de los miem-
bros de la familia Pleistophoridae, en particular, la
agrupacion de un gran namero de esporas dentro
de una vesicula esporoforica que se forma a partir
tel mismo protozoario.

S. muiscorum. No se detectd microsporidio-
sis en esta especie,

Nematodos

Se encontraron nematodos parasitos en larvas
de S. ignescens ¥ S. muiscorum. No se hallaron en
G. ortizi. Estos parasitos se localizan enrollados
dentro de la parte posterior del abdomen de la lar-
va (Fig. 7), aungue en ocasiones se estiran y ocu-
pan todo el hemocele a lo largo del huésped. Al ex-
traer cuidadosamente el nematodo mediante dise-
cion, es notoria la ausencia de los cuerpos grasos de
la larva parasitada. Fuera de la larva se contemplan
como largos y delgados hilos blancos (Fig. 8). Su
longitud alcanza 20 a 25 mm y su diametro 0.1
mm, La cabeza, observada al microscopio, muestra
un es6fago muy largo y delgado, sin musculatura
aparente. En una larva parasitada de S. ignescens
fue posible inducir la salida del mermitido a través
de la pared corporal, mediante un leve calentamien-
to del agua y la adicion de etanol y formol en baja
concentracion.

Figura 7. Larva de Simulium sgnescens parasitada por un mermitido,

Moncada ¥ Bueno (1977) informan sobre ne-
matodos parasitos en larvas de S. ignescens y S.
muiscorum. No los mencionan para G. ortizi, ni
para otras especies de simulidos de la region de La
Calera. Estos datos coinciden con los hallados en la
presente investigacion. De acuerdo con las claves de
Weiser v Briggs (1971) v la bibliografia citada so-
bre nematodos entomofilicos, los parasitos halla-
dos en S. ignescens y S. muiscorum pertenecen a la
familia Mermithidae.

Debido a que la taxonomia de los mermitidos
se fundamenta en caracteristicas sexuales de los
adultos (Poinar, 1981), es necesario cultivar los pa-
rasitos en laboratorio, hasta obtener adultos de am-
bos sexos, para lo cual se han disefiado varios siste-

mas (Finney, 1981). En el presente trabajo no fue
posible determinar los mermitidos a nivel de géne-
ro, debido a que con el cultivo solamente se obtu-
vieron dos hembras aln sin completar la madurez
y no se obtuvieron machos. Los mermitidos cons-
tituyen otro importante grupo de enemigos natura-
les de los simulidos. La posibilidad de cultivarlos
en laboratorio los hace candidatos a ser utilizados
en programas de control de estos insectos (Finney,
1981).

Figura 8. Estado juvenil postparasitico del mermitido pardasito de

e i fris v =1 §
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Hongos

En el material examinado se encontraron fre-
cuentemente hongos que invaden con su micelio el
cuerpo de larvas moribundas o muertas. Sin embar-
go, a estos hongos no se les considera patogenos
por no ser los responsables primarios de la muerte
de las larvas; pertenecen, en su mayoria, a la fami-
lia Entomophthoraceae (Zygomycetes) (Weiser,
1964; Weiser & Briggs, 1971).

Solamente se hallo un hongo en S. ignescens.
La larva infectada presento pequenas esferas blan-
cuzcas por todo el cuerpo, haciéndose visibles a tra-
vés de la cuticula (Fig. 9). Estas estructuras corres-
ponden a los esporangios del patogeno gque ocupan
toda la cavidad y disuelven los tejidos internos.
Aparentemente el tubo digestivo y la cuticula no
parecen afectados (Fig. 10). En la Fig. 11 se apre-
cian, en seccion fina transversal, las estructuras
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esféricas o esporangios gue llenan la cavidad del
cuerpo de la larva. Dentro de ellos se distinguen nu-
merosos nucleos con granulos de cromatina disper-
sos. La organizacion interna de estos esporangios es
de tipo plasmodial.

Figura 9. Larva de Simulium ignescens infectada con Coelomycs-
dium simulfi. La flecha sefiala los esporangios.

O.2mm

Figura 10. Seccion transversal de una larva de Simulium ignescens

infectada con Coclomycidium simulis. Los esporangios (ER) invaden

la cavidad interna, conservandose el tubo digestivo (Tu) v la Cuti-
cula (c). Hematoxilina-Eosina.

De acuerdo con las claves para hongos (Weiser
& Briggs, 1971) el hongo hallado en larvas de S. ig-
nescens corresponde a la especie Coelomycidium
simulii (Chytridiales: Coelosporidiidae).

La separacion de nucleos mediante membra-
nas, que se ve en la Fig. 12, se puede relacionar con
las observaciones de Loubes ¥ Manier (1974) quie-
nes sefialan que al iniciarse la diferenciacion de las
zoosporas, los nucleos del plasmodio se alargan y
mediante anastosamiento de las vesiculas del re-
ticulo endoplasmatico, se originan las membranas
que individualizan las zoosporas.

Con excepcion del trabajo de Loubes ¥ Ma-
nier (1974) se tiene muy poca informacion sobre la
ultraestructura de C, simulii. Weiser ¥ Zizka (1969)
aseguran gue se presentan ligeras diferencias morfo-

logicas entre razas del hongo provenientes de dife-
rentes regiones,

Puesto gue el patdogeno es cosmopolita (aun-
que no infecta todas las especies de similidos) es
posible gue estudios ultraestructurales comparati-
vos de muestras del hongo tomadas en diferentes
regiones biogeograficas, conduzcan a la descripcion
de especies distintas. Dubitskii (citado por Weiser
& Undeen, 1981) hallé ‘“‘cepas aberrantes™ de un
hongo similar a C. simulii, en una region de Asia
Central.

Figura 11, Electromicrografia de plasmodios (PL) de Coclomycs-
dium simulii hallado en Stmulium ijgnescens. Los ndcleos (n) con-
tienen granulos de cromatina dispersa. 1130 x.

Segun Nolan (1981) C. simulii es uno de los
microorganismos gue presenta grandes perspectivas
para biocontrol de simulidos. Ha sido cultivado ““in
vitro" utilizando diferentes medios para cultivo de
tejidos, aungue sin la produccion de zoosporas. El
perfeccionamiento de las técnicas de cultivo “in vi-
tro” para la produccion masiva del hongo, haria
posible la utilizacion de este enemigo natural en
control biologico de simulidos.

Figura 12. Detalle de la posible diferencicion de zoosporas de Coe-
lomycidium simuliy de Simulinm fgnescens. 22 Zoospora. n.: Nicleo.

r: Membrana formada a partir del reticulo endoplasmatico. 12,000x.
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Incidencia del parasitismo

Las tres especies de similidos encontradas en
el sitio de estudio presentan algin tipo de parasi-
tismo. Sin embargo, sblo S. ignescens es afectado
por microsporidios, nemiatodos y hongos. Es im-
portante anotar que no se observaron larvas afecta-
das por 2 o mas parasitos simultineamente. La inci-
dencia comparada de los tres grupos de patogenos
se evidencia en la Tabla 2,

Tabla 2.
Incidencia del parasitismo en larvas de S, ignescens, §. muiscorum
y Gigantodax ortizi
Hospedero No, larvas Mermithidse Microspora  Coelomycium
examinsdas simuelii

S. ignescens 3.432 311 (%1% 124(36% 57TQ1.7%
S. muiscorum 557 5(09% - -
G. ortizi 303 - 1{03% -
Total 4.292

Los nematodos fueron los de mis alta inciden-
cia en cada uno de los muestreos y en el acumulado
total (9.1%). La frecuencia de microsporidiosis fue
de 3.6% y la del hongo del 1.7%. Sin embargo, en
las recolecciones efectuadas en las dos primeras fe-
chas (I[I—19—87 y IV—27--87), la incidencia del
hongo fue mayor a la de microsporidios. S. muisco-
rum es parasitado {inicamente por mermitidos aun-
que en baja frecuencia, b larvas de 557 examinadas
(0.9%). En G. ortizi solamente se halldé un ejemplar
infectado con Microspora de un total de 303 larvas
examinadas. Su incidencia es aparentemente muy
baja (0.33%).

Microsporidiosis. La literatura sefiala datos de
incidencia de infecciones por microsporidios en un
amplio rango (desde un 0.5 hasta un 50%). Sin em-
bargo, esta informacion se refiere, por lo general, a
observaciones puntuales y carentes de una metodo-
logia adecuada de muestreo. Quizas el estudio mas
representativo es el realizado por Maurand (1973)
en la region de Montpellier, Francia. Este autor,
ademas de realizar muestreos frecuentes, en varios
sitios ¥ durante las diferentes estaciones, consideré
caracteristicas ecologicas tales como, sustrato de
cria de las larvas, velocidad de la corriente, oxigeno
disuelto y temperatura del agua. No encontro rela-
cion entre estos factores ambientales y la inciden-
cia de la infeccion. Este investigador sefiala una re-
lacipn directa entre la tasa de infeccion y la edad
de las larvas. De un total de 4.500 ejemplares exa-
minados hallé una incidencia del 3.3%, la que au-
mentod al 8% en larvas de cuarto estadio. Takaoka
(1980) examino en Guatemala 23.346 larvas y en-
contro sdlo el 1.2% infectado por microsporidios;
es importante resaltar el hecho de que larvas de los
vectores S. metallicum, S. ochraceum y 8. callidum
estin incluidas en estos datos.

En los 4 muestreos se hallaron incidencias que
fluctGan desde el 0.2% hasta 5.5% para microspori-

dios en S. ignescens. Pero al considerar el dato glo-
bal, de un total de 3.432 larvas examinadas, la inci-
dencia de la infeccion es del 3.6% similar al valor
sefalado por Maurand (1973).

Es dificil interpretar la baja incidencia en G.
ortizi debido a que poco se conoce sobre el parasi-
tismo en este género endémico de los Andes. Por
otra parte, G. ortizi vive normalmente en fondos
fangosos de pequeiias corrientes (Moncada & Bue-
no, 1977) y los muestreos para este trabajo se hi-
cieron en el rio. Una evaluacion de microsporidios
en el habitat normal de G. ortizi podria arrojar re-
sultados diferentes.

Tal vez la principal dificultad en el estudio de
la epizootiologia de microsporidios en similidos
es la falta de conocimiento sobre los mecanismos
de transmision de estos patogenos. Maurand (1973,
1975) afirma que las crecientes en los rios arrastran
la poblacion larvaria y por lo tanto es necesario que
la infeccion se preserve en los adultos, lo cual cons-
tituiria una evidencia en favor de la transmisién
vertical. Sin embargo, Undeen et al (1984), después
de demostrar que la infeccion se presenta en larvas
de ambos sexos y con caracter letal, aseguran que
es indispensable la transmisién horizontal para
mantener el microsporidio en la poblacion. Ademas,
si el patogeno requiere del adulto para completar
su ciclo de vida, pueden intervenir en la incidencia
otros factores tales como condiciones ambientales
y la disponibilidad de sangre para las hembras.

Memitidos, Estos son los principales agentes
de control biologico natural en simdlidos debido a
que presentan una alta incidencia de parasitismo.
Para S. ignescens la incidencia de estos nematodos
es mucho mas significativa comparada con ia de mi-
crosporidios y C. simulii.

Weiser (1964) sefiala una mortalidad del 30 al
60%, de similidos, incluyendo los aduitos, ocasio-
nada por mermitidos. Rubtsov (citado por Welch,
1965) registra un promedio del 17% para la region
de Leningrado y afirma que en algunos rios sovie-
ticos ha ocurrido la erradicacién de la poblacién
larvaria de similidos por accion de los mermitidos.
Ezenwa (1973), al examinar 3.144 larvas de simu-
lidos de cinco especies en la peninsula del Labra-
dor (Canada), halla una incidencia del 11.2%. Ta-
kaoka (1980), al examinar 23.346 larvas de simuli-
dos de Guatemala, indica una incidencia del 2.4%,
Para la especie vectora 8. callidum la incidencia es
del 4.9% (variando desde 0.7 hasta 50%) y para S.
metallicum 8.9% (oscilando entre 1.5 y 75%). Walsh
et al. (1981), sugieren la posibilidad de suspender
la aplicacion de larvicidas quimicos en el rio Volta
(zona de oncocercosis en el Africa occidental) du-
rante los meses de octubre y noviembre debido a la
alta incidencia de mermitidos durante este periodo.
Takaoka (1982) al examinar 29.084 larvas prove-
nientes de 54 quebradas de Oita, en el Japén, sefia-
la una incidencia de 1.15%.
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La baja incidencia de mermitidos en S. muis-
corum podria explicarse por los sitios de localiza-
cion de las larvas de esta especie. Estas prefieren los
lugares de mayor velocidad de la corriente, lo cual
dificulta la permanencia de los estados libres de los
nematodos y su contacto con el huésped. Weiser
(1964) indica gue se encuentran mas larvas parasi-
tas por mermitidos en las corrientes mds lentas.
Los resultados del parasitismo en S. ignescens con-
firman esta apreciacion; las larvas de esa especie se
hallan preferencialmente en lugares donde la veloci-
dad de la corriente no es muy alta.

G. ortizi comparte sitios similares con 8. ignes-
cens en el rio, sin embargo, parece no ser afectado
por mermitidos de acuerdo con las observaciones
realizadas por Moncada ¥ Bueno (1977) y las efec-
tuadas en el presente estudio. Poinar (1981) hace
una detallada relacién de simtilidos parasitados por
mermitidos en todo el mundo y sefiala a G. wrighti
afectada por Gastromermis cloacachilus en Guate-
mala. Camino (1985) informa que G. chilensis es in-
fectada por Mesomermis crassivaginae y M. suban-
dina en la Argentina.

Coelomycidium simulii. Tal como ocurre con
Microsporida, se tiene poca informacion acerca de
la incidencia de infecciones por Coelomycidium
simulii. Weiser (1964) sefiala un promedio en gene-
ral del 15 al 20%. Jamnback (1973) revela que en
New York la incidencia no supera el 1%, Weiser ¥
Undeen (1981) registran una frecuencia maxima
del 40% durante el invierno en Europa Central,
También se desconoce la razén por la cual C, simu-
lii no afecta a todas las especies de simulidos, a pe-
sar de ser cosmopolita. La incidencia promedio de
C. simulii en 8. ignescens (1.7%) parece indicar que
este patogeno no es muy importante como agente
de control natural. Sin embargo, se requiere un es-
tudio mas completo durante todo el afio, con mues-
treos mas frecuentes, para llegar a una conclusioén
més acertada.

De acuerdo con los datos encontrados en la li-
teratura y las observaciones efectuadas en este tra-
bajo, particularmente en larvas de S. ignescens, los
tres principales grupos de patogenos de simulidos,
parecen mutuamente excluyentes, es decir que so-
lamente uno de ellos se desarrolla exitosamente
dentro de una misma larva. Maurand ¥ Loubés
(1978) senalan que generalmente un solo patdogeno
se encuentra en la cavidad celémica de una misma
larva, aunque informan un caso de infeccion simul-
tanea por Microspora y C. simulii en Tetisimulium
bezzi. Torres (1988) hallo una larva de S. ignescens
proveniente del rio Tunjuelito, Municipio de Usme,
Cundinamarca a una altura de 3000 m.s.n.m., in-
fectada con Polydispyrenia simulii y C. simulii,

La accion histopatoldgica de Microspora, Mer-
mithidae y C. simulii esta especialmente dirigida al
tejido graso de la larva (Maurand & Manier, 1968a;
Condon & Gordon, 1977). Esta *“‘competencia por

el sustrato nutricional” podria explicar la presencia
de uno solo de los enemigos naturales en una mis-
ma larva. )

Se requieren mas investigaciones sobre la epi-
zootiologia de estos importantes grupos de patdoge-
nos. El conocimiento profundo de su papel como
enemigos naturales de los imilidos es indispensable
para establecer programas de control bioldgico que
permitan disminuir la utilizacion de larvicidas qui-
micos.
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