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RESUMEN

El presente estudio se lo realiz6 en la Isla Santa Cruz, Galapagos donde se
determind biodiversidad de dipteros vectores de enfermedades zoondticas, y a
partir de esto se identificaron las familias de dipteros que habitan en intradomicilio,
extradomicilio y peridomicilio de tres localidades de la Isla Santa Cruz.
Posteriormente, mediante la utilizacion del diagrama de flujo de prisma, se realizo
una busqueda de informacion bibliografica de las familias de dipteros vectores de
enfermedades zoonosicas en cada localidad. Ademas, se evaluo si la composicion
de dipteros varia de acuerdo al gradiente altitudinal de las localidades
muestreadas. Para la realizacion del muestreo se utilizaron trampas tipo CDC,
distribuidas en tres localidades (Puerto Ayora, Bellavista y Santa Rosa), en cada
una se colocaron nueve trampas por tres 3 dias consecutivos, siendo un total de
nueve dias de muestreo y 81 muestras. Tras la revisibn de las muestras, se
identificaron todos los insectos del orden Diptera, habiendo un total de 8027
individuos, 19 familias y 113 morfoespecies. Las familias de mayor importancia de
salud publica fueron los culicides y ceratopogonidos. De acuerdo a los resultados
obtenidos con el andlisis de Kruskal Wallis, de las 3 localidades en cuanto a
abundacia, Santa Rosa present6é diferencia significativa (H=8.918; p= 0,01074)
con respecto a las demas localidades, debido a que factores ambientales
influyeron de manera positiva. Sin embargo, las tres localidades no presentaron
diferencia significativa con respecto a la riqgueza, ya que no existieron condiciones
ambientales extremas que influyeran. Se puede decir que no hubo influencia de la
altitud en cuanto a riqueza y abundancia, debido a que el gradiente altitudinal no
fue lo suficientemente grande. Finalmente, se encontraron familias de dipteros
como Culicidae, Ceratopogoidae, Psychodidae (subfamilia Psychodinae), vectores
de enfermedades zoondéticas que pueden afectar tanto a humanos y animales de
la Isla Santa Cruz, Galapagos. Es importante mencionar que no se encontro

presencia de fleb6tomos. Ademas, se puede decir que la riqueza disminuye a



mayor altitud y que el habitat o ambiente existente en cada gradiente altitudinal
puede llegar a influir positiva o negativamente sobre la abundancia.



ABSTRACT

This study was carried out in Santa Cruz Island, Galapagos, determining the
biodiversity of dipterous vectors of zoonotic diseases, and afterwards identifying
the dipterous families that live in the intradomicil, extradomicil and peridomicilio of
three localities of Santa Cruz Island. . Subsequently, using the Prisma flow
diagram, a partial systematic review was carried out of the families of dipterous
vectors of zoonotic diseases in each locality. Additionally, the composition of
diptera was evaluated to see it varies according to the altitudinal gradient of the
sampled localities. To perform the sampling, CDC type traps were used, distributed
in three locations (Puerto Ayora, Bellavista and Santa Rosa), on each one nine
traps were placed for three consecutive days, with a total of nine days of sampling
and 81 samples. After reviewing the samples, all insects of the Diptera order were
identified, with a total of 8027 individuals, 19 families and 113 morphospecies. The
most important families of public health were the culicides and ceratopogonids.
According to the results obtained with the analysis of Kruskal Wallis, from the 3
localities in terms of abundance, Santa Rosa presented significant difference (H =
8.918, p = 0.01074) referring to the other localities, due to environmental factors
that influenced them in a positive way. However, the three localities did not showed
significant differences related to wealth, since there were no influence of extreme
environmental conditions. It can be said that there was no influence of altitude in
terms of wealth and abundance, because the altitudinal gradient was not large
enough. Finally, dipterous families were found such as Culicidae, Ceratopogoidae,
Psychodidae (subfamily Psychodinae), vectors of zoonotic diseases that can affect
both humans and animals of Santa Cruz Island, Galapagos. It is important to
mention that there was no presence of sandflies. In addition, it is probable that the
wealth decreases at a higher altitude and that the habitat or environment existing in

each altitudinal gradient can have a positive or negative influence on abundance.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Los dipteros se caracterizan por tener un par de alas membranosas en el
mesotorax y en el metatorax presentan los halterios, que les permiten la
estabilidad durante el vuelo. Gran parte de estos son ectoparasitos, e inclusive
algunos en su estadio larvario parasitan el interior de los animales y otros son
vectores de enfermdedades (Peribafiez, 1997). Se encuentran distribuidos en todo
el mundo, gracias a la capacidad de adaptacion que estos poseen, se los puede
encontrar desde el extremo norte de Groenlandia hasta las costas de la Antértida,
es decir, que logran sobrevivir en zonas costeras y hasta en los nevados. La
mayor parte de estos pueden desarrollar su estadio larvario en aguas salinas, en
agua salobre e inclusive algunos se desarrollan en algas costeras (Carles-Tolra
Hjorth-Andresen, 2015).

Algunas familias del orden Diptera son vectores de enfermedades zoondéticas
como los Culicidae, Tabanidae, Ceratopogonidae, Simulidae, Psychodidae,
Musidae entre otras, quienes pueden trasmitir enfermedades virales, bacterianas y
parasitarias tanto a los seres humanos como a los animales. Los Culicidae por
ejemplo, son vectores de enfermedades como el dengue, filariosis, malarias, fiebre
amarilla, etc.; los ceratopoconidades, son vectores del virus de la lengua azul que
afecta principalmente a rumiantes y el oropuche a afecta a humanos; los
Psychodidae pueden algunos causar miasis y otros transmiten leishmania;
Tabanidae puede diseminar Tripanosoma evansi, anemia infecciosa equina
(Brisola, 2011).

Gran parte de estas enfermedades son de mucho interés para la salud publica,
razon por la cual es importante conocer la biodiversidad de dipteros vectores de
enfermedades zoondticas. Para esto, se escogié como sitio de muestreo a la Isla

Santa Cruz, donde se asienta la mayor poblacion de las Islas y se usard como



método de colecta de los dipteros, las trampas de luz tipo CDC (Elaborada por el

Centro para el Control y Prevencion de enfermedades).

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la biodiversidad de dipteros vectores de enfermedades zoondticas en

la Isla Santa Cruz, Galapagos.

Objetivos especificos

- ldentificar las familias de dipteros que habitan en intradomicilio,
extradomicilio y peridomicilio de tres localidades de la Isla Santa Cruz,
ubicadas en diferentes altitudes.

- Determinar bibliograficamente las familias de dipteros vectores de
enfermedades zoondsicas en cada localidad.

- Evaluar si la composicion de dipteros varia de acuerdo al gradiente

altitudinal de las localidades muestreadas en la Isla Santa Cruz



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Orden Diptera

Los dipteros, forman parte de la clase Insecta y se caracterizan por presentar solo
un par de alas, lo que le da origen a su nombre (Di= dos, ptera= ala). Dentro de
este orden se encuentran las moscas, mosquitos y zancudos. Ademas, existen
dipteros apteros es decir, sin alas, caracteristica que se puede presentar en pocas

especies, especialmente las parasitas (Carles-Tolra Hjorth-Andresen, 2015).

Fenotipicamente poseen una particularidad, ya que sus alas metatoracicas o
posteriores, se transformaron en dérganos denominados halterios, lo que les
permite tener estabilidad durante el vuelo (Avalos et al., 2016; Carles-Tolra Hjorth-
Andresen, 2015). Algunas especies carecen de éstas, por ejemplo ciertas
especies de la familia Braulidae ya que tienen una vida parasitaria (Carles-Tolra
Hjorth-Andresen, 2015).

2.1.1. Morfologia

Estos insectos, tienen dividido su cuerpo
en tres partes (Figura 1), cabeza, torax y
abdomen. La cabeza puede ser redonda,
ovalada, triangular semiesférica, alargada,
etc.; posee la frente en la parte superior y

en la anterior la cara (Figura 2); la cabeza

tiene movilidad, en ella presenta las

. : antenas, los o0jos, ocelos y el aparato
Figura 1. Morfologia de Diptera.

Tomado de: Carles-Tolrg, 2015.

bucal (Figura 1 y 2); las antenas pueden
variar en su tamafio y forma, ademas

estdn compuestas por segmentos que



pueden variar de 3 a 16 (Figura 3); los ojos pueden o no ser compuestos, varian
en tamafio y forma, pueden no tener contacto entre si (dicopticos), como puede
estar en contacto entre si (holépticos), o pueden estar dispuestos triangularmente

sobre un area denominada triangulo ocelar (Carles-Tolra Hjorth-Andresen, 2015).

Figura 2. Morfologia de la cabeza. Figura 3. Partes de las antenas. Tomado

Tomado de: Carles-Tolra, 2015 de: Carles-Tolra, 2015.

El térax se divide en tres partes: protérax, mesotérax y metatérax (Figura 4), cada
uno presenta un par de patas; el mesotérax es el segmento mas grande y
desarrollado del térax, la parte dorsal lo conforman el mesonoto y el escutelo
(Figura 5), debajo de éste se encuentra el postescutelo; presentan dos orificios
respiratorios (espirdculos) a cada lado del torax; las alas, halterios y patas son los
apéndices mas destacados; las alas se presenten en diferentes tamafios y formas,
son membranosas y presentan venas longitudinales y transversales (Figura 6),
limitando las celdas, la vena costa es muy importante par al identificacion de las
familias (Figura 6); las patas tienen formas muy variadas, pueden ser largas y fina,
cortos y gruesas, algunas inclusive pueden ser prensiles, son tres pares de pates
gue nacen del pro, meso y metatérax; cada pata esta conformada por cinco
segmentos, coxa, trocanter, fémur, tibia (pueden presentar espolones o espinas) y
tarso (conformado por tarsomeros) (Figura 7) (Carles-Tolra Hjorth-Andresen,
2015).



eipidculos
foricicos

Figura 4. Partes del térax. Tomado de: Figura 6. Venas alares. Tomado
Carles-Tolra. 2015. de: Carles-Tolra. 2015.

Figura 5. Partes del mesotorax. Tomado Figura 7. Partes de la pata.

de: Carles-Tolra, 2015. Tomado de: Carles-Tolra, 2015.

El abdomen puede variar en su forma y puede llegar a tener una cintura basal,
ademas su segmentacién es variable, y cada uno esta formados por una placa
dorsal (terguito) y una ventral (esternito) (Figura 8) entre las dos esta la membrana
con los espiraculos respiratorios; la genitalia (Figura 8) presente en la dltima
porcion abdominal es, importante para la identificaron de especies (Carles-Tolra,
2015).



esternitos

Figura 8. Partes del Abdomen. Tomado de: Carles-Tolra, 2015

Otro caracter importante para la clasificacion taxondmica de los dipteros es la
guetotaxia, conjuntos de pelos y cerdas, distribuidos en la cabeza y cuerpo, es
importante tomar en cuenta el tamafio, nUmero y disposicion de estos, siendo
mucho mas minuciosos con la quetotaxia de la cabeza, el térax y las patas
(Carles-Tolra, 2015).

2.1.2. Comportamiento

La mayor parte de dipteros son diurnos, otros son crepusculares o nocturnos,
habitan en cuevas, zonas urbanas como los Muscidae, Calliphoridae,
Sarcophagidae. El tiempo de vida de los adultos es de horas hasta unos pocos
meses, su tamafio varia entre menos de un milimetro hasta 80 mm. En cuanto a
los habitos reproductivos que estos tienen, son altamente variados, razon por la
cual, son los que presentan mayor diversidad ecologica y poseen ademas,
asociacién con vertebrados e invertebrados, incluyendo el ser humano y otra

variedad de grupos (Carles-Tolr4, 2015).



2.1.3. Alimentacioén

Existe una gran diversidad de dipteros, que poseen diferentes habitos alimenticios,
algunos son hematodfagos, otros son fitéfagos, existen también los que son
ectoparasitos y endoparasitos de vertebrados, se alimentas de otros insectos y
parasitos. Ademds, existen los que se alimentan de polen y néctar, materia

organica en descomposicion (Avalos y Hernandez y Trujano, 2016).

De acuerdo al tipo de alimentacion que estos tengan, seleccionan el lugar donde
depositan sus huevos. Pero en su gran mayoria las larvas se desarrollan en el
agua, cumpliendo una fusion como filtradores o depredadores. Lar larvas tiene
forma de gusanos, que pasan por cuatro estadios larvarios antes de ser pupas,
posteriormente viene el estadio del adulto con alas bien desarrolladas. Estos, tiene
relacion con el ser humano, considerada de importancia para la salud, ya que
algunos transmiten patégenos causantes de enfermedades (Avalos et al., 2016;
Grimaldi y Engel, 2005).

2.1.4. Distribucién

El orden Diptera posee una alta distribuciéon a nivel mundial, ya que se los pueden
encontrar en habitats de todos los continentes, desde el extremo norte de
Groenlandia hasta las costas de la Antartida, y se los pueden encontrar, desde la
zonas costeras hasta las zonas nevados, aproximadamente a unos 6.200m en el
Everest. Ademas, se pueden desarrollar en aguas salinas, en agua salobre e
inclusive algunos se desarrollan en algas costeras (Carles-Tolra, 2015). A nivel
mundial han sido descritas 160.591 especies de dipteros, lo que hace que ocupe
el segundo lugar, ya que es un grupo muy diverso (Zhang, 2013). Sin embargo, se
considera ese valor infravalorado, porque se cree que existen en 400 mil y 800 mil
especies. Existiendo entre 150-160 familias alrededor del mundo, esto varia de

acuerdo a la escuela de los dipterdlogos norteamericanos y europeos.



La region paleartica es posee la mayor cantidad de especies, ya que fue el primer

area estudiada por los dipterélogos (Brown et al., 2009).

2.2. Principales familias de dipteros de importancia para la salud publica

El orden Diptera posee muchas especies que se encuentran incriminadas en la
transmision de enfermedades tanto para animales como para el ser humano. Entre
estas se encuentran la familia Culicidea, Psychodidae, Ceratopogonidae,

Simulidae

2.2.1. Familia Culicidae

Generalidades

El tamafio de los mosquitos varia segun la especie. Las especies pequefias miden
2 mm y otros pueden llegar a medir de 5 mm a 15mm. Los machos generalmente
son mas pequefios que las hembras. Se caracterizan por tener un cuerpo delgado,
delicado y las piernas largas, la cabeza globosa y ojos en forma de anillo que
ocupan gran parte de ella, presentan de 15 a 16 flagelomeros con pelos elongados
en las antenas siendo estas mas plumosas en machos que en hembras (Borror,
1992; Mullen y Durden, 2002; Brisola, 2011, p.108-110).

Las larvas son cien por ciento acuaticas. Los machos se alimentan de néctar,
sabia de las plantas, mientras que las hembras se alimentan de sangre de varios
animales entre estos los reptiles y anfibios y del ser humano, que por preferencia

son antropofagicos (Brisola, 2011, p. 126-127). Los mosquitos son diurnos.



Distribucién

Son mosquitos que estan distribuidos a nivel mundial, es decir, que se los puede
encontrar desde regiones tropicales hasta llegar al Artico. Las principales
subfamilias que han sido registradas son 3: Anophelinae, Culicinae vy
Toxorhynchitinae; de las cuales se han reconocido 3,543 especies (Harbach, 2011
y 2015).

En América se los puede encontrar desde el sur de México hasta el norte de
Argentina, ademas se los encuentra en el este de los Andes, Brasil, Paraguay,

Ecuador y Peru (Fernandez y Vera y Calderén, 2014).

Importancia en la Salud Publica

Varias especies de ésta familia son vectores de familias de virus como los
Togaviridae, Flaviviridae, Bunyaviridae y de parasitos como los helmintos y
protozoarios que son de importancia humana y/o animal. Pudiendo ocasionar

algunas enfermedades como:

Malaria.- es una enfermedad ocasionada por un parasito transmitido por especies
de la subfamilia Anopheles, siendo las hembras el hospedar definitivo y el principal
transmisor del parasito; los humanos son hospedadores definitivos y también son
reservorios (Brisola, 2011, p. 126-127). En el afio 2016, se presentaron
aproximadamente 216 millones de casos (OMS, 2017). Con respecto al nimero de
fallecidos por paludismo en el afio 2016, fue de aproximadamente de 445 000
muertes a nivel mundial (OMS, 2017). Esta enfermedad también afecta a animales
como las aves, que son un indicador de calidad ambiental en una region. Existe
mayor riesgo de estas enfermedades zoondticas en Africa Tropical, América

Latina y Asia (Marzal, s.f).
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Filaria.- Es una enfermedad causada por nematodos, parasitos transmitidos por
diversas especies de mosquitos a los seres humanos, quienes lo presentan
posteriormente en el sistema circulatorio y linfatico, capas del tejido conectivo y en
cavidades serosas (Herms, 1961, p. 216; Brisola, 2011, p. 128-129; OMS, 2017).
Presentando sintomatologia como dolor, discapacidad grave, hipertrofia anormal
de ciertas partes del cuerpo, etc. Actualmente a nivel mundial mas de 856 millones
de personas necesitan recibir tratamiento para que la enfermedad no se continte
diseminando (OMS, 2017).

Dirofilaria_inmitis.- Se presenta en caninos y ocasionalmente en gatos. El gusano

adulto invade el corazén y la arteria pulmonar del hospedador, pudiendo ocasionar
la muerte del paciente por embolia, asfixia y dilatacion del corazon (Herms, 1961,
p. 220-221). Este parasito se encuentra distribuido a nivel mundial y es transmitido
por mosquitos del género Aedes, Anopheles, Culex y Taeniorhynchus, que cada

vez infectan a mas caninos (Herms, 1961, p. 220-221; Sanchez et al., 2011).

También han llegado a infectar al humano, que a diferencia de los animales,
presentan dolor retroesternal, tos y hemoptisis (Sanchez et al., 2011). Se han
presentado casos en Estados Unidos Japon, Asia, Austrlia, Brasil y Argentina
(Sanchez et al., 2011).

Dengue.- Causada por un Arbovirus perteneciente a la familia Flaviviridae. Esta
enfermedad se caracteriza por causar dolores fuertes en la articulaciones y
extremidades, dolores fuertes de cabeza y espalda, fiebre altas (Herms, 1961, p.
208; Brisola, 2011, p. 133). De acuerdo a una estimacion se ha presentado una
media de 390 millones de casos de dengue a nivel mundial y de acuerdo a otro
estudio realizado en 128 paises, se estima que 3900 millones de personas estan
en riesgo de infectarse (Brady et al., 2012). En lo que concierne a la Region de las
Américas, en el afilo 2016 presento el mayor niumero de casos de dengue, 2 38
000 casos, y solo en Brasil se presentaron 1 500 000 casos (OMS, 2017).
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Encefalitis.- Es causada por diferentes grupos de Arbovirus, en especial de
Togaviridae, Flaviviridae y Bunyaviridae con una amplia distribucion en éareas
tropicales (Brisola, 2011, p. 134) Cuando los mosquitos inoculan el virus en el
hospedador que pueden ser el humano o animales silvestres o domeésticos,

presentan encefalitis o meningitis (Brisola, 2011, p. 134)

Los Culicedaes, también tramiten otras enfermedades como el Oropuche,
Chikungunya, virus del Nilo Occidental, fiebre amarilla, entre otras enfermedades
(Brisol, 2011; Herms, 1961).

2.2.2. Familia Ceratopogonidae

Generalidades

Son dipteros chupadores de sangre muy pequefios, su tamafio varia de 0.6-5.0,
parecidos a las morfoespecies de la familia Chironomidae, estos no son

chupadores de sangre (Mullen y Durden 2002; Brisola, 2011).

Los Ceratopogonidaes se caracterizan por poseer un cuerpo esbelto; alas oscuras
y angostas, manchadas con pocas venas. Su tamafio los hace pasar
desapercibido a pesar de causar molestosas picaduras parecidas a las causadas
por las moscas negras (Simuliidae) (Borror, 1992). Las larvas son acuaticas o
semiacuticas, pueden desarrollarse en agua dulce, salobre o salada, y vivir en

ambientes humedos o en hoyos de arboles (Mullen y Durden, 2002; Brisola, 2011).

Distribucién

La familia Ceratopogonidadae tiene especies hematdfagas conocidos vulgarmente

como jejenes, polvorines y mosquitos de manglar, la mayoria de estas forman
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parte del genero Culicoides, con mas de 1400 especies registradas a nivel mundial
lo que lo hace el mas diverso, el 96% de estas especies se alimentan de sangre
de mamiferos y aves. Estos dipteros pueden ser encontrados desde el nivel del
mar hasta 4000 msnm, excluyendo la Antartida y Nueva Zelanda (Mellor et al.,
2000).

Importancia Medico-Veterinaria

Los ceratopogodnidos, en especial los Culicoides, pueden atacar en gran cantidad
tanto a humanos como a animales provocando en muchos casos irritaciones en la
piel, ya que su saliva causa reacciones alérgicas o cutaneas (Mullen y Durden,
2002, p. 173). Ademas, pueden transmitir protozoarios como Haemoproteus,
Hepatocystis y Trypanosoma en animales y en humanos la filaria Onchocerca.
También, son vectores de arbovirus, como el Oropuche que son transmitidos a los
humanos. A nivel mundial como, en América Central y del Sur, se han aislado
mas de 50 arbovirus de especies de Culicoides (Mellor et al., 2000). El Oropuche

se lo ha aislado frecuentemente de especies de Culicoides.

También, transmiten orbivirus, causante de la enfermedad de la lengua azul que
se distribuida a nivel mundial y afecta a rumiantes domésticos y salvajes (Brisola,
2011); entre otros agentes virales como Rhabdovididae y Poxviridae con los que
se ven implicados los culicoides como vectores. También se ven implicadas como
vectores otras morofoespecies de ceratopogonodaes, que en sSu mayoria
contintan siendo desconocidos y son parte de la diseminacién de los virus antes

mencionados (Mullen y Durden, 2002, p. 173).
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2.2.3. Familia Psychodidae

2.2.3.1. Subfamilia Psychodinae

Generalidades

También llamadas polillas, éstas en su fase adulta tienen un tamafio menor a 5
mm de largo, son densamente peludas y grisaceas, marrones o amarillentas;
poseen largas antenas; sus 0jos se extienden por encima de la base de las
antenas; las alas son grandes y peludas, ampliamente ovaladas a elipticas que se
sostienen como tejas sobre el cuerpo; el abdomen tiene de seis a ocho segmentos
aparentes (Mullen y Durden, 2002).

Las hembras no son hematéfagas, los adultos se alimentan de agua contaminada
y néctar y las larvas se alimentan de algas, hongos, bacterias de aguas residuales
y lodo organico (Borror et al., 1992; Mullen y Durden, 2002). Los adultos
generalmente se encuentran en lugares sombreados, desagies, alcantarillas,
pozos sépticos, pozos de tratamientos de agua residuales, entre otros y se ven
atraidos por las luces y en areas de descanso donde existe aglomeracién de crias
de animales. (Borror et al., 1992; Mullen y Durden, 2002). Las larvas se presentan
en materia vegetal en descomposicién, barro, musgo o agua (Mullen y Duden,
2002).

Importancia para la Salud Publica

Esta subfamilia no es de importancia medico veterinaria conocida. Sin embargo,
brotes de polilla han sido asociados con el asma bronquial en humanos
susceptibles. Se menciona ademas que 3 especies de Psychoda como la

Psychoda alternata pueden causar miasis gastroitestinal, también han existido
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casos de miasis urinaria por Psychoda albipennis (Mullen y Duden, 2002; Culha et
al., 2016).

2.1.3.2. Subfamilia Phlebotominae

Generalidades

Los fleb6tomos pertenecen al orden Diptera, Famili Psychodidae, Subfamilia
Phlebotominae, se caracterizan por ser hematéfagos, lo que les otorga un titulo de
gran importancia para la salud publica, ya que son vectores de Leishmania spp y
Bartonella bacilliformis (Tesh, 1988; Anderson et al., 1997; Montoya y Ferro,
1999), ademas pueden transmitir arbovirus como los flebovirus.

La palabra Phlebotomine viene del griego phlebos, vena y tomos, cortar.
Subfamilia que se diferencia de las otras subfamilias de Psychodidae, debido a
que estos poseen piezas bucales mas largas que la cabeza, mandibulas bien
desarrolladas, palpos divididos en segmentos, antenas casi cilindricas y vena

radial del ala distribuida en 5 ramas (Barreto, 1955; Triplehorn y Jonson, 2005).

Otras caracteristicas importantes a ser tomadas en cuenta para distinguirlas del
resto, es por su tamafio entre 1,5 — 2,5mm de longitud, poseen patas largas y un
caracteristico salto de vuelo (Barreto, 1955; Fairchild, 1955; Theodor, 1965).

Al igual que muchos dipteros hematofagos, los fleb6tomos que se encuentran en
la fase adulta requieren de fuente de energia como son los carbohidratos, para la
realizacion de sus actividades. Las hembras, adicional a la fuente energia, deben
alimentarse de sangre de vertebrados para que se puedan desarrollar sus huevos
(Tang y Ward, 1998).

Estos insectos para poderse alimentar de sangre se valen de factores atrayentes

como lo olores caracteristicos de ciertos animales, CO2, el calor y colores
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oscuros; para determinar el hospedero (Travi y Montoya, 1994; Hamilton y
Ramsoondar, 1994; Galati et al., 2001).
Los flebotomineos pueden alimentarse de gran cantidad de vertebrados como las

aves, reptiles y mamiferos (Travi y Montoya, 1994).

Distribucién

Esta enfermedad se encuentra distribuida a nivel mundial y es endémica en 98
paises. Se reportan anualmente de 0.9 a 1.6 millones de casos nuevos y de
20.000 a 30.000 muertes por afo, existiendo alrededor de 350 millones de
personas en riesgo (OPS y OMS, 2017). Esto provocando que se vean afectados
2,35 millones de afios de vida ajustados por discapacidad, siendo el 2,3% de

ocurrencia en América.

En América (regidbn neotropical) en el afio 2017, se han reportado
aproximadamente 56.000 casos de leishmaniasis tegumentaria (LT) y 3.800 casos
de leishmaniasis visceral (LV) (OPS y OMS, 2017).

Importancia para la salud publica

Los fleb6tomos son vectores de real importancia en la salud publica, ya que las
hembras son hematofagos transmisores de enfermedades parasitarias,
bacterianas y virales que afectan tanto a animales como a seres humanos. Estos
insectos son el Unico vector de leishmania, enfermedad zoonética, causada por un
protozoario causante de varios tipos de leishmaniosis como la cutanea,

mucocutanea, cutanea difusa y visceral (Desjeux, 2004; Lainson et al., 2005).
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2.2.4. Familia Simuliidae

Generalidades

La familia Simulide tiene mas de 600 especies conocidas comunmente como
mosca negra, mosquitos de bufalos, etc. Son moscas chupadoras de sangre, son
robustos y varian en su color, predominando las de color amarillo; el térax tiene
bien desarrollado es scutum y menos desarrollado el prescutum, presentandose
como una joroba; las antenas tienen de 9 a 11 segmentos; los ojos de las hembras
estan claramente separados; las alas son anchas y se caracterizan por tener las

venas anteriores bien desarrolladas (Herms, 1961, p. 124-125).

Las larvas pueden ser encontradas en aguas correntosas, arroyos poco profundos
de las montas; se adhieren a las piedras, vegetacion acuética u otros objetos. Los
adultos pueden migrar de 7 a 10 millas desde sus sitios de cria, y pueden ser

transportados mucho mas lejos por el viento (Herms, 1961, p. 124-125).

Distribucién

Alrededor del mundo se estima un aproximado de 18 millones de casos de los
cuales 270 mil personas estan ciegas a causa de la oncocercosis. En africa esta
enfermedad es endémica y la principal causa de ceguera, también se encuentra
distribuida en algunos paises de América como Brasil y Venezuela (OPS y OMS,
2017).

Importancia para Salud Publica

La enfermedad de mayor importancia transmitida por los simulides es la

oncocercosis, que afecta tanto al humano como bovino.



17

Este parasito ocasiona tumores nodulares subcutaneos en el tronco, hombros y en
la cabeza de las personas infectadas. Ademas, pueden provocar ceguera, debido
a que esos parasitos migran, al ojo, ocasionando grandes dafios (Herms, 1961, p.
129).

Cuando gran cantidad de huevos eclosionan y atacan a los animales, pueden
provocar una disminucion en la produccion, debido a que ocasionan una picadura
muy dolorosa que impide un normal pastoreo, también pueden provocar la muerte
de los animales a causa de una reaccidon anafilactica como respuesta a gran

cantidad de picaduras a vez (Peribafies et al., 1997 ).

También transmiten otro tipo de enfermedades como la encefalitis equina del Este

y Malaria aviar (Peribafes et al., 1997).

2.2.5. Familia Tabanidae

Generalidades

Estas moscas tienen la cabeza grande; ojos compuestos, son holopticos en los
machos y dicopticos en la hembras; tienen el cuerpo uniformemente colorido, es
moderadamente largo y pesado, las especies pequefias miden de 7 a 10 mm y las
grandes de 20 a 30 mm; son fuerte voladoras y son una molestia notoria para los
animales domeésticos y silvestres. Las hembras son hematofagas, ocasionando
dolorosas picaduras, mientras que los machos se alimentan de sabia vegetal
(Herms, 1961, p. 266).
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Distribucién

Esta familia tiene mas de 4mil especies distribuidas alrededor del mundo, se han

registrado 1205 especies en la Regién Neotropical (Henriques et al., 2012).
Importancia para la Salud Publica

Es de gran importancia veterinaria, debido a que transmite enfermedades como:
anemia infecciosa equina, encefalitis, anaplasmosis, tripanosomiasis, carbunco,
tularemia, etc. La picadura puede ser contaminada por bacterias, o que puede

desencadenar en una infeccidén secundaria (Brisola, 2011, p. 183-185).

Anemia infecciosa equina.- enfermedad causada por un reovirus, que provoca

crisis febriles, pérdida de peso y anemia, lo que lleva a una debilidad progresiva
del animal (Brisola, 2011, p. 183).

Anaplasmosis.- Hemoparasito que causa fiebre, pérdida de peso, pérdida del

apetito, anemia, lo que puede llevar a un cuadro clinico grave, finalmente

ocasionando la muerte del paciente (Brisola, 2011, p. 184).

Mal de caderas.- Enfermedad causada por un protozoario, Trypanosoma evansi,

gue causa signos como fiebre, anemia, edema en la parte ventral de los carpos,
pérdida de peso, atrofia muscular de los miembros posteriores, ataxia (Brisola,
2011, p. 185).
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2.2.6. Familia Muscidae

Generalidades

Son moscas que presentan una coloracién que varia entre gris, negro, amarillo o
verde metalico. La cabeza presenta ojos bien desarrollados; las antenas tienen 3
segmentos evidentes; la proboscide bien desarrollada. El cuerpo es robusto, las
alas se caracterizan por tener las venas transversales bien sombreadas o
marcadas; el térax, en la parte del dorso y lateral tiene varias cerdas bien
desarrolladas, posterno puedo o no presentar cilios (Herms, 1961, p. 144; Brisola,
2011, 189-190; Perez y Wolff, 2011)

Distribucion

Muscidae es una de las mayores familias con cerca de 5.000 especies descritas
en el mundo. En la region Neotropical se han identificado 850 especies (Carvalho
et al. 2005; Pérez y Wolff, 2011).

Importancia para la Salud Publica

Algunas especies pertenecientes a esta familia pueden transmitir patbgenos a
humanos y animales ya que, estas frecuentas heces orina y materia organica en
descomposicion, transportando de esta manera en sus patas protozoarios como,
Giardia, bacterias, virus y huevos de helmintos. Causando enfermedades como
Tifoidea, problemas digestivos, carbunco, coélera, coccidiosis, poliomielitis, etc.
Otras especies pueden causar miassis, 0 transmitir enfermedades a través de
picaduras (Brisola, 2011, p. 190-217).
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2.3. Metodologia de muestreo de dipteros

Existen varios métodos de muestreo de dipteros de importancia en Salud Publica
como: trampa de Shannon, la captura manual que se realiza con un aspirador
bucal, captura sobre cebo humano, Captura en reposo, trampas pegantes o
adhesivas, red entomoldgica, trampa CDC de luz blanca, entre otros (Vélez et al.,
2010; Brisola, 2011).

En este estudio se utilizardn trampas de luz blanca (6 voltios) tipo CDC. Estas
trampas atraen a los dipteros con la luz y los hacen caer dentro de una malla que
poseen. Las trampas deben ser instaladas a las 18:00 en el interior de las
viviendas, extradomicilio y peridomicilio y, deben ser retiradas al dia siguiente a las
6:00 (Vélez et al., 2010). Este proceso debe ser repetido por tres noches en el

mismo lugar.

El material entomologico que se encuentra en las trampas de luz debe ser
sacrificado por asfixia a través de la colocacion de un algodén embebido con
Acetato de etilo u otro reactivo en los recipientes de captura .A continuacion los
insectos deben ser depositados en un recipiente de fondo blanco e iniciar a
separar los dipteros del resto de fauna entomoldgica a través de la utilizacién de
pinzas entomoldgicas. Seguido de esto se debe depositar de 10-15 fleb6tomos
viables en tubos Eppendorf con alcohol al 70% o en seco de acuerdo al objetivo
de estudio. Los tubos deben ser etiquetados con el origen de captura, fecha,
responsable, etc., para de esta manera se pueda organizar de mejor manera la

informacion (Vélez et al., 2010).
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2.4 Abundancia y Riqueza

La abundancia es cualquier medida de densidad o numero de individuos de un
taxon u otra categoria. EI mejor representante para la densidad, que puede ser
expresado en numeros de individuos por area o por volumen de substrato
(Castellanos, 1997). Mientras que la riqueza es el numero de especies presentes

en el area (Castellanos, 1997, p. 210)

2.5. Diversidad alfay beta

Diversidad alfa, es la diversidad de especies dentro de un &rea pequefia, con
hébitat relativamente homogéneo. Mientras que Diversidad beta, medida de
velocidad de mudanza de la composicidon especifica a lo largo del gradiente, es

decir, que no hay una diversidad espacial (Castellanos, 1997, p. 81).

2.6. Anaélisis estadisticos

2.6.1. Kruskall Wallis

La prueba Kruskall Wallis, permite decidir si puede aceptarse la hipotesis de que k
muestras independientes proceden de la misma poblacion o de poblaciones
idénticas con la misma mediana. El Unico supuesto necesario es que las
distribuciones subyacentes de las variables sean continuas y que éstas hayan sido
medidas por lo menos en una escala ordinal. Entonces este tipo de analisis se lo
utilizara para determinar diferencias entre la riqueza y abundancia colectadas por

trampa, por habitat y por localidad (Sanchez, 2004, p. 26).
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2.6.2. Correlacion y regresion lineal

La regresion lineal es una técnica que permite cuantificar la relacion que puede ser
observada cuando se grafica un diagrama de puntos dispersos correspondientes a
dos variables, cuya tendencia general es rectilinea; relacion que cabe compendiar
mediante una ecuacion “del mejor ajuste” de la forma (Sanchez, 2004, p. 106). El
analisis de correlacion se encuentra estrechamente relacionado con el analisis de
regresion y los dos pueden ser considerados como dos aspectos de un mismo
problema. La correlacion entre dos variables es el grado de asociacion entre las
mismas. Este es expresado por un Unico valor llamado coeficiente de correlacion
(n), el cual puede tener valores que oscilan entre -1 y +1. Cuando “r’ es negativo,
significa g una variable disminuye mientras la otra aumenta y cuando “r’ es
positivo, una variable incrementa al hacerse mayor la otra (FAO, s.f; Sanchez,
2004, p. 103).
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

La provincia de Galadpagos esta ubicada en el océano Pacifico a 1000 km de la
costa ecuatoriana. El rango altitudinal es de 0—1707 msnm. Esto se refleja cuando
se habla de la zona costera donde hay presencia de flora y fauna dependiente del
mar; luego se presenta la zona arida y de transicion caracterizada por periodos de
sequia prologados y ausencia de humedad, donde existe una precipitacion de 0-
300 mm/afo; y la zona humeda o parte alta, donde varia la vegetaciéon a medida
que aumenta la altura, la precipitacion que se presenta estd entre 300-1700
mm/afio, aqui también se pueden presentar periodos de sequia (Ministerio del
Ambiente, s.f; INOCAR, 2011).

La isla Santa Cruz, lugar donde se realiz6 el estudio, esta ubicada en el centro del
archipiélago de Galapagos, con una superficie de 985,6 km? aproximadamente y
una altitud que va de 0 a 864 msnm. Su puerto principal es Puerto Ayora, ubicado
de 0 a 57 msnm, es una zona urbana donde existe el mayor asentamiento
poblacional de todo el archipiélago. En la periferia se encuentra la zona rural
donde esta presente el area agropecuaria como son las parroquias de Bellavista
(170 msnm) y Santa Rosa (410 msnm). En lo que tiene que ver con el clima, en
los meses de enero a mayo la temperatura puede variar de 24 a 32 °C (época
seca), de junio a septiembre puede variar entre 15 a 25 °C, (época lluviosa) y de
octubre a diciembre de 21 a 27 °C (época de transicion), donde disminuye la
frecuencia de lluvias (GADMSC, 2012; Marambio, 2009; INOCAR, 2011).
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3.2. Variables
Tabla 1.
Variables
Variables Caracteristica Tipo Variable Definicién Indicador Unidad Instrumentos
de
medida
Habitat Independiente Cualitativa Lugar que Intradomiciliaria, metros Ubicacién con
presenta Extradomiciliari, GPS
condiciones  Peridomiciliaria.
apropiadas
para que viva
un organismo
especie
animal o
vegetal.
Familias de Dependiente Cuantitativa Individuo Dela?20 Numero Bibliografia
Dipteros causante o especies por de especializada
incriminada transmisor de localidad especies Tablas en excel
S como una
vectores enfermedad.
Localidad Independiente Cualitativa Ciudad o] Altitud, Metros, GPS
pueblo temperatura, grados  Termohigrometr
precipitacion, centigrado 0
humedad relativa S Datos de
Mm estacion
% de metereoldgica
humedad
Riqueza de Dependiente Cuantitativa/Disc  Abundancia Dela?20 Ndmero  Tablas en excel
familias de reta de especies especies por de
Dipteros rango altitudinal Familias
Abundancia Dependiente Cuantitativa/discr Gran cantidad De 1 a 100 Ndmero  Tablas en excel
de eta de individuos individuos por de
individuos especie y por individuos
por especie rango altitudinal
Gradiente Independiente  Cuantitativa/discr Aumenta la 50 msnm Altitud GPS
altitudinal eta altitud y 300 msnm
variacion  de 600 msnm
condiciones

climéaticas.
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3.1. Fase de campo en lalsla Santa Cruz

Para poderse realizar la fase de campo en la isla Santa Cruz se requirio la
contribucion del Centro Internacional de Zoonosis (Anexo 1), quienes aportaron
con todo los materiales (Anexo 2) necesarios para realizar la fase de campo, y de
la Agencia de Regulacion y Control de la Bioseguridad y Cuarentena para
Galapagos (ABG), institucidon con la que se hizo un convenio. Adicionalmente, se
realizé una solicitud para realizar el muestreo, indicando la duracion del mismo
(Anexo 3). Posterior a la favorable respuesta, solicitaron que se entregue por
escrito el itinerario de las actividades (Anexo 4).

Una vez cumplido con este proceso, se pudo comenzar con la seleccion de las
tres localidades, usando un mapa de la Isla santa Cruz, de acuerdo a su gradiente
altitudinal. Se seleccion6 a Puerto Ayora, Bellavista y Santa Rosa, en cada

localidad se escogieron tres viviendas.

En Puerto Ayora se eligi6 una vivienda del barrio el Mirador, otra del barrio
Arrayanes y un mas del barrio las Ninfas. En la segunda localidad se escogio una
vivienda del barrio los Tuneles, del barrio Central y del barrio Miconia. En la
tercera localidad fue escogida la vivienda de la finca Solitario George, la vivienda

del sefior Ismael y, la vivienda de la avicola Karem (Figura 9).

Cada una de las viviendas debia contar con patio grande y animales. A cada
propietario se le explicd sobre el estudio a realizarse y se solicitdé su autorizacién
mediante un consentimiento informado (Anexo 5). Este mismo procedimiento se

aplico en las otras dos localidades.
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Figura 9. Mapa de distribucién de puntos de muestreo en la Isla Santa Cruz,

Galapagos. Elaborado por: Bidlogo Ronal Azuero (ABG)

El muestreo se llevo a cabo desde el 14 al 23 de agosto del 2017 y se inicié en
Puerto Ayora. En cada vivienda, se colocaron tres trampas de luz tipo CDC, una
en intradomicilio (dentro de la vivienda), otra en extradomicilio (hasta 3 metros
afuera de la vivienda) y otra en peridomicilio (hasta 50 metros afuera de la
vivienda (Figura 10A, B y C). Estas trampas funcionaron desde las 18:00 hasta
las 6:00 horas del dia siguiente, durante tres noches de colecta en cada localidad.
Cada trampa fue georeferenciada con la ayuda de un GPS y se tomaron datos de
temperatura y humedad (Figura 10D), tanto al momento de puesta y retirada de

las trampas (Anexo 6).
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Cada trampa retirada fue colocada en una funda para basura y fueron
transportadas al laboratorio de Entomologia del ABG. Los insectos colectados
fueron sacrificados con acetona, colocando un algodén empapado de esta
sustancia dentro de cada funda (Figura 10E). Posteriormente, los insectos muertos
se sacaron de las trampas y se colocaron en cajas Petri de plastico, debidamente
etiquetadas (Figura 10F).

Una vez terminada la fase de campo, se solicitd un permiso de movilizacion
(Anexo 7) para que las muestras puedan ser trasladadas hacia la ciudad de Quito.

Para esto, se empaquetaron correctamente las muestras, de tal manera que

puedan pasar favorablemente por este proceso.

Figura 10. Metodologia de captura. A. Trampa en intradomicilio. B. Trampa en
extradomicilio. C Trampa en peridomicilio.13. D. Toma de datos de humedad y
temperatura. E. Reposos de trampas con acetona dentro de las fundas.
F. Etiguetado de muestras.
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3.2. Fase de laboratorio en Quito

En el laboratorio de la Unidad de Entomologia Aplicada del ClZ, se conservaron
en refrigeracion las muestras colectadas (Fig. 11A) y se revisé cada una de las
mismas, con la ayuda de un estereomicroscopio, para de esta manera identificar
los insectos que cayeron en las trampas, y determinar la entomofauna que llega a
las viviendas de las localidades estudiadas y conocer si tendrian importancia en

salud publica.

Posteriormente, se identificaron los insectos que cayeron en cada una de las
trampas de acuerdo a su morfologia, basada en lo que los libros de Brisola,
(2011), Borro () y Herms, (1961), tomandose en cuenta algunos caracteres como
las antenas, venocidad de las alas, proboscide.

Cada nuevo ejemplar identificado fue denominando como morfoespecie.
Solamente un representante de cada morfoespecie identificada, fue montado en
un alfiler entomoldgico y etiquetado, para luego colocarlo en una caja
entomoldgica de madera, de tal forma que se fue creando una coleccion de

referencia (Fig. 11B).

Todos los insectos fueron comparados con la coleccién de referencia y si eran
nuevos se montaban y se acrecentaba la coleccion. Mientras que, los insectos
duplicados de cada muestra, se colocaron en un tubo con alcohol al 96%,

etiquetado con la localidad, cédigo de trampa y nombre del colector (Figura 11C).
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Figura 11. A. Conservacion de las muestras. B Caja entomolégica de
morfoespecies colectadas en las 3 localidades de la isla. C.Morfoespecies

duplicadas

3.3. Fase procesamiento de datos y Estadistica

3.3.1. Riquezay Abundancia

La riqueza se obtuvo a través de la realizacion de un conteo de la cantidad de
morfoespecies Unicas, que fueron montadas en la caja entomoldgica. Mientras
que, para realizar el célculo de la abundancia, se realizé una sumatoria de todos

los individuos colectados.

Se realizaron calculos de riqueza y abundancia de insectos colectados por
localidad y por habitat, usando tablas dinamicas de Excel. Para determinar si
existieron diferencias entre la riqgueza y abundancia colectadas por localidad y por
habitat, se aplicé el test no paramétrico de Kruskall Wallis, usando el programa
PAST. Para determinar si la altitud influye sobre la rigueza y abundancia
encontradas en las localidades muestreadas, se aplicé correlacion y regresion

lineal, usando el programa SPSS.
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3.4. Revision bibliografica

La revision bibliogréafica se realiz6 con la ayuda del buscador principal de base de
datos Pubmed vy tres libros adicionales que se titulan: Entomologia Médica y
Veterinaria de Brisola; Entomologia Médica de Herms(1961); Entomologia Médica
y Veterinaria de Mullen y Durden. Usandose el diagrama de flujo de PRISMA
(Figura 12), como herramienta para seleccionar documentos que sean utiles para

esta investigacion.
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Figura 12. Diagrama de flujo de PRISMA. Tomado de (Moher et al; citado por
Prisma, 2009)
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Familias de dipteros que habitan en intradomicilio, extradomicilio y

peridomicilio de tres localidades de la Isla Santa Cruz

En total se colectaron 8027 individuos, clasificados en dos clases, ocho ordenes,
19 familias y 113 morfoespecies (Anexo 8). Dentro de la clase Insecta, el orden
Diptera fue el mas diverso y abundante, presentando un total de 7929 individuos,
clasificados en 10 familias y 32 morfoespecies (Tabla 1) (Anexo 9). Las familias
del orden Diptera con mayor representatividad fueron Ceratopogonidae,
Chironomidae, Psychodidae y Sciaridae. Las morfoespecies Ceratopogonidae sp
91, Chrionomidae sp109, Psychoda alternata sp10, Psychodinae sp 61 y Sciaridae

sp13 fueron las méas abundantes dentro del muestreo.

Tabla 2
Entomofauna identificada a nivel de familia del orden Diptera, colectada con
trampas de luz tipo CDC en las localidades Puerto Ayora, Bellavista y Santa Rosa

de la isla Santa Cruz, Galapagos.

Puerto Bellavist

Orden Familia Ayora a Santa Rosa Total
Cecidomyiidae 34 91 13 138
Ceratopogonidae 13 40 3407 3460
Chironomidae 4 33 1787 1824
Culicidae 2 1 3
Drosophilidae 4 10 3 17
Mycetophylidae 11 6 17
Diptera Phoridae 1 1
Psychodidae 91 495 1260 1846
Sciaridae 1 55 547 603
Tipulidae 4 16 20
Abundancia total 150 739 7040 7929

Riqueza total 8 8 9 10
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En Puerto Ayora, se registré la mayor riqueza de insectos en Intradomicilio (20
morfoespecies), seguida de extradomicilio y peridomicilio, que registraron una
riqueza media (11 y 9 morfoespecies). En cuanto a la abundancia, en
intradomicilio se registr6 mayor numero de individuos (26), seguido de
intradomicilio (14) y peridomicilio (13). Esto quiere decir, que un alto nimero de

insectos estan ingresando a las viviendas (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia y riqueza de especies encontradas en la localidad de

Puerto Ayora, isla Santa Cruz, Galapagos.

En Bellavista, se registr6 la mayor cantidad de riqueza de insectos en
intradomicilio (32 morfoespecies), seguida de peridmocilio y extredomicilio
presentando la misma cantidad de morofoespecies (24). Y con respecto a la
abundancia, en intradomicilio se presenté mayor cantidad de individuos (57), en
extradomiilio (50) y en peridomicilio (39). Obteniendo intradomicilio la mayor
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riqueza y abundancia, coincidiendo con el resultado anterior, que gran cantidad de
especies y morfo-especies estan ingresando a las viviendas (Figura 14).
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Figura 14. Abundancia y riqueza de especies encontradas en la localidad de

Bellavista, isla Santa Cruz, Galapagos.

En Santa Rosa, se observa todo lo contrario a las dos figuras anteriores, ya que
en esta localidad se encontré en intradomicilio 12 morfoespecies, en extradomicilio
24 y en peridomicilio 14, esto nos expresa que existe una mayor riqueza de
especies en extradomicilio (Figura 15.)
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Figura 15. Riqueza de especies encontradas en la localidad de Santa Rosa, Santa

Cruz, Galapagos.

En intradomicilio se encontrd 31 individuos, extradomicilio 6977 y en peridomicilio
32. Mostrandose mayor abundancia en extradomicilio, ya que presenté una

cantidad muy importante individuos en esta localidad.

Discusioén

De acuerdo a los resultados antes mencionados, tanto Puerto Ayora como
Bellavista presentaron mayor abundancia y riqueza intradomicilio. Esto es
indicador de que los insectos estan llegando a las viviendas, lo que puede deberse
a lo que dicen Borror (1992), Mullen y Durden (2002) que los dipteros en su
mayoria se ven atraidos por la luz de las viviendas y de las trampas. Ademas se

menciona que la mayor parte de dipteros pican al atardecer y durante la noche,
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parte de ellos ingresan a las viviendas y la otra parte no ingresan y atacan a los
animales (Peribafiez, 1997). Esto coincide con las horas de muestreo y con la
atraccion que estos tienen hacia la luz. En este caso serian atraidos tanto por la
luz de las viviendas y de las trampas, ademas varios de estos como los culicides y
certopogonidos son hematéfagos (Mullen y Durden 2002; Brisola, 2011), siendo
atraidos por los habitantes de las viviendas y animales presentes en el exterior de

la vivienda.

En cambio, en Santa Rosa, tanto la abundancia como la riqueza se presentaron
en mayor cantidad en extradomicilio, habitat donde hubo la presencia de lodo,
mayor numero de animales, materia organica en descomposicién y agua sucia. De
acuerdo a la teoria, las morofespecies que se presentaron en mayor cantidad
como los Psychodidea, Ceratopogonidaes, Chironomidae y Sciaridae, habitan y se
desarrollan en esas condiciones, inclusive mencionan que especies como los
Ceratopogonidaes pueden completar su ciclo en aproximadamente 48 horas
(Borror et al., 1992; Mullen y Duden, 2002) y los adultos muy temprano por la
mafana, se alimentan del ganado (Leb6n et al., 2014), razones por las que

probablemente fue la familia que present6 mayor abundancia.

4.2. Familias de dipteros vectores de enfermedades zoondsicas presentes en

cada localidad.

Las familias mas representativas en cuanto a la importancia en la salud publica
fueron, los Culicides y Ceratopogonidades, siendo los culicides los que han
ocasionado mayor cantidad de enfermedades tanto en animales como en
humanos (Bataille et al., 2012; Ministerio de Salud Publica, 2016), mientras que

los ceratopogonidos no han sido motivo de alarma en las islas.
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4.2.1. Familia Culicidae

Se identificaron tres individuos correspondientes a la familia Culicidae. Estos
mosquitos se caracterizaron por tener el cuerpo delgado, piernas largas, ojos en
forma de anillo, tienen las antenas largas y en ellas presentan pelos elongados
(Figura 16). Estas observaciones coinciden con lo que describen Borror et al
(1992), Mullen y Durden (2002), Brisola, (2011), que tienen un cuerpo delgado,
delicado y las piernas largas, la cabeza globosa y ojos en forma de anillo que
ocupan gran parte de ella, presentan de 15 a 16 flagelémeros con pelos elongados

en las antenas siendo estas mas plumosas en machos que en hembras.

|
\

Figura 16. Culicidae Sp202- Aedes Taeniorhynchus

En el Ecuador de acuerdo al listado publicado por Linnaeus (1758) se encuentran
registrados 22 géneros y 170 especies que estan distribuidas en varias provincias
del pais. En Galapagos se encuentran registradas 4 especies, Aedes aegypti,
Aedes taeniorhynchus, Culex quinquefasciatus y Ochlerotatus taeniorhynchus,
especies que también estan presentes en el Ecuador continental (Chales Darwin
Fundation, 2017).

Varias especies de ésta familia son vectores de familias de virus como los

Togaviridae, Flaviviridae, Bunyaviridae. Ademas, transmiten parasitos como los
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helmintos y protozoarios que son de importancia humana y/o animal. Pudiendo
ocasionar enfermedades como la malaria, fiebre amarilla, dengue, encefalitis viral,

filariasis, entre otras enfermedades (Brisola, 2011).

Debido a la gran cantidad de patdégenos que transmiten estos mosquitos, se ha
llevado a cabo varios estudios a nivel mundial. En el Ecuador, ha sido el vector
principal del virus del dengue, que ha llegado a afectar fuertemente a muchas
personas. Lo que ha llevado a que se realicen estudios de biodiversidad y riesgo
sugerente a la presencia de cuilicoides en provincias como: Esmeraldas, Imbabura
y Carchi (Navarro et al., 2015), también se han hecho estudios en Machala, sobre
la relacion entre el clima y factores sociales versus la presencia del Aedes
(Stewart et al., 2013), entre otros estudios realizados en el pais. Ademas, se han
llevado a cabo estudios en la provincia de Galapagos, donde el Aedes
taeniorhynchus es el Unico culicidae considerado nativo del lugar, ya que esta
presente en las islas desde hace 200000 afios, tiempo suficiente para lograr su
adaptacion y seleccion de hospedadores. En un estudio realizado se detectd
presencia de parasitos como filarias endémicas y Haemoproteus en los mosquitos,
transmitiéndolos a varias especies de aves de Galapagos. Ademas, es vector del
genero hepatozoon, que afecta a las iguanas (Bataille et al., 2012). Estos vectores
también se han visto involucrados en la transmision de dengue a los pobladores
de las islas. Enfermedad que aun se continlan presentando segun informes de
Ministerio de Salud Publica (2016).

4.2.3. Familia Ceratopogonidae

Se identificaron 3560 individuos pertenecientes a esta familia, los mismos que se
caracterizaron por muy pequefios con un cuerpo esbelto; alas oscuras y angostas,
manchadas con pocas venas (Figura 17). Estas observaciones coinciden con lo
que describen Borror et al (1992), Mullen y Durden (2002), Brisola, (2011) que
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tienen un cuerpo robusto, las piernes varian de cortas a largas, tienes alas oscuras

0 pueden ser manchadas sin escamas, tienen ojos bien desarrollados.

Figura 17. Morfoespecies colectadas de la Familia Ceratoponididae.
A. Ceratopogonidae Sp6. B. Ceratopogonidae Sp54. C. Ceratopogonidae Sp85.
D. Ceratopogonidae Sp107. E. Ceratopogonidae Sp121. F. Ceratopogonidae Sp91

De acuerdo a varios estudios realizados en el Ecuador continental, se ha podido
demostrar la presencia de esta familia, que se encuentra distribuida en varias
provincias del Ecuador, como Esmeraldas, Pichincha, Los Rios, provincias de la
Amazonia, etc (Ortiz y Ledn, 1955). Siendo los culicoides las especies de mayor
estudio, debido a que son transmisores de varias enfermedades (Ortiz y Leodn,
1955).

En Galdpagos son reconocidas once especies de Ceratopogonidae, de las cuales
cuatro son consideradas endémicas, seis se encuentran distribuidas también en
otras partes del continente americano y de uno se desconoce su distribucion. Una
de las especies endémicas se describe como nueva, Dasyhelea sinclairi borkent

(Borkent, 1991). Las morfoespecies existentes en el checklist de la Estacion
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Charles Darwin (2017) son las siguientes: Culicoides pusillus, Dasyhelea ancora,
Dasyhelea atlantis, Dasyhelea borgmeieri, Dasyhelea mutabilis, Dasyhelea
paracincta, Dasyhelea sinclairi, Dasyhelea spathicercus, Forcipomyia
galapagensis, Forcipomyia genualis, Forcipomyia sp. De las cuales se considera
de mayor importancia en la salud publica a los Culicoides debido que son

trasmisores de virus de la lengua azul, virus de importancia médico veterinaria.

Los Culicoides, pueden ocasionar tanto a humanos como a animales casos de
irritaciones en la piel, ya que su saliva causa reacciones alérgicas o0 cutaneas
(Mullen y Durden, 2002. p173). Ademas, pueden transmitir protozoarios como
Haemoproteus, Hepatocystis y Trypanosoma en animales y en humanos filaria,
Onchocerca. También, son vectores de enfermedades virales como el oropuche
que es transmitidos a los humanos y la enfermedad de la lengua azul en varios
rumiantes (Brisola, 2011); entre otros agentes virales como Rhabdovididae y
Poxviridae con los que se ven implicados los culicoides como vectores. También
se ven implicadas como vectores otras morofoespecies de ceratopogonodaes, que
en su mayoria contindan siendo desconocidos y son parte de la diseminacion de

los virus antes mencionados (Mullen y Durden, 2002. p173).

Ecuador se ha reportado la presencia del virus de la lengua azul en rumiantes,
considerada una enfermedad enzodtica en el pais (Verdezoto, 2017; Legisa,
2013). Ademas, se ha identificado que en Ecuador, Pera y Bolivia al menos del 2-
6% de pacientes con estado febril indiferenciado, han presentado infeccion por

Oropuche, virus transmitido por Culicoides (Mattar y Gonzalez, 2015).

En cuanto a Galapagos, segun estudios realizados, existe la presencia del vector
de la enfermedad, sin embargo, no se han presentado casos, lo que brinda

tranquilidad a los ganaderos (Verdezoto, 2016). (Anexo 10).


http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12223/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12224/
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http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12226/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/5785/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12227/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12227/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12228/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12229/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/5863/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/5863/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/5864/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/5865/
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4.2.1. Familia Psychodidae, Subfamilia Psychodinae

Se identificaron 1846 individuos que correspondieron a esta familia. Los mismos
se caracterizaron por que tenian las siguientes caracteristicas: Son pequefios y
peludos; su coloracion es grisacea, tienen antenas largas; sus alas son grandes,
ovaladas y peludas, tienen las patas cortas (Figura 25). Esto coincide con los
mencionado por Borror et al (1992), Mullen y Durden (2002). Tanto hembras como
machos presentan antenas largas con 16 segmentos, tienen patas cortas, alas
ampliamente lanceoladas (sin venas cruzadas mas alla de la base) y térax giboso.
Cerdas largas vy finas revisten su cuerpo, dandole un aspecto hirsuto, su color
varia entre gris, pardo, negro y blanco.
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Figura 18. Morfoespecies colectdas 'deula subfamilia Psychodinae. A Psychodinae
Sp42. B. Psychodinae Sp52. C. Psychodinae Sp61. D. Psychodinae Sp81. E.
Psychodinae Sp93. F. Psychodidae Spl10. G. Psychodinae Spl12. H. Psychodinae
Sp43. |. Psychodinae Sp50. J. Psychodinae Sp45. K. Psychodinae Spll. L.

Psychodidae Sp3

En Ecuador continental, de acuerdo a al listado de Linnaeus (1758), se han

reportado 6 especies pertenecientes a esta subfamilia: Arisemus triconnectus,



41

clogmia albupungtata, Platyplastinx crossomiscos, Platyplastinx culmosus,
Tonnoira fusiformis y Caenobrunettia thele, perteneciendo las cuatro uUltimas a la
Tribu Setomimini (Linnaeus, 1758; Quate et al, 2004). De las cuales, en
Galapagos, segun la pagina de la Estacion Charles Darwin (2017), solo se
presenta Clogmia albipunctata. Ademas, menciona la presencia de otras especies
como: Alepia sp., Psychoda alabangensis; Psychoda savaiiensis (Linnaeus,

1758)., Psychoda sp., y Trichomyia sp.

Esta subfamilia no es de importancia medico veterinaria conocida. Sin embargo,
brotes de polilla han sido asociados con el asma bronquial en humanos
susceptibles. Se menciona ademas que 3 especies de Psychcoda como la
Psychoda alternata pueden causar miasis gastroitestinal, también han existido
casos de miasis urinaria por Psychoda albipennis (Mullen y Duden, 2002; Culha et
al., 2016). De acuerdo a los checklists, éstas especies no se encuentran presentes
en el Ecuador, pero como resultado del muestreo, se evidencia gran cantidad de

Psychoda alternata en la isla Santa Cruz, Galapagos (Anexo 11).

4.2.4. Familia Chironomidae

Se identificaron 1824 individuos que correspondieron a esta familia. Los mismos
se caracterizaron por tener antenas plumosas, térax esbelto, abdomen delgado y
bicolor, alas alas oscuras y angostas (Figura 19). Esto coincide con los
mencionado por Borror et al (1992), Mullen y Durden (2002), sus alas son
angostas y presentan pelos, los machos presentan antenas muy plumosas y las

hembras escasamente plumosas, tienen el torax ancho y el abdomen delgao.


http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12207/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12208/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12209/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12210/
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Figura 19. Moforespecies colectadas de la familia Chironomidae. A. Chironomidae
Sp15. B. Chironomidae Sp4. C. Chironomidae Sp103. D. Chironomidae Sp109. E.
Chironomidae Sp113

Son insectos nocturnos, y se presentan en gran cantidad en las viviendas debido
a que se ven atraidos por la luz (Borror et al., 1992; Mullen y Durden, 2002).
Existen mas de 20.000 especies que conforman la Familia Chironomidae. En
Galapagos se encuentran presentes varias especies de las que por el momento
solo se han identificado las siguientes: Ablabesmyia sp., Chironomus sp., Clunio
schmitti, Gen. Orthocladiinae indet. sp., Goeldichironomus holoprasinus,
Thalassomya longipes, Thalassomya pilipes, Thalassomya sp. A nivel del Ecuador
continental existen varias especies y varias de ellas pueden llegar a vivir sobre los
2000 msnm, especies que a aun no han sido identificadas (Pratt et al., 2014).
(Anexo 19).

Esta familia no es considera de gran importancia para la salud humana y no se
considera de importancia medico veterinaria. Sin embargo, de acuerdo a estudios
realizados mencionan que existen personas que pueden desarrollar un proceso
alérgico ante la hemoglobina larvaria, siendo susceptible las personas que

trabajan procesando larvas de mosquitos para alimentos de peces de acuario


http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12214/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12215/
http://darwinfoundation.org/datazone/checklists/12215/
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(Mullen y Durden, 2002; Brisola, 2011). Ademas, en otro estudio en el que se
realizaron pruebas intradérmicas con extracto de insectos entre los cuales
utilizaron extracto de quirondmidos en pacientes con alergia nasal y en
estudiantes voluntario que se dividieron en dos grupos, asintomaticos y
sintométicos. Resultando positivos varios pacientes de cada grupo, ya que
mostraron reacciones positivas al quironomido (Ogino y Irifune y Ko y Harada

y Kikumori y Nose y Matsunaga, 1990). Con los que respecta a la provincia de

4.3. Comparacion de abundancia y riqueza por localidad

4.3.1. Puerto Ayora

Utilizando el andlisis de Kruskall Wallis se establecié que, en Puerto Ayora, no
existieron diferencias significativas entre el nimero de individuos capturados por
trampa en intra, extra y peridomicilio (H=0,1987; p=0,8979), esto quiere decir, que
en promedio cada trampa estd colectando cantidades similares de individuos en
los tres habitats domiciliares (Anexo 14). Tampoco existen diferencias
significativas entre el numero de morfoespecies colectadas en intra, extra y
peridomicilio (H=0,5062; p=0,7427), lo que demuestra que, en promedio, cada
trampa esta colectando las misma cantidad de morfoespecies en estos habitats
(Anexo 15).

4.3.2. Bellavista

En Bellavista, no existieron diferencias significativas entre el nimero de individuos
capturados en los tres habitats de esta localidad (H=0,1766; P= 0,9148), lo que
refleja que en promedio cada trampa esta colectando la misma cantidad de
individuos en los tres habitats domiciliares (Anexo 16). Tampoco existieron

diferencias significativas entre el numero de morfoespecies colectadas en intra,
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extra y peridomicilio (H=0,2129; P= 0,8977), lo que demuestra que en promedio,
cada trampa esta colectando las misma cantidad de morfoespecies en estos
habitats (Anexo 17).

4.3.3. Santa Rosa

En Santa Rosa, si existidé diferencia significativa entre el nUmero de individuos
capturados por trampa en intra, extra y peridomicilio (H: 8.918; p= 0,01074), esto
quiere decir, que varia la cantidad de individuos colectados entre entre los 3
habitats (Anexo 18). Mientras que, no existe diferencias significativas entre el
namero de morfoespecies colectadas en intra, extra y peridomicilio (H= 1,437;
p=0,4666), lo que demuestra que, en promedio, cada trampa esta colectando las

misma cantidad de morfoespecies en estos hébitats (Anexo 19).

Discusidén

De acuerdo a los resultados obtenidos, tanto Puerto Ayora y Bellavista no
presentaron diferencia significativa en cuanto a la abundancia, lo que refleja que
cada localidad recolectd, en promedio de los 3 habitats, la misma cantidad de
individuos. Mientras que Santa Rosa si presentd diferencia significativa entre la
cantidad de muestras de sus habitats, existiendo mayor abundancia en
extradomicilio, lo que corrobora con Mullen y Durden (2002), que influyé la
presencia de lodo, numero de animales, materia organica en descomposicion,

agua sucia, en la abundancia de individuos en este habitat.

Con respecto a la riqueza, las tres localidades no presentaron diferencia
significativa, lo que significa que los tres habitats de cada localidad colectaron en

promedio la misma cantidad de morfoespecies debido a que no existieron
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condiciones ambientales extremas que influyeran de tal manera en estas

variables.

4.4. Comparacion de abundancia y riqueza por Habitat

4.4.1. Intradomicilio de las tres localidades

No hubo diferencia significativa en el nimero de individuos colectados en
intradomicilio de las tres localidades (H=3,8; p=0,1447), lo que refleja que las
trampas de los 3 habitats intradimiciliarios de las tres localidades estan colectando
en primedio las misma cantidad de individuos (Anexo 20). El mismo patron se
observa en la cantidad de morofespecies colectadas de las tres localidades (H=
3,004; p=0,2138) (Anexo 21).

4.4.2. Extradomicilio de las tres localidades

Existi6 diferencia significativa en el numero de individuos colectados en
extradomicilio entre la ocalidad de Santa Rosa y Puerto Ayora (H=4,428; p=1,075),
lo cual se debe a que en Santa Rosa se capturé un promedio mayor de individuos
por trampa (6997), mientras que en Puerto Ayora se colectd un bajo cantidad de
individuos. Bellavista no presenté diferencia significativa con estas localidades, lo
gue manifiesta que colecta en promedio la misma cantidad de individuos (Anexo
22). Mientras que, en la riqgueza, no se presenta el mismo patron ya que, no existe
diferencia significativa del numero de morfoespecies capturadas extradomicilio de
las tres localidades (H= 2,271; p=0,3034), lo cual se debe a que las tres
localidades estan colectando en promedio la misma cantidad de morfoespecies
(Anexo 23).
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4.4.3. Peridomicilio de las tres localidades

No existid diferencias significativas en el nimero de individuos colectados en
peridomicilio de las tres localidades (H=4,05; p=0,1231), lo cual significa que en
las tres localidades capturaron en promedio la misma cantidad de individuos
(Anexo 24). ElI mismo patron se observé en el numero de morfoespecies
capturadas en peridomicilio de las tres localidades (H= 4,633; p=0,08144),
colectdndose en promedio la misma cantidad de morofoespecies en las tres

localidades (Anexo 25).

Discusiodn

En intradomicilio Bellavista fue la localidad que presentd mayor abundancia y
riqueza, debido a que posiblemente influyd el que se encuentre en una altitud
media, ya que se encuentra situada entre Puerto Ayora y Santa Rosa. Esta
localidad presenta condiciones ambientales que permiten el desarrollo de insectos,
es decir que existe la presencia de materia organica, agua, pozos sépticos (como
se menciond anteriormente) cercanos a las viviendas. Al rodear la vivienda este
tipo de ecosistemas, habrd mayor presencia de dipteros, que iran a intradomicilio,

porque se ven atraidos por la luz de la vivienda y las trampas.

Como resultados de la comparacion de la abundancia de individuos colectados en
extradomicilio de las tres localidades, hubo diferencia significativa entre Puerto
Ayora y Santa Rosa (H=4,428; p=1,075), siendo Santa Rosa la localidad que
presentd mayor abundancia de individuos, siendo los Psychodidos parte del grupo
de individuos mas representativos. Mazurkiewicz y Kubrakiewicz (1998 y 2008)
quienes han estudiado esta especie, mencionan que las hembras ponen entre 20
a 100 huevos en materia organica en descomposicién, como el excremento de los
animales, donde eclosionan los huevos en aproximadamente en 24 o 48 horas.

Ademas, mencionan que los adultos se ven atraidos por el aménico de la orina de
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los animales, caracteristicas ambientales que presenta ésta localidad, también
presentd mayor numero de animales. Al reunir este hébitat todas estas
condiciones, influyd de manera positiva para que haya mayor abundancia de
individuos, siendo los Ceratopogonidos, Chironomidae y Sciaridea, siendo los

individuos que presentaron mayor abundancia.

En cuanto a la comparacion de abundancia y riqueza de Peridomcilio de las tres
localidades no hubo diferencia significativa. Lo que expresa que colectaron en
promedio la misma cantidad de individuos y morfoespecies, debido a que no
existieron condiciones ambientales extremas que influyeran de tal manera en

estas variables.

4.5. Riqueza vs Altitud y Abundancia vs Altitud

No existe influencia de la altitud sobre la riqueza de especies de dipteros en la Isla
Santa Cruz (R?= 0,001; p= 0,792), lo cual se debe a que el gradiente actitudinal
establecido entre las tres localidades estudiadas es pequefio (400 m), tomando en
consideracion gue la altitud minima es 10 m en Puerto Ayora y la maxima es 411

en Santa Rosa (Figuras 20).
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Relacion de la riqueza con la altitud
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Figura 20. Relacion de la riqueza de las 3 localidades con la altitud.

No existe influencia de la altitud sobre la abundancia de especies de dipteros en la
Isla Santa Cruz (R?= 0,047; p= 0,079), aunque se observa una pequefia tendencia
hacia el aumento de individuos en la localidad de Santa Rosa. Este resultado
confirma que el gradiente actitudinal establecido entre las tres localidades
estudiadas es pequeiio (400 m). Esto concuerda con la teoria, donde se menciona
que la riqueza va disminuyendo a medida que aumenta la altitud (Graham, 1983).
Y como ya se ha mencionado anteriormente, la abundancia varia de acuerdo al
habitat (Figura 21).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se identificaron ejemplares pertenecientes a la familia Psychodidae, subfamilia
Psychodinae; culicides y ceratopogonidos, familias que son de importancia para la
salud publica, ya que son vectores de enfermedades que afectan tanto a humanos
como a los animales. De las familias antes menionadas los culicides son los que
han ocasionado mayor cantidad de enfermedades tanto en animales como en
humanos de la Isla Santa Cruz, mientras que los ceratopogonidos no han sido

motivo de alarma en las islas.

De acuerdo los resultados obtenidos con el analisis de Kruskal Wallis, de las 3
localidades, Santa Rosa fue la que present6 diferencia significativa con respecto a
las demas localidades. Presentando mayor abundancia extradomicilio, debido a
que influyé la presencia de lodo, nimero de animales, materia organica en
descomposicion, agua sucia, en la abundancia de individuos en este habitat. Sin,
embargo, las tres localidades no presentaron diferencia significativa con respecto
a la riqgueza, ya que no existieron condiciones ambientales extremas que

influyeran.

No hubo influencia de la altitud en cuanto a riqgueza y abundancia, debido a que el
gradiente altitudinal determinado no fue lo suficientemente grande como para que
se evidencien cambios en la composicion de morfoespecies de insectos

colectados en las viviendas de las tres localidades.
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5.2. Recomendaciones

Las morofoespecies en su mayoria son mencionadas como familia, por lo que
seria interesante poder realizarse biologia molecular para la identificacion de
especies, ya que existe la posibilidad de encontrar nuevas especies para la Isla
Santa Cruz. Y las especies identificadas, deberian ser confirmadas, ya que en
este caso Psychoda alternata seria una especie nueva para Galapagos y una de

las especies causantes de miasis.

Es importante que, se realicen mas estudios que caractericen y describan la
presencia o no de la subfamilia Psychodidnae y la familia Chironomidae ya que

pueden llegar a ser un problema para la salud de los pobladores de la isla.
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Anexo 1. Solicitud de contribucién al ClZ

/(7

Quito, 21 de junio de 2007

Estimado Sr. Dr. Richar Rodrigueer
Director del Instituto de Investigacion en Salud Pablica y Zoonosis

Universidad Central do! Ecuador - Quito
De mis consideraciones.-

Ante tado Sr, Director reciba mis cordlales saludos y mis desaos de éxito en el desempefio de sus
importantes funciones.

Pongo en su conocimiento que la Srta. Anacorda Salas Navarrete, estudiante de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Las Américas se halla realizando dentro de su proyecto de

titulacidn de fin de carrera, un estudio sobre biodiversidad de especies del genero Lutzomyia spp,
por tal motive requiere de la asesoria por parte de un experto en el tema, que fa pueda capacitar
en cuanto a la colocacidn de trampas, procesamiento de muestras e identificacion de Lutzomyia
spp. Al corresponder ests drea de experticia a |a Srta, Bidloga Sandra Enriquez, investigadora del
Instituto de Investigacion en Salud Pdblica y Zoonosis, me permito solicitar, muy encarecidamente,
su autorizacién para que dicha profesional pueda prestar a nuestra estudiante la capacitacidn

Indicada.

En la certeza de gue ls presente solicitud merecerd su favorable acogida, le anticipo mis sinceros
agradecimientos, no sin antes hacerle patente mi anhelo de servirle en lo que juzgue conveniente.

Atentamente,

A

Oswaldo Albornoz N.
Diracior Escusla de tded. Velerinara y Zool

Uniersidad da Las Améncas ~ Ecuadar
Sede LDLAPARK via a Mayon

Qullo, Ecvador

Tel2fono +533 (2) 3981000 Exl: 103
Diracic « 593 ¢2) 1570042

000 « PCETK17-17-0788

Av, Granados
waw.ugla edusc




Anexo 2. Materiales
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Anexo 3. Solicitud para iniciar el muestreo en la isla Santa Cruz Galapagos

puerto Ayora 14 de agosto del 2017

Sra, Dra.

Marityn Cruz

Directora Ejecutiva

Tesis

Agencia de Bioseguridad y control de cuarentena para Galdpagos
Presente;

De mi presentacion:

Por medio de presente, me dirijo a usted para solicitarle la autorizacién para recibir ayuda de
miembros su prestigioso equipo de trabajo y utilizar las instalaciones de laboratorio y transporte

del 14 a1 23 de agosto del presente aiio.

Por la atencion de la presente mi mas sinceros agradecimientos.

Atentamente, A@\q'ncb 36 Regelaciiny Casrea) 40 1
\ Riosequridad y Cuarentena aara
2y “ é)cmn
) (- 1 ASO 2017 Q33g
AnAc(’JXa Sa{/s_ Navarrete REC) =
2000095535 B ' D 9
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Anexo 4. Itine

rario de muestreo

MUESTREO DE FLEBOTOMOS EN PUERTO AYORA

Fecha Hora Actividades Apoyo
Colocacion de trampas Transporte
15-08-217 17:00 en el barrio El Mirador, 1 Ayudante
Arrayanes y Las Ninfas
Retiro de trampas en el Transporte
6:00 barrio El Mirador, 1 Ayudante
Arrayanes y Las Ninfas
16-08-2017 -
Colocacion de trampas Transporte
17:00 en el barrio El Mirador, 1 Ayudante
Arrayanes y Las Ninfas
Desinstalacion de las Transporte
17-08-2017 06:00 trgmpas en el barrio El 1 Ayudante
Mirador, Arrayanes y
Las Ninfas
MUESTRO DE FLEBOTOMOS EN BELLAVISTA
17-08-2017 16:30 Instalacion de las Transporte
trampas 2 Ayudantes
06:00 Retirar las trampas ;I’t:mjé);):;
18-08-2017 _ y
Colocacion de las Transporte
16:30
trampas 1 Ayudante
06:00 Retirar las trampas Ifnjg;)rr]tttz
19-08-2017 — y
Colocacion de las Transporte
16:30
trampas 1 Ayudante
20-08-2017 06:00 Desinstalacion de las Transporte
trampas 2 Ayudantes
MUESTREO DE FLEBOTOMOS EN SANTA ROSA
20-08-2017 16:00 Instalacion de trampas Transporte
2 Ayudantes
06:00 Retirar las trampas Ir:lnjg;)r:ttz
21-08-2017 — y
Colocacion las trampas Transporte
16:00
1 Ayudante
06:00 Retirar las trampas Ifnjg);)rr]i
22-08-2017 — Y
Colocacion de las Transporte
16:00
trampas 1 Ayudante
3-08-2017 06:00 Desinstalacion de las Transporte
trampas 2 Ayudantes




Anexo 5. Ejemplo de consentimiento informado

Y Agenda de Regesacidn y Controlde la
a L i 0
e Gamﬁadr(ua wliena para ‘mﬂ"“- 72~
fv-c'\ =, UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS (UDLA)
~2, gr' UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR (UCE)
' CENTRO INTERNACIONAL DE ZOONOSIS (CIZ)
o AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LA
BIOSEGURIDAD Y CUARENTENA PARA GALAPAGOS (ABG)

(ﬁslln, ‘>,~

AES

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA
PARTICIPACION EN PROTOCOLOS DE INVESTIGACION

Yo JO5c. Masaquda 1 enéne?

Acgpto participar en el protocolo de investigacién titulado: Biodiversidad de flebétomos
(Piptera: Psychodidae: Phlebotominae) en la isla Santa Cruz, Galapagos.

El objetivo del estudio es: Determinar la biodiversidad y el gradiente altitudinal de
flebétomos (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae) en la isla Santa Cruz, Galapagos.

Declaro que se me ha explicado que mi participacién consistird en:
1. Facilitar la recoleccién de Insectos vectores dentro y alrededor de la vivienda, y en

el bosque o dreas endémicas aledaiias.
Proporcionar mis datos personales y la informacién necesaria sobre los servicios

2.

bdsicos que poseen las viviendas asi como el uso de los bosques o dreas endémicas

en estudio.
El Investigador Responsable se ha comprometido a darme informacién oportuna y
responder cualquier pregunta y aclarar cualquier duda que le plantee acerca de los
procedimientos que se lievaran a cabo, beneficios o cualquier otro asunto relacionado con
la investigacion.
Entiendo que conservo el derecho de retirarme del estudio en cualquier momento en que
lo considere conveniente sin que esto implique perjuicio alguno,

El Investigador Responsable me ha dado seguridades de que no se me identificard en las
presentaciones o publicaciones que deriven de este estudio y de que los datos
relacionados con mi privacidad serdn manejados en forma confidencial.

Redo hyoca, 43 F42RQ del2017

jope Hesaqu 3o Jimene?

icipante

Nombre del pa

Firma d Investigador Responsable del proyecto

Firma dela itipante o representante
cl: |§O(6 9800
En caso de dudas o preguntas relaclonadas con &l estudicc

Centro Intermacional de Zoenesls, Telf: 593-2 3216468 /2504806
Investigrdora Respoasable, Telf: 0985804901/052532009




Anexo 6. Datos de temperatura, humedad y altitud

CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL MUESTREO

L. | Temp* Humedad* Temp.* Humedad*
S Barrio N° Trampa Altitud °C % °C %
Ig-_’ « msnm
18H00 18H00 06HO0 06HO00
CDCO1ID 56 23,4 73,7 23,4 79,7
Mirador CDCO1PD 56 23,8 71,0 23,7 81,7
© CDCO1ED 53 25,6 72,3 23,7 79,0
= CDCO02ID 18 23,1 71,3 23,8 78,0
< | Arrayanes | CDC02PD 17 22,9 75,3 23,6 76,0
‘q_j CDCO2ED 28 235 737 23,9 76,3
a CDCO03ID 10 23 75,7 22,8 82,0
Ninfas CDCO03PD 11 23,7 73,3 23,2 79,7
CDCO3ED 11 23,6 76,0 23,3 80,7
Los CDCO04ID 222 24,8 71,7 23,5 77,0
. CDCO04PD 224 25,1 71,3 23,9 77,3
Tuneles
CDCO4ED 202 23,6 69,7 23,0 76,7
g CDCO5ID 177 22,2 80,7 20,3 86,0
E Miconia CDCO5PD 177 21,9 83,0 20,5 85,3
2 CDCO5ED 177 21,0 78,3 20,5 85,7
CDCO06ID 192 21,3 78,0 21,4 86,3
Central CDCO06PD 196 22,7 84,0 21,0 84,3
CDCO6ED 193 21,8 82,7 21,3 84,0
Cesar CDCO7ID 402 23,2 67,3 21,4 77,7
Moreno CDCO7PD 397 22,1 66,0 21,7 79,0
© CDCO7ED 396 22,0 73,3 19,5 77,7
é Benjamin CDCO08ID 424 21,5 75,7 22,9 75,0
e Elizalde CDCO08PD 423 20,7 72,0 21,3 73,0
= CDCO8ED 420 19,8 81,0 20,2 74,7
» lsmal CDCO09ID 416 21,4 79,0 22,7 78,3
Sanchez CDCO09PD 415 20,3 76,0 21,4 79,0
CDCO9ED 411 20,3 75,3 21,5 78,7

*Los datos son el promedio de los tres dias de muestreo por trampa
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Anexo 7. Permiso de movilizacién de las muestras

Editiclo de lo ABG

% | A depencty de Pegcion y Cooteditel Ao Bt Pondo ATonS
“': Dt Arviiorte %M’ Segeioie Teléfono: 052527414 - 052527023
Isa Sonta Crui-Golpagos

Memorando Nro. ARG-CT-2017-0054-M
Puerto Ayora, 23 de agosto de 2017

PARA: Srta. Ing. Viviana Margarita Duque Sudires
Directora de Vigilancia y Calidad de la Bioseguridad

ASUNTO: Respuesta a solicitud de awtorizacion para la movilizacién de muestras

De mi consideracida:

En atencidn a Memorando Nro. ABG-DVCB-2017-0210-M, recibido ¢l 23 de agosto del
2017 indico que se autoriza la movilizacion de muestras desde la isla Santa Cruz hacia la
ciudad de Quito para el dia jueves 24 de agosto del 2017 conforme su solicitud.

La guia de movilizacion es la N° 191-ABG-2017 y pars su respectiva entrega las muestras
deberin ser revisadas y sclladas por un técnico de lasboratorio, para lo cual debe acercarse

a la oficina central de nuestra representada.

Con sentimientos de distinguida consideracién.

Atentamente,

Mgs. Edgar Afberto Velez Pinela
LABORATORISTA EN SANIDAD ANIMAL

Referencias:
- ABG-DVCB-2017-0210-M

Copia:
Sra. Dro. Sandra Pia Marilyn Crzz Bedon
Directora Ejecutiva

Sra. Foon. Ménica Elizabeth Ramos Chalén

Directorn de Normativa y Prevencion Para la Bioseguridad
Sr. Ledo. Dalton Alfredo Solis Pillsjo

Inspector Agropecuario

Sr. Jorge Luis Quimis Soriano
Tecnica de D i6n y Archivo

12



. o REPUBLICA DEL ECUADOR
MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR "MAE"

|
&- ai“ v SR AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LA BIOSEGURIDAD Y
CUARENTENA PARA GALAPAGOS “ABG"
Guia de movilizacién de muestras al continente NTI9E-ABG-2017
ARG DYCE 1917401034
ABG-DVCB-2017.
Nombre de quien transporta la muestra: Anaconda Salas Fecha: 23/08/2017 N, Respuesta
Nro. ABG-CT-2017-0054-M

A npor s deFogbuiny Cmird & &
Bt ket Cormrwrrs ot
Cocaps

Cédula o pasaporte: 2000095535

Transporta desde: Isla Santa Cruz Hasta: ciudad de Quito

Tipo de muestra
[ Vertcbrados | | invertebraos | X | Plartss | | Amua || Suero Sanguineo || Sucio [ [ owas | |
Detable de la/s muestra/s Tipo de embalaje uu: ‘Némere Total
Insectos imroducides (80 cajas Petri con Caja Petri-funda Ziploc, cooler Ochents 80 80
Insactos)
1 i
| Total Ochenta o |
Motivo de la movilizacién.

[PROVECTO “Estudio de Tesis Biodiversidad de flebatomos (Diptera: Phychodidae: Phiebotominae) en 1a
| isla Santa Cruz, Galapagos”. Institucion auspiciante ABG

Maedios de transporte
TIPO DE TRANSPORTE NOMBRE DEL
TRANSPORTE
I' AEREO TAME/AVIANCA/LATAM

Tiempo de validez de la guia. N* 5 Dias Desde el 23/08/2017 Hasta el 27/08/2017

Observadones: LAS MUESTRAS NO PRESENTAN NINGUN RIESGO PARA LA SALUD HUMANA.

T
Revisado.

Analista dé Laboratorio Sanidad Animal Inspector/a. Agropecuario/a ABG.

Direccidn Ejecutiva ABG, Galdpagos: Senta Cruz, TeH. 05.2527414 - 05-2527023
Oficina de Inspectares Puorto Ayora; Tel, 05-2524416, San Cristdbal, Telf. 05-2521100
Isabela, Telf. 05-2529491, Floreana. Tel 05-2524937; Quito Telf. 022-271222, Guayacuil Te¥, 042-292811




Anexo 8. Cantidad de morofoespecies colectadas por localidad

Clase Orden Familia Morfoespecie Pto Ayora | Bellavista | Sta Rosa | Total
Arachnida | Acari Mideopsidae Mideopsidae Sp96 1 1
Aranae Aranae SD Aranae Sp125 1 1
Aranae Sp72 2 2
Aranae Sp74 1 1
Aranae Sp80 1 1
Insecta Coleoptera Curculionidae Scolytidae Sp58 1 1
Diptera Cecidomyiidae Cecidomyiidae Sp100 1 1
Cecidomyiidae Sp108 1 1 2
Cecidomyiidae Sp13 1 1
Cecidomyiidae Sp14 2 5 7
Cecidomyiidae Sp21 5 34 39
Cecidomyiidae Sp22 3 1 4
Cecidomyiidae Sp23 6 6
Cecidomyiidae Sp24 2 16 18
Cecidomyiidae Sp25 6 6
Cecidomyiidae Sp39 1 1
Cecidomyiidae Sp41 1 1
Cecidomyiidae Sp44 1 5 6
Cecidomyiidae Sp46 2 2
Cecidomyiidae Sp5 3 3
Cecidomyiidae Sp53 1 1
Cecidomyiidae Sp63 1 1
Cecidomyiidae Sp71 7 1 8
Cecidomyiidae Sp82 6 6
Cecidomyiidae Sp83 1 2 3
Cecidomyiidae Sp88 2 4 6
Cecidomyiidae Sp94 10 5 15
Cecidomyiidae Sp97 1 1
Ceratopogonidae | Ceratopogonidae Sp107 2 14 16
Ceratopogonidae Sp121 1 1
Ceratopogonidae Sp54 1 1
Ceratopogonidae Sp6 12 33 39 84
Ceratopogonidae Sp85 1 65 66
Ceratopogonidae Sp91 4 3288 3292
Chironomidae Chironomidae Sp103 2 2
Chironomidae Sp109 1458 1458
Chironomidae Sp113 1 1
Chironomidae Sp15 3 12 278 293
Chironomidae Sp4 1 6 45 52
Chironomidae Sp4 11 11
Chironomidae Sp76 2 2
Chironomidea Sp109 2 2
Chironomidea Sp4 3 3
Culicidae Culicidae Sp19 1 1
Culicidae Sp20 1 1
Drosophilidae Drosophila Sp110 2 2
Drosophila Sp26 2 10 1 13
Drosophila Sp27 2 2
Mycetophylidae | Mycetophylidae Sp111 6 6
Mycetophylidae Sp84 11 11
Phoridae Phoridae Sp56 1 1
Psychodidae Psychoda alternata Sp10 2 12 886 900
Psychodinae Sp11 7 3 10
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Tipulidae

Limonia Sp104
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Tipulidae Sp112
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Homoptera

Cercopidae
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Homoptera SD
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Hymenoptera
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w
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Formicidae Sp34
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Formicidae Sp40

PRk k|-

Lepidoptera

Pyralidae
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Pyralidae Sp123

Pyralidae Sp124
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Pyralidae Sp16

Pyralidae Sp17

Pyralidae Sp18

AlON

Pyralidae Sp219

Pyralidae Sp29

Pyralidae Sp30

Pyralidae Sp31

Pyralidae Sp32

Pyralidae Sp33

Pyralidae Sp47

Pyralidae Sp55

Pyralidae Sp7
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Pyralidae Sp79

Pyralidae Sp8
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Pyralidae Sp9
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»

84

Pyralidae Sp95 1 1

Pyralidae Sp99 1 1 2

Psocoptera Psyllipsocidae Psyllipsocidae Sp89 1 1
Total abundancia 195 772 7060 8027
Total riqueza 54 56 44 113

Anexo 9. Morfoespecies colectadas

Sciaridae S

Sciaridae Sp14

Sciaridae ﬂ 68

Sciaridae Sp126

Cecidomyiidae Sp24

Sciaridae Sp13

Sciaridae Sp106

Cecidomyiidae Sp21




Cecidomyiidae Sp39 Cecidomyiidae Sp41 Cecidomyiidae Sp46

Cecidomyiidae Sp53 i ii Cecidomyiidae Sp71

Cecidomyiidae Sp83 Cecidomyiidae Sp88

Cecidomyiidae Sp94 Ceccidomyiidae Sp97 Cecidomyiidae Sp100

iR

Cecidomyiidae Sp108 B h‘DAr'bscipﬁ‘ila Sp27

Drosophila Sp26




Tipulidae Sp122

‘Ph‘oridae Sp56




Anexo 10. Diagrama de flujo PRISMA: Informacion sobre generalidades e
importancia de salud publica de la Familia Culicidae.
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Anexo 11. Diagrama de flujo PRISMA: Informacion sobre generalidades e
importancia de salud publica de la Familia Ceratopogonidae.
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Anexo 12. Diagrama de flujo PRISMA: Informacion sobre generalidades e
importancia de salud publica de la subfamilia Psychodinae.
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Anexo 13. Diagrama de flujo PRISMA: Informacion sobre generalidades e
importancia de salud publica de la Familia Chironomidae.
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Anexo 14. Abundancia de la localidad de Puerto Ayora, Santa Cruz, Galdpagos.

&8 Kruskal-Wallis test =T R=]]
H (chi®2): 0.1987
He (tie corrected): 0.2153
plsame): 0.8979

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

intradomicilio extradnmiu:ilil peridomicilio |
intradomicilio 0.2033 1

extradomicili] 1 0.7129
Eeridumiciliu I 1 1

X

Anexo 15. Riqueza de la localidad de Puerto Ayora, Santa Cruz, Galapagos.

1

& Kruskal-Wallis test E@ﬁ|
H (chi*2): 0.5052
Hc (tie corrected):  0.55949
plsame): 0.7427

Mann-Whitney painvise comparisons,
Bonferroni corrected | uncorrected:

intradomicilic extradumiu:ilil peridomicilio |
intradomiciliof 0.6074 0.5338

extradomicifif 1 0.9377
eridomicilio | 1 1




Anexo 16. Abundancia localidad de Bellavista, Santa Cruz, Galapagos.

& Kruskal-Wallis test o5 e

H (chi*2): 0.1766
He (tie corrected): 0.1731
pizame): 059148

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

Intradomicilio] E:-ctradumicilil Peridomicilio
Intradomicilio 0.3457 0.9528

Extradomicilii 1 0.6965
Peridomicilio | 1 1

x|

Anexo 17. Riqueza de la localidad de Bellavista, Santa Cruz, Galapagos.

& Kruskal-Wallis test o5

H [chi*2): 02129
He (tie corrected): 0.2157
p{same): 0.8977

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

Intradomicilio| Extradomicili| Peridomicilio |
Intradomicilio 0.7345 0.9527

Extradomicilif 1 0.745
Peridomicilio | 1 1




Anexo 18. Abundancia localidad de Santa Rosa, Santa Cruz, Galapagos.

&8 Kruskal-Wallis test

= | B |

H (chi*2):

pisame):

He (tie corrected):

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected |\ uncorrected:

8913
9.067
0.01074

Intradomicilio

Exdtradomicili| Peridomicilio |

Intradomicilio

Extradomicili| 0.1301
Peridomicilio | 0.9167

X|

0.04337 0.3056
0.006613
0.01534

Anexo 19. Rigueza de la localidad de Santa Rosa, Santa Cruz, Galapagos

4B Kruskal-Wallis test

= | B ) |

H (chi*2):

pisame):

He (tie corrected):

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

1.437
1.524
0.4666

Intradomicilio

Intradomicilio

Extradomicilii 1
Peridomicilio |1

Extradomicili| Peridomiciio
0.4829 0.7003

0.2537
0.761




Anexo 20. Abundancia de intradomicilio de las 3 localidades

& Kruskal-Wallis test E=IE
H {chi®2): 3.8
He (tie corrected): 3.885
pisame): 0.1447

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

Pto_Ayora |Bellavista |Santa Ftusal
Pto_Ayora 0.1528 08621
Bellavista |0.45385 0.08244
Santa_Rosa |1 0.26853

x| B &

Anexo 21. Riqueza de intradomicilio de las 3 localidades

& Kruskal-Wallis test e B

H (chi*2): 3.004
Hc (tie corrected):  3.0856
plsame): 0.2138

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected | uncorrected:

Pto_Awyora |Belavista |Santa Rusal
Pto_Avora 0.3401 1
Belavista |1 007804
Santa_Hosza|1 0.2341




Anexo 22. Abundancia de extradomicilio de las 3 localidades

& Kruskal-Wallis test b B

H (chi*2): 4428
He (tie corrected): 4451
pisame}: 0.1075

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected | uncorrected:

Pto_Awora |Bellavista |Santa Rusal
Pto_Ayora 0.2858 0.04474
Bellavista |0.8674 03114
Santa_Rosa|0.1342 0.9343
x|

Anexo 23. Riqueza de extradomicilio de las 3 localidades

& Kruskal-Wallis test ESEEA

H (chi®~2): 22T
He (tie corrected): 2326
pisame): 0.3034

Mann-Whitney pairvise comparisons,
Bonferroni corrected | uncorrected:

Pto_Awora |Bellavista |Santa Rusal
Pto_Ayora 01832 0.2448
Bellavista |[0.4898 0.7697
Santa_Rosa|0.7345 1

X




Anexo 24. Abundancia de Peridomicilio de la tres localidades

& Kruskal-Wallis test E=EEN

H (chi*2): 4.05
Hec (tie corrected): 4.189
pisame): 01231

Mann-Whitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected \ uncorrected:

Pto_Ayora |Bellavista |Santa Rosa
Pto_Awyora 0.1304 0.7845
Bellavista [0.3812 0.08188
Santa_Rosa |1 0.1858
x|

Anexo 25. Riqueza de Peridomicilio de la tres localidades

& Kruskal-Wallis test oo 5

H (chi*2): 4633
Hec (tie corrected): 5.018
pisame): 0.08144

Mann-WWhitney pairwise comparisons,
Bonferroni corrected | uncorrected:

Pto_Ayora |Bellavista |Santa Rusal
Pto_Awora 0.05573 0.5091
Bellavista |0.1672 0.07956
Santa_Rosa |1 0.2387

X







