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Resumen

Navarro JC, ArriviLraca J, MoraLes D, Ponce P, Cevarros V. 2015. Evaluacién rdpida de biodiversidad
de mosquitos (Diptera: Culicidae) y riesgo en salud ambiental en un drea Montana del Chocé Ecuatoriano.
EnTomoTrOPICA 30(16): 160-173.

Se evalud la diversidad alfa de mosquitos y el riesgo a transmisién de patégenos con base en variables de rdpida
determinacién. El muestreo se realizé en: zona urbana-rural, rural y rural-selvitica de tres provincias. Veintidos
especies fueron colectadas: 59 % son vectores comprobados; 45,5 % como adultos; 90,9 % en fases inmaduras; dos
especies inicamente como adultos (9 %) y 12 especies tnicamente como inmaduros (54,5 %). Cuatro especies
fueron comunes a las tres provincias, 12 restringidas a una localidad y 9 en zona urbana. El 31,8 % mostraron
antropofilia. E1 75 % de viviendas mantenian larvas de Culicidae, con indice aédico IC= 25 %, de recipientes IR=
5 %; Bretaeu= 37,5 %, con 8,56 recipientes/vivienda. Los resultados sugieren alta vulnerabilidad a la traslocacién
y propagacién de patégenos. Para la evaluacién deben considerarse cinco factores: presencia/abundancia relativa
de vectores potenciales; porcentaje de antropofilia; zona urbana: indices aédicos y socioeconémicos; presencia
de especies selviticas y asociacién a viviendas en zonas de transicién y el muestreo debe contemplar técnicas de
colecta para ambas fases de desarrollo -inmaduros y adultos- para evitar una subestimacion de hasta un 50 % de la
diversidad alfa con solo capturas para adultos.

Palabras clave adicionales: Biodiversidad, ecoepidemiologia, riesgo, salud ambiental, taxonomia.

Abstract

Navarro JC, Arrivicraca ], Morares D, Ponce P, Cevarros V. 2015. Rapid assessment of mosquito
biodiversity (Diptera: Culicidae) and health enviromental risk in a mountain area belongs to Ecuadorian Chocd.
ExtomoTrorica 30(16): 160-173.

Alpha diversity of mosquitoes was evaluated and the risk of pathogen transmission based on variables of rapid
determination. Sampling was conducted in: urban-rural, rural-rural and jungle areas of three provinces. A total
of 22 species were collected: 59 % are proven vectors; 45.5 % were captured as adults, 90.9 % as immature phases;
two species were captured as adults exclusively (9 %), and 12 species only as immature (54.5 %). Four species were
common to all three provinces, 12 were restricted to one location, and 9 species in urban areas. 31.8 % showed
anthropophily. 75 % of houses have Culicidae larvae with a Aedes index= 25 %, containers index= 5 %; Bretaeu
index= 37.5 %, with 8.56 recipients/house. The results suggest high vulnerability to translocation and spread
of pathogens. Five factors should consider: presence and relative abundance of potential vectors; percentage of
anthropophily; urban area: Aedes and socioeconomic indices; presence of sylvan species and its association with
homes in transition zones and sampling techniques must be include collection for both adults and immatures,
which prevents underestimation of up to 50 % of alpha diversity if adults catch are used only.

Additional key words: Biodiversity, ecoepidemiology, environmental health, health risk, taxonomy.
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Introduccion
Importantes ~ patégenos  que  producen
enfermedades en humanos y animales

domésticos son transmitidos por Dipteros de
la familia Culicidae (Culicinae y Anophelinae).
Las enfermedades mas importantes en las cuales
estos insectos estin involucrados son: Malaria
o Paludismo, Dengue (y sus manifestaciones
severas y hemorrdgicas), Fiebre Amarilla,
Encefalitis Equina Venezolana (VEEV) y del
Este (EEEV), Gamboa, Ilheus, Estomatitis
Vesicular, de las cuales se tienen registros
previos y casos en Ecuador (Calisher et al.
1981, Weaver et al. 2004, Manock et al. 2009,
Johnson et al. 2009, Izurieta et al. 2009), asi
como del virus Mayaro del cual existe evidencia
serolégica en soldados ecuatorianos (Izurieta
et al. 2011), todos transmitidos por Culicidae
(mosquitos o zancudos), asi como del virus
africano Chikungunya, de reciente introduccién
en el continente americano y en Ecuador (OPS/

PAHO 2014).

Pocas referencias de riesgo entomoldgico en
el pais se encuentran en la literatura, entre
las cuales se mencionan los trabajos pioneros
en estudios de vectores realizados por Levi-
Castillo entre las décadas de los 40’s y 50°s
(Levi-Castillo 1953, 1956). Posteriormente,
algunos aportes se han realizado con relacién a
la distribucién de mosquitos (Heinemann and
Belkin 1979, Linton et al. 2013; en vectores
de malaria (Harrison et al. 2012, Pinault and
Hunter 2011, 2012; Linton et al. 2013); asi
como también reportes de nuevos registros en el
Ecuador de moquitos transmisores potenciales
de fiebre amarilla y Mayaro y una nueva planta-
fitotelmata Amaryllidaceae (no registrada para
América) y sus mosquitos asociados (Navarro
et al. 2013a,b). No obstante, es uno de los
paises megadiversos, gran parte de la extension
ecuatoriana permanece sin ser estudiada y
regiones susceptibles a la transmisién potencial
enzodtica-endémica y epizodtica-epizoodémica
de distintos arbovirus y protozoarios de
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importancia en salud publica y animal, no han
sido identificados adn.

Este trabajo no pretende realizar un estudio
ecolégico o de biodiversidad en sentido amplio
(alfa, beta y gamma tradicional: sensu Wittaker
1960, 1972) transversal o estacional a largo
plazo, sino que mostramos aqui una evaluacién
taxonémica de la biodiversidad alfa (riqueza de
especies) de Culicidae obtenida a partir de tres
dias de muestreo para fases inmaduras y adultas,
y sus implicaciones eco-epidemiolégicas de una
zona montafosa de Ecuador, perteneciente a la
Provincia Biogeogrifica del Chocé Ecuatoriano,
frontera de tres Provincias politicas al norte del
pais. Se propone la aplicacién de este método
intesivo y rdpido en dreas destinadas a la
intervencién humana actual o futura con fines
de turismo, urbanizacién, explotacién minera y
petrolera, o parala produccién animal y vegetal, a
fin de estructurar medidas sanitarias inmediatas
que permitan determinar la vulnerabilidad y
prevenir o minimizar el riesgo de emergencia de
enfermedades transmitidas por vectores.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El drea de intervencién representa la region
Montana de bosques tipo nublados y himedos
montanos de la costa, entre las provincias de
Imbabura, Carchi y Esmeraldas, perteneciente a
la region biogeografica del Chocé Ecuatoriano
(Figura 1). Predomina un clima tropical
megatérmico, con una temperatura promedio de
22,9°C(min:17,9; méx: 28,6) y una precipitaciéon
anual de 3 355 mm para la localidad de Lita.
Se presentan dos méximos de lluvias en abril (>
400 mm) y octubre (350 mm), sin embargo la
precipitacién permanece con niveles superiores
a 300 mm desde octubre a mayo (INAMHI
2013). El muestreo puntual fue realizado entre
los dias 27 al 30 de Octubre 2012, durante
el periodo lluvioso en seis localidades con
poblacién humana: Cachaco (rural) 680 m,
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Figura 1. Ubicacién de las localidades de muestreo en los
limites de las tres Provincias: Imbabura, Carchi y Esmer-
aldas en el Chocé Ecuatoriano.

Lita (urbano-rural) 590 m, pertenecientes a
Imbabura; El Baboso-rio El Baboso (rural-
selvitico) 658 m, perteneciente a Carchi y
cercano a la triple frontera con Imbabura-
Esmeraldas; San Francisco de Bogota (selvético)
100 m, Durango (rural-selvitico) 450 m,y Alto
Tambo (rural-selvitico) 424 m, pertenecientes
a Esmeraldas (Cuadro 1). Esta zona tiene una
actividad principalmente agricola, con inicios de
actividades turisticas debido a su riqueza natural

e hidrica (Atlas Geogrifico del Ecuador 2012).

Muestreo

Se realizé un muestreo puntual y rdpido en
horario diurno y nocturno, en el drea urbana
(viviendas, peridomicilio, cementerio), drea
rural-selvitica y selvitica, utilizando diferentes
métodos de muestreo por tres dias consecutivos
de forma intensiva. La colecta de los estados
inmaduros se realizé mediante succionadores en
criaderos artificiales (utilitarios, ornamentales
y de desecho) y naturales (cuerpos de agua en
suelo y Fitotelmata) siguiendo los criterios y
estandarizacién de colecta de Navarro et al.
(2007). Los adultos fueron capturados con
aspiradores manuales en cebos animales [(crias
de gallinas, patos, roedores (Cuyes: Cavia
porcellus)] y atraidos a humanos con capturas
diurnas y nocturnas de una hora por operador,
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con trampas de luz CDC (blanca y UV),
trampas BG sin cebo, BG + Octenol y BG +
Lure entre 18:00 - 06:00 h siguiendo criterios y
estandarizacién de Rubio-Palis et al. 2014. Los
ejemplares recolectados en fase inmadura fueron
criados hasta adultos para su identificaciéon
mediante crias asociadas, mientras que aquellos
colectados en fase adulta fueron colocados en
doble montaje (Belkin et al. 1965, Navarro et
al. 2007). Los ejemplares adultos e inmaduros
y series asociadas fueron identificados mediante
claves taxonémicas en orden de importancia y
especificidad: Lane (1953), Lane and Whitman
(1951),Bram (1967), Gonzilez y Carrejo (2009),
Navarro (1996), Zavortink (1972, 1973, 1979),
Berlin and Belkin (1980), Valencia (1973) y
Liria and Navarro (2014).

En la zona urbana de Lita, con una poblacién
de 3 349 habitantes y con aproximadamente
150 viviendas de construccién variada en una
superficie de 188 Km? (INEC 2010), con
plaza central, cementerio municipal, pequefios
comercios y dreas deportivas, se seleccionaron
dos manzanas por dia (6 manzanas en total,
75 % del drea residencial) en el centro y bordes
del 4rea urbana, muestreando con un equipo de
tres personas a razén de 15 viviendas por dia,
entre 9:00 y 12:30 h (total 45 viviendas), que
representé el 30 % de las viviendas totales. Se
realiz6 una encuesta para medir pardmetros
socio-econémicos como calidad (continuidad
e interrupciones) en servicios de agua potable,
recoleccién de basura y desechos sélidos y un
levantamiento entomoldgico de criaderos para
Aedes aegypti y otros vectores bajo criterios y
estandarizacién de muestras biolégicas y datos
socioeconémicos basados en Barrera et al. 1995.

Resultados

Composicion general dela fauna de Culicidae:
localidad, ambiente y criaderos

Se identificaron 22 especies pertenecientes a
las dos subfamilias de Culicidae: tres especies
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Cuadro 1. Localidades de muestreo y coordenadas geograficas

Localidad Provincia Altitud (m) Coordenadas (UTM)

El Baboso Carchi 658 784585 99179
Cachaco Imbabura 680 789275 91626

Lita Imbabura 590 783641 96252
Durango Esmeraldas 450 766978 111884

Alto Tambo Esmeraldas 424 773383 102919

San Francisco de Bogotd Esmeraldas 100 759105 127891
de Anophelinae y 19 especies de Culicinae Aedes  terrens gr. (Walker), Trichoprosopon
(Cuadro 2). Entre los Culicinae, tres Tribus compresum  Lutz,  Wyeomyia  celaenocephala

estin representadas: Aedini (cuatro especies),
Sabethini (ocho especies) y Culicini (siete
especies).

De las 22 especies, 20 (90,9 %) fueron colectadas
tanto en fase adulta como inmadura, 12 (54,5 %)
solo en fase de larva o pupa en los criaderos, 10
(45,5 %) como adultos en trampas y cebos, y dos
(9 %) especies solo se colectaron en fase adulta.

Tres especies mostraron la tasas mds altas
de captura en criaderos y como adultos con
diferentes métodos: Limatus durhami Theobald
(en nueve criaderos pero no colectado como
adulto), Culex. quinquefasciatus (tres criaderos;
seis tipos de capturas de adultos) y Cx. corniger
Theobald (cuatro criaderos; dos tipos de
colectas en adultos). Gran parte de las especies
encontradas en Fitotelmata (nueve de 12
especies; 75 %) mostraron especificidad en un
tipo de criadero (bromelias, espatas de palma,
hueco de 4rbol o internodos de bambu), mientras
que de cuatro especies colectadas en cuerpos de
agua en el suelo, solo una fue colectada también
en criaderos artificiales (Cx. corniger).

Espacialmente, cuatro especies se colectaron en
localidades de las tres provincias, tres de ellas,
especies urbanas tipicas (Aedes aegypti L., Cx
coronator Dyar & Knab y Cx corniger) y una
bromelicola (Anopheles neivai Howard, Dyar &
Knab), mientras que 12 especies se restringieron
a una sola localidad (Anopheles albimanus
Wiedemann, An. pseudopunctipennis Theobald,

Dyar & Knab, Wy autocratica Dyar & Knab,
Wy bicornis (Root), Sabethes cyaneus (Fab.), Cx
chryselatus Dyar & Knab, Cx elevator Dyar &
Knab, Cx neglectus Lutz y Cx bonnei Dyar) y
todas a excepcién de una, colectadas en criaderos
naturales (Cuadro 3).

Ocho especies (36,3 %) fueron colectadas en
criaderos o recipientes artificiales de utilidad o
de desecho, y 16 especies (72,7 %) en criaderos
naturales (12 especies -54,5 %- en fitotelmata),
mientras que solo cuatro especies (18,1 %)
se encontraron en ambos tipos de criaderos
(Cuadro 2 y Cuadro resumen 4).

En las capturas de adultos, 7 especies (31,8
%) mostraron marcada antropofilia mediante
colectas sobre humanos (Anopheles albimanus
Wiedmann, An neivai Howard, Dyar & Knab,
Ae aegypti L., Psorophora confinnis (Lynch
Arribalzaga), Wyeomyia celaenocephala Dyar &
Knab, Culex corniger L. y Cx quinquefasciatus
Wiedmann), siendo cuatro de ellas capturadas
también sobre animales domésticos (las
dos especies de Anopheles y de Culex).
Adicionalmente, Psorophora albipes también fue
colectada en trampas con cebo simulando sudor

humano (BG + Lure) (Cuadro 2).

Evaluacién rapida de mosquitos en la zona
urbana
En la localidad de Lita como ambiente urbano

(viviendas con divisién urbanizada, cementerio
municipal, hospital, dreas deportivas, viviendas
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Cuadro 3. Lista de especies colectadas en el drea interprovincial del Chocé, incluyendo localidades y tipo de ambiente

Localidad
Imbabura Esmeraldas Carchi
(U-R)  (R) (S) (R-S) (R) (R-S)

Especies Lita  Cachaco SanFco. Alto Tambo Durango  Baboso
Anopheles (Nyssorbynchus) albimanus X
Anopheles (Kerteszia) neivai X X X
Anopheles (Anapheles) pseudopunctipennis X
Aedes (Stegomyia) aegypti X X X
Aedes (Protomacleaya) “grupo terrens" X
Psorophora (Grabhamia) confinnis X X
Psorophora (Janthinosoma) albipes X X X
Trichoprosopon pallidiventer s.). (andinum) X X
Trichoprosopon compresum X
Wyeomyia celaenocephala ™ X
Wyeomyia (Nunezia) bicornis X
Wyeomyia autocratica X
Sabethes (Sabethes) cyaneus X
Limatus durbami X X X X
Limatus assulleptus X X
Culex (Culex) quinquefasciatus X X X
Culex (Phe.) corniger X X X X
Culex (Cux.) coronator X X X
Culex (Mel.) elevator X
Culex (Mex.) chryselatus X
Culex (Mex.) neglectus * X
Culex (Car.) bonnei X
Riqueza de especies 9 10 7 3 3 7

Nota: (U) Urbano, (R) Rural, (S) Selvatico // (*) especies no registradas previamente en Ecuador.

y locales comerciales) se colectaron 9 especies
(Cuadro 3 y 4), y se realizé6 una evaluacién
de factores de riesgo entomoldgico y
socioeconémico a la transmisién de dengue con
los siguientes resultados: 75 % de las viviendas
mantenian larvas de Culicidae, con indice aédico
de casas IC= 25 %, indice de recipientes IR= 5
% (6 positivos a Aedes de 119 con agua); indice
recipientes con Culicidae= 17 % (20/119 con
larvas de Culicidae), indice de Bretaeu= 37,5 %,
con un promedio de 8,56 recipientes por casa.
El nimero total de recipientes (potenciales y

con agua) fue de 134, siendo 52 de ellos (38,8
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%) utiles (de almacenamiento de agua o para
uso de animales domésticos), 32 ornamentales

(23,8 %) y 50 (37,3 %) de desecho o descartados

y acumulados en patios (Cuadro 4).

En la encuesta socioeconémica y de servicios, un
94 % refirié tener suministro de agua por tuberia,
mientras que el 43,8 % refirié interrupciones
en el suministro (70 % de ellos una vez a la
semana y 30 % una vez al mes); de ellos, el 80
% refirié una duracién entre 2 y 8 horas de las
interrupciones, mientras que el 20 % indicé mas

de 24 horas.
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Cuadro 4. Resumen de variables entomolégicas y socioeconémicas

4.1 Riqueza de especies por tipo de capturas

Especies totales capturadas

Capturados en ambas fases (adultos e inmaduros) Numero/(%)
Capturados como adultos en trampas de luz y cebo Numero / (%)
Capturados exclusivamente como larvas y pupas Numero / (%)
Capturados exclusivamente como adultos (con trampas y con cebos)
Antropofilia (atraidos hacia humanos) Numero/(%)

Recipientes naturales (Fitotelmata + Otros) Numero / (%)

22
20/(90,9 %)
10/(45,5 %)
12/(54,5 %)

2/(9 %)
7/(38,1%)
16 (12+4) / (72,7 %)

Recipientes artificiales Namero/(%) 8/(36,3 %)
4.2 Indices entomolégicos (larvas) en la zona urbana (viviendas) de Lita

% Casas positivas a Culicidae (9 especies colectadas en viviendas) 75 %
Indice de recipientes con Culicidae 17 %
Indice Aedico (Aedes aegypti) de casas IC (%) 25%
Indice Aedico de recipientes positivos IR (%) 5%
Indice de Breteau (%) / promedio por casa 37,5%/ 8,56
4.3 Indices de criaderos potenciales determinados en viviendas

Numero total de recipientes potenciales 134

% recipientes utiles (almacenamiento para humanos o para uso de animales)

% recipientes ornamentales

52 (38,8 %)
32 (23,8 %)

% recipientes de desecho 50 (37,3 %)
4.4. Indices socioeconémicos evaluados en encuestas
Suministro de agua por tuberia en viviendas 100 %

Tiempo de interrupcién del suministro

% de viviendas con almacenamiento de agua en recipientes

% vivendas que reportan servicio de aseo urbano
Promedio de adultos / vivienda

Promedio de nifios / vivienda

% de viviendas que reporta al menos un caso de dengue en tltimos 6 meses

70 % una vez por semana
30 % una vez por mes

37,5%
100 %
3,5
2
19 %

El almacenamiento de agua tuvo la siguiente
evaluacién: un 37,5 % almacena agua en
recipientes, 100 % refiere servicio de aseo
urbano, el promedio de adultos y nifios por casa
tue de 3,5 y 2, respectivamente, mientras que el
19 % sefial6 haber tenido dengue en los tltimos
6 meses (Cuadro 4).
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Discusion
Evaluacién general y del drea rural-selvatica

La captura de 22 especies de Culicidae en tres
dias de evaluacién rdpida estd acorde con una
regién de alta diversidad como Ecuador, el cual es
considerado uno de los 17 paises megadiversos.
La literatura (Levi-Castllo 1956, Heinemann
and Belkin 1979, Guimaries 1997, Harrison et
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al. 2012, Navarro et al. 2013 a y b, Linton et al.
2013; WRBU, GBIF) sefialan aproximadamente
234 especies para Ecuador; sin embargo, debido
a las condiciones biogeograficas y ecolégicas del
pais, ésta cifra debe ser un valor subestimado, al
compararlo con paises de condiciones similares
como Colombia, Pert y Venezuela. En el
presente trabajo se sefialan dos nuevos registros
para Ecuador: Culex neglectus 'y Wyeomyia
celaenocephala, Cuadro 2 y 3.

Las Tribus Sabethini, Aedini, Culicini y
Anophelini son las mds representadas en
Ecuador y resultaron los grupos colectados
en ésta evaluacién, siendo de las nueve Tribus
existentes, los taxa sefialados principalmente en
la transmisién de patégenos y los grupos que
deben ser tomados en cuenta como un indice de
riesgo entomolégico

El Cuadro 4, secciéon 4.1 muestra la diversidad
alfa de mosquitos. Estos resultados sugieren
que una evaluacién rdpida de vulnerabilidad
y riesgo debe realizarse contemplando el
muestreo de fases adultas e inmaduras para
obtener un indice apropiado de diversidad alfa
(riqueza de especies). Esta forma de colecta
demostré obtener un 90,1 % de las especies
totales al muestrear con técnicas para adultos e
inmaduros, mientras que las colectas dirigidas a
larvas “recuperaron” el 54,5 % de la fauna total
y las colectas hacia adultos el 45,5 %, lo que
representa una pérdida de eficiencia del 36 % y
55 %, respectivamente. Asi, nuestros resultados
demuestran que las colectas para determinacién
rapida de la fauna de riesgo en salud ambiental
o para muestreos ecolégicos logitudinales, no
deben basarse exclusivamente en la captura de
de una fase de desarrollo en particular.

Parra-Henao y Sudrez 2012, realizaron un
muestreo en Urabd, Colombia, para determinar
la diversidad de mosquitos y sus implicaciones
en la transmisién de arbovirus. Estos autores
realizaron un muestreo similar al nuestro de tres
dias consecutivos, utilizando solo trampas de luz
y cebos humanos, pero en tres épocas climaticas.
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El muestreo en diferentes estaciones esta
acorde con un estudio ecoldgico longitudinal,
sin embargo deben estar subvalorando la
diversidad total en mds de un 50 % y por ende
en las especies involucradas en transmision
de arbovirus debido a la captura exclusiva de
adultos. Adicionalmente, gran parte de las
especies vectoras de arbovirus son diurnas, no
son atraidas a trampas de luz y muestran baja
antropofilia, lo cual puede ser observado en los
Cuadros 2y 5,y su colecta se realiza en los sitios
de cria larval y en horas diurnas (Cuadro 5).

La inspeccién de ambos tipos de criaderos,
artificialesynaturales, resultatambién obligatoria
debido a que la composicién es usualmente
diferente, implicando vectores urbanos, rurales y
selvaticos. E1 70 % de las especies colectadas se
crian en recipientes naturales como fitotelmata
y cuerpos de agua en el suelo, en los cuales
se encuentran especies importantes como
vectores de malaria y virus emergentes, y que
pueden actuar como mantenedores de ciclos
epidemiolégicos selviticos (Cuadro 2 y 5).
Por otra parte, los criaderos antropogénicos o
artificiales albergaron el 35 % de las especies,
siendo éstas en su mayoria, especies asociadas al
comportamiento humano, al ambiente urbano y
vectores potenciales de patégenos como Dengue,
Chikungunya, Virus del Oeste del Nilo y filarias.
Un 17 % de las especies se detectaron en ambos
tipos de ambientes, representando un indicativo
de aquellas que pueden actuar como conectores
epidemiolégicos desde ciclos enzodticos en
ambientes selvéticos-rurales al ciclo epizoético-
epidémico en un ambiente urbano (Cuadro 3 y

5).

Las ocho especies que mostraron antropofilia
(Anopbeles albimanus, An neivai, Ae aegypti,
Psorophora confinnis, Wyeomyia celaenocephala,
Culex corniger y Cx quinguefasciatus), han
sido involucradas con patégenos asociados
al humano, que se muestran en el Cuadro 5.
Adicionalmente, de las 13 especies de éste
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Cuadro, ocho de ellas son especies de hébitos de
alimentacién hematofigica diurna.

La malaria ha sido una patologia importante en
Ecuador (Ruiz and Kroeger 1994, Pinault and
Hunter 2012), y no obstante a la reduccién de
un 70 % de la incidencia en los dos ultimos afios,
segin datos de OPS/PAHO (2012), se teme
por un resurgimiento incluso en zonas de altura
(Pinault and Hunter 2012). Anopheles albimanus,
estd asociado fuertemente a la transmision
maldrica en zonas de baja altitud, mientras que
An neivai y An pseudopunctipennis a zonas de
altitud baja y alta (Gutierrez et al. 2008, Sinka et
al. 2010, Dantu-Juri et al. 2014), por tanto una
posible recirculacién futura del pardsito, coloca
a la zona de estudio como drea de transmisién
maldrica eventual, y aquellos criaderos como
cuerpos de agua en el suelo y bromelias deberin
ser sitios de cria a ser considerados para el
control del vector.

La VEEV es un alphavirus re-emergente con
historial epizoodémico en Ecuador (Aguilar
et al. 2009), por tanto la presencia de especies
como Ps. confinnis, vector comprobado de
VEEV epizodtico (Ortiz et al. 2005) y Culex
(Melanoconion) elevator, que aunque no ha
sido involucrado en transmisién, pertenece al
subgénero asociado a las encefalitis equinas
(Weaver et al. 2004), implican factores de riesgo
para esta patologia.

Cx quinquefasciatus es una especie urbana de
amplia distribucién, de habitos nocturnos
y asociada a criaderos antropogénicos. Esta
especie ha sido involucrada a la transmision
de filariasis, SLEV (Encefalitis de San Luis),
y WNV (Virus del Oeste del Nilo) (Pires and
Gleiser 2010) y fue colectada en los tres tipos
de ambientes (selvitico, rural y urbano), en
recipientes artificiales y capturada como adultos
con diferentes técnicas, lo que demuestra que
debe estar alimentindose tanto en humanos
como en animales domésticos en el peridomicilio.
Su amplitud de nicho espacial, alta variabilidad
genetica y su conocida asociacidén con patégenos
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(Quintero y Navarro 2012) debe ser considerada
como importante factor de riesgo en la zona.

Culex corniger es otra especie con nicho ecoldgico
amplio, la cual fue capturada en localidades de
las tres provincias, en recipientes antropogénicos
y en cuerpos de agua en el suelo. Esta especie
ha sido asociada a la transmisién occasional de

VEEV.

De las especies de la Tribu Sabethini, poco se
conoce su competencia vectorial, algunas pocas
especies como Limatus durbami y algunas
especies de Wyeomyia y Trichoprosopon, estin
involucradas en la transmisién de arbovirus
poco conocidos como Wyeomyia, Pixuna, Kairi,
y Caraparu (Karabatsos 1985). Estas arbovirosis,
y algunas emergentes como el virus Mayaro y
Chikungunya, debido a cambios ecolégicos por
deforestacién o urbanizacién de dreas rurales
y selvaticas, podrian causar brotes ocasionales.
El virus Mayaro se presenta en varios paises de
latinoamérica ocasionando graves problemas de

salud (Mufioz y Navarro 2012).

En la tribu Sabethini, el género mds asociado a
patégenos importantes y conocidos es Sabethes.
La especie Sabethes cyaneus posee conocida
competencia vectorial al virus de la Fiebre
Amarilla y virus Mayaro en el ciclo selvético
(Barrett and Higgs 2007, Mufioz y Navarro
2012). Larvas de ésta especie se colectaron en
internodos de bambud asociados a viviendas
en el drea rural de Durango (Esmeraldas).
Se conocen eventos de transmisién de fiebre
amarilla en Ecuador (Izurieta et al. 2009) asi
como la circulacién del virus Mayaro mediante
la deteccién de anticuerpos en humanos en
el oriente (Izurieta et al. 2011) por lo que la
presencia de esta especie, asociada a viviendas
rurales, incrementa la posibilidad de transmision
de ambos virus en zonas de mayor poblacién
humana sin que estos tengan que introducirse
en los focos enzodticos.
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Cuadro 5. Lista de especies de Culicidae colectados y su asociacién a la transmisién de patégenos emergentes y re-

emergentes. Basado en: Karabatsos 1985; Barrett and Higgs 2000; Weaver et al. 2004; Pires and Gleiser 2010; Mufioz y

Navarro 2012; Pinault and Hunter 2012.

Tril Especie y habi limentacién (D= Diurno; N=
b P yNa(l)bctz)r:z;aP= liocic((l)on(ocido) e Patégeno y/o Enfermedad
Anophelini Anopheles (Nyssorhynchus) albimanus (N) Plamodium spp. / Malaria
Anopheles (Kerteszia) neivai (N) Plamodium spp. / Malaria
Anapheles (Anopheles) pseudopunctipennis (N) Plamodium spp. / Malaria
Aedini Aedes (Stegomyia) acgypti (D) DENYV, EEV,ﬁZliZ :nliiﬁlgauz;gzﬁzfahtls equina,
Aedes (Protomacleaya) "grupo terrens"
Psorophora (Grabbamia) confinnis (D) EEV/ Encefalitis Equina Venezolana
Psorophora (Janthinosoma) albipes (D) EEV/ Encefalitis Equina Venezolana
Sabethini Trichoprosopon pallidiventer s.1. (andinum) (D) Vector Potencial de virus Guama
Trichoprosopon compresum (D) Vector Potencial de virus Guama
Wyeomyia celaenocephala
Wyeomyia (Nunezia) bicornis
Wyeomyia autocratica
Sabethes (Sabethes) cyaneus (D) YEY, Mﬁgﬁ;ﬁiﬁ SF(ISeEéZ;I:: Zl}l)lpal‘)selvatlca,
Limatus durbami (D) CARV, WYOV / Virus Caraparu, Wyeomyia
Limatus assulleptus (D) MAYV, WYOV/ Fiebre Mayaro y Wyeomyia
Culicini Wauchereria bancrofti, WNV, OROV, SLEV/

Culex (Culex) quinguefasciatus (N)
Culex (Phe.) corniger (N)
Culex (Cusx.) coronator (N)
Culex (Mel.) elevator (N)

Culex (Mex.) chryselatus (N)
Culex (Mex.) neglectus (N)
Culex (Car.) bonnei (P)

Filariasis linfatica, fiebre del Oeste del Nilo, fiebre
Oropuche, fiebre de la encefalitis de San Luis

Vector Potencial de encefalitis equinas y encefalitis

de San Luis

Evaluacién de diversidad en el area urbana

Las especies mds relacionadas con recipientes
antropogénicos, antropofilia y por ende con el
humano, tuvieron la mayor amplitud de nicho
espacial y de variables formas de captura. Limatus
durhami, result6 tener la mayor tasa de captura
en las viviendas, sustituyendo en importancia a
especies como Aedes aegypti, Cx quinquefasciatus
y Cx corniger. Li durhami no muestra tener
antropofilia marcada y ha sido involucrada en
virus poco conocidos.
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Aedes aegypti tuvo baja presencia (IC= 25 % e
IR=5 %), contrastando con el hecho del brote de
dengue del ano 2010 en la poblacién urbana de
Lita (El Comercio 2010). La evaluacién ripida
de indices aédicos y socioecondmicos sugiere
que el adecuado y constante suministro de agua
por tuberia (70 % refieren suministro constante)
pudiese tener influencia en los bajos indices del
vector conociendo que éste factor es primordial
en la persistencia del vector y la transmision
endémica del virus dengue (Barrera et al. 1995).
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El brote del 2010 pudiese estar asociado a la
introduccién del virus por ingreso de personas
infectadas de otra regién y potenciada por la
presencia de Ae. aegypti, atn en bajos indices,
lo que provocé una transmisién local de cerca
del 2 % de la poblacién (71 casos referidos en
el servicio de salud, Cervantes, com. personal),
valor porcentual sefialado previamente como un
nivel de brote epidémico (Newton and Reiter
1996). En esta zona nunca se habia presentado
transmision de dengue, a excepcion de este
evento puntual. Sibienla memoria inmunoldgica
es cero para 2010, no habia registros previos de
presencia de Aedes aegypti, por tanto la unica
manera del inicio de un brote, es con ambas
variables actuando en conjunto: introduccion
del virus ya que no hay transmision endémica y
la presencia del vector ain en bajas densidades

Los pacientes con dengue tenian entre 5 y
50 afios de edad (94 %), lo que sugiere que la
transmisién fue principalmente en sitios de
actividad laboral o escolar, ya que nifios por
debajo de 5 afios o adultos por encima de 50
afios fueron afectados en un 6 %, pudiendo ser
en locales con poca atencién a la acumulacién de
agua en recipientes, ya que las viviendas tienen
poca presencia y/o densidad de Ae. aegypti con

base en los indices aédicos encontrados.

A dos afios del brote, no parece existir evidencia
de que el suministro de agua por tuberia se haya
modificado disminuyendo el almacenamiento
por parte de la poblacién humana. Muy
probablemente, el buen suministro de agua
por tuberia evité para ese momento un mayor
almacenamiento de agua y por ende de un brote
mds grave.

El principal problema de la localidad urbana
de Lita, como factor de riesgo para dengue, lo
representa la acumulacién de desechos sélidos
en los traspatios de las viviendas las cuales
poseen indices de Breteau y de recipientes altos
(37,5 %y 8,56 recipientes por casa). Este hecho
contrasta con lo que refieren los encuestados de
un servicio de recoleccién de basura frecuente.
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La acumulacién de desechos debe ser producto
tanto de costumbres y aspectos culturales, tal
como es referido en otros paises (Barrera et al.
1995) en donde el servicio de recoleccién de
basura solo funciona para desechos organicos y
no para desechos sélidos. Se sugiere el disefio
e implementacién de servicios de recolecciéon
y disposicién de desechos sélidos como una
politica sin equa non para disminuir notablemente
o eliminar este factor de riesgo asociado a la
trasmision de dengue y posiblemente otras
arbovirosis emergentes.

No obstante, que la localidad de El Baboso no
representa un drea urbana, se presentaron casos
de dengue en Junio del afio 2010, sefialindose
que en esta localidad, la institucién encargada
del control de vectores en el pais (SNEM) no
habia encontrado Ae. aegypti (E1 Universo 2010),
por tanto los casos debian ser importados de la
localidad de Lita. Si bien esta conclusién puede
haber sido vilida para el referido momento, en
la presente evaluacién se colectaron ejemplares
de Ae aegypti, sugiriendo que existe una reciente
infestaciéon de esta especie en la localidad,
aumentando el riesgo de transmisién local
en caso de la introduccién de alguna cepa de
dengue en la actualidad.

Conclusiones

Losresultados muestran que el drea tri-provincial
muestreada  presenta: alta heterogeneidad
ambiental en un drea biogeogrifica importante
como el Chocé Ecuatoriano, con amplia
biodiversidad de vectores potenciales de
diferentes patologias. Este hecho bioldgico,
sumado a la continua movilizacién humana
desde la costa (Esmeraldas y Carchi, fronteras
con Colombia) haciala Sierra Central (Imbabura
y Pichincha), y los procesos de incremento de
explotacién turistica de la zona, hacen de esta
regién un drea geogrifica de vulnerabilidad
ambiental a la transmisién local y posible
semillero de patégenos hacia otras zonas del
pais. Los patrones biolégicos y socioeconémicos
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de los diferentes ciclos de transmisién potencial
deben ser considerados para el desarrollo de
estrategias de prevencién, asi como también
de control en posibles brotes re-emergentes de
dichas patologias.

En este sentido, seis factores deben ser
considerados para estimar la vulnerabilidad de la
zona y de la poblacién humana a la traslocacién
y transmisién de patégenos, con un método de
rapida determinacién que sirva para obtener
informacién conclusiva que permitan a los entes
sanitarios competentes establecer estrategias de
inmediata aplicacion operativa: 1) la presencia
y abundancia relativa de grupos taxonémicos
frecuentemente involucrados en transmisién
como Anopheles, Culex, Aedini (Aedes, Culex,
Psorophora, Haemagogus y Sabethes; 2) Un alto
porcentaje de especies de marcada antropofilia
y vectoras potenciales; 3) en zona urbana: la
combinacién de indice aédico de casas alto
y/o alto indice de Breteau y/o alta frecuencia y
tiempo continuo de suspensién de agua potable
por tuberia; 4) presencia de especies selviticas
tipicas y sus criaderos asociados a viviendas en
zonas de transicién selvdtica-rural-urbana; 5) el
muestreo debe contemplar técnicas de colecta
para ambas fases de desarrollo -inmaduros y
adultos- lo cual evita una subestimacién de
hasta un 50 % de la diversidad alfa si solo se
utilzan capturas para fases adultas y 6) rapida
identificacién taxondémica y su interrelacién con
factores de riesgo, con un personal capacitado.
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